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A TAKARMANYOZAS HATASA A SERTES-
ES NYULHUS MINOSEGERE ES BIZTONSAGARA

MEZES MIKLOS — TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerbiztonsag, az allati j6lét és a kornyezetvédelem a modern allattenyésztés legfonto-
sabb problémai. A sertés és nyul kutatasoknak konkrét valaszokat kell, adniuk azokra a kérdésekre,
amelyek arra irdnyulnak, hogy az (j allattenyésztési rendszereket, ebbe beleértve a takarmanyozast
is milyen modon kell atalakitani az allati j6lét és a fogyasztok altal felvetett Gjabb igények kielégitése
érdekében. A takarméanyozas ugy alkalmazkodik ezekhez az 0j igényekhez, hogy médositja a jelen-
legi szabvanyokat és olyan Uj takarmany 0sszetev6ket valaszt ki, amelyek felhasznalasaval minél
inkdbb a fogyaszt6i igényeknek megfelelé has allithaté el6. A sertés- és nyultakarmanyozas jelen-
leg folyé kutatdsainak az eredményei azt mutatjdk, hogy van lehet6ség a technol6gidk engedmé-
nyek nélkiuli olyan moédositasara, amely egyarant megfelel a sertés- és nyualhissal szemben ta-
masztott biztonsagi, technolégiai és fogyasztéi kdvetelményeknek.

SUMMARY

Mézes, M. - Téth, T.. EFFECT OF NUTRITION ON THE QUALITY AND SAFETY OF PIG AND
RABBIT MEAT

Food safety, animal welfare and environmental issues are vitai aspects in modern animal hus-
bandry. Pig and rabbit research is attempting to give concrete answers to these needs by concen-
trating studies on the development of new animal husbandry systems, including animal feeding
which are in tune with animal welfare and modern needs of the consumer. Nutrition is being
adapted to fit these new needs, by modifying present standards and selecting raw ingredients,
which are useful fér production of meat which is close to consumer demands. The current research
in pig and rabbit shows that husbandry systems can be modified without compromising which meet
with the safety, technological and consumer requirements for pig and rabbit meat.
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BEVEZETES

Az elmilt évtizedek takarmanyokkal dsszefliggé botranyai, illetve a nutritiv
antibiotikumok teljes betiltasa miatt szikségességé valt egyes allati termékek,
igy a sertés- és nyul-has min6ségének és biztonsagos voltanak Gjraértelme-
zése is. A biztonsagos élelmiszer-el6allitas teljes folyamatanak nyomon koveté-
sére az Eurdpai Unié megalkotta egyrészt az élelmiszerbiztonsag ,Fehér Kony-
vét” (Commission of the European Communities, 2000), majd megjelent az
élelmiszer szabalyozas egységes szerkezetbe foglalt rendelkezése (178/2002
EK) is, amelynek el6zménye volt mar 1962 6ta, a FAO és a WHO égisze alatt
m(ikod6é Codex Alimentarius Bizottsdg altal folyamatosan megujitott Codex
Alimentarius. Ez viszont csak az élelmiszerek, de nem a teljes élelmiszerlanc,
f6képp higiéniai szabalyrendszerét alkotta meg. A FAO ugyanakkor mar 1997-
ben részletesen foglalkozott a takarmanyhigiénia és az élelmiszerbiztonsag
kérdéseivel (Orriss, 1997). Az EU, a korabbiaknal tagabb szabalyrendszere
értelmében a fogyaszté egészségére nézve bizonyitottan karos anyagokat nem
tartalmazd, tehat biztonsdgos élelmiszer csak azonos kritériumoknak megfelel6
takarméanyokat fogyasztd allatok termékeibdl allithaté el6. Ennek viszont alap-
feltétele, hogy a sertés és a nyul takarmanyozasara csak ellenérzott alapanya-
gokat, kiegészit§ takarméanyokat, illetve takarmany kiegészit6ket hasznalhatnak
fel. A takarmanyok minéségével kapcsolatban a kordbbi takarméanyozasi, tech-
nikai és biztonsagi minéség mellett, megjelent az etikai min6ség kategoriaja. Ez
utébbi fogalom értelmében az élelmiszer alapanyag el6allitas céljabol tartott
allatok takarmanyai nem tartalmazhatnak GMO novényi alapanyagokat, sugar-
kezelt takarmanykomponenseket, valamint a tej- és tejtermékek, valamint a hal-
liszt kivételével, &llati eredetd alapanyagokat sem (Pinotti és mtsai, 2005). A
takarmanyok min6sége természetes modon befolyasolja az allati termék és az
abbol el6allitott élelmiszer alapanyag, illetve élelmiszer minéségét is. Az élelmi-
szerek minésége ma mar abbdl a szempontbdl is Iényeges, hogy a taplalkozas-
tudomany koncepciévaltasa kdvetkeztében, napjainkban az élelmiszerek taplalé

hatasuk mellett, egyuttal a betegség megel6zés eszkdzei is, az Un. funkciondlis
élelmiszerek révén.

A hismin6ség komplex értelmezése

A takarmany min6sége mellett, a termék, jelen esetben a hus el6allitas
szempontjabdl, kiemelked6en fontos jelent6sége van a hus mindségének is. A
hasmin6ség komplex kategéria, amely szamos moddon, a termeld, a feldolgozd,
a keresked§ és végiil a fogyasztd szempontjabél is értelmezhetd (Dalle Zotte,
2002). Szoros értelemben vett hismin6ségen, az izomban a post mortem kiala-
kuld biokémiai valtozasok eredményeképpen létrejové azon fiziko-kémiai tulaj-
donsagok osszességét értik, amelyek befolyasoljak az élvezeti értéket éppugy,
mint a veszteségeket, a mikrobiolégiai stabilitadst, valamint egyes technoldgiai
szempontbdl lényeges tulajdonsagokat (Abraham, 2004). A sertés és a nyulhis
kdzott lényeges kilonbség a min6ség szempontjabdl, hogy a vagast megel6z6
és kovet6 miveletek, valamint a feldolgozas technoldgiaja a sertés esetében
esetenként lényeges (Abraham és mtsai, 2005), mig a nydlhGsban csak elha-
nyagolhaté mérték( valtozasokat (Ouhayoun, 1992) idéznek el6.
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A technolégiai miveleteknek, illetve ezek nem szakszer{ végrehajtasanak
jelent6s szerepe van a hds mikrobioldgiai min6sége szempontjabol is, mivel a
bakterialis kontaminacio jelentés része nem a termelés soran, hanem a vago-
tizemben bekovetkezd kereszt-kontaminaci6 eredménye (Zanon és misai,
1998). A termel6 és a feldolgozo szamara is kiemelt fontossaggal bir az an.
étkezési mindség. Ebb6l a szempontbdl a sertés esetében meghatarozé lehet a
szalonna vastagsaga, vagy a his marvanyozottsaga, mig a sertés és a nyul
esetében egyarant a his szine, illetve a szin intenzitdsa, valamint a has porha-
nyossaga és lédussaga is. A has szinét is befolyasold, a sertés esetében fontos
kilénb6z6 hashibak, igy a PSE vagy DFD jelleg, 6sszefliggnek a hus viztarto
képességével, amelynek hatterében a vagast kévet6en bekdvetkezd pH valto-
zasok allnak (Abraham, 2004). A his kémhatasanak hatasa van a hisok taplal-
kozasi, élelmiszerbiztonsagi és technoldgiai tulajdonségaira is. Taplalkozasi
szempontbol a pH érték hirtelen valtozasa (altalaban csdkkenése) csdkkentheti
egyes biologiailag aktiv anyagok mennyiségét, befolydsolhatja a potencialisan
patogén baktériumok szaporodasanak intenzitdsat épplgy, mint a hds viztar-
talmat a vizkot6 képességen keresztil (Gasztonyi és Lasztyity, 1993).

A takarmanyok mindsége és bhiztonsaga

A komplex médon értelmezett hUsminség optimalizalasa érdekében, a ser-
tés- és nylltakarmanyozasban komoly kihivasokkal kell szembenézniiik a takar-
manygyartoknak és az allattartoknak egyarant. A magasabb hozamok elérése,
az éllatok taplaléanyagokkal szemben tdmasztott igényeinek kielégitése érde-
kében, napjainkban mar nem csupan az allatok makro-, de mikro taplaléanya-
gok iranti igényeit is a legteljesebb mértékben ki kell elégiteni. Tovabbi problé-
makat vet fel, hogy példaul a sertéstakarmanyozasban kordbban sikeresen és
hatékonyan alkalmazott allati eredet(i zsir-, illetve fehérjehordozo6k, valamint a
potencialisan patogén baktérium szamat is gyérit§, de egyuttal hozamfokozo
hatasu nutritiv céld antibiotikumok hasznélatat, a nyulak részére ma még enge-
délyezett kokcidiosztatikumok kivételével, az elmult id6ben, az EU orszagokban
betiltottak (Ziggers, 2002). A kokcidiosztatikumok alkalmazaséaval kapcsolatban
azonban utalni kell arra, hogy ezzel csokkenthet6 ugyan a kokcidiézis el6fordu-
lasa, ennek révén az elhullasok és a majkobzasok aranya, de ezen vegylletek
felhalmozo6désa, a husban — és a majban — a kimutathaté reziduumok meny-
nyisége, ajelentés mértékld akkumulacié miatt, komoly probléma lehet (Facchin

és mtsai, 1998).
A takarméanyozas hatadsa a hismin8ségre

A histermelés mennyiségének optimalizalasa, illetve a hisok mingségi tu-
lajdonsagainak kedvezd iranyl befolyadsoldsa megvalésithaté ugyan takarma-
nyozassal, de j6l ismert, hogy példaul nyulak husanak a min6sége csak az
egyes taplaléanyagok mennyiségének jelentds mérték(i megvaltoztatasaval val-
toztathatdé meg érdemi mértékben (Xiccato, 1999). A hustermelés és a hasmi-
néség szempontjabdl egyes taplaléanyagok kozul kiemelt fontossagu a fehérje
és ezen belil a megfelel6 aminosav ellatas. A szikségletnek megfelel§ nyersfe-
hérje, illetve esszencialis aminosav mennyiség, a nyulak takarmanyozasaban,
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novényi eredet(i fehérje hordozdkkal teljes mértékben kielégithetd, s6t a termék
minéségének javitdsa érdekében alkalmazott tobblet fehérje bevitel akar sulyos
emeésztdszervi megbetegedésekhez is vezethet (Fraga és mtsai, 1983). A ser-
tés takarmanyozasban azonban, a ndévényi eredetli fehérjehordozék részleges
aminosav hianya, illetve az egyes esszencialis aminosavak nem optimalis ara-
nya miatt, az allati eredet(i fehérjehordozék felhasznalasanak korlatozasa miatt
folyamatos aminosav kiegészités is szukséges (Hegedds, 1990) (1. tdblazat).

1 tablazat

Néhany takarmany nyersfehérje és limital6 aminosav tartalma (%)

Takarméany(l)  Nyersfehérje(2) Lysin Methionin Cystin
Kukorica(3) 8,5 0,26 0,18 0,18
Buza(4) 13,3 0,37 0,21 0,30
Arpa(5) 9,2 0,35 0,16 0,35
Borso(6) 22,0 1,60 0,25 0,34
Full-fat széja(7) 35,5 2,25 0,53 0,54
Extr. széja(8) 44,0 2,69 0,62 0,66
Halliszt(9) 72,0 574 2,16 0,72

Table 1.: Crude protein and limiting amino acid content of somé feed components
feed(1), crude protein(2), corn(3), wheat(4), barley(5), pea(6), full-fat soybean(7), extracted soybean
meal(8), fish meal(9)

A hustermeld allatok fehérje, illetve aminosav hianyat azonban nem csak a
takarmany abszolat fehérje, illetve aminosav hianya idézheti el6, de arra, kilo-
nosen a sertés esetében hatassal van a fehérje emészthetsége is. Ezt a prob-
Iléméat a nydl coecotrophiaja részben kompenzalni képes, mivel a vakbélben
mikrobialis fehérjévé alakul6 meg nem emésztett takarméany fehérje, a
coecotroph bélsaron keresztiil részben hasznosul (Garda és mtsai, 1995). A
nyersfehérje emészthet6ségének érdekében gyakran alkalmazott hidrotermikus
eljarasokkal kett6s hatas érhet6 el. Részben javul a fehérje emésztés haté-
konysaga, masrészt az ilyen kezelések egydttal jelent§sen javitjak a takarma-
nyok mikrobiolégiai allapotat is, mivel sterilizal6 hatasuak, igy példaul a takar-
manyok Salmonella fert6zottsége is csdkkenthetd ilyen médon.

A nyersfehérje mennyisége és emészthet6sége mellett annak beépilése az
allati termékbe szintén Iényeges kérdés. Ez oly moédon javithatd, hogy az aktua-
lis sziikségletnek megfelel§ ellatas mellett a fehérje/energia aranyt is optimali-
zalni szikséges. Megfelel6 mennyiségli aminosav ugyanis csak optimalis
aranyban jelenlévé energia segitségével épilhet be. Hlsnyulak esetében az
energia ellatas a takarmanyok hatékonyan fermentalhaté rostkiegészitésével
javithaté (Vernay, 1987), sertések esetében azonban a vakbélben zajl6 rost-
bontasbél szarmazé energia csak kisebb aranyban jarul hozza az allatok ener-
gia ellatottsagahoz (C/ose és Colé, 2003). A fehérje/energia aranyanak maédosi-
thsaval tehat a fehérje beépilés mértéke, ezzel a has taplalkozasi mindésége is
befolyasolhat6. A befolyasolasnak azonban f6képp nyulak esetében hatart szab
a korabban mar emlitett fehérje tiladagolasbd6l adédoé emésztészervi probléma
(Fraga és mtsai, 1983).

Az energia kiegészitésnek szdmos mddja terjedt el, ebbe beletartoznak a
kdzepes energiatartalmi gabona magvak éppugy, mint a koncentraltabb allati
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zsirok, illetve névényi olajok. Az EU rendelkezések értelmében utdbbiak alkal-
mazasa terjed. Ebben az esetben viszont két, nyulak esetében harom problé-
maval kell szembenézni. Egyrészt a névényi olajok egy részének energia tar-
talma elmarad (2. tdblazat) a korabban alkalmazott allati zsirokétél (Chwalibog,
1995). Masrészt az allati zsirok zomében telitett zsirsavakat tartalmaztak, mig a
névényi olajok zsirsavtartalma nagyrészt telitetlen. A telitett és telitetlen zsirsa-
vak emészthet6ségének mértéke, kilondésen nyudl fajpan nagymértékben eltérd.
Mig ugyanis a telitetlen zsirsavak felszivddasanak aranya kozel 100 %, addig a
telitett zsirsavaké ennél lényegesen kisebb (Maertens, 1998). A felszivédott,
eltér6 telitetlenségli, és szénatom szamdu, zsir-savak hatdsdra megvaltozik az
alkalmazott kiegészit6 fiiggvényében a hls zsirsav Osszetétele Ugy nyulak
(Cavani és mtsai, 1996; Szabd és mtsai, 2004a), mint sertések esetében (Wood
és mtsai, 1999; Morei és mtsai, 2006). Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy az
egyes zsirsavak beépulésének mértéke a ndvekedési intenzitasra torténé sze-
lekcio fuggvényében eltér6 lehet Ggy a sertések (Cameron és mtsai, 2000), mint
a nyulak (Ramirez és mtsai, 20005) esetében.

2. tdblazat

Néhany energiahordoz6 takarméany energiatartalma

Takarmanyt) BE, MJ/kg(2)
Kukorica(3) 16,15
Buza(4) 15,86
Arpa(5) 15,77
Full-fat széja(6) 22,46
Extr. szbjadara(7) 17,36
Halliszt(8) 18,95
Allati zsirok(9) 39,26
Kukoricaolaj(10) 39,39
Széjaolajt 1) 39,39
Repceolaj(12) 26,81
Napraforg6 olaj(13) 40,41
Lenolai(14) 39,21

Table 2.: Gross énergy content of somé feed components
feed(1), GE content(2), corn(3), wheat(4), barley(5), full-fat soybean(6), extracted soybean meal(7),
fishmeal(8), animal fats(9), corn 0il(10), soy 0il(11), canola oil(12), sunfloweroil(13), linseed oil(14)

A takarmanyozas intenzitdsa — extenziv vs. intenziv — szintén befolyasolja
a husok zsirsav 0sszetételét, mégpedig ugy, hogy az extenziv médon takarma-
nyozott allatok husanak eltéré osszetételli és altaldban nagyobb volt a telitetlen
zsirsav tartalma Ggy a sertések (Gundel és mtsai, 2005), mint a nyulak (Pia és
mtsai, 2006) esetében. A funkciondlis élelmiszer koncepcié értelmében az ilyen
takarmanyozéassal kedvez§ irdnyban nodvelhet6 a husok n-3, f6ként az EPA
(C20:5, n-3) és DHA (C22:6, n-3) zsirsav tartalma, amely megfelel§ aranyban
alkalmazva a huméan egészségvédelem szempontjdbdl kiemelt jelentéségl
OBourre, 2005). A sertéshuissal szemben, a nyudlhdsban kimutathaté az EPA és
a DHA (Combes és Dalle Zotte, 2005). Ennek mennyisége a nyulhdsban olyan
takarmany dsszetevékkel, amelyek jelent6s mennyiségben tartalmazzak az n-3
zsirsav csalad kiindulasi vegyiletét, az a-linolénsavat, példaul a lenolaj, tovabb
noévelhet6k. Az altaldnosan alkalmazott olaj-kiegészit6k, igy példaul a full-fat
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sz0Oja, vagy a szojadara ugyanakkor a linolsav, azaz az n-6 zsirsavak mennyi-
ségét novelik (1. abra), ahogy arra egy nyulakkal végzett vizsgalat eredményei
is utalnak (Cavani és mtsai, 1996).

1. &bra: Full-fat széja kiegészités hatasa a nyulhUs zsirsav 6sszetételére
(6sszes zsirsav %-aban)

45
40

Kontroll(4) 3% FFSZ 6% FFSZ
O Linolsav(3) DSAT OPUFA

3% FFSZ=3% full-fat sz6ja kiegészités(l), 6% FFSZ=6% full-fat szdja kiegészités”), linolsav(3),
SAT=telitett zsirsavak(4), PUFA=tObbszorosen telitetlen zsirsavak(5)

Fig. 1.: Effect of full-fat soybean supplementation on the fatty acid composition of rabbit meat
3% FFSZ=3% full-fat soybean supplementation(l), 6/FFSZ=6% whole soybean supplementation(2),
linoleic acid(3), SAT=saturated fatty acids(4), PUFA=polyunsaturated fatty acids(5)

Egy hazai vizsgalat soran ugyanakkor megallapitottak, hogy a nyul-hizlalas
soran a takarmanyhoz 1%, illetve 2% mennyiségben adagolt lenolaj segitségé-
vel javithatd a hismin6ség, ezen belil a has zsirsav 6sszetétele (3. tablazat) is
(Zsédely és mtsai, 2006).

3. tablazat

Lenolaj kiegészités hatdsa a nyll combhis zsirsavosszetételére (6sszes zsirsav %-aban)

SFA MUFA PUFA n-3 n-6 Linolsav Linolénsav

@ @ . 0) @ ®)
Kontroll(6) 41,49+1,18 30,57+1,50 26,29+1,56 5,09+0,64 20.89+1,12 20,21#1,14 4,77+0,65
1% len-
olajt?)
2% len-
olaj(8)
SFA=telitett zsirsavak; MUFA=egyszeresen telitetlen zsirsavak; PUFA=tdbbszérdsen telitetlen
zsirsavak; * P<0,05

28.52+1,15* 24,64+1,59* 45,66+1,95* 13,67+1,14* 31,69+1,27* 31,02+1,20* 13,25+1,19*

28,52+1,80* 24,05+1,24* 46,25+2,68* 15,31+1,22* 30,69+2,03* 30,13+1,94* 14,91+1,20*

Table 3.: Effect of linseed oil supplementation on the fatty acid compostion of rabbit limb meat (in
% of totél fattyacid)
SFA=saturated fatty acids(1), MUFA=monounsaturated fatty acids(2), PUFA=polyunsaturated fatty
acids(3), linoleic acid(4), a-linolenic acid(5), control(6), 1% linseed 0il(7), 2% linseed 0il(8)

Az is megallapitast nyert (Eiben és mtsai, 2006), hogy lenolaj-kiegészités
hatdsara az étkezési min6ség szempontjabél is kedvezébb lett Ugy a nyulhds,
mint a zsirdepdk szine és &llaga is (4. tablazat). Korabbi vizsgalatok soran
ugyanis megéallapitottak, hogy a fogyasztd, a nyul-hus esetében, a depodzsir
alapjan itéli meg annak frissességét (Grunert és mtsai, 2004), ami a lenolaj
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kiegészités hatasara kedvez6bb, azaz vilagosabb, kevésbé vordos és sargas
arnyalatd lett. A hds szine ugyanakkor szintén jelent6s mértékben és kedvezd
irAnyban valtozott a lenolaj kiegészités hatasara, mivel nyulhds esetében a
kevésbé vords szin a kivanatos.

4. tablazat
Lenolaj kiegészités hatdsa a nyulhis és a vese korili zsir szinére
Kontroll(1) 1% lenolaj(2) 2% lenolaj(3) P
L* . 53,40 50,80 49,70 0,001
Gerinchus szine(4) a* -0,39 0,55 1,38 0,002
b* 4,36 5,48 5,84 0,001
L* 53,00 50,80 51,20 0,008
Combhus szine(5) a* 3,93 3,49 3,24 0,857
b* 6,32 6,01 5,89 0,050
L* 73,20 76,60 74,40 0,001
Vese koruli zsir szine(6) a* 6,36 4,69 7,62 0,020
b* 12,00 12,70 14,40 0,001

*=vilagossag (nagyobb L érték=vilagosabb szin); a*=vérds ténus (nagyobb a-érték=vorésebb szin)
b*=sérga tonus (nagyobb b-érték=sargabb szin)(7)
Table 4.: Effect oflinseed oil addition on the colour of rabbit meat and fat around kidney

control(1), 1% linseed 0il(2), 2% linseed oil(3), colour of m. lonmgissimus dorsi(4), colour of m.
femoris(5), colour of perirenal fat(6), L*=higher value paler; a*=higher value reddish; b*=higher

value yellowish(7)

A fent emlitett kisérletben elvégezték a nyulhds organoleptikus vizsgéalatat
is. A hust 5 pontos skala alapjan értékelték (5. tablazat). Megallapitottak, hogy a
lenolaj kiegészités hatasara altaldban javult a nydlhis megitélése mindkét elké-
szitési forma (porkélt, silt) esetében (Zsédely és mtsai, 2006). A zsirsav 6ssze-
tételnek a nyulhis esetében kiemelt fontossagu szerepe van az étkezési miné-
ség szempontjdbdél abban a tekintetben is, hogy a nyulhus ,vad” ize nagyrészt a
zsirsavisszetétel fliggvénye (De Carlo, 1998).

5. tblazat

Lenolaj kiegészités hatdsa a nyulhus organoleptikus megitélésére

Tulajdonséaq(l) Kontroll(2) 1% lenolaj(3) 2% lenolaj(4)
Porkolt(s)
Allag(6) 4,30 4,39 4,09
lNlat(7) 4,04 4,35 4,09
Szin(8) 4,28 4,33 4,37
1z(9) 3,78 4,30 4,09
Osszbenyomas(10) 3,90 4,24 4,05
Sult(11)
Allag(6) 4,43 4,45 4,36
llat(7) 4,36 4,09 4,14
Szin(8) 4,59 4,32 4,41
12(9) 4,18 4,05 4,14
4,15 4,15 4,20

Osszbenyomas(l0)

Table 4.: Effect of linseed addition on the organoleptic characteristics of rabbit meat
characteristic(l), control(2), 1% linseed 0il(3), 2% linseed oil(4), stew(5), texture(6), smell(7), col-

our(8), taste(9), general impression(l0), roasted(11)
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A nagyobb telitetlen zsirsav tartalom miatt viszont csékken mind a nyulhis
(Szabd és mtsai, 2004b), mind a sertéshis (Sheppard és mtsai, 1992; Morei és
mtsai, 2006) oxidativ stabilitdsa. Emiatt a hus érlelése és feldolgozasa kdzben
kellemetlen iz és zamatanyagok képz6dhetnek, zémében az oxidaciékor kelet-
kez6 Maillard termékek révén (Gandemer, 1998). Az oxidalt zsirokat tartalmazé
his, mint alapanyag emiatt kedvez6tlen iranyban és esetenként jelent6s mér-
tékben hat az abbdl el6allitott husipari termékek minéségére is (Sumo és mtsai,
2005). Ezek a kedvezétlen hatasok viszont E-vitamin adagolassal, kiléndsen
hosszabb tdvu h(tott tarolas sordn kivédhetdk, amint azt egy nyulhus oxidativ
stabilitasaval kapcsolatos korabbi vizsgélat eredményei (Lo Fiego és mtsai,
2004) is mutatjak (6. tablazat). Emiatt a zémében telitetlen zsirsavakat tartal-
maz6 zsirkiegészités mellett jelent6s mértékben megnd az allatok E-vitamin
szikséglete (Lund, 2001).

6. tablazat

A nydlhus E-vitamin tartalma és malondialdehid tartalma kozotti korrelacié
értékének valtozésa h(itve tarolas (+4 °C) soran

Térolasi id6, nap(2)

lzom(1

@ 3 6 8
M. iongissimus dorsi -0,08 -0,39** -0,57**
M. quadriceps femoris -0,15 -0,47** -0,67*

** P<0,01

Table 6.: Changes of the coefficient of correlations between vitamin E and maiondiaidehyde con-
tent of rabbit meat during chilling (at +4 °C)

muscle (1), storage time (days) (2); level of significance (3)

Az asvanyianyag-ellatas, ezen belil a mikroelemek javasolt szintje a sertés
takarmanyozéasban folyamatos korrekciokon ment at az elmult évtizedekben,
mivel azok szintjének meghatarozasa soran ma mar tekintetbe veszik az allat
korat, ivarat, termelési szintjét, valamint az asvanyi anyag forrdséat és bioldgiai
hozzaférhet6ségét is. Az Eurdpai Unié ugyanakkor kdrnyezetvédelmi és human
egészségugyi szempontokat figyelembe véve'maximalizalta néhany mikroelem-
nek a sertés takarmanyokban megengedhet§ szintjét. A sertések hisminfségét
viszont, mas tényez6k mellett, a takarmanyok mikroelem tartalma is befolyasol-
ja. Ezek kozill a szelén csdkkenti a csepegési veszteséget, valamint kedvezden
befolyasolja a hiusok szinét és oxidativ stabilitasat is (Close, 2002). Emellett
novelhet6 a husok szeléntartalma is, amelynek révén funkcionalis élelmiszer
allithato el (Surai és mtsai, 2005). A krom hatdsara ugyanakkor megné a huds
marvanyozottsaga (Mézes, 2002).

Takarmanyok mikotoxin szennyezettsége és az élelmiszerbiztonsag

A sertés- és a nyulhus el6allitasa soran jelent6s problémat jelenthet, hogy a
termel6k az ellen6rzo6tt takarmanyok mellett, vagy helyett, nem, vagy nem folya-
matosan ellen6rzott, illetve ellenérizetlen forrasb6l szarmazé takarmanyokat is
felhasznalnak. A lehetséges élelmiszerbiztonsagi veszélyek, illetve artalmak
kozott jelent6s tényezd az élelmiszerek toxikoldgiai biztonsaga, ezen belil a
mikotoxinok jelenléte. A mikotoxinok, mint lehetséges élelmiszerbiztonsagi koc-
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kazati tényez6k annak ellenére Iényegesek, hogy a jelenleg érvényben lévé
szabalyozas konkrét hatarértékeket altalaban nem hataroz meg a kilénb6z6
mikotoxinokra vonatkozéan a hasban. Ennek oka az, hogy a vilag legtébb or-
szagéban, igy hazankban is, néhany mikotoxin kivételével (pl. aflatoxin, patulin,
ochratoxin) a novényi eredetli élelmiszerekre és a takarmanyokra vonatkozéan
is csak ajanlasok allnak rendelkezésre. A takarméanyok, ezen belil a sertés- és
nyultakarmanyok mikotoxin szennyezettségére vonatkozdéan néhany évvel ez-
elétt jelent meg az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaganak allasfoglalasa
(2003). A sertés- és nyulhus esetében tekintetbe kell venni azt a tényt is, hogy a
mikotoxinokkal még toleradlhat6 mennyiségben szennyezett takarmanyt fogyasz-
t6 allatokbol szarmazé6 termékek folyamatos fogyasztasa, a mikotoxinok egyes
szervekben valé akkumulaciéja révén, mar potencialis élelmiszerbiztonséagi
kockazatot jelenthet (D/az, 2005). Ennek mennyisége még a toleralhaté kon-
centraci6 feletti mennyiség esetében is sokszor rejtve marad, mivel nem feltét-
lendl jar egyértelm( tinetekkel, a termeléskiesés mértéke sem mindig jelents
és a vagohidi minésités soran sem lehet erre utalé elvaltozasokat kimutatni. A
mikotoxinokkal kapcsolatosan sziikséges azt is megemliteni, hogy sem az élel-
miszeripari technolégiai, sem a konyhai feldolgozasi miveletek soran alkal-
mazott h6mérsékleten nem bomlanak el. A husban jelenlévd mikotoxin mennyi-
ség, igy gyakorlatilag érintetlen formaban és mennyiségben jut a fogyasztéhoz.
A hazai sertés- és nyultakarmanyokban gyakrabban el6fordulé mikotoxinok
koézll eddig mindéssze néhany esetében mutattak ki jelent6s mértékli akkumu-
laciét a husban, illetve a belsé szervekben (WHO/FAO, 2001). A potencialisan
karcinogén hatast aflatoxinok jelentik vilagszerte a legsulyosabb élelmiszerbiz-
tonsagi problémat. Akkumulacidéja ugyan f6képp a tejben és a tojasban lehet
jelentdés, de a majban és az izomban is felhalmoz6édhat folyamatosan nagy
mennyiségben val6 felvétele esetén. A szervezetben azonban viszonylag gyor-
san metabolizalddik, ezért a szennyezett takarmanyok etetését kdvet6en 5—7
nappal, mennyisége mar elhanyagolhaté a hasban és a husipari termékekben.
Az ochratoxin kisebb huméan egészségiigyi kockazatot jelent, de hatasa eseten-
ként rendkiviil silyos is lehet. Az allati szervezetben els6sorban a méajban és a
vesében akkumulalédik, a hisban mennyisége minimalis. Ennek ellenére egyes
orszagokban, igy példaul Danidban, a sertésmajak és a vesék maximalisan
15 ng/kg ochratoxin A-t tartalmazhatnak, mig ha ezek mennyisége a 25 (.ig/lkg
értéket eléri az egész karkasz kobzasra keril (Mousing és mtsai, 1997). Elelmi-
szerbiztonsagi szempontbdl Iényeges lehet hazai viszonyaink kdzétt a patulin
is, bar a nagyuzemi technoldgiaban alkalmazott sertés- és nyultakarmanyok
altaldban nem szennyezettek. Akkumulacidja a husban gyors és jelent6s mér-
tékd, igy a takarmanyokban valé megjelenése utan, a hison és husipari termé-
keken keresztil, potencidlis veszélyforras lehet. A hazai sertés- és nyultakar-
manyozas gyakorlataban komoly karokat okoznak a Fusarium toxinok, amelyek
kozul kiemelésre fontosak a gyakorisag szempontjabél a zearelenon (F-2 toxin),
a T-2 toxin valamint a deoxinivalenol (DON). A Fusarium toxinokkal szennyezett
takarmany fogyasztasa a sertésekben (Rafai és mtsai, 1995) és a huasnyulak-
ban (Mézes és VVeber, 2005) ugyan sulyos tiineteket okozhat, de a hdsban és a
hisipari termékekben azonban nem vagy csak nagyon kis mennyiségben talal-

hat6k meg.
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