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A TAKARMANYOZAS HATASA
A KERODzZOK HUSANAK MINOSEGERE

HUSVETH FERENC — PAL LASZLO — MAGYAR B. LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A kér6dz6husok fogyasztasanak mértéke vilagviszonylatban és hazankban is csokkend tenden-
ciat mutat. Ahhoz, hogy a kér6dzé-husokbél szarmazo éves hisfogyasztas Ujra elérje a néhany
évvel ezel6tti értéket, jelentds fejlesztést kell végrehajtani a min6ség vonatkozasaban.

A hasok min&ségét nagymértékben befolydsolja az allatok takarményozésa. Ez a tanulmany
ezért azokat a takarmanyozassal 0sszefliggé tényez6ket targyalja, amelyek a ker6dzohusok ming-
ségét legjobban befolyasoljak. Attekinti azokat a lehet6ségeket, amelyek a vagott test 6sszetételét
hatérozzdk meg. Targyalja azokat a takarméanyozasi tényez6ket, amelyektél a his biokémiai 6ssze-
tétele, kilondsen zsirsav-osszetétele és CLA tartalma fugg. Ezt kdvet6en a hus elvezeti értékét
meghatarozé min6ségi tulajdonsagok, szin, iz és szaghatasok valamint a porhanyossag takarma-

nyozasi 6sszefliggéseit mutatja be.

SUMMARY

Husvéth, F. - Pal, L. - Magyar, B.L.. NUTRITIONAL EFFECTS ON MEAT QUALITY OF RUMI-
NANTS

The consumption of ruminant meat has been decreased lately. To stop this decrease and restore
the level showed somé years ago success will be required in the production of high quahty meat to
ensure consumer satisfaction.

Quality of meats significantly depends on the feeding and nutrition of he ammals. For this reason
this study discusses the nutritional factors highly influence the quahty of the ruminant meats. At first,
this review will focus on the effects of feeding, which influences the characteristics of the carcass.
Then the nutritional factors, determine the biochemical composition of the meats are discussed,
outlining the fatty acid composition of ruminant lipids. At last he sensory qualit es of the meat are
described focusing on the nutritional means, influencing the colour, flavour and tenderness, respec-

tively.
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BEVEZETES

A kér6dz6k hasa fontos jelent6séggel bir az emberiség taplaléanyag ellata-
saban. Energiatartalma kissé nagyobb, mint a sertés vagy a baromfifélék husa-
nak, fehérjetartalma kdzel azonos a sertésével, és benne kulondsen kiemelke-
dik a vas és a B vitamin csoport egyes tagjainak mennyisége a tobbi hasféle-
séghez viszonyitva (1. tablazat). Hatranyai kozott emlitheté a lipidjeiben [1évé
telitett és telitetlen zsirsavak kedvezétlen aranya, koleszterintartalma, az altala-
nos hiedelmek ellenére, nem haladja meg a tébbi hisféléségét.

1 tablazat

Kulénb6z6 allatfajok hisabol készilt sultszeletek kémiai 6sszetétele (Favierés mtsai, 1995)

Marha(1) Sertés(2) Csirke(3)

Energia, BE/KJ/100 g(4) 700 667 678
Fehérje, g/100 g(5) 28,1 28,8 56,4
Zsir, g/100 g(6) 6,0 4.8 6,2
Koleszterin, g/100 g(7) 0,06 0,07 0,09
Telitett/telitetlen zsirsav(8) 0,86 0,61 0,43
Fe, mg/100 g 3,0 1,5 13
Niacin, mg/100 g 4,5 47 7,7
E-vitamin, mg/100 g 0,3 0,1 0,2
B6-vitamin, mg/100 g 0,4 0,4 0,4
B12vitamin, mg/100 g 2,0 0,6 0,3
Folsav, mg/100 g(9) 15,0 6,0 8,0

Table 1.: Comparison of cooked meat composition of different animal species

beef(1), pork(2), chicken(3), energy (GE)(4), protein(5), fat(6), cholesterol(7), fatty acids satu-
rated/unsaturated(8), folacin(9)

A fejlett gazdasaggal rendelkez6 orszagokban, a kér6dz6 husok, a teljes
husfogyasztas hozzavet6legesen negyed részét teszik ki (2. tdblazat). Hazank-
ban ez az érték a marha-, borji- és juhhls 6sszességében tekintve joval ki-
sebb; a 2004. évi adatok szerint 6% koril alakul (KSH, 2006). Abszolut sza-
mokban bemutatva, a marha- és borjuh(s fogyasztasa az 1980-ban elért 9,6
kg/f6 értékrél, 2004-re 3,9 kg/f6 mennyiségre csdkkent (1. abra).

2. tablazat

Husfogyasztds Magyarorszagon és az OECD2orszagokban

Allatfaj (L) Magyarorszag?) OECD'
kg % kg %
Marha és borju(3) 3,9 57 15,9 23,9
Sertés(4) 28,8 41,9 23,5 35,3
Baromfi(5) 32,3 46,9 25,2 37,9
Juh és kecske(6) 0,2 0,3 18 2,7
Osszes hasfogyasztas(7) 68,8* 100,0 66,5 100,0

*Az Osszes hazai husfogyasztas magéba foglal még 2,6 kg bels6séget és 1,0 kg
egyéb hasféleséget(8); 1=KSH (2006); =Popp (2003)

Table 2.: Annual meat consumption in Hungary and OECD countries
species(1), Hungary(2), cattle and veal(3), pork(4), poultry(5), sheep and goat(6), totdl meat con-
sumption per year(7), ‘totadl annual meat consumption alsé includes 2,6 kg of chitterlings and 1,0 kg
from other species(8)
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1 abra: Az egy f6re juté marha- és borjuhusfogyasztas Magyarorszagon, 1980 2004 kozott

Fig. 1.: Beefand veal consumption per capita in Hungary, years 1980-2004

A csokkenés okat tobb tényezbre lehet visszavezetni. Bizonyos az, hogy a
fehér husok alacsonyabb ara és az étkezési szokdsok megvaltozasa jelent6s
szerepet jatszott a kér6dz6husok, f6ként a marhahis fogyasztdsanak csokke-
nésében. Az utébbiakban emlitett ok eredéje els6sorban az egészségesebb
taplalkozéas iranti igény ndévekedésébdl fakad. A marhahis lipidjeit alkot6 maga-
sabb telitett zsirsav és transz monoen zsirsavhanyad, rizik6 faktornak szamit
bizonyos sziv- és érrendszeri betegségek, valamint daganatos elvaltozasok
kialakulasahoz. A kdztudatban a kér6dz6husok koleszterin tartalmat alaptalanul
magasabbnak gondoljak, mint az val6jdban mérhetd. Ez ugyancsak visszatartja
a fogyasztékat a kér6dz6husok étkezési célu felhasznalasatél. Hazankban az
alacsonyabb szintli kér6dz6hus fogyasztasanak egyik jelentés oka az is, hogy a
j6 min6éségl marha-, borja-, juh- vagy kecskehis alapvetéen hianyzik a magyar
boltokbdl. A kivalé értéket képviseld magyar vagémarhat kilféldi piacokon erte-
kesitik. A belfoldi piacokra f6ként az alacsonyabb min6ségi és élvezeti értéki
allatok keriilnek. A vélt és val6és hatranyukkal szemben, ugyanakkor a kerodzo-
hasok tobb tertleten felilmuljak a fehérhdsokat. Gasztrondmiai értékiuk kiemel-
ked6. A vas és néhany B vitamin-csaladba tartozé esszencialis vegyilet kon-
centracidja jéval felilmulja akar a sertés, akar a baromfi hisokét (1. tablazat).
Az utébbi években felfedezett, az allati szévetek lipidjeiben elofordulo daganat-
képz6dést gatlé és egyéb gydgyhatasi zsirsavak (CLA), legnagyobb mennyi-
ségben ugyancsak a kér6dz6kben talalhaték meg.

Ha azt akarjuk, hogy a fogyasztok bizalma a kerodzohusokkal szemben
visszadlljon, és hogy a fogyasztas mértéke megkdzelitse, vagy ullepje az 1980.
év szintjét, joval nagyobb gondot kell forditani a husok min6ségére Mint mas
hisok esetében is a kér6dz6husok mindségét tenyésztési (genetikai), tartas, es
takarményozéasi kérilmények hatarozzak meg. A kér6dzdék elogyomra,ban mu-
kédé mikrobiolégiai fermentacié a takarmanyozasi killonbségekbél adodo hata-
sokat mérsékli, ennek eredményeként a kér6dz6k husfe esegeit alkoto szdvetek
Osszetételének befolyasolasa dsszetettebb kérdés mint monogasztrikusokbarv
Az itt k6zolt munkanak elsédleges célja az, hogy Osszefoglalja azokat a f6bb
ismereteket, amelyek birtokdban a kér6dzo-fajok, beleertve a kér6dz6 vadakat
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is, hiusanak minésége fokozhaté és ezzel hozzajaruljon a kér6dz6ktél szarmazé
élelmiszerforrasok népszerisitéséhez.

A hasitott test min6sége: A hasitott test (carcass) minéségét kifejez6 para-
méterek nem kozvetlenll husmindség kifejezésére szolgaldé mutatok, killondsen
nem a fogyaszté szempontjabol. Az allattenyészt6 és a husipar szempontjabol
ugyanakkor olyan kategoéria, amely a vagéallat és természetesen a bel6le ké-
szitett termékek mindségét is meghatarozza. Ennek okéabdl, ezen részben azo-
kat a f6bb takarméanyozasi 6sszefliggéseket foglaljuk 6ssze, amelyek a hasitott
test 6sszetételét jellemzd mdédon befolyasoljak.

Szadmos irodalom foglalkozik azzal az 6sszefliggéssel, ami a vagodallatok
takarmanyozasa és a vagott test minésége kozott fenndll. Az itt k6zolt kutatdsok
elsfsorban a takarmanyozas intenzitasanak, az abrak és a szalastakarmany
ardnyanak, az energia-koncentraciéo és a fehérje mennyiségének hatasait ta-
nulményozzak. Jelentds kildnbségek mutatkoznak a témat érint6 hasonlé kuta-
tAsok eredményei és az azokbdl levonhaté kovetkeztetések kozott. Egyértel-
mien kitlnik azonban az, hogy a takarményozas intenzitasa nagyobb mérték-
ben befolyasolja a novekedés (sulygyarapodas) mértékét és a takarmanyérté-
keslllés hatékonysagat, mint a test dsszetételét (Comerford és mtsai, 1992;
Loerch és Fluharty, 1998; Rossi és Loerch, 2001). Nem elhanyagolhaté ugyan-
akkor az emlitett tényez6knek a hasitott testsdlyra, annak zsirtartalméra, a va-
gasi kihozatalra, az értékes husrészekre és a his marvanyozottsagara gyako-
rolt hatasa. A legtobb idevonatkoz6 kutatds azt igazolja, hogy az abrak hanya-
danak novelése, kilondsen a hizlalas kezdeti id6szakaban, fokozza a zsirbe-
épllést és ezen keresztll az inter- és intramuszkularis zsirok mennyiségét
(Madier és mtsai, 1998). A nagyobb szalastakarmany hanyad viszont a na-
gyobb ballaszttartalom kévetkeztében ndveli az emésztészervek térfogatat és
sulyat, amely csOkkenti a hasitott test (carcass) sulyat és relativ aranyat. Ha-
zadnkban Varhegyiné és Varhegyi (2005) kdzol adatokat az eltér6 tdmegtakar-
many:abrakhanyad testdsszetételre gyakorolt hatasat tekintve magyar tarka,
hereford, charolais és holstein friz névendékmarhakkal végzett vizsgalataik
alapjan. Kisérleteikben a takarmanyozas intenzitAsanak novelése javitotta a
vagasi %-ot, novelte a testiiregi és kivagott faggyl mennyiségét, a has szaraz-
anyag- és zsirtartalméat. A szinhls aranya és annak fehérjetartalma viszont a
tdmegtakarméannyal hizlalt névendékbikadkban volt nagyobb. Vizsgalataik tanul-
saga szerint az eltérések kovetkezetesek voltak, de nem olyan mértékiek, hogy
az eltér§ széalas-abrak hanyadu takarmanykezelések el6nybésen, vagy hatréa-
nyosan befolydsolndk a his minéségét a fogyasztd szempontjabdl.
Schoonmaker és mtsai (2004) angus x szimentali bikakkal végzett kisérlete azt
bizonyitja, hogy a takarméanyozas intenzitasa eltér§ hatdssal bir a testdosszeté-
telre a nevelés, illetve hizlalas kilonb6z6 szakaszaiban (3. tablazat). A magas
abrakhanyadot fogyasztd, és ad libitum takarméanyozott bikdk, a 119-260. na-
pos életszakaszban mutattak, a korlatozott takarmanyozasi technikahoz és a
nagyaranyl szalas hanyadot fogyaszto allatokhoz viszonyitva a legintenzivebb
zsirdepoziciot a béralatti két6szovetben. Az érdekesség azonban az, hogy a
nagyobb mértékd bdralatti zsirdepozici6 nem jart egyltt az intramuszkularis
zsirmennyiség novekedésével. igy a nagyobb szalashanyadi fejadagon tartott
egyedek vagott teste nagyobb aranyban tartalmazott intramuszkularis zsirokat,
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mint a nagy abrakhanyadi( fejadag takarméanyozasa. Ez a kiulonbség jelent8s-
nek szamit a hus élvezeti értéke szempontjabdl. Az el6z6 kutatasokhoz hason-
[6an Murphy és Loerch (1994) is bizonyitottak, hogy az ad libitum takarmanyfel-
vétel bizonyos szintl korlatozasa ugyan csdkkenti a sulygyarapodast és meg-
nyUjtja a vagas eléréséhez szikséges id6 hosszat, jelent6s mértékl zsirdepo-

zici6 csokkenést eredményez a vagott testben.
3. tablazat

Eltéré szalas:abrak hanyadu takarméany etetésének hatdsa angus * szimentali névendékbi-
kék hasitott testének min&ségét jelz6 néhany paraméterre, killonb6z6 életszakaszokban
(Schoonmaker és mtsai, 2004)

Nagy abrakhanyadu takarméany

ad libitum korlatozottan ad libitum SE  P-érték
etetveXl) etetve;(2) etetve3d(3)
43 48 47

B6r alatti faggyu

vastagsag, mm(5)

119. nap(6) 18 1,8 2,0' 0,30 ONOS]_
260. nap(6) 7,9 4,84 53 030 Y,
316. nap(6) 10.2- 8,6k 8,4k 0,30 0,01
Hosszu héatizom

keresztmetszete, cm2(7 .

119. nap(6) (") 34,2 32,3 34,2i 0,50 0,01
260.. nap(6) 61,9 56,1k 54,2k 1.30 0.01
320. nap(6) 76,8 78,7 79,4 1.30 NS
Intramuszkuléris

lipidek mennyisége, %(8)

119. nap(6) 3.25 29 333 8'421; Eg
260. nap(6) 397 P 47k 020 0,02
320. nap(6) 3,80 4,40k ’ ' '
Kls’erl'et_be,fejezesekor(g) 296 511 517 8.30 NS
Vagasi suly(10) 05 611 60.9 0.30 NS

. N i , , )
Hasitott test, %(11) 3683 364 12.80 NS

< < PR P 353’3
Xlzagliaan gssséq‘%;rqﬁlé%zé’a"rﬂgrlggetu kkenéizettrtékeirsign**nsan ki“nb6éznek (P<0,05)(13)

170,0% nedves szemes kukorica, 10,58% szo6jadara, 15,0/0, kukoricaszilazs, 0,85/o0 karbamid,
3,57% vitamin és asvanyi premix (szdrazanyagban) c'.ium/arannriie 16nio

2 Ugyanaz, mint 1. esetében, csak korlatozott mennyiségben ugy hogy a sulygyarapodas ne lepje
tll a kovetkezd értékeket; 119-192 nap: 80 g/nap, 193-259 nap. 1200 9'naP vitamin

325,0 % szojamaghéj, 60% csomosebir széna, 5,9 /o kukoricadara, 6,38/0 sz6jadara, 2,72 vitamin
és asvanyi premix (szarazanyagban)

4Csekély=300-399, mérsékelt=400-499

Table 3.: Effects of feeding levet (different concentrateforage ratio) in the growing phase on car-

cass characteristics in Angus x Simmental steers n . wwin n «

high concentrate diet fed ad libitum(1), high concentra e imni [, . N ,
119-192 d of aap and 12 ka/d from 193-259 d of age(2), high forage diet fed ad libitum(3), No. of

animalsM) fat thk'fnessis) days 119 260, 316 or 320(6), longissimus muscle area(7), mtramuscu-
lar fat(8) atthe e slaughter(9) siaughter weight(10), hot carcass weight(11), marbling score
(smalU300-390 Sest=40(M99 “:values in the same raw with different letters ,n subscnpt are

significantly different, P<0.05(13)

Borion és mtsai (2005) targhee x hampshire keresztezesbol szarmazo ba-
ranyokka! végzett kisérlete egyértelmiien tikrézi, hogy az abrakos hizlalassal
egydltt jaré intenzivebb névekedés nem jar egyltt a vagott test kedvez6bb mi-
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néségi mutatdival (4. tdblazat). Vizsgalataikban kukorica-széja és foldidiédara
alapu abrakkeverékkel és angolperje szénan, illetve legel6n nevelt allatok va-
gott testének dsszetételét hasonlitottak dssze 52 kg-os vagoésulyban. A szélas-
takarmannyal neveit baranyok hatulso végtagjai szignifikansan nagyobb meny-
nyiségl sovany-izmot tartalmaztak, sét a legtébb értékes husrész szazalékos
aranya nagyobb volt, mint az abrakkeveréken tartottaké. Az abrakkeverékkel
nevelt allatok testében kb. 50%-kal tobb kivaghaté faggyut gydjtéttek Ossze,
amely egyltt jart azzal, hogy valamennyi értékes husrészrél szignifikansan na-
gyobb mennyiségl zsirt tudtak eltavolitani, mint a szalastakarmannyal nevelt
allatok esetében.

4. tdblazat

Abrakkeverékkel vagy szalastakarmannyal hizlalt Targhee x Hampshire baranyok
vagott egész testének és néhany értékes testrészének sovanyhus és zsirtartalma, 52 kg-os
vagosulyban (Bortdn és mtsai, 2005)

Abrak1(10) Szélas takarméanyon) SE P-érték
Sovanyhus(l)

Baranyok szama(3) 31 22

Osszes sovanyhus (kg)(4) 5,11 5,72 0,10 0,001
- Hatuls6 végtag(5) 2,73 3,02 0,05 0,001
- Gerinc(6) 0,58 0,58 0,01 NS
- Nyak és borda(7) 0,47 0,45 0,01 NS
- Vali(8) 1,33 1,67 0,04 0,001
Osszes sovanyhus (%)3(4) 35,24 45,22 0,46 0,001
- Hatuls6 végtagi) 42,5 51,25 0,45 0,001
- Gerinc4(6) 29,45 40,65 0,93 0,001
- Nyak és borda4(7) 28,25 34,59 0,58 0,001
- Vall4(8) 30,12 41,66 0,98 0,001

Fagayd(2)

Osszes zsir (kg)(9) 3,78 2,25 0,06 0,001
- Hatulsé végtag(s) 1,45 0,92 0,04 0,001
- Gerinc(6) 0,63 0,13 0,02 0,001
- Nyak és borda(7) 0,49 0,28 0,01 0,001
- Vali(8) 1,21 0,74 0,03 0,001
Osszes zsir (%)59) 25,14 18,15 0,31 0,001
- Hatulso6 végtag6(5) 21,58 15,82 0,32 0,001
- Gerincs(6) 30,30 21,56 0,58 0,001
- Nyak és bordae(7) 27,90 21,04 0,47 0,001
- VAallgs8) 26,79 19,32 0,53 0,001

1kukorica-széja-foldidiodara alapu keverék(10),1angolperje széna és legel6(11), 3a vagott test %-
ban kifejezve(12), a négy értékes husféleség dsszes sulydban kifejezve(13),6a négy rész dssze-
sitett sulyanak %-ban kifejezve(14), 6a szoébanforg6 husféleség %-ban kifejezve(15)

Table 4.: Effects of diet (concentrate or forage) on dissectible lean weights and percentages of
Wholesale cuts in Targhee * Hampshire lambs
lean(1), fat(2), no. of lambs(3), total lean wt.(4), leg(5), loin(6), rack(7), shoulder(8), total fat(9),
concentrate diet based on corn, peanut hulls, and soybean meal(10), grass hay and rotationally
grased on perennial ryegrass(11), expressed as a % of the carcass(12), expessed as a % of the
four wholesale cuts; lég, 16in rack and shoulder(13), expressed as a % of the four Wholesale cats;
Iég, 16in rack and shoulder(14), expressed as a % of the particular Wholesale cut weight(15)

Az idevonatkoz6 kutatdsi eredmények (Petit és Flipot, 1992) alapjan ugy
tinik, hogy a takarmany fehérjetartalma csak kisebb kdzvetlen hatast gyakorol
a hasitott test 0sszetételére. A napi fehérje szikséglettél Iényegesen eltérd,
akar alacsonyabb, akar magasabb szintli fehérjeellatas viszont fokozza a zsir-
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beépulés mértékét ndvendékbikakban (Rossi és mtsai, 2001). Gyakorlati szem-
pontbdl megfontolandd ugyanakkor Hoveland és Anthony (1964) azon korabbi
kozlése, miszerint a hizlalas befejez6 id6szakdban a tomegtakarmanyok mellett
alkalmazott fehérje-kiegészités elésegiti a minéségi szempontb6l kivanatos
hasitott test el6allitasat hizobikakban.

A kérédz6husok taplalkozasi értékének befolyasolasi lehet6ségei: A kéro-
dz6hdsokat, kuldndsen a marhahust, elsésorban a lipdijeikben 1év6 zsirsavak
telitettsége miatt éri kritika. Ebben a részben ezért azokat a takarmanyozasi le-
het6ségeket kivanjuk attekinteni, amelyek szerint a kér6dz6k husaban talalhaté
lipidek zsirsavOosszetétele a fogyaszté szempontjabol egészségesebbé tehetd.

A kér6dz6termékek magas telitett zsirsavhanyada abbdl fakad, hogy az
elégyomrokban folyé mikrobialis fermentacié hidrogenalé hatasu (Harfoot és
Hazlewood, 1988), aminek eredményeként a takarmanybol szarmazo telitetlen
zsirsavak telitédnek és az emészt6cs6 késbbbi szakaszabdl felszivodnak. Ez
az oka annak, hogy a zsirsavak kozott, a telitett formak nagyobb mértékben
alinak rendelkezésre, mint monogasztrikus allatokban. Eltér§ takarmanyozasi
modszerekkel ugyanakkor a hidrogenacié mértéke hatékonyan befolyasolhato,
ami a kér6dz6husok zsirsavisszetételének mddositasahoz nagyon j6 lehet6sé-
geket kinal. A gabonamagvakra alapozott takarméanyozas nagyobb aranyd n-6
PUFA (tobbszordsen telitetlen zsirsavak), kilénésen a linolsav (C18:2n-6) be-
épulést eredményez a hizébikak szoveti lipidjeibe, ugyanakkor csdkkenti a teli-
tett zsirsavak hanyadat (Enser és mtsai, 1998). A benniik levé telitetlen zsirsa-
vak kiemelkedd mennyisége miatt az olajosmagvak etetése kedvezd lehetésé-
geket kinal a telitett zsirsavak aranyanak csokkentésére kérédzéhusokban.
Flachowsky és mtsai (1994) hizobikak gabonamag-bluzaszalma alapu takarma-
nydhoz a szarazanyag aranyaban kifejezve 7,15 és 24 % mennyiségl teljes
olajtartalmi repcemagot kevertek. A repcemag etetése szignifikAnsan csdkken-
tette a szoveti lipidekben a palmitinsav (C16:0) aranyat, a 18 szénatomot tar-
talmazo6 zsirsavakhoz (C18) viszonyitva, azzal az érdekes eltéréssel, hogy az
intramuszkularis lipidekben a C18:1 és a C18:2n-6 aranya nagyobb volt, mint a
zsirszovetben. Megjegyzendd, hogy a széban forgd kisérletben a repcemag
jelentés mértékben ndvelte az E-vitamin koncentraciot a szoveti zsirokban, ami
nagymértékben fokozta a zsirsavak oxidacidval szembeni érzékenységét, ga-
tolva a peroxid-képzdédést.

A bendéfermentacié ellen védett zsirok takarmanyozasa szintén nagyon jo
lehet6ségeket kinal a kér6dzdk altal el6allitott élelmiszerforrasok zsirsavéssze-
tételének modositdsara. Hazankban ilyen iranyld kutatdsok szinte kizarélag a tej
zsirsavOsszetételének javitasa érdekében torténtek (Schmidt, 2003; Ribéacs és
Schmidt, 2006). A husmin6ség javitasa érdekében végzett kisérletek kozil ta-
nulsagos Scott és Ashes (1993) munkaja. Jelzett szerzék linolsavban (C18:2
n-6) gazdag gyapot és canola repce magot kezeltek formaldehiddel a
bendébeni védettség fokozasa érdekében. Az igy el6készitett anyag etetését
kévetben, a novendékbikadk zsirszovetében a C18.2n-6 mennyisége 2,5—6,5-
szeresére novekedett, amellyel parhuzamosan a C16.0, illetve C18.1 zsirsavak
aranya csokkent. A linolsav-beépilés els6sorban az izmokban ndvekedett, kii-
Iobnésen a kolin-csoportokat tartalmazo6 foszfolipidekben. Sajat kisérletekben
(Husvéth és Sz6ll6skei, 2006) az abrakhoz adagolt 4% szdjaolaj és 4% napra-
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forg6olaj csak kismértékl eltéréseket eredményezett hizobaranyok izomzata-
nak telitett és tdbbszordsen telitetlen zsirsavainak aranyaiban (5. tablazat).
Ugyanakkor, abban az esetben, ha az abrak mellett a baranyok fliszilazs kiegé-
szitést is kaptak, csokkent a telitett zsirsavak aranya és novekedett a PUFA n-3
zsirsavak mennyisége. A kisérleteinkben mutatkoz6 kisebb hatékonysag a ter-
mészetes novényi olaj kiegészitéseket kdvetéen ugyancsak a benddben folyo
intenziv hidrogenacié eredményeként magyarazhat6. Mivel a zsirsavak Ca-séi
viszonylag ellendllnak a hidrogenaciénak az el6gyomrokban (Lundy és mtsai;
2004), a kalcium-szappanok kérédzdék lipidjeire gyakorolt hatasa sokkal kifeje-
zettebb lehet, mint a természetes névényi olajoké. A baranykisérleteinkhez
hasonléan tdébb szarvasmarha-kisérlet is igazolta (NiUrnberg és mtsai, 1999;
Daley és mtsai, 2006), hogy a f(ifélékre alapozott takarmanyozas (legeltetés)
elényds valtozasokat eredményez a szoveti lipidek zsirsaviosszetételében. Az
utébbiakban megjeldlt szerz6k kisérletében a vizsgalt hizébikak lipidjeiben,
ffélék takarmanyozasat kdvetéen, a telitett zsirsavak aranya 19,5%-kal kisebb,
mig a PUFA aranya 46,7%-kal nagyobb volt, mint a gabonamagvakra alapozott
takarmanyozas alkalmaval.

5. tblazat

Novényi olaj és fliszilazs kiegészités hatdsa gabonéara alapozott abrakkal nevelt
hizébaranyok m.triceps brachii izom lipidjeinek zsirsavosszetételére (az 6sszes %-ban, n=10)
(Husvéth és Szollgskei, 2006)

Zsirsav- Kontroll Abrak+ Abrak+ Abrak+
csoport(1) (abrak)(2) 4% szbjaolaj(3) 4% napraforqéolai(4) fliszilazs(5)
SAT 33,16+3,13a 32,38+2,41 38,89*2,41° 31,58+3,49a0
MONOEN 29,48+4,04 28,94+4,50 30,66+3,13 28,63+3,94
PUFA n-6 22,90+3,66a 24,66+2,12a 22,82+3,08° 24,34+3,24°
PUFA n-3 2,98+1,23a 3,74+1,40a 2,96+1,40b 4,34+1,91a

Egy soron beliil az azonos betlivel jeldlt atlagértékek szignifikAnsan eltérnek (P<0,05)(6)
SAT=0sszes telitett (tot4l saturated), MONOEN=0sszes egyszeresen telitetlen (totdl mono-
saturated), PUFA=0sszes tobbszordsen telitetlen zsirsav (totél polyunsaturated)

Table 5.: Effect of vegetable oil and grass silage supplementation on the fatty acid composition
(percent of total) of triceps brachi muscle in lambs fed on cereal base concentrate
group of fatty acids(1), control (concentrate)(2), concentrate+4% soybean oil(3), concentrate+4%
sunflower 0il(4), concentrate+0,5 kg grass silage per day per lamb(5), values in the same raw with
different letters in subscript are significantly different, P<0.05(6)

A kérddzok el6gyomraiban folyé mikrobialis jellegl hidrogenacio transz ket-
t6skotésekkel rendelkezd zsirsavak képz6déséhez vezethet. Ezek a médosula-
tok a hidrogenaciés folyamatban kodztes termékként jelennek meg. Méd van
azonban arra, hogy egy résziikk a gyomorbdl a vékonybélbe jusson és onnan
felszivédva bekeriljon a gazdaallat anyagcseréjébe. Pariza és Hargraves
(1985) bizonyitottdk, hogy a silt marhahtsbél szadrmazé kivonat antikarcinogén
(tumor-képz6&dés ellenes) hatassal rendelkezik. A kés6bbiekben Ha és mtsai
(1987) igazoltak, hogy ez az antikarcinogén aktivitAs a marhahus lipidjeiben
lIévé transz kett6s kotéseket tartalmazo zsirsavakbdél, azon belll is a konjugalt
linolsavbél (CLA, cisz-9, transz-11 C18:2) ered. Kulénb6z6 takarmanyozasi
technikdk segitségével befolyasolni lehet azt, hogy a benddében képz6d6 CLA
minél nagyobb hanyada szivédjon fel a vékonybélbdl és keriljon be a kér6dzé-
termékekbe. A benddben termel6dé CLA mennyisége jelent6s mértékben fligg
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az elfogyasztott takarmany o©sszetételétél, els6sorban a takarmanyban |év§
lipidek tobbszordsen telitetlen zsirsav (PUFA n-3 és n-6) tartalméatél. Ennek
megfeleléen a jelzett zsirsavakban gazdag olajosmagvak, vagy olyan ndvényi
olajok, amelyek a mikrobas fermentaciéval szemben nincsenek védve, novelik a
CI_A produkciét kér6dz6kben. Mir és mtsai (2004) a hizlalas befejezd szaka-
szdban adagolt 6% napraforg6olaj kiegészitéssel a marhahis CLA tartalméat

kozel kétszeresére novelte (6. tablazat).
6. tablazat

A hizlalasi id6szakban alkalmazott napraforgéolaj kiegészités hatasa a marhahus
konjugalt linolsav (CLA) tartalméara; n=10 (Mirés mtsai, 2004)

Alkot6(1) Napraforgéolaj (% széarazanyag) a takarmanyban(2) SEM
Kontroll (0%) 3% 6%
Zsir a hasban(3)
%, szarazanyag 15,0a 16,8a 15,9a 0,72
CLA
mg/g zsir(4) 2,0a 26 3,50 0,17
mg/100 g hus(5) 10,5 15,3 19,5 —

Az azonos sorban lév6 és kilénbdz6 betlivel jelzett atlagértékek szignifikansan kilon
béznek (P<0,05)(6)

Table 6.: Effect of feeding sunflower oii during fattening phase on beef conjugated linoleic acid

(CLA) content
item(1), sunflower oil % of DM(2), fat in meat (% of DM)(3), mg/g fat(4), mg/100 g meat(5), values in

the same raw with different letters in subscript are significantly different, P<0.05(6)

Gabona alapu abraktakarménnyal nevelt hizébaranyok esetében, sajat ki-
sérleteinkben, 4%-0s névényi olaj kiegészitéssel nem sikerilt ezt a hatast elérni
(2. abra).

2. &bra: Gabonara alapozott abrakkeverék novényi olajjal és flszilazzsal torténé

kiegészitésének hatdsa hizébaranyok m. gracilis izmanak konjugalt linolsav (CLA) tartalmara
(mg/100 g zsir; n=10) Husvéth és SzollGskei (2006)
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kontroll(1) 4% szo6jaolaj(2) 4% fliszilazs(4)

napraforgéolaj(3)
abc: Az azonos betlvel jeldlt atlagértékek szignifikans (P<0,05) kulonbségeket jeléinek(5)

Fig.2.: CLA content (mg/100g fat) in gracilis muscle of lambs fed on a cereal based concentrate

diet supplemented with vegetable oiis or grass silage
control(1), 4% soybean oil supplemented(2), 4% sunflower oil supplemented(3), grass silage sup-

plemented, 0,5 kg/d/lamb(4), values having a common letter in subscript are significantly (P<0.05)
different(5)
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A legeltetés, vagy a kaszalt zoldfuvek etetése, feltételezhetéen a fiivekben
Iévd telitetlen zsirsav prekurzorok magas hanyada miatt, szamottev6en megno-
veli a kérodzéhusok CLA tartalmat. Rule és mtsai (2002) vizsgalataiban a
hismarhak hosszt hatizmanak CLA tartalma, pazsitfivek etetését kdvet6en
57%-kal nagyobbnak bizonyult, mint gabonamag daréara alapozott hizlalas ese-
tén. Daley és mtsai (2006) hasonld kezeléseket alkalmazva ezt a kiulonbséget
kb. 60%-nak tapasztalta. Az el6z6 eredményekhez kapcsoléddéan érdekesnek
tinik Lawless és mtsai (1996) azon megfigyelése, hogy a tavasszal kaszalt
zsenge fli CLA ndvel6 potencialja nagyobb, mint az 6szi kaszalasbél szarmazo
id6sebb péazsitfiveké. Bar az el6z6ekben emlitettek szerint, sajat kisérleteink-
ben ndvényi olaj-kiegészitésekkel nem sikerilt baranyok izomlipijdeiben sza-
mottev6en ndévelni a CLA mennyiségét, ugyan ebben a kisérletben az abrak
mellett etetett fliszildzs szignifikans modon (P<0,05) kb. 37%-0s CLA ndveke-
dést eredményezett a baranyok m. gracilis izmaban.

A vad kérédz6fajok husa ugyancsak jo CLA forrasnak szamit. Vizsgalataink
szerint az életkérilmények (6koldgiai viszonyok), ezen belll is a taplalék mind-
sége, illetve a kiegészitésként adott takarmanyok Osszetétele mérhet§ hatast
eredményez a kér6dzd vadhusokban depondlt lipidek transz-zsirsavainak
mennyiségében, kdzottik a CLA koncentracidjadban (7. tdblazat).

7. tablazat

Eltéré életkdrilmények (vadaskert és szabadterilet) kozott él6 gimszarvas egyedek intra-
muszkularis (m. longissimus dorsi) lipidjeiben analizalt trans-C18:1 zsirsavainak és konjugéalt
linolsav (CLA) izomerjeinek mennyisége (mg/g zsir) (Husvéth és mtsai, 2006)

Zsirsav jele(1) Vadaskert1(n=22)(2) Szabadteriilet2 (n=15)(3) P
Transz-9 C18:1 0,72+0,11 0,35+0,05 0,01
Transz-11 C18:1 2,87+0,31 3,18+0,40 0,55
Cisz-9, transz-11 C18:2 1,16%0,10 1,45+0,16 0,04
Transz-10, cisz-12 C18:2 0,44+0,07 0,60+0,10 0,02
Cisz-9, cisz-11C18:2 0,45%0,20 0,17+0,03 0,45
;rransz-g, transz-11 C18:2 0,32+0,05 0,39+0,05 0,41

rica, kiegészité takarmanyozas: zab, tritikalé (nyar); szeriazs, sil6zott kukorica és cukorrépa (tél)
2 természetes takarmanyfogyasztas (ezistharsas bukk)+kiegészit6 takarméanyozas (csak télen):
lucernaszéna, kukoricaszilazs, szemes kukorica

Table 7.: Trans C18:1 and CLA isomers (mg/g fat) in the lipids of longissimus muscle in red dear
reared in different environmental conditions with different feeds
symbols of fatty acids(1), enclosed game reservoir (in: oak wood, Quercetum cervio\ feeds—game-
field: bird's foot trefoil, white clover and grass: in summer: sorghum-, corn-oat-and triticale seeds; in
winter: maize silage and beet pulp(2), Feral environment (in: Linden, Tilia tomentosa, wood, feed:
natural+winter supplement: alfalfa hay, maize silage and corn seed, only in winter)(3)

A kér6dz6husok érzékszervi (élvezeti) értékének 0sszefliggései a takarma-
nyozéassal: Ugyanugy, mint a tobbi histermel6 allat esetében, a kér6dz6k hisa-
nak érzékszervi tulajdonsagai kozil els6sorban a szint, az izt és a porhanyés-
sagot lehet befolydsolni. Ennek megfeleléen e fejezetben a kér6dz6his ezen

harom tulajdonsagéaval kivanunk foglalkozni.

Szin: A lathaté zsir mennyiségével (marvanyozottsag), alakjaval és szerke-
zetével kdzésen a his szine képviseli azt a legfontosabb lathaté tulajdonsagot,
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amely szerint a varsarlo kivalasztja a fogyasztasra szant husféleséget (Moore
és Young, 1990). A has szine elsGsorban a benne Iév8 mioglobin pigment
mennyiségétdl és kémiai allapotatdl fiigg. Az izom szerkezete ugyancsak befo-
lyasolja a hus szinét, mivel az kisebb vagy nagyobb mértékben elnyeli vagy
visszatlkrézi a fényt, illetve valtoz6 mértékben ad lehet6séget az oxigén sza-
mara, hogy bejusson a mélyebb szdveti részekbe (Renerre és Labadie, 1993).
A mioglobin, melynek in viv6é funkcidja a lIégzéshez sziikséges oxigén szallitasa
és tarolasa, az oxidativ jellegi vorés husokban (igy a kérédzékében is) na-
gyobb koncentraciot mutat. A friss husok szinét meghataroz6 pigment a bibor-
vOros szinl dezoxi-mioglobin, ami a levegén valé néhany perces allast kdvets-
en oximioglobinna alakul, amely a kér6dz6husoknak jellegzetes élénk cseresz-
nyevords szint kdlcséndz. Tobb 6réas, illetve napos leveg6-atmoszféraban tarol-
va az oximioglobin metmioglobinna alakul, amelyben egy molekula viz helyette-
siti az oxigént. Ez utébbi folyamat egy barna pigment megjelenését okozza,
amely eredményeként a hus elvesziti eredeti vords szinét. A folyamat soran a
molekula hem részében lévé két értékl ferro ion (Fe++) harom értéklvé valto-
zik, oxidalédik (Liu és mtsai, 1995).

A pigment koncentracié az izmokban, jelent6s mértékben ndvekszik a kor
elérehaladasaval. Ezt a folyamatot ugyanakkor a takarmanyozas szignifikans
mértékben befolydsolja. Ennek az egyik gyakorlati megnyilvdnuldsa a halvany
szin( borjihas el6allitasa, amely soran specialis tartasi és takarmanyozasi ko-
rilményeket alkalmazva mesterséges anémiat valtunk ki (Renerre, 1986). En-
nek eredményeként csokken a szinintenzitdsért felel6s mioglobin koncentracio-
ja, kilonlegesen halvany szinez6dést kivaltva. |d6sebb kér6dz6k husaban kife-
jezettebb pigmentaciot és intenzivebb szint (sotétebb) figyeltek meg legelén
tartott allatokban, mint azokéban, amelyeket a hizlalas végs6é szakaszaban
gabona és egyéb magvakra alapozott abraktakarmanyozasban részesitettek
(Vestergaard és mtsai, 2000; Prioio és mtsai, 2001).

A his szinének stabilitasa kiemelked6nek szamit a min6seget meghatarozo
tulajdonsagok koézoétt. Mint ahogyan azt az el6z6ekben lattuk, a his postmortem
elszinez6dése a mioglobin oxidacidjanak eredményéként kovetkezik be. Ennek
ismeretében logikusnak latszik az, hogy minden olyan kezeles, amely a huds
oxidativ stabilitdsat fokozza, elénydsnek szadmit a hus kedvezd szinenek meg-
6rzése szempontjabdl. A vagas utani tarolasi korilmények optimalizalasai mel-
lett a hustermel6 allatok takarmanyozasaval szamottevoen befolyasolhatjuk a
hasok szinének stabilitasat. A vagas el6tt alkalmazott E-vi amin kiegészités a
lipidoxidacié kozvetlen gatlasan keresztiil késleltet, a mioglobin oxidaci6jat es
az elszinez6désért felel6s metmioglobin képz6dését (3. abra, Faustman es
mtsai, 1998).

Szaghatasok és iz: A szaghatas a husban levd kis molekulasulyu ill6 vegyu-
letekbdl szarmazik, amelyeket az orriiregben 1év6 szagloreceptorok erzekelnek.
A hus izét altalaban vizoldhat6, nagyobb molekulaju vegyuletek eredmenyezik.
Ehhez hozzajarul néhany olyan vegyilet (pl. glutaminsav, mononatnum-gluta-
mat, inozinsav), amelyek kuléndsebben nem izkepzoek, de erfsitik mas iz- es
illatképz6 anyagok hatasat (Geay és mtsai, 2001). A nyers hds a veres izen
kivil nem rendelkezik kilénésebb izzel, keves aroma-anyagot tartalmaz, csak a
f6zés soran alakul ki az a tipikus iz, ami az egyes husfelesegekre jellemzé.
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3. 4bra: Metmioglobin képz&dés eltérd E-vitamin tartalmi takarmannyal etetett hGsmarhak
hosszU hatizméaban a vagast kévet6 10. napon (Faustman és mtsai, 1998)

70

16ra*(1) 206ra**(2)
0O E-0 O E-250 O E-500 QE-2000

* egy, illetve ** két éra 1% 0 2atmoszféraban val6 tarolas utan mérve
E=0, 250, 500 vagy 2000 IU a-tokoferil acetat/hizébika/nap(3)

Fig. 3.: Metmioglobin formation in minced beef longissimus obtained 10 d postmortem and sub-
sequently stored in 1% 02féra 1 or 2 h period

1 hour(1), 2 hour(2), beef was obtained from cattle supplemented with 0 (E-0, 250 (E-250), 500 (E-
500), or 2000 (E-2000) IU a-tocopheryl acetate per steer per day for 126 d(3)

Azok az aromaképzd vegyuletek, amelyek a f6étt his izének kialakulasaért
felel6sek, két f6 reakcidocsoport eredményeként jonnek létre a f6zés soran érvé-
nyesilé héhatas alatt. Ezek kozll az egyik az aminosavak és a redukald cukrok
kdzotti Mailland reakcié, a masik pedig a lipidek lebomlasa. Ezek a reakciok
nagyszamu ill6 komponens képz&dését generaljak a viz, illetve, zsiroldhaté
vegylletekbdl. A heterociklusos vegyiletek kézil kiléndésen, a N-tartalmuak
(pirazinok, piridinek) és az S-tartalmuak (tiazolok, tiofének és szulfidok) jarulnak
hozza a tipikus husizek kialakitasahoz. A vizoldhaté izprekurzorok kozott a
cisztein, a tiamin és a nukleotidokbdl szarmaz6 ribéz jatszanak fontos szerepet.
A lipidek (trigliceridek, foszfolipidek) lebomlasa alifas vegylletek sokasaganak
képzéséhez (telitett és telitetlen alifds lancok, alkoholok, aldehidek, ketonok,
savak és észterek), valamint ciklikus vegylletek kialakulasahoz (furanok,
laktonok és ciklikus ketonok) vezethet. Ezek kozil néhany er6s szaghatast kol-
csObnoz, és egyben kivaltéja lehet a fajokra jellemzd izeknek. Ezen felll bizo-
nyos elagazé szénlancu zsirsavak pl. 4-metiloktan- és 4-metilnonan-savak je-
lenlétéhez kellemetlen faggyu- (birka-) iz tarsul, amely kivaltéja lehet annak,
hogy szamos fogyaszté a kéréddzéhusokat, kiléndsen a juhhlst visszautasitja.
A marhahus ize ugyanakkor els6sorban nem a lipidekbdl, hanem a Maillard
reakcié termékeib6l fakad (Reineccius, 1994). Ezzel egyiitt a plazmalogén jelle-
gl foszforlipidekb6l szarmazé elagaz6 szénlancu aldehid (12-metiltridekanol) is
fontos iz alkot6 a marhahtdsban (Grosch és mtsai, 1993). Mindezen felll bizo-
nyitast nyert az, hogy a lipidek oxidaciéjabol szarmazo6 termékek (aldehid- és
karbonil-csoprtok) reakcidoba léphetnek a Maillard reakcio kdztestermékeivel,
igy tiazolok, piridinek és pirazinok képz6dhetnek, amelyek hozzajarulnak a hds
izének kialakitasahoz.
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A vords hasokat fogyasztdo személyek ugy vélekednek, hogy a legelén tar-
tott allatokbdl szarmazo kér6dz6 hus, kilondsen az izét tekintve kilonbozik az
abrakkeveréken tartott allatok husatél (Priolo és mtsai, 2001). Hilliam (1995),
valamint Keane és Allén (1999) megallapitasa alapjan (Eurdpai Uniés felméré-
sek szerint) beszamolnak arrél, hogy a fogyasztok kozott él egy olyan feltétele-
zés, miszerint a kevésbé intenziv kériilmények kozott tartott allatok husa kelle-
mesebb izl. Ezzel szemben az USA-ban publikalt vizsgalatok alapjan (Mandell
és mtsai, 1998; MéIlt6n és mtsai, 1982, Xiong és mtsai, 1995) a pazsitfliveken
tartott allatok hasa, az izletességét tekintve, kevésbé volt kedvelt, mint a
gabonamagvakra alapozott takarméanyozas esetében.

Baiely és mtsai (1988) a szalastakarmanyokon nevelt marhdk hisa eseté-
ben fl- vagy legel6izrél, mig masok, tej, hal, vagy avas izr6l beszélnek. Hason-
16 megfogalmazast hasznalnak, masok a juhhlUs esetében is (Kemp és mtsai,
1981; Young és mtsai, 1999). Kisérleti adatok (Mélton és mtsai, 1982; Larick és
mtsai, 1987) azt bizonyitjdk, hogy a legel6n tartott allatok huséban, jelent8s
mértékben csdkken az emlitett kellemetlen izt képez6é anyagok koncentracioja,
abban az esetben, ha a vagas el6tt a legel6t abrakos hizlalasra valtjak [4. abra).

4. dbra: Néhany nem kedvelt iz atlagos intenzitdsa marhahusban,
legel6n tartott allatok esetében (0 nap), illetve a vagas el6tti abrakos hizlalas esetén
(Mélton és mtsai, 1982; Larick és mtsai, 1987)
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Fig. 4.: Mean intensites of somé flavours in beef meat at pasture (0) or after being switched for
days on grain
flavour intensity(l), time on grain (d)(2), grassy(3), milky(4), metallic(5)

A zsirok zsirsavOsszetételének kiilonbdz8sége miatt, eltér6 mdédon befolya-
soljak a husok izét. Ennek oka az, hogy a f6zéskor fellép6 oxidacié alkalmaval
az eltérg telitettségl zsirsavak masképpen hatnak az izképz6 anyagok termé-
szetére. A telitett zsirsavak, amelyek szobahémérsékleten ellenalinak az oxida-
cionak, a f6zéskor fellép6 magas hémérsékleten ugyancsak bomlanak. Ebben
az esetben viszont a keletkez6 hidroperoxidok kuldnbdznek azoktdl, amelyek a
telitetlen zsirok auto-oxidacioja soran keletkeznek alacsonyabb hémérsékleten.
Ennek megfeleléen a kér6dz6k husdban deponalt lipidek (intra- és intramuszku-
laris) telitettsége vagy éppen telitetlensége meghatarozé lehet az iz kialakita-
saban. Park és mtsai (1975) kisérletében baranyok vagott testének lipidjeiben
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2-r6l 20 mg/100 mg értékre ndvelte a linolsav (C18:2n-6) mennyiségét, a bendd
mikrobas hidrogenécioja ellen védett olajosmag (napraforgd) takarmanyozasa-
val. Azt tapasztaltak, hogy a linolsav aranyanak novekedésével a baranyhus
“faggyl” ize jelent6s mértékben csdkkent egy kellemes ,édes-olaj” iz irdnyaba.
Wood és mtsai (1999) viszont arrdl szamolnak be, hogy a védett olaj-
kiegészitések etetését kovetben jelentkez§ tulzottan magas linolsav hanyad
kér6dz6k husaban kellemetlen izt (olajos- vagy diszndiz) eredményez a f6zés
soran.

Mas vizsgalatok (Farmer, 1994), ugyancsak igazoljadk, hogy a foszforlipidek-
ben kimutathaté n-6 és n-3 zsirsavak egymashoz viszonyitott arany Iényeges a
kér6dz6husok izének kialakitasa szempontjabadl.

Porhanyo6ssag: A porhanyéssag (rdghatésag) a fogyaszté szempontjabdl a
egyik legmeghatarozébb tulajdonsaga a hiusféleségeknek. Egy korabbi felmérés
szerint (Smith és mtsai, 1995) a porhanyéssaggal 6sszefliggd problémak az
Egyesilt Allamokban évi 260 milli6 dollar kiesést okoznak a husiparban. Ennek
eredményeként jelentls er6feszitések torténnek vildgszerte a husipari termékek
ilyen iranya fejlesztése érdekében. A befolydsol6 faktorok széleskérd volta és
nagyfokd valtozatossdga miatt a his ezen tulajdonsaga csak nehezen befolya-
solhaté. A his mennyiségét, kémiai szerkezetét és hd@stabilitasat tekintve —
viszonylag allando, az elektromos stimulacio, a fogyasztas vagy a vagas utani
id6 hossza azt csak kevésbé befolyasolja (Geay és mtsai, 2001). A vagasra
kertl6 allat taplaltsagi allapota, az izomrostok tipusa, az izmokban raktarozott
glikogén és zsir mennyisége és stabilitdsa, valamit a proteolitikus rendszer
aktivitAsa ugyanakkor érzékelhet6en befolyasolja a hus porhanyossagat. Sza-
mos szerz6 (Mayer és mtsai, 1960; Fishell és mtsai, 1985; Miller és mtsai,
1987) igazolta, hogy a takarméanyozas intenzitdsanak vagas el6tti csdkkentése
kadrosan hat a has érzékszervi tulajdonsagaira, kozottik a porhanydssagéra.
Kér6dz6 allatokkal végzett kisérletekben bizonyitottdk, hogy a takarmanykorla-
tozas a fehér glikolitikus jellegl izomrostok csékkenéséhez vezet és néveli a
vOros- és lassu izomrostok aranyat (Picard és mtsai, 1995). A kollagén rostok
relativ mennyisége a miofibrillaris fehérjék cstkkenése kovetkeztében né és
csOkken a kollagén oldhatésaga novendékbikakkal és tehenekkel végzett kisér-
letek tanulsaga szerint (Fishell és mtsai, 1985; Miller és mtsai, 1987). Az el6z6-
eken kivil a takarmanykorlatozas csokkenti a hasitott test zsirtartalmat (Geay
és Robelin, 1979) és az intramuszkularis zsir mennyiségét (Bruce és misai,
1991). Dransfield (1994) kdzleménye szerint, az intramuszkularis zsir mennyi-
ségének csdkkenése kedvezbtlen irdnyban befolydsolja a his porhanyéssagat,
annak ellenére, hogy értéke viszonylag szlk hatarok kodzott (3-10%) valtozik.
Az intramuszkularis zsirnak akkor kedvez6 hatdsa a marhahds vagasi tulajdon-
sagainak javitasa szempontjabol, ha a mennyisége a 60 g/kg értéket meghalad-
ja.

Kérédz6kben, ugyanigy mint mas allatfajokban, a takarmany o6sszetétele
hatassal van az emésztési folyamatokra, amelyek meghatarozzak a felszivodo
taplalébanyagok mennyiségét és 0Osszetételét, ezen keresztill befolyast gyako-
rolnak a hds porhanydssagara. Néhany tanulmany (pl. Young-Soo, 1995), azt
bizonyitja, hogy a nagyobb héanyadl szalastakarmanyon tartott hizémarhak
husa kevésbé porhanyds, mint az abrakkeveréken tartottaké, bar egy ilyen 6sz-
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szehasonlitast tekintve, a takarmanyozas szinvonala meglehetésen elfedi a
takarmany 6sszetételébdl adédo kilénbséget.

A husok porhany6ssagéat az izmokban Iév§ intracellularis proteolitikus en-
zimek vagéast kdvetd aktivitasa jelent6s mértékben befolyasolja. Ebbdl a szem-
pontbdl kiemelked6 jelent6sséggel birnak a kalpainok (kalpain enzimcsalad).
Ezek az enzimek a sejtmembranon keresztil bejut6 Ca hatdsara aktivalodnak
és gyorsan bontjak a sejt fehérjefonalakboél all6 vazrendszerét, a citoszkeletont,
és a mitokondriumokat. A D-vitamin stimulédlja a Ca metabolizmust és fokozza
annak bejutatasat az izomsejtekbe azon keresztil, hogy a kalcium csatornakat
aktival. Swanek és mtsai (1999) 550 kg élésulyld hizébikdk m. longissimus
thoracis izmaban kb. 50%-kal novelte a Ca mennyiségét a vagéas el6tti 10 na-
pon keresztiil alkalmazott napi 7,5x106 IU mennyiségl D3 vitamin adagolasa-
val. Az izom kalciumtartalmanak ndvelése egyiitt jart a porhanyéssag noveke-
désével. Hasonlé eredményekrél szamolnak be Karges és mtsai (2001), akik a
vagas el6tt hat napon keresztill alkalmazott D3 vitamin adagolas segitségével
angus x hereford bikak m.gluteus medius izmanak Warner-Batzler nyiroprébaja
szerint mért porhanydssagat szignifikAnsan kedvezébbnek talalta, mint a kont-

roll egyedekben (5. abra).

5 &bra Angus x hereford hizébikak m. gluteus medius izméanak Warner-Bratzler szerint
meghatarozott nyir6értéke (WB) kulénb6z6 doézisu Dj-vitamin vagas el6tti 4-6 napos
adagolasat kovet6en (Karges és mtsai, 2001)
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