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KULONBOZO FAJTAJU NOVENDEKBIKAK
HIZEKONY§AGANAK ES VAQOERTEKENEK
OSSZEHASONLITASA*

4. kézlemény: A hus asvanyelem-osszetétele

SOMOGY! TAMAS — HOLLO ISTVAN — ANTON ISTVAN — HOLLO GABRIELLA

OSSZEFOGLALAS

A kisérlet célja a genotipus hatasanak meghatarozasa volt harom kiilénbéz6 izom (longissimus
dorsi -LD, semitendinosus-ST, psoas major-PM) asvanyi anyag tartalmara. E célra 6sszesen 62 né-
vendékbikat vontak vizsgélatba a kévetkez6 6 genotipusbdl: angus (A), charolais (CH), holstein-friz
(HF), fajtatiszta és keresztezett magyar szirke (MSZ, CHxMSZ), illetve magyartarka (MT). A genoti-
pus szignifikdnsan befolyasolta a P-, Mg-, K-, Na-, Fe-tartalmat, mig az izomtipus hatédsa minden as-
vanyi anyagra szignifikans volt a Cu-t kivéve. Az izmok Ca-tartalma 26—-46 mg/kg kozétt valtozott; a MT
LD izméban szignifikansan tébb fordult el§, mint a tébbi genotipus ugyanazon izmaban az A bikékat ki-
véve. A legnagyobb P-tartalma (2081 mg/kg) a HF bikak PM izmanak volt, szignifikdnsan kiilénbéz6tt
az A bikak LT-izmaban mért legkisebb értéktdl (1794 mg/kg). Mg-ban a legszegényebb az A bikak LD
izma volt, mig a leggazdagabb a HF és MSZ bikak PM izma. AK esetében, a PM izomnal szignifikans
eltéréseket mutattak ki a genotipusok kozétt. A CH hisa K-bdl (3573 mg/kg) tébbet tartalmazott, mint
az A (3325 mg/kg) vagy a CHxMSZ (361mg/kg). A Na-tartalom a ST izomban CH x MSZ esetében ki-
sebb volt, mint a HF bikdknal. A Na-szint a HF-nél a legnagyobb(572 mg/kg), mig a legkisebb a ke-
resztezett MSZ-nél (532 mg/kg). Eredményeink azt mutattak, hogy a MSZ hisa a leggazdagabb vas-
ban, f6leg a PM izom. A MSZ bikak izméanak atlagos vastartalma (20,5 mg/kg) szignifikdnsan kilénbd-
z6tt az A, CH, és MT bikak izmatdl. Ezzel ellentétben, az LD izomban a HF bikékban volt a legtébb Fe,
mig a legkevesebb a CH bikaknak. A legtdbb Mn az A LD izmaban mig a legtébb Cu a HF ST izméaban
fordult elé. A Zn vonatkozasaban elmondhatd, hogy nagyobb érték jellemezte az ST izmot (32 mg/kg)
féleg a HF llatok esetében. Eredményeink megerdsitik, hogy a marhahis asvanyi elem gazdagsaga
fligg a genotipustdl és a kapcsolatban van az izom tipussal is.

SUMMARY

Somogyi, T. — Holl6, I. — Anton, I. — Hollé, G.: COMPARISON OF FATTENING PERFORMANCE
AND SLAUGHTER VALUE OF YOUNG BULLS FROM DIFFERENT CATTLE BREEDS. 4th PAPER:
The mineral composition of beef

The aim of this study was to determine the effect of genotype on the mineral content of three
different muscles: longissimus dorsi (LD), semitendinosus (ST), psoas major (PM). For this purpose
altogether, 62 young bulls from six genotypes including Angus (A), Charolais (CH), Holstein (H),
purebred and crossbred Hungarian Grey (HG, CHxHG) and Hungarian Simmental (HS) were used.
The genotype influenced P, Mg, K, Na, Fe content, whilst the effect of muscle was significant on all
minerals except for Cu. The Ca-content of muscles varied between 26—46 mg/kg, significantly higher
was in LD muscle of HS than in same muscle of other genotypes except A bulls. PM muscle of H (2081
mg/kg) had the highest content of P, differed from the lowest one measured in LD muscle of
A animals(1794 mg/kg). LD muscle of A was the poorest for Mg, on the other hand the richest was in
PM of H and HG bulls. About K, could be detected significant differences among genotypes for PM
muscle, CH (3573 mg/kg) had higher level of K than A (3325 mg/kg) and CHxHG (361 mg/kg). Na

*A kutatast az OTKA CK 78289 tamogatta.
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content of ST in CHxHG was lower than in H bulls. The overall Na level of H bulls (572 mg/kg) was the
highest, and the lowest one was detected in crossbred HG bulls (532 mg/kg). Present data showed that
the richest source of iron was the beef from HG, especially PM muscle. The average iron content of
HG (20.5 mg/kg) bulls differed from level of A, CH, HS bulls. Contrary to for LD muscle, the highest Fe
content had H bulls, the poorest one CH bulls. The highest Mn and Cu level were detected for LD
muscle of A and ST muscle of H, resp. Refering to zinc, higher level was in LD (32 mg/kg) especially
for H animals. The results confirmed that beef mineral content depends on genotype, and is related to
muscle type, too.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A marhahts a nagy bioldgiai érték( fehérjék és vitaminok mellett egyben sza-
mos fontos dsvanyi anyag forrasa is (Biesalski, 2005). A human szervezet asvanyi
anyag szlikségletének kielégitésére a voros husok fogyasztasa ajanlhatd, ugyanis
szakirodalmi forrasok (Nour és Biesalski, 2007) szerint a vords hisok esszencialis
asvanyi elemeket (vas, cink, szelén) tartalmaznak, jobb biolégiai hozzaférhetéség-
gel, mint a névényi forrasokbdl szarmazok. Mindez azért fontos, mert napjainkban
vilagszerte elterjedtek az asvanyi elemek nem elégséges felvételébdl adédoé hi-
anybetegségek, melyek a fiatalok fejl6dését, a varandés nék illetve az idések
egészségi allapotat negativan befolyasoljak. Az USA-ban (Kennedy és Goldberg,
1995), Nagy-Britannidban (Samuelson és mtsai, 1996) és Svédorszagban (Gregory
és mtsai, 1995) végzett human taplalkozas-tudomanyi felmérések eredményei sze-
rint a kalcium-, a cink- és a vasfelvétel gyakran tul kevés, mig a natrium és a mag-
nézium bevitel a napi ajanlott hatarértéket feltilmulja. A fejlett orszagokban a legel-
terjedtebb a vas- (DeMaeyer és Adiels-Tegman, 1985) a cink- és szelénium hiany,
kiléndsen veszélyezett rizikdcsoportnak tekintheték az idések, a varandés nék és
a gyermekek, ezért nekik feltétlendl javasolt a hus fogyasztasa (Biesalski, 2005).

Lombardi-Boccia és mtsai (2005) véleménye szerint a hus mikroelem tartalmat
tekintve nagy variabilitas figyelheté meg az egyes kisérletek eredményei kozott,
mindez az eltérd tartasi és takarmanyozasi rendszerekre vezethetd vissza. Ha-
zankban a szarvasmarha mikro és makroelem ellatottsagarél a takarmanyok és
az allati szervek asvanyi elem tartalmardl Régiusné és mtsai (1987, 1988) és
Régiusné (1990, ,, ;) adnak attekintést. Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a
kér6dz6k esetében a Ca-, Mg-, K- és Fe-sziikséglet takarmanyokkal biztosithatd,
mig a takarmanyok P és Na kiegészitésére az intenziv tej és hustermelésben
szlikség van. Felméréseik szerint a tehenek 24%-a rézhianyos, emellett cink hi-
any is kimutathaté az indikator szervek Zn-tartalma alapjan. Hazankban altalanos
és nagymértékl a manganhiany is, melynek oka egyrészt a talajellatottsagnak ko-
szonhetd, vagyis a 160szds és meszes Ontéstalajokon termett névények Mn-ban
szegények, masrészt a kérédzdk takarményozéséban tapasztalhaté Mn-hianyt a
nagymertekben silékukoricaszilazsra és szemeskukoricara alapozott takarmé-
nyozas okozza, ugyanls a kukorica Mn tartalma alacsony.

A marhahUs &svanyi elem tartalmaval — a zsirsavésszetétellel szemben — ke-
vesebb kdzlemény foglalkozott, habar Gerber és mtsai (2009) hangsulyozzak,
hogy a hus pontos asvanyi anyag tartalmanak ismerete azért fontos, mert a tap-
laloérték értékelés enélkll nem megbizhaté, igy az ebbdl szamolt human-taplal-
kozasi ajanlasok sem lesznek pontosak. A marhahis az-asvanyi elemek kézil leg-
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nagyobb mennyiségben kaliumot és foszfort tartalmaz (Barge és mitsai, 2005).
A szakirodalmi adatok szerint az dsvanyi elemek koncentracidjat a marhahusban
az allat életkora (Duckett és mtsai, 1993, Giuffrida-Mendoza és misai, 2007,
Schénfeldt és Gibson, 2008), a fajtaja (Cabrera és mtsai, 2010), az ivara (Lépez-
Alonso és mtsai, 2000), az izom tipusa (Purchas és Bushboom, 2005; Cabrera és
mtsai, 2010), a takarmanyozasa (Ono és mtsai, 1986; Giuffrida-Mendoza és mtsai,
2007; Hollé és mtsai, 2007) valamint a f6zés, feldolgozas médja (Lombardi-Boccia
és mtsai, 2005) is befolyasolja. Az asvanyi elemek kapcsolatban vannak az izom
fehérje és zsirtartalmaval is (Lépez-Alonso és mtsai, 2000; Barge és mtsai, 2005;
Hollé és mtsai, 2007). A Fe-tartalom névekedése és a Ca csokkenése figyelhetd
meg a husban az életkor elérehaladtaval (Barge és mtsai, 2005). Az életkor ellen-
tétes iranyu, de szignifikans kapcsolatban all a K- és P-tartalommal is (Giuffrida—
Mendoza és mtsai, 2007). Szakirodalmi adatok szerint az dsvanyi anyagok kon-
centracidja az egyes izmokban eltéré. A K-tartalom a semitendinosus izomban na-
gyobb, mint a longissimus és a supraspinatus izomban, a Na szint viszont a ha-
rom izom kozil a supraspinatus izomban volt a legnagyobb (Barge és misai,
2005). A cinktartalom (Kotula és Lusby, 1982; Barge és mtsai, 2005) gy tlnik a
kevésbé értékes husrészek izmaiban (m. supraspinatus, m. transversus
abdominis) nagyobb aranyd, mint az értékes izmokban mért. A cinktartalomhoz
hasonléan a vastartalom is véaltozik az egyes izmokban, az oxidativ, vorés izmok
vas koncentracidja nagyobb (Hollé és mtsai, 2008). Giuffrida-Mendoza és mtsai
(2007) megdllapitottak, hogy a bivalyhls szemben a zebu vérhanyadot is tartal-
maz6 szarvasmarha hisaval tébb Mg-t, P-t és Mn-t tartalmaz, ugyanakkor az ivar-
talanitas hatasat nem tartjak kifejezettnek az asvanyielem tartalomra, és az élet-
kor hatasa sem egyértelm(i. Cabrera és mtsai (2010) hereford és braford tindk hét
husrészének szelén-, réz-, cink-, vas- és mangantartalmat hasonlitottak éssze,
megallapitottak, hogy fajta hatasanal az izomtipus hatésa joval kifejezettebb, az
utébbi minden vizsgalt elemre vonatkozéan szignifikans volt.

Jelen vizsgalat célja azonos kérilmények kdzétt tartott és takarmanyozott hat
szarvasmarha genotipusbdl szarmazé hus dsvanyianyag tartalmanak meghatéro-
zasa és harom indikator izom asvanyi anyag 6sszetételének dsszehasonlitésa.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti allatok tartasi és takarmanyozasi kortilményeit a korabbi kdzlemé-
nylnkben mar bemutattuk, ezért arra most nem tériink ki. A vagast kévetd 24 6rés
hlités utan csontozaskor harom indikator izombdl (m. longissimus dorsi, m.
semitendinosus, m. psoas major) vettiink mintat asvanyi anyag 6sszetétel meg-
hatarozas céljara. A mintavétel megegyezett a zsirsavosszetétel vizsgalat soran
leirtakkal. A vizsgalatot a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, Analitikai Labo-
ratériumaban végeztik. A hismintak szarazanyag- és hamutartalmat a vonatkozé
szabvanyok szerint (MSZ 5874-4:1980; MSZ ISO 936:2000) hataroztuk meg.
A Ca-, a Cu-, a Fe-, a Mg-, a Na-, a K-, és a Zn-tartalom meghatarozasa atomab-
szorpcids spektrométerrel (SOLAAR M 6) az EU szabvanynak megfeleléen (EN
ISO 6869), mig a P-tartalom spektrometrias médszerrel a nemzetkdzi szabvany
(ISO- 6491) szerint keriilt meghatarozasra.
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Avizsgalatok adataibdl létrehozott adatbazist Microsoft Excel adatkezeld szoft-
verrel rendszereztiik és készitettllk el6 a statisztikai értékelésre, amelyhez a SPSS
10.0 programot hasznaltuk. A statisztikai alapadatok (atlag, széras) értékelésén
tiimenden a fajta illetve a befolyasolé tényezdk (izom tipus) hatasat tébbvaltozés
varianciaanalizis altalanos linearis modell (GLM) IV. tipusanak segitségével vizs-
géltuk. A csoportok kdzotti kiilonbségeket Tukey-teszt segitségével értékeltik.
A tablazatokban a vizsgalt minték szarazanyag- és hamutartalméat szézalékban,
mig az izom asvanyi elem tartalmat grammban; 1000 g mintéra vonatkoztatva ad-
tuk meg.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A longissimus dorsi izom szarazanyag- és hamutartalmat, valamint asvanyi
anyag 0sszetételét mutatja be az 1. tablazat.

A holstein-friz bikak rostélyosat a tébbi genotipushoz képest szignifikansan ki-
sebb szarazanyag- és nagyobb hamutartalom jellemezte. A natrium kivételével az
Osszes vizsgalt elem esetében szignifikans eltéréseket mutattunk ki. Kalciumbdl a
legtébbet a magyartarka husa tartalmazott, szignifikdnsan kisebb mennyiség for-
dult el6— az angus kivételével — minden mas genotipusban. Napjainkban a csont-
ritkulas egyike azon megbetegedéseknek, amelyek a Ca bevitellel szoros kap-
csolatban allnak. Az ember napi kalciumigényének kielégitésére a marhahus fo-
gyasztasa helyett sokkal célszer(bb a tej és tejtermékek fogyasztasanak ajanla-
sa, hiszen a javasolt (800 mg/nap) kalcium mennyiséget mar 660 ml tej elfo-
gyasztasa fedezi, mig ugyanennyi Ca-tartalom tébb kg marhahisban talalhaté
meg (Csapo és Csaponé-Kiss, 2002). Barge és mtsai (2005) vizsgalatai szerint a
marhahus Ca-tartalmat az allat kora befolyasolja, ugyanis az életkor elérehalad-
taval csokken a Ca-mennyisége a hisban. Ezzel ellentétes tendenciat tapasztal-
tak bivaly és zebu esetében Giuffrida-Mendoza és mitsai (2007). Magyar szirke és
holstein-friz bikak hosszu hatizmanak Ca-tartalmat 6sszehasonlitva, Hollé és
mtsai (2007) megallapitottak, hogy a holstein-friz hizébikak hosszu hatizma szig-
nifikansan tébb Ca-t tartalmazott, mint a magyar szirkéé. A Ca az egyike azon as-
vanyi elemeknek, amely 6sszefliggést mutat mas husminéségi paraméterekkel.
Jerez-Timaure és mtsai (2006) vizsgdlatai szerint szoros negativ kapcsolat all fenn
a zebuhus Ca-tartalma és porhanydssaga kézétt. Montgomery és mtsai (2004)
eredményei szerint a Ca-tartalom névekedésével parhuzamosan a P és a Mg-tar-
talom is nétt a hasban.

A foszfortartalom a holstein-friz fajtaju bikakban volt a legnagyobb, a kereszte-
zett magyar szirke x charolais bikakon kivil a tébbi fajtaban szignifikansan kisebb -
értéket tapasztaltunk. A marhahus P-tartalmat a takarmanyozas szignifikansan be-
folyasolta (Hollé és mtsai, 2007), az extenziven takarmanyozott allatok hisa tébb
P-t tartalmazott, mint az intenziven hizlaltaké. A P koncentracié meghaladta a
szakirodalomban eddig kdzolt értékeket (Schénfeldt és Gibson, 2008; Hermida és
mtsai, 2006). Ennek oka lehet, hogy a hazai vegetacio foszfortartalma meghalad-
ja a kulféldi mintakét (Régiusné és mtsai, 1987).

Korabbi eredmények szerint a marhahus Mg-tartalmat a takarmanyozas, a faj-
ta (Hollé és mtsai, 2007), és az életkor (Barge és mtsai, 2005) sem befolyasolta
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szignifikansan. Vizsgalatunkban a magyar szlrke hisanak magnézium tartalma
szignifikansan nagyobb volt, mint a magyar tarkaé és az angusé. A legtébb kalium
a charolais fajta husat jellemezte, ett6l szignifikansan kulénb6z6tt az angus, a faj-
tatiszta magyar sziirke és a charolais-val keresztezett magyar szirke. Régiusné
és mtsai (1987) megallapitottak, hogy a K és Na anyagcsere kozétt kdlcsénhatas
all fenn és az izomszévetben a K 60%-a, a Na 30%-a, a csontozatban pedig a
K 10%-a a Na 30—40%-a tarolédik. Hollé és mtsai (2007) vizsgalatéban az exten-
ziven tartott magyar sziirke hisa szignifikdnsan kisebb mennyiségl Na-t tartal-
mazott, ez taplalkozas-bioldgiai szempontbdl elényds, mert az extenziven hizlalt
magyar szlrke fajta hisdban az alacsony Na-tartalom, nagyobb mennyiségl K-
mal parosult.

A hosszU hatizom az angus fajtaju allatokban tartalmazta a legtébb mangant,
a charolaisé, a holstein-frizé és a magyar sziirkéé pedig a legkevesebbet. A réz
és a cink koncentracidja a holstein-friz hiisban volt a legnagyobb, az elébbi eset-
ben szignifikdnsan kilonbozétt a charolais-tél, a magyar szirkétél és a magyar
tarkatél, az utébbi elem esetében pedig csak a magyar tarkatél. A magyartarka
hosszl hatizméanak cink és réztartalma a korabbi eredményekkel (Hollé és mitsai,
2008) megegyezben alakult. A bajor tarka hosszi hatizmanak réztartalma
(1,14-1,65 mg/kg) nagyobb, cinktartalma (29-32 mg/kg), viszont elmaradt a ma-
gyar tarkéaétdl (Macheha és mtsai, 2009). A haszonallatok husa kézil a legna-
gyobb mennyiség( cink a marhahtsban, borjuhtsban fordul elé (Lombardi-Boccia
és mtsai, 2005), a cink kell6 mennyiségl jelenléte a szervezetben elengedhetet-
len az immunrendszer kielégité mikodéséhez. A holstein-friz hosszd hatizmaban
a vastartalom szignifikdnsan meghaladta az angus, a charolais és a magyartarka
husanak Fe-tartalmat.

A magyartarka hosszu hatizméaban mért Fe-koncentracié (18,14 mg/kg) pedig
a hasonl6 életkorban végott bajor tarka hisanak Fe-tartalmat (12—14 mg/kg) mul-
ta feldl

A semitendinosus izom szarazanyag- és hamutartalmat, 4svanyi anyag 6ssze-
tételét a 2. tabldzatban foglaltuk dssze. A tablazat adataibdl jol lathaté, hogy szig-
nifikans eltéréseket a szarazanyag és a hamutartalomban nem, az asvanyi ele-
mek kozul csak harom elem a foszfor, a magnézium és a kalium esetében ta-
pasztaltunk. A hosszu hatizomban a foszfor, a magnézium és a kalium esetében
tapasztalt tendenciat figyelhetjik meg a semitendinosus izomban is, vagyis a
P- és Na-tartalom a holstein-friz fajtaban a legnagyobb, mig a Mg-tartalom a ma-
gyar szlrke hisaban. A holstein-friz semitendinosus izmaban a foszfortartalom
szignifikdnsan meghaladta az angus értékét, mig a natrium koncentracié a ke-
resztezett magyar sziirkéét. A holstein-friz és a magyar szirke hisaban volt a leg-
tobb magnézium, mig szignifikdnsan kisebb értéket tapasztaltunk az angus fajta-
ban. A hosszl hatizomhoz hasonléan a Mn az angus, a Cu- és Fe-tartalom a
holstein-friz bikak semitendinosus izmaban volt a legnagyobb. A Ca és a Zn kon-
centracié viszont a hosszl hatizomtél eltéréen a magyar szirke és angus bikak-
ban volt a legnagyobb.

A psoas major izom szérazanyagtartalma és asvanyi anyag dsszetétele négy
elem a P, a Mg, a K és Fe esetében tért el szignifikdnsan a genotipusok Kozétt
(3. tablazat). A holstein-friz fajta hisanak a P és a Mg-tartalma szignifikdnsan na-
gyobb, mint az angus bikaké. Az angus és a charolais x magyar szlrke bikak hu-
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sanak K-tartalma szignifikansan kisebb, mint a charolais bikéké. A fajtatiszta ma-
gyar szirke bikak husa Fe-ban a leggazdagabb, ettdl csak a keresztezett magyar
szirke bikak értéke nem tért el szignifikansan, az 6sszes t6bbi genotipus husanak
vastartalma kisebb volt. A legnagyobb Ca-koncentréciét a semitendinosushoz ha-
sonléan a magyar szirkében mértik, a Na-tartalom a longissimus és semiten-
dinosushoz hasonldan a holstein-frizben volt a legtébb. A mésik két vizsgalt izom-

tol eltér6en alakult a réz, a cink a vas és a mangan koncentracio, a Cu, Zn, Fe
mennyisége a magyar szlrkében, mig a Mn a charolaisban volt a legnagyobb.

A 4. tabldzatban a harom vizsgalt izom szdrazanyag-, hamu- és asvanyi anyag-

4. tablazat
A vizsgalt izmok atlagos asvanyianyag-tartalma (mg/1000g)
(xts)
M. longissimus dorsi (1) | M. semitendinosus (2) M. psoas major (3)

Széarazanyag, %(4) 24,3+0,92 25,6+1,20 25,7+1,5a
Hamu, %(5) 1,08+0,102 1,10+0,0720 1,05+0,06b
Kalcium (6) 36,5+11,12 33,2+5,00 28,2+3,3c
Foszfor (7) 1892+117,42 1950+105,3° 1968+152,3 b
Magnézium(8) 207,2+14,82 210,2+15,32 220,0+20,4 b
Kalium (9) 3374+230,02 3482+182, 8° 346912494 b
Natrium (10) 530,3+78,12 551,9+88,32 495,2+69,2 b
Mangan (11) 0,09+0,062° 0,07+0,042 0,10+0,06 b
Réz (12) 0,76+0,58 0,65+0,32 0,73+0,35
Cink (13) 37,245,028 32,3+3,9° 27,2+3,1c
Vas (14) 19,143,782 15,5+2,9° 21,9+3,8¢c

Table 4: The average mineral content of examined muscles
Longissimus dorsi muscle (1); Psoas major muscle (2); Semitendinosus muscle (3); dry matter (4);
ash (5); calcium (6); phospohorus (7); magnesium (8); potassium (9); sodium (10); manganese (11);
copper (12); zinc (13); iron (14)

tartalmat hasonlitjuk 6ssze, a réz kivételével az izom hatasa minden vizsgalt jel-
lemzdre szignifikans volt. Szakirodalmi adatok szerint viszont a hus Cu-tartalmat
az izom tipusa szignifikansan befolyasolja (Hollé és mtsai, 2008 Cabrera és mtsai,
2010), ezen tulmendéen a Fe (Purchas és Bushboom, 2005, Hollé és mtsai, 2008
Cabrera és mtsai, 2010), Zn (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005, Barge és mtsai,
2005, Hollo és mtsai, 2008, Cabrera és mtsai, 2010), Mn (Cabrera és mtsai,
2010), K és Na (Gillet és mtsai, 1967, Barge és mtsai, 2005) esetében mutattak ki
eltéréseket az izmok kdzétt. A hosszu hatizom Ca-ban, Cu-ban és Zn-ben, a fe-
hérpecsenye K-ban és Na-ban, a vesepecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és
Fe-ban volt a leggazdagabb. A cinktartalom a vizsgalt izmokban 27-37 mg/kg
koz6tt mozgott, ez az érték kisebb, mint amit Williamson és misai (2005) négy
orszagbdl (Dania, Egyesiilt Kiralysag, Ausztralia és USA) szarmaz6 hasmintakra
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vonatkozéan adtak meg, de megegyezik Cabrera és misai (2010) kisérleti ered-
ményeivel; uruguayi hereford és braford tinék hisanak cinktartalmaval. Ennek oka
lehet, hogy az uruguayi talaj és vegetacié (Mordn és Baethgen, 1998 cit Cabrera
és mtsai, 2010) hasonléan a magyarorszagihoz (Régiusné és mtsai, 1990,) Zn-
ben szegényebb. Az uruguayi-i marhahus vastartalma (18—42 mg /kg) lényegesen
nagyobb, mint Lombardi-Boccia és mtsai (2005) Purchas és Bushboom (2005)
Williamson és mtsai (2005) és Gerber és mtsai (2009) altal korabban kézoltek (16-
25 mg/kg), valamint kisérletiinkben mért 18,8 mg/kg vastartalom. A mangantarta-
lomra vonatkozéan a szakirodalomban talalt értékek kdzil eredményeink az USA-
bél szarmazé mintak mangantartalmaval egyeztek meg és meghaladték a svajci
marhahisban mért mangantartalmat (Gerber és mtsai, 2009). A Ca-tartalom vi-
szont Iényegesen elmarad a szakirodalomban kozélt értékektél (Leheska és mtsai,
2008; Schénfeldt és Gibson, 2008), ugyanakkor megegyezik Giuffrida-Mendoza
és mtsai (2007) és Hollé és mtsai (2007) eredményeivel. A korabbi eredmények-
kel megegyezdéen (Barge és mtsai 2005, Giuffrida-Mendoza és mitsai 2007,
Schénfeldt és Gibson 2008, Leheska és mtsai 2008) a marhahus K-ban és P-ban
a leggazdagabb. Kisérletlinkben az izomtipus hatésa is szignifikdnsnak bizonyult,
a hosszu hatizomban kisebb a P és a K mennyisége. A Mg-tartalom a hosszu hat-
izomban és a harom izom atlagaban is nagyobb volt, mint a korabbi vizsgalatunk-
ban a hosszl hatizomban mért érték (197mg/kg), a vesepecsenyében szignifi-
kansan tébb Mg fordult eld, mint a masik két izomban. A Na-tartalom a legkedve-
z6bben szintén a vesepecsenyében alakult, ez az izom tartalmazta a legkevesebb
Na-t. Ugyanakkor az atlagos Na-tartalom jéval kisebb — human-taplalkozas szem-
pontjabdl kedvezdbb —, mint a dél-amerikai (Giuffrida-Mendoza és misai 2007),
dél-afrikai (Schdnfeld és Gibson 2008),és USA-bdl szarmazé (Leheska és mtsai
2008) marhahus mintakban mért értékek. A kisebb Na-tartalom azért is nagyon
kedvezd, mert a felnbttek napi Na-felvétel haromszorosa a megengedettnek
(Desmond, 2006).

A vizsgalt genotipusok izmainak atlagos asvanyi anyagtartalmat tekintve négy
elem esetében tapasztaltunk szignifikans eltérést, ezek a kdvetkezdk: foszfor,
magnézium, kalium és natrium (5. {ablazat). A holstein-friz hisa rendelkezett a leg-
nagyobb hamutartalommal, ezen tiimenden a P-, Na- és Cu-tartalommal, a ma-
gyar szirke husanak pedig a Mn, Zn, és Fe tartalma kiemelkedd. A magyartarka
fajta husa tartalmazta a legtébb Ca-t, az angusé a legtébb Mn-t a charolaisé pe-
dig a legtébb K-t. Az angus fajtaju egyedek atlagos hamutartalma a t6bbi genoti-
pushoz hasonlitva a legkisebb, hasonldéan hisanak a P-, Mg- és K-tartalma is a
legkisebb. A charolais hizébikak hidsa Cu, Zn és Fe-ban, a charolais x magyar
szlrke bikaké Na-ban, a holstein-frizé pedig Ca-ban szegény.

Giuffrida-Mendoza és mtsai (2007) eredményei szerint a bivaly és a zebu hu-
sa aKk, P, Fe, és Zn esetében a napi szlikséglet tobb mint 25 %-at fedezi. A vizs-
galt genotipusok huséban az atlagos cink koncentracié 2,72 mg/100g. Felnéttek
szamara cinkbdl a javasolt napi bevitel 10 mg (Directive 90/496/EEC 2008), ki-
sérleti eredményeink szerint a marhahus kivalé Zn-forras, mert a vizsgalt genoti-
pusokbdl szarmazé 100 g marhahus elfogyasztasa a javasolt napi felvétel legna-
gyobb hanyadat (31-33%) fedezi. Ugyanez a mennyiség foszfor esetében (700
mg) 26-29,28%-ot, kalium (2000 mg) 16,6—17,85%-ot, vas (14 mg) pedig
13-15,7%-ot jelent. Figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy az értékek
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nyers husra vonatkoznak, és a f6zés soran az asvanyi elemek koncentraciéja moé-
dosulhat, bar kisérleti eredmények (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005) szerint a f6-
zés soran elsésorban vizveszteség kdvetkezik be, az asvanyi anyagok mennyi-
sége lényegesen nem csokkent a nyers mintahoz képest.

KOVETKEZTETESEK

A marhahts szamos fontos asvanyi elem forrasa, legnagyobb mennyiségben
K-t, P-t, Na-t és Mg-t tartalmaz, emellett jelentds cink- és vasforras.

Asvanyi anyagtartalomban a harom vizsgalt izom kézll a hosszu hatizom ese-
tében mutattuk ki a legtébb szignifikans eltérést, de a foszfor- és a magnézium-
tartalomra a genotipus hatasa mindharom izom esetében szignifikans volt.

Az izom tipusa a Cu kivételével minden elemre (Ca, P, Mg, K, Na, Mn, Zn, Fe)
szignifikdnsnak bizonyult. A hosszu hatizom Ca-ban, és Zn-ben, a fehérpecsenye
K-ban és Na-ban, a vesepecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és Fe-ban volt
a leggazdagabb.

A holstein-friz hisanak atlagos foszfor- és natrium tartalma a vizsgalt genoti-
pusok kdzil a legnagyobb, mig az angus foszfor, magnézium és kalium-tartaima
a legkisebb. A magyar szilirke husa volt magnéziumban a leggazdagabb. A legtébb
K-t a charolais husa tartalmazta. Human-taplalkozas szempontjabdl kedvezéen kis
Na-tartalom jellemezte a magyar szlirke és a charolais x magyar szirke husat.

Az asvanyi elemek kozil a cink esetében 100 g marhahus elfogyasztasa a ja-
vasolt napi felvétel 31-33%-at fedezi, P, K és Fe esetében ez az ériék 26-29%,
16,6—17,9%, 13—15,7% kozott valtozik.
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