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Osszefoglalas

A takarményozési kisérlet egyik célja annak vizsgalata volt, hogy novendék hizomarhdkndl a hizlalds
végén a magas linolsav tartalmui napraforgémag etetése milyen mértékben befolyasolja a hus és a faggyu
zsirsavosszetételét, a his marvanyozottsagit, illetve fenndll-e kapcsolat a marvdnyozottsag €s a hizlalasi
paraméterek kozott. A magas linolsav tartalmi napraforgd etetése - a transz-vakcénsav ardnydnak
novekedésétdl eltekintve - human-egészségiigyi szempontbdl kedvezden befolydsolta a his és a faggyu
zsirsavosszetételét. A telitetlen zsirsavak (P<0,01; P<0,001) és a konjugdlt linolsav (P<0,05; P<0,001)
részardnya nott, a telitett zsirsavak (P<0,01; P<0,001) részardnya csokkent, az omega-6/omega-3
zsirsavak aranya (P<0,01; P<0,001) sziikiilt a hisban és a faggyiban. Az eredmények szerint a linolsav
kiegészités jelentés mértékben gyakorolt hatdst a rostélyos marvanyozottsdgara. A kontroll csoportndl az
atlagos méarvanyozottsdgi pontszdm 2,39, a napraforgé kiegészitésben részesiilt csoportndl 3,19 volt az 5
pontos birdlati rendszer alapjdn: a mérvanyozottsdg csaknem egy mindségi kategdridval javult, és a
napraforgéval takarmédnyozott csoportokban a leggyengébb mindségi kategéria nem fordult el6. A
marvanyozottsag €s a rostélyos zsirtartalma kozott mind a kontroll, mind a napraforgd kiegészitésben
részesiilt csoportndl szoros korreldci6 (0,88; 0,72) mutatkozott. A marvanyozottsag és a kivagott faggyu
mennyisége kozott kozepes (0,58), illetve laza (0,26), a marvanyozottsdg és a rostélyosban a hus/faggyu
arany kozott kozepes negativ (-0,65; -0,31) kapcsolat allt fenn.

Kulcsszavak: napraforgdmag, zsirsavosszetétel, rostélyos, marvanyozottsag, konjugdlt linolsav
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Effect of high linoleic acid containing sunflower seed supplementation on fatty acid

composition and marbling degree of meat in crossbred angus growing-fattening bulls

Abstract

Aim of this feeding experiment was to analyse the effect of sunflower seed supplementation on fatty acid
composition of meat and tallow, on the degree of marbling, at the end of fattening period in growing
bulls. It was also studied whether there was a relationship between the parameters of fattening and
marbling. Usage of sunflower seed with high linoleic acid content, - except for an increase in the
proportion of trans-vaccenic acid - has a positive effect on fatty acid composition of meat and tallow if
human health aspects are considered. Proportion of unsaturated fatty acids (P<0.01; P<0.001) and
conjugated linoleic acid (P<0.05; P<0.001) increased, while proportion of saturated fatty acids (P<0.01;
P<0.001) decreased and the omega-6/omega -3 fatty acid ratio improved (P<0.01; P<0.001) in meat and
tallow. Results show that linoleic acid supplementation exerted a major effect on the marbling of
longissimus dorsi. Average marbling score of the control group was 2.39, and 3.19 for the sunflower
group according to the 5 scale classification system. Consequently, marbling improved almost one quality
category, and the weakest quality category could not be found in the group. There was a strong
correlation (0.88; 0.72) between marbling and fat content of longissimus dorsi in the control and
sunflower supplemented group. Medium (0.58) and week (0.26) correlations were detected between
marbling and tallow content and a medium negative (-0.65; -0.31) correlation was found between
marbling and meat/fat ratio of longissimus dorsi.

Keywords: sunflower seed, fatty acid composition, longissimus dorsi, marbling, conjugated linoleic acid

Bevezetés, irodalmi attekintés

A vagomarha mindségét alapvetéen a novendékmarhdk életkora, éldsilya, a testosszetétel €s a
hizottsag mértéke hatdrozza meg, a mindséget meghatirozé tényezoket a fajta, az ivar, a takarmanyozas
€s a kornyezeti tényezOk befolydsoljak. A takarmédnyozdsi médszer megvdalasztasaval a vagasi szdzalék, a
vagott fél Osszetétele, a hus €s a zsir szine, a his kémiai 0sszetétele és porhanydssdga befolyasolhato. J6
mindségli marhahus csak fiatal és olyan novendékmarhdktdl varhatd, melyek hisa kellden marvanyozott
(intramuszkuldris zsir), azaz jelentds mennyiségli zsirt is tartalmaz. Ennek eléréséhez a hizlalasban

megfeleld intenzitdsd takarmanyozdasra van sziikség.
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A marhahis zsirsavosszetételében a tobbi 4llatfajjal és foként a novényi olajokkal szemben
jelentOs a telitett zsirsavak ardnya. A novényi olajokhoz képest az éllati zsiradékokban Iényegesen kisebb
a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) ardnya, és a zsirsavosszetételiikben az olajsav (C18:1) a
meghatdrozé. A szarvasmarha faggyuban a tobbi dllatfajhoz képest altalaban kisebb a linolsav (C18:2) és
linolénsav (C18:3) részardnya.

A konjugalt linolsavat (CLA) Bartlett és Chapman 1961-ben irtdk le, mint a linolsav bio-
hidrogénezési folyamatdban keletkezd intermedier terméket. A CLA elsdsorban és szinte kizardlag a
kér6dzoktol szarmazo élelmiszerekben (tejzsir, faggyd, intramuszkuléris zsir) fordul eld, miutin a
benddbaktériumok éllitjdk el a linolsavbdl. Ritzenhaller és mtsai. (2001) szamoltak be réla, hogy a
marhahis és a tejtermékek a legjelentdsebb forrdsai a cisz 9, transz 11 CLA izomérnek a human
taplalkozdsban. A linolsav kivalé szubsztratja a konjugélt linolsavnak, de PUFA révén toxikus lehet tobb
benddbaktérium fajra, ezéltal csokkentve a bendéfermentacié mértékét és a mikrobidlis fehérjetermelést
(Madron és mtsai, 2002).

Az elmult iddszak vizsgélatai aldtdmasztottdk a konjugdlt linolsav antikarcinogén hatasat (Ha és
mtsai., 1987; Kritchevsky, 2000; Tsuzuki és mtsai, 2004) valamint érelmeszesedést csokkentd-, €s
immunrendszert erdsitd hatdsat (Bontempo és mtsai 2004), kisérleti dllatok esetében a transz 10 cisz 12
izomer novelte a fehérje- és csokkentette a zsirbeépiilést a szovetekbe (Kritchevsky 2000).

Az allati eredetli termék elddllitdsban vilagszerte eldtérbe keriiltek a human egészségiigyi
szempontok. Ezek kozé tartozik az éllati zsiradékok zsirsav-osszetételének kedvezd befolydsoldsa. A
faggya fOként telitett zsirsavakbdl 4ll. Jellemzdje ugyanakkor, hogy jelentés mennyiségli konjugalt
linolsavat (CLA) tartalmaz, mely eldny0s a sziv €s érrendszeri betegségek, valamint a rak megel6zésében
€s erOsiti az immunrendszert. A konjugélt linolsav tartalom hizémarhandl a hizlalds sordn alkalmazott
takarmanyadagokhoz adagolt napraforgoolaj (Noci és mtsai., 2005) vagy szdjaolaj tartalmu kiegészitovel
emelhetd. Shah és mtsai. (2005) a marhahizlalas befejezd szakaszdban a napi felvett takarmény-
szdrazanyag 15%-4ban etetett napraforgémaggal a konjugdlt linolsav novekedését tapasztaltidk a
szovetekben a takarmdnyhasznosulds és a hus mindségének romlasa nélkiil. Ehhez hasonléan Mir és
mtsai. (2000, 2002) juhokkal és szarvasmarhdkkal folytatott kisérletekben, szildzst nem tartalmazo
takarmanyadaggal, mely szdrazanyagra szdmitva 6% napraforgémagot tartalmazott a CLA tartalom
haromszoros novekedését tapasztaltdk a szovetekben. Az omega-6 és omega-3 zsirsavak ardnyat
ugyancsak fontosnak tartjdk humdn egészségiigyi szempontbdl, miutdn az omega 3 tipusd zsirsavak
mérséklik a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat és csokkentik az LDL koleszterin és a triglicerid
koncentraciot a vérben.

A kutatds célja annak megallapitdsa volt, hogy a hizlalds végén a napraforgémag etetése milyen

mértékben befolydsolja a vagott felek és a his Osszetételét, valamint a bor alatti faggyd és az
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intramuszkuldris zsir zsirsav-Osszetételét - kiilonos tekintettel a konjugélt linolsav tartalomra -, a hus

marvanyozottsagat, illetve fenndll-e kapcsolat a marvanyozottsag és a hizlaldsi paraméterek kozott.

Anyag és modszer

A megfogalmazott célok vizsgélata érdekében takarméanyozasi kisérletet allitottunk be a Hubertus
Agréripari Bt. Balatonfenyves, marhahizlal6 telepén. A kisérlet sordn, a telepi gyakorlatnak megtelelden,
a novendékek kotetlen csoportos tartdsban keriiltek elhelyezésre. A takarmédnykiosztds napi két
alkalommal tortént mérleges keverd-kioszté kocsi segitségével. A takarmdnyadagokat a kovetkezd
komponensekbdl allitottuk Ossze: erjesztett tomegtakarmanyok (cirokszilazs, répaszelet szilazs), szaritott
kukorica, CGF, teljes napraforgémag €s hizomarha premix.

Az angus keresztezésti névendék hizobikdkbol 6sszesen négy homogén csoportot alakitottunk ki.
A csoportok 1étszdma 45 volt. A négy csoportbdl két csoport 500-550 kg koriili élosuly elérése utan a
vagasi suly eléréséig magas linolsav tartalmu napraforgémagot fogyasztott napi 1 kg-os adagban (107
nap). A napraforgé etetés célja a faggyd €s a hus zsirsavosszetételének befolydsoldsa volt. A hizlalds
végén csoportonként 10-10 novendékbika kisérleti vagasra és csontozasra keriilt. Mértiik a vagott
felekben a hus, faggyi és csont mennyiségét, valamint vizsgdltuk a rostélyos és a fehérpecsenye
szarazanyag, fehérje, zsir és hamutartalmat. Ennek megfeleléen hismintdkat vettiink a tovabbi
vizsgalatok elvégzéséhez. A mintavétel helye a hosszu hatizom (longissimus dorsi) 12.-13. borda kozotti
tdjéka és a combizomzatbél a fehérpecsenye (semitendinosus m.). A vizsgalatokat az Allattenyésztési és
Takarmédnyozdsi Kutatdintézet laboratériuma végezte el. A rostélyos €s fehérpecsenye mintdkbdl a
szarazanyag-, fehérje-, zsir- és hamutartalmat hataroztuk meg. A zsirsav-osszetétel meghatarozasa sordn a
rostélyos és a bdralatti faggyd mintdk zsirtartalmdnak feltardsa ligos hidrolizissel tortént. A zsirsav
metilészterek képzése a MSZ 19928-86/4-es bor-trifluoridos (BFs;) médszerrel zajlott. Az oldatbodl
gazkromatografidas modszerrel hatdroztuk meg a zsirsav koncentraciot, vivogazként héliumot hasznéltunk.
/Késziilék: GC 2010 Shimadzu; Oszlop: CP- SIL 88 /. A kisérlet eredményeinek kiértékeléséhez
tobbtényezOs varianciaanalizis statisztikai médszerét alkalmaztuk. A hds marvanyozottsagat a rostélyos
szeletnél az amerikai modszer szerint, 1-5-ig terjed6 skédldn biraltuk el a "Meat Evaluation Handbook
2001, American Meat Science Association’ irdnymutatisa alapjdn. Ennek érdekében fényképeket
készitettiink a rostélyos mintdk vagasi feliiletérol.

A napraforgd etetés hatdsat 6sszevontan dolgoztuk fel, két-két csoportnal értékeltiik 500-550 kg-os

€l0sulytol a vagasig.
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Eredmények
A napraforgé etetés hatdsat a vigott felekben a hus, a kivagott faggya €s csont részaranyéra a /.
tdbldazatban, a hus Osszetételére a 2. tdbldzatban szemléltetjiik. Szemes napraforgé kiegészitésben a 2-4

csoport részesiilt, napi 1 kg-os mennyiségben.

1. tabldazat: A napraforgoé etetés hatasa a vagott felek osszetételére

Viégasi saly Hus Faggyu Csont
kg %
Kontroll
(1-3 csoport) 672 75,45 5,15 13,75
Napraforgd - x
(2-4 csoport) 682 73,25 9,65 14,25

* P<0,05; **P<0,01
A hizlalds végi napraforgd etetés (linolsav kiegészités) szignifikansan csokkentette (P<0,01) a
vagott felekben a hus részaranyat (1-3 csoport: 75,45 %, 2-4 csoport: 73,25 %) és szignifikdnsan novelte

(P<0,05) a kivagott faggyti mennyiségét (1-3 csoport: 5,15 %, 2-4 csoport: 9,65 %) (1. tabldzat).

2. tabldzat: A napraforgé etetés hatasa a rostélyos és a fehérpecsenye kémiai osszetételére

Rostélyos Fehérpecsenye
Szdraz Fehérje | Zsir | Hamu Szdraz Fehérje | Zsir | Hamu
anyag anyag
% a szarazanyag %-aban % a szarazanyag %-aban

Kontroll

26,19 78,76 | 10,40 | 4,08 25,19 83,29 | 6,08 4,58
(1-3 csoport)
Napraforgd o

% ok *
(4 csoporty | 2703 | TSSIF 150271 426 | 2593 | 79.68° | 9747 | 4.39

*P<0,05; **P<0,01

A szemes napraforgd etetés hatdsara a rostélyosban a szdranyagra szamitott fehérjetartalom
szignifikdnsan csokkent (P<0,05) (1-3 csoport: 78,76 %, 2-4 csoport: 75,51 %) és a szédrazanyagra
szamitott zsirtartalom szignifikdnsan nétt (P<0,01) (1-3 csoport: 10,40 %, 2-4 csoport: 15,02 %).
Ugyanez a tendencia figyelhetd meg a fehérpecsenye esetében is (fehérje: 1-3 csoport: 83,29 %, 2-4
csoport: 79,68 %; zsir: 1-3 csoport: 6,08 %, 2-4 csoport: 9,74 %) (2. tabldzat).
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A napraforgé etetés hatdsat a blralatti faggyd és a rostélyos zsirsav-Osszetételére a 3. tdbldzatban

foglaltuk Ossze.

3. tdbldzat: A napraforgé etetés hatasa a béralatti faggyi és a rostélyos zsirsav-osszetételére

Kontroll Napraforgé Kontroll Napraforgd
(1-3 csoport) (2-4 csoport) (1-3 csoport) (2-4 csoport)
Faggyu Rostélyos
% %

C10:0(Kaprinsav) 0,02 0,02 0,01 0,02
C12:0(Laurilsav) 0,05 0,05 0,04 0,04
C14:0(Mirisztinsav) 3,48 3,24 2,54 2,51
C14:1(Mirisztoleinsav) 1,27 1,67* 0,47 0,53
C15:0(Pentadekansav) 0,54 0,46* 0,33 0,29
C16:0(Palmitinsav) 28,35 27,55 29,31 27,65%
C16:1n-7(Palmitoleinsav) 6,19 6,94 3,74 3,51
C17:0(Heptadekédnsav) 1,33 1,13%* 1,04 1,05
C18:0(Sztearinsav) 14,19 11,38%* 16,74 15,93
C18:1n-9t(Elaidinsav) 0,31 0,33 0,23 0,26*
C18:1n-9¢c(Olajsav) 39,72 42,92* 34,65 38,22*
C18:1(11t-Vakcénsav) 1,26 1,22 0,71 0,93*
CLA c9-t11 0,50 0,65%%* 0,21 0,26*
C18:2n-6¢(Linolsav) 2,02 1,69* 5,94 5,48
C18:2n-6t(Linolelaidinsav) 0,11 0,14%* 0,02 0,04*
C18:3n-6(g-Linolénsav) 0,00 0,00 0,03 0,02*
C18:3n-3(a-Linolénsav) 0,20 0,24* 0,11 0,13*
C20:0(Arachidsav) 0,14 0,11%* 0,12 0,10
C20:1n-9(Eikozénsav) 0,20 0,16* 0,34 0,24*
C20:2n-6(Eikozadiénsav) 0,03 0,02 0,07 0,05*
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,03 0,03 0,42 0,44
C20:4n-6(Arachidonsav) 0,03 0,03 2,48 1,93%
C20:5n-3(Eikozapentaénsav) 0,00 0,00 0,09 0,10
C22:0(Behénsav) 0,02 0,01* 0,10 0,06*
C22:5n-3(Dokozapentaénsav) 0,00 0,00 0,26 0,24
Telitett zsirsavak 48,13 43,95%%* 50,23 47,67**
Telitetlen zsirsavak 51,87 56,05%** 49,77 52,38%*
Telitett/telitetlen zsirsavak ardnya 0,93 0,78%**%* 1,01 0,91%**
Omega-6 zsirsavak 2,20 1,89%%* 8,54 7,51
Omega-3 zsirsavak 0,23 0,27 0,88 0,91
Omega-6/omega-3 zsirsavak ardnya 9,59 6,97 *** 9,75 8,27**

*P<0,05; **P<0,01; *** P<0,001

A hizlalas végén a napraforgémag etetése szignifikansan csokkentette mind a bdralatti faggyuban,
mind a rostélyosban a telitett zsirsavak ardnyat és novelte ugyanezen szovetekben a telitetlen zsirsavakét.
A telitett/telitetlen zsirsavak ardnya szignifikansan csokkent. Kiilondsen szamottevo a sztearinsav (C18:0)
ardnydnak csokkenése a faggyidban és az olajsav (C18:1) ardnydnak novekedése a faggytban és a

rostélyosban egyardnt. A napraforgdmag etetése a boOralatti faggyu esetében csokkentette szignifikdnsan
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az omega-6 zsirsavak ardnydt, mig a rostélyos esetében megfigyelhetd csokkenés csupdn tendencia
jellegli. Az omega-3 zsirsavak ardnydnak novekedése sem a faggyu, sem a rostélyos esetében nem
szignifikdns. Az omega-6/omega-3 zsirsavak ardnya mindkét szovetben szignifikdnsan szikiilt. A
napraforgd kiegészités hatdsdra a CLA részardnya kismértékben, de szignifikdnsan emelkedett (3.
tablazat).

A marvinyozottsagi pontszdmokat, illetve az egyes kategoridk ardnyét a 4. tdbldzatban mutatjuk be.

4. tablazat: A szemes napraforgo etetésének hatasa a rostélyos marvanyozottsagara

Takarményozas Kontroll Napraforgd

(1-3 csoport) (2-4 csoport)
n 20 20
Rostélyos marvanyozottsdga
(1-5 terjedd skdlan) X +s 2,39+1,10 \ 3,19+0,85
Megoszlds méarvanyozottsag
szerint
Marvanyozottsagi pontszam 1 2 3 4 5
Kontroll (1-3 csoport), % 35,3 35,3 23,5 - 59
Napraforgd (2-4 csoport), % - 50,0 22,2 22,2 5,6

A szemes napraforgé etetésének hatdsdra a marvanyozottsdg csaknem egy mindségi kategdridval
javult. A kontroll csoportndl az atlagos marvanyozottsdgi pontszam 2,39, a napraforgd kiegészitésben
részesiilt csoportndl 3,19 volt az 5 pontos birédlati rendszer alapjdn és a napraforgdval takarmanyozott
csoportokban a leggyengébb mindségi kategéria nem fordult eld.

A marvanyozottsdg és az egyes hizlaldsi paraméterek kozotti kapcsolatot vizsgdlva a
marvanyozottsag €s a rostélyos zsirtartalma kozott mind a kontroll, mind a napraforgd kiegészitésben
részesiilt csoportndl szoros korrelaciot (0,88; 0,72) tapasztaltunk. A marvanyozottsag és a kivigott faggyu
mennyisége kozott kozepes (0,58), illetve laza (0,26), a marvanyozottsdg és a rostélyosban a has/faggyu

arany kozott kozepes negativ (-0,65; -0,31) korrelacié mutatkozott.

Kovetkeztetések és javaslatok

A hizlalds végén adott napraforgd kiegészités novelte a féltestekben és a hisban a zsir aranyét, a
hus mennyisége €s a his fehérjetartalma csokkent. A hizlalas végén szemes napraforgé etetésével a hus
zsirtartalma novelhetd. A napraforgé etetése humdnegészségiigyi szempontbdl kedvezden befolydsolta a
his és a faggyu zsirsavosszetételét, a telitetlen zsirsavak és a CLA részardnya nétt, az omega-6/omega-3
zsirsavak ardnya sziikiilt. A hizlalds végén szemes napraforg6 etetésével javithat6 a hiis marvanyozottsaga

is, mely szintén a j6 mindségli marhahus egyik alapkdvetelménye.
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