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Roéviditések jegyzéke

Roviditések jegyzéke

a*: piros szin (CIELAB rendszer szerint)
b*: sarga szin (CIELAB rendszer szerint)

D: duroc sertés

L*: husvilagossagi értek

DFD: dark, firm, dry — sotét, feszes, szaraz
GoFo: Gottingiai fotométer

GSH: redukalt glutation

GSHPx: glutation-peroxidaz

Ha: hampshire

KrP: kreatin-foszfat

MDA: malondialdehid

ML: magyar lapaly sertés

MNEF: magyar nagyfehér hussertés

NEFA: nem észterifikalt zsirsavak

Pi: pietrain sertés

pHi: vagast kovetd 45. percben mért pH érték
pH> vagast kovetd 24. draban mért pH érték
PSE: pale, soft, exudative — sapadt, halvany, vizenyds hus
T: izommaghdmérséklet

SZHA: szinhus-arany






Bevezetes

1. Bevezetés

Az ¢élelmiszertermelést a fogyasztok igényei hatdrozzdk meg. A
termelOnek ¢és a feldolgozonak kézos érdeke, hogy olyan termékeket allitsanak
eld, amelyeket kedvezd aron vasarolnak meg a hazai és nemzetkdzi piacokon.
Az egyes husipari termékeknél azonban kiilondsen nehéz azonos mindséget
biztositani, hiszen a f6 alapanyag, a hus mindsége esetenként eltérd, mivel azt
szamos, nem minden esetben pontosan definialhaté tényezé befolyasolja.

A hismindség Osszetett, tobb tulajdonsagcsoportot magaban foglald
fogalom. Ertékelésekor az érdeklédés kozéppontjaban elsdsorban az egymashoz
szorosan kapcsolddd szin, pH és viztartd képesség all. Dolgozatomban a
hismindéség kifejezés alatt mindig ezeket, a technoldgiai husmindség
fogalomkorébe tartozo, paramétereket értem. Természetesen ezek mellett a hus
Osszetételére, taplalkozasbioldgiai jellemzdire, zsirtartalmanak mennyiségi és
mindségi tulajdonsagaira, és nem utolsé sorban az oxidativ stabilitdsara
vonatkoz6 tényezok is meghatarozoak.

A nem megfeleld genetikai hattér, a helytelen tartdsi- és takarmanyozasi
technolodgia, illetve a vagas koriili tényezok jelentds mértékben megndvelhetik a
csepegési veszteséget, a fogyasztoi igényeknek nem megfeleld szin alakulhat
ki, esetleg a hus porhanyossaga, vagy ize valtozhat kedvezdtlen iranyban.
Mindezek eredményeképpen jelentés mindségbeli romlas Iéphet fel, komoly
veszteségeket okozva ezzel a husiizemeknek. Ugyanakkor annak ellenére, hogy
a husmindséget befolyasold tényezdk sora rendkiviil hosszl, mégis, egyre
inkabb elfogadottd valik az a nézet, miszerint dontdéen a vagoallat ¢letének
utols6 néhany napjaban/odrajaban végrehajtott miiveletek, illetve a feldolgozasi
technoldgia, kiilondsen az elsddleges feldolgozas technoldgidja alakitja ki a
hismindséget.

Minden talzas nélkiil elmondhatd, hogy a sertést a vagast megel6z6
idészakban altalaban tobb kéaros hatds éri, mint addigi életében egyiittesen. Az
intenziv sertésfajtakra jellemz0, hogy testtomegiikh6z viszonyitva szivtomegiik
¢s annak kapacitasa kicsi, valamint nem jelentds hdszabalyozé kapacitasuk
sem. Mindezek kovetkeztében gyakoriak az akar elhullassal is jard sziv- és
érrendszeri rendellenességek, és az allatok nehezen viselik hdstresszt is. A
vagoallatokat a teleprdl vald elszallitastol a vagohidon torténd levagasig a
legkiilonfélébb, dontden kedvezdtlen hatasok érik, melyeket stresszoroknak is
neveziink. Ezek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok: sertések kivalogatasa,
fel- és lerakodas, szallitds, a megszokott ingerszegény kornyezet elhagyésa,
ismeretlen személyzet, durva banadsmod, az allatok keveredése, a vagdvonalra
terelés modja, nagy zaj, a rosszul tervezett kabitds, hibasan vagy rosszul
miikodo kabitoberendezések.



Bevezetes

Az allatok a kiils6 kornyezeti terhelésekre reakcioképességiik
csoOkkenésével reagalnak. Tartos, még a nevelés és hizlalas sordn bekovetkezd
stresszhatasok esetén a szervezetben az allattartd €s a feldolgozd szamara nem
kivanatos folyamatok mennek végbe: csokken az életképesség, szaporodasi
zavarok jelennek meg, romlik az allatok kozérzete, s nem utolsé sorban
visszaesik a teljesitmény, a termelés, végeredményben pedig a romlik a vagott
aru mindsége.

A stressz sz6 angol eredetli, amely nehezen fordithatd le. Szorongas,
félelem, késziiltség, riadalom, nyugtalansag osszetett érzését foglalja magaban.

A stresszhatdsokat gyakran, meghatarozott elvek szerint, csoportositjak
(pl. fizikai, pszichikai stb.). Nem célszer(i, €s nem is egyszerii azonban az ilyen
jellegli elkiilonités, hiszen ezek a hatasok altalaban nem elkiilonitetten, hanem
egyiittesen jelentkeznek. Igy példaul a kiilonboz6 betegségek, mint stresszorok
a szervezetben belsd valtozasokat, majd ebbdl eredéen kedvezdtlen fizikai és
pszichikai jellegi folyamatokat indukdlnak. A stressz eredményeként ugyanis
rendkiviil Osszetett neuroendokrin, pszichikus és viselkedésbeli valtozasok
zajlanak le, biztositva a gyors felépiilést, vagy az 0j koriilményekhez torténd
adaptaciot.

A hismindséget azonban nem csak a vagast megel6zo, de a vagast kovetd
technologiai 1épések is jelentds mértékben alakitjak, igy tobbek kozott az
elvéreztetés modja, a fiiggesztés elve, az egyes vagohidi muveletek megfeleld
vagy €ppen helytelen alkalmazasa (pl. forrazas, perzselés, borfejtés) és végiil,
de nem utols6 sorban a hiités modszere (hdmérséklet, 1€gsebesség).

Nehéz ugyanakkor egy-egy technologiai tényezd esetében egyértelmiien
kijelenteni annak pozitiv, vagy éppen negativ hatasat. Az egyes miiveletek
ugyanis komplex hatasként jelentkeznek, ahol egy-egy 1épés 6nalld befolyasolod
szerepe nem minden esetben hatdrozhatdé meg pontosan. Nem mellékes az sem,
hogy az adott tényezd szerepét kisérletes koriilmények kozott, vagy éppen
nagylizemi vagohidon vizsgaljuk. Kénnyen abba a tévhitbe eshetiink ugyanis,
hogy ami a kis kapacitasu, kisérleti célbol iizemeltett vagohidon egyértelmiien
bizonyitast nyer, az nagylizemi korilmények kozott is, minden esetben
igazolhato.

A vagast megel6z6 miiveleteket nem csupan hismindségi szempontbol
kell értékelni. Egyre er6sodd igény tapasztalhatd a fogyasztok részérdl az allat
joléti feltételekkel kapcsolatosan is, mely igények a vonatkozo6 jogszabalyokban
is megjelennek. Ezeknek a jogszabalyoknak kissé leegyszertisitett alapelve az,
hogy az egyes kezelési miiveletek sordn az allat szaméara ne okozzunk
szlikségtelen fajdalmat, szenvedést. Ennek megfeleldon ma mar torvények,
rendeletek szabalyozzak az ¢ldallatszallitast és a vagohidi miiveleteket is.
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A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a vagoallatok hiasmindségét
befolyasold perimortalis tényezdk vizsgalata, kutatdsa elengedhetetlen.
Rendkiviil nagy a rendelkezésiinkre all6 informacié mennyisége, ugyanakkor az
nem tekinthetd konstansnak. A genetikai hattérben, valamint a szallitasi,
allatkezelési ¢és vagohidi technologidban  végbemend  fejlesztéseknek
koszonhetden az egyes faktorok szerepét Ujra és ujra at kell értékelniink.
Fejlesztentink kell tovabba a hismindség mérési modszereit €s ki kell dolgozni
a modszerek nagyiizemi (on-line) alkalmazasat is.

Dolgozatomban a kiilonbozd, dontéen vagas eldtti €s azt kovetd tényezok
szerepét kivanom attekinteni a vagdsertés stresszallapotara és husmindségére.
Tobbek kozott tanulmadnyozom a genotipus-, az ivar-, az év- és honaphatast, az
¢loallat-szallitas, a vagas eldtti pihentetés, a kabitast kozvetlenil megel6zd
koriilmények (kabitashoz terelés modja, alkalmazott eszk6zok) hatasat, illetve a
vagohidi technologia, mint komplex faktor szerepét. Ertékelem a hiismindségi
paraméterek Osszefliggéseit, illetve azok alkalmassagat a tényleges, fogyasztod
altal is érzékelhetd husmindségre.

A vizsgalatok végrehajtasanal tudatosan torekedtem arra, hogy amennyire
csak lehet, a gyakorlatbol vegyem a példakat. A kisérletek legtobbjét
nagylizemi vagohidon végeztem, ezzel biztositva azt, hogy a gyakorlatban is
alkalmazhat6 eredményeket kapjak.

Bizom benne, hogy munkam hozzajarulhat a hazai ¢és nemzetkozi
tudomanyos ¢és szakmai ¢élet tuddsanyagahoz, és segithet a mezdgazdasagban és
¢lelmiszeriparban ezen a szakteriileten meglévo problémak megoldasaban.
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2. Problémafelvetés és célkitiizések
1. A genotipus és az ivar szerepe a husminoségben

A genotipus husmindségre kifejtett szerepének kutatdsa még ma is
els@sorban a kiilonbozé nagyhatdsu gének, igy példaul a halotan-gén, vagy a
Rendement Napole (RN)-gén vizsgalatara korlatozoédik. Ezeknek a
husmindségre kifejtett hatdsa egyértelmiien bizonyitott. Fontos azonban
hangsulyozni, hogy a gyakorlatban halotan-pozitiv (nn) genotipusu vagosertést
alig, mig a halotdn gént heterozigdta formaban hordoz6é (Nn) egyedeket is
csupan elenyész0 ardnyban talalhatunk (Fésiis, 2005), igy ezeknek a
vizsgélatoknak a gyakorlati haszna egyre csokken. Léteznek tovabbi, valtozo
jelentdségli husmindségi paraméterek, melyeknek elényds vagy hatranyos
iranyban torténd alakuldsa is bizonyitott egyes fajtdk esetében. Ilyen példaul a
duroc fajta esetében a tobbi genotipushoz viszonyitva az intramuszkularis zsir
magas aranya.

A kiilonboz0 fajtak esetében ugyanakkor példaul a hiis pH értékének és
szinének alakulasara vonatkozdan nehéz megfogalmazni egyértelmi véleményt
a genotipus szerepérél. A fentiek alapjan ennek a vizsgalati teriiletnek a 6
célkitlizése: a genotipus és az ivar hatasanak az értékelése a hiismindségre,
kiilonos tekintettel a pH-ra, a husszinre és a hus viztarto képességére.

2. Az év és vagasi honap husmindségre kifejtett hatasanak értékelése

Az év és honap hatdsat rendkiviil nehéz ondlldoan, a tobbi hatastol
Hletisztitva”  értékelni. Lehetdségem nyilt ugyanakkor az Orszagos
Mezbégazdasagi  Mindsité  Intézet  teljesitményvizsgald  allomasainak
ivadékvizsgalati (Hizékonysagi ¢s Vagasi Teljesitményvizsgalat — HVT)
eredményeit feldolgozni. Kdszonhetéen a teljes korlien standardizalt tartasi,
takarmanyozasi €s vagasi koriilményeknek, az adatbazis alapjan értékelhetévé
valt az év-, illetve honaphatas. A tobb évre kiterjedd adatsorok segitségével két
legfontosabb hazai alapfajtink, a magyar nagyfehér hussertés és a magyar
lapaly sertés husmindségi fejlddését is mddom volt nyomon kdvetni.

Osszefoglalva a részfeladat fo célkitlizése: az év és a hoénaphatas
értékelése, illetve a hazai alapfajtak hiisminéségi fejlodésének vizsgalata.
3. A szallitas és pihentetés hatasa a sertések stresszallapotara és
husmindségere

A széllitas és pihentetés stresszallapotra és husmindségre kifejtett
hatasat korabban is széles korben vizsgaltak. A megel6zo vizsgalatok esetében
azonban mindkét miveletnél jelentds hatast csak a halotdn pozitiv
genotipusokkal Osszefiiggésben sikeriilt kimutatni. A mai, fejlettnek tekintheto
végtermék konstrukciok, illetve a modern feldolgozo6i technolégia mellett
emiatt ezeknek a miiveleteknek a hatdsat Gjra kell értékelni. Ezek alapjan ennek
a részvizsgalatnak a fo célkitlizése: a szallitas és a pihentetés hatiasanak az
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értékelése halotan negativ sertések esetében, nagyiizemi vagasi technologia
mellett.

4. A kabitas elotti koriilmények hatisa a sertések stresszallapotara és
husmindségére

A vagast kozvetleniil megel6z6, viszonylag rovid ideig tartd
allatkezelési miiveletek a vagasra vald felhajtassal kezdddnek, ami az egyik
legkritikusabb miivelet. Feltételezhetoen a felhajtout hosszusaga, a felhajtés
soran alkalmazott eszkozok fontosabbak lehetnek a his mindségére, mint a
korabbi terhelések Osszesen. A legjabb allatvédelmi jogszabélyok, de a
kozvélemény is a kabitas eldtti minimalis kényszeritdeszkdz hasznélatot varja
el, ami gyakran szemben all a vagohidi gyakorlat kivanalmaival. A fentiek
alapjan a részfeladat f0 célkitlizése: a vagast Kkozvetleniil megel6z6
tényezoknek, igy a tereléshez hasznalt eszkozok hatasanak az értékelése a
vagosertés stresszallapotara és husmindségére.

5. A vagohidi technologia hatasa a sertések husmindségeére

Osszehasonlitva a kiilonbdzd szakirodalmi eredményeket, gyakran
tapasztalhatd, hogy az egyes ante- és post mortem muveletek hatdsat eltérd
modon értékelik. Jellemzd, hogy a kisérleti vagohidakon, ahol a lassabb
feldolgozas ¢és foleg a kézi munkavégzés a dominans, a kisebb eltérések is
szignifikans kiilonbségeket eredményeznek. Nagy vagoéhidakon, ahol szamos
gépi miiveletet hajtanak végre, gyakran jelentésen megemelve a vagott testek
maghdmérsékletét, a legtobb vagas eldtti tényezd 6nalld hatasat viszont mar
nem lehet kimutatni. Ezek alapjan a részvizsgalat {6 célkitlizése: a kisiizemi és
a nagyiizemi tipusu vagasi technologia, mint komplex faktor
osszehasonlitasa és hismindségre gyakorolt hatasanak az értékelése.

6. Husmindségi paraméterek Osszefiiggései és gyakorlati alkalmazhatosdaguk
értékelése

Az egyes husmindségi tulajdonsdgok egymadstdl nem fiiggetlenek,
kozottiik kapcsolat all fenn. A vagoéértek és a hismindség kapcsolatat
stresszérzékeny alloményok esetében mar kordbban is bizonyitottdk,
ugyanennek a kapcsolatdval stressrezisztens sertések esetében viszont
lényegesen kevesebb tanulmany foglalkozott.

A korabban emlitett részvizsgalatok soran nagy szamua hismindségi és
¢lettani-klinikai biokémiai paramétert mértem, melyek alapjan lehetéségem van
értékelni az azok kozott fennallo kapcsolatokat, illetve alkalmassagukat az adott
hus, husrész értékelésére. Ennek a részfeladatnak a keretében elemzem a
teljesitményvizsgalatok soran alkalmazott modszerek alkalmassagat a
hismindség objektiv értékelésére. Ezek alapjan ennek a részvizsgalatnak a o
célkitlizése: a husminéségi paraméterek oOsszefiiggéseinek és gyakorlati
alkalmazhatdésaguknak az értékelése.
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3. Irodalmi attekintés

3.1. A husmindség definicidja és osszetevoi

A szoros értelemben vett husmindségen a vagas utani biokémiai
valtozasok kovetkeztében kialakuld fizikai tulajdonsagok Osszességét értjiik,
amelyek meghatarozzdk az ¢lvezeti értéket, a hiilési-tarolasi tulajdonsagokat,
pl. a veszteségeket, mikrobiologiai stabilitast, valamint a technoldgiai
alkalmassagot. Természetesen mas mindségi paraméterek fontosak a husipar és
masok a fogyasztd szamara. Igy az elébbi szempontbdl elsésorban a
technoldgiai feldolgozhatdsagot meghatarozo, mig a fogyasztdé szempontjabol
az ¢lvezeti értéket és az élelmiszerbiztonsagot meghatarozd hiasmindségi
paraméterek a fontosabbak.

Ezek alapjan a husmindségnek tobb kategoridja kiillonboztethetd meg, igy
az érzékszervi, taplaloértékkel kapcsolatos, élelmiszerbiztonsagi és technologiai
tulajdonsagok 0sszessége. Az egyes csoportokon beliili résztulajdonsagokat az
1. tdblazatban mutatom be, a teljesség igénye nélkiil.

1. tablazat: A his mindségét meghatirozé tényezok csoportositasa

Erzékszervi Taplalkozasi Elelmiszerbiztonsagi Technologiai
tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok
Szin Fehérjék Maradékanyagok Szin

Szag Zsirok Szennyezd anyagok Allomany
iz Vitaminok Adalékanyagok pH
Marvanyozottsag Asvanyi anyagok Mikroorganizmusok Viztartalom
Porhanyossag Emészthetdség Vizaktivitas Vizkotd képesség
Lédussag Bioldgiai érték Toxinok Fehérjék, zsirok
allapota

A hismindség vizsgalatakor elengedhetetlen a kiillonb6zd post mortem
biokémiai folyamatok ismerete. Ezeknek harom {6 szakasza kiilonboztethetd
meg:

e ahullamerevség (rigor mortis) elotti szakasz,
e arigor mortis allapota,
e apost rigor allapot.

A haldl bedlltdval (O, hidny miatt) ledll a mitokondrialis elektron-
transzportlanc és egyben az energiatermelés. Szerepét egy rovid ideig az
anaerob glikolizis veszi at, amely a tartalék szénhidratokbol tejsavat termel,
minimalis mennyiségli ATP keletkezése kdzben. Az energiatartalékok végleges
kimeriilését kovetéen az aktin és miozin molekuldk Osszekapcsolddnak
aktomiozinna, megvaltoztatva az izom fizikai tulajdonsagait. A hullamerevség
kialakulasa pH: 5,7-5,8 koriil kezdddik (Hannula és mtsai, 2004).
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A pH csokkenése soran a fiziologias 7,2 koriili érték 5,5-5,6 koriilire
valtozik, amely az anaerob glikolizis sordn keletkezd tejsav kdvetkezménye. A
pH érték a sertéshusban a vagas utan gyorsabban csokken, mint a marhahusban.
Eltéré a pH mértékének valtozasa a fehér és vords tipusu izmokban is: a fehér
(gliikolitikus) izmokban rendszerint gyorsabban csokken.

A tejsavtermelésnek, igy a pH csokkenésnek, nem feltétleniil a glikogén
raktarak kimeriilése vet véget. Az ATP bomlastermékei (ADP, AMP) ugyanis
dezaminalddassal inozin-monofoszfattd, majd hipoxantinnd alakulnak (ez
utobbi azonban inkdbb a halhusra jellemz6, Gasztonyi és Lasztity, 1993). Ezek a
vegyiiletek tehat nem allnak tobbé rendelkezésre. Scopes (1974) szerint az ADP
¢s AMP folyamatos dezaminaldéddsa a glikolizis fenntartasdhoz sziikséges
adenin nukleotidok teljes elfogyasa miatt eredményezi a glikolizis leallasat,
ezért maradhat még a glikolizis befejezOdése utan is bizonyos mennyiségi
rezidudlis glikogén az izmokban. Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy ha mar a
vagas pillanataban alacsony az izom glikogén tartalma, akkor nemcsak a pH
csokkenés mértéke lesz kisebb, hanem a maradék glikogén mennyisége is
(Newton és Gill, 1978).

A szarkoplazma lizoszomai katepszineket €s mas proteolitikus
enzimeket (pl. kalpain) tartalmaznak, amelyek kiszabadulva részlegesen
bontjak a szarkoplazma fehérjéket. Ha tehat a membranok post mortem
allapotban barmely ok miatt karosodnak, akkor ezek az enzimek elébb a
lizoszomakbol, majd a proteolizis kovetkeztében kialakuld sejtmembran
karosodast kovetéen a sejtbdl is kijuthatnak és fehérjebontd hatasukat a
kornyez6 sejtekre is kifejthetik. A kalpainok semleges pH értéken is aktivak, de
miikddésiikhoz kalciumot igényelnek. A katepszinek pH optimuma viszont 5,5
koriili, hémérsékleti optimumuk pedig 37 °C (Gasztonyi és Lasztity, 1993). Ez
utobbi természetesen jelentds mértékben eltér a hiitott terekben kialakuld
hémérseklettdl, igy a hlités soran aktivitdsukat fokozatosan elvesztik.

A husipar szamdra az egyik legfontosabb probléma a nem megfeleld
viztartd képesség. Egyes becslések szerint a sertéshisok tobb mint 50 %-nal
jelentkezik indokolatlanul magas l€eresztés (Kaufmann és mtsai, 1992, Stetzer
és mtsai., 2003). SzélsOséges, igy példaul a PSE husbol késziilt termékek,
esetekben a léveszteség akar a 10 %-ot is elérheti (Melody és mtsai., 2004). A
kedvezodtlen jelenség taplalkozéas-¢lettani €s kornyezetvédelmi jelentoségét
noveli, hogy a tavozo ¢ éatlagosan 12 mg/ml, tdbbnyire vizoldékony,
szakroplazmatikus fehérjét tartalmaz (Savage és mtsai., 1990).

Ma mar egyértelmi, hogy a pH csokkenés mértékének ¢és litemének, a
proteolizisnek, illetve a fehérjék oxidaciojanak kulcsszerep tulajdonithato a his
viztartd képességével kapcsolatosan (Lonergan és mtsai., 2005). Az izom
viztartalma ugyanis részben a miofibrillumokon beliili, részben a
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miofibrillumok ¢és a sejtmembran kézott, részben pedig az izomrost nyaldbokon
beliil az elemi rostok kozotti térben oszlik meg.

Az Un. kotott viz szorosan az izomfehérjékhez kotott. Ez ellenall mind a
fagyasztasnak, mind a hdkezelésnek, azaz a hasbol gyakorlatilag nem
eltavolithatd (Fennema, 1985). A kotott viz ugyanakkor a hus teljes
viztartalméhoz viszonyitva kis mennyiséget tesz ki: megkozelitéleg 0,5 g viz/g
fehérje kotott vizzel szamolhatunk. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a hus
atlagos fehérje tartalma 200 mg/g, megallapithatd, hogy a kotott viz aranya
minimalis (Offer és mtsa, 1988). Becslések szerint az igy kotott viz az Osszes
viz mennyiségének csupan 2-5 %-a (Vadane, 2002). A post mortem valtozasok
soran a fentiek alapjan a kotott viz mennyiségében nem, vagy csak minimalis
mértékil valtozas varhato.

A miofibrillumokat alkotd filamentumokon beliil és a filamentumok
kozotti térben felhalmozodott nagy mennyiségli vizet Un. immobilizalt viznek
nevezzik. Az itt kotott vizmennyiség a hus Osszes viztartalmanak kb. 80 %-a. A
post mortem valtozdsok leginkabb a his immobilizalt viztartalmat
befolyasoljak. A viztartd képesség csokkenésének, igy az immobilizélt viz
tavozasanak oka az, hogy a filamentumok kozotti tér csokkenésével a viz egy
része kiszorul. A fehérjeszalak kozotti tér csokkenését részben a rigor, részben
a pH csokkenés okozza (Offer és mtsai., 1988). Tovabbi vizcsokkenést idéz el
egylitt. A rigor soran kialakulod kotések miatt csokken a vastag €s a vékony
filamentumok ko6zotti tavolsag. A pH-csokkenés miatt a fiziologias pH értéken
negativ toltéstobblet egyre fogy a miozin molekulak feliilletén, ami azt
eredményezi, hogy az azonos toltésii fehérjelancok kozotti elektrosztatikus
taszitoerd is csokken. Az un. izoelektromos ponton, ahol a pozitiv és negativ
toltéserdsség kozel azonos, a taszitoerd €s a tavolsag is minimalis.

A viztartd képességhez hasonléan fontos hiismindségi jellemzd a szin,
amely egyben a fogyaszté dontésének egyik f6 szempontja. A hus szine a
pigmentek (mioglobin) koncentraciojatol €s kémiai allapotatol, valamint a his
kolloidkémiai szerkezetével 0sszefiiggd fizikai jellemzoktdl fiigg.

A husok jellemzdje a mioglobin és szarmazékai altal meghatarozott
kolloidkémiai szerkezetével Osszefiiggd fizikai jellemzok altal befolyasolt
vilagossag (halvanysag).

A mioglobin biborvorés szinli pigment, ami csak nagyon kis O
koncentracid mellett fordul el6. A szarmazékai kozott megkiilonboztetiink
dezoximioglobint, oximioglobint és metmioglobint. A harom forma egymasba
nagyrészt reverzibilisen atalakulhat, egymassal dinamikus egyenstlyban all. A
szint konkrétan a hem strukturaba foglalt vasatom oxidacios szama hatarozza
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meg. A kétértékli vas élénkpiros szinii, az oximioglobin cseresznyepiros szinti,
mig a metmioglobin sziirkés-barnds elszinezddést okoz (Incze, 1996).

A sertéshus szinét befolyasolo tényezok sora rendkiviil hosszu, igy tobbek
kozott bizonyitottak a genotipus, az ivar, a takarményozés (E-vitamin, kreatin
etetése) szerepét, illetve a kiilonb6zd vagassal 0Osszefiiggd, perimortalis
tényezok, igy a vagasi technoldgia, a hiités €s a tarolas hatasat.

A sziikebb értelemben vett husmindség, azaz a hus technologiai
tulajdonsagainak 0sszessége a fentiekben véazolt folyamatok eredményeképpen
alakul ki (1. abra). Ezek azonban nem minden esetben zajlanak le azonos
moddon és intenzitassal. Szamos olyan tényezd ismert, melyek befolyasoljak a
post mortem biokémiai reakciokat. Nehéz azonban pontosan meghatarozni,
hogy milyen mértékben felelds ezért a genotipus és milyen mértékben feleldsek
a kornyezeti feltételek. A korabbi felfogas szerint a sertéshiis mindségbeli
rendellenességeit csak kisebb aranyban szabjak meg a szallitasi és a vagohidi
tényezok. Vigh (1999) azonban mar egyértelmiien kijelenti, hogy a genetikai
tényezoknél fokozottabban érvényesiilnek a sertések husmindségére gyakorolt
kornyezeti hatasok.

1. abra: A vagast kovetden lezajlodé fontosabb folyamatok az izomszovetben
(Gasztonyi és Lasztity, 1993 alapjan)

allat levagasa » fagocitak mitkodésének

megsziinése
vérkeringés megsziinése
csokkeno O, ellatas
redoxipotencial-csokkenés
respiracio megsziinése glikolizis kezdete
ATP és KrP- szint csokkenés pH csokkenés
riior fehérje denaturalodas katepszinek
felszabadulasa
v v v
metabolitok vizkilépés, mikrobaszam
felszabadulésa elszintelenedés novekedés
T . fehérjebontas
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3.2. Szélsoséges husminodségek

A szélséséges husmindségek vilagszerte komoly gondot okoznak a
husipar szamdara. A feldolgozas soran ezek értékcsokkenéshez, s igy anyagi
veszteséghez vezethetnek. A téma jelentdségét bizonyitja szamos korabbi, ezen
a teriileten végzett kutatds. A vizsgadlatok eredményei arra utalnak, hogy a
kiilonb6z6 tipust hisokban szamottevd az eltérés a glikolizis sebességében ¢és
az azzal 0sszefiiggd tejsavképzddésben, illetve a pH valtozasaban.

A PSE (pale, soft, exudative — sapadt, puha, vizenyds) tipusu husban a
pH érték csokkenése a normal hushoz képest gyorsabban megy végbe, gyakran
mar ¢l6 allapotban megindul az ATP lebomlas és a pH csokkenése. Jellemz6 a
vagast kovetd 45. percben az 5,8 alatti, mig 24 6ra mulva a 5,4 alatti a pH érték.

Denaturaciés hatasokra - a PSE htsnél kozvetleniil a vagas utani gyors
glikolizis  ¢és tejsavképzddés, valamint a magas hémérséklet miatt — a
husfehérjék szerkezete megvaltozik, ez pedig a hus fényvisszaverési
tulajdonsagait is modositja. A PSE-hus, annak ellenére, hogy miogolbintartalma
a normal huséval megegyezik, annal vildgosabb sziniinek latszik (Incze, 1996).

A nagy mértékli vizveszteségnek tobb oka is van. Egyrészt az alacsony
pH érték miatt a fehérjék elektromos toltése megvaltozik, ezéltal kevesebbet
kotnek meg a bipoléris vizmolekuldkbol. Ugyanakkor a fehérjék egy része
denaturalodik, ami a magas izomhOmérséklethez hasonléan az exudativ
tulajdonsagot erdsiti (Vadané, 1996a).

A gyakorlatban a magas izomhdmérsékletnek tulajdonitjak a legnagyobb
szerepet a PSE hus kialakulasaban. Tobb kutatonak is sikeriilt mesterségesen
eléidézni PSE tipust htshibat. Igy példaul Bendall és Wismer-Pedersen (1962)
bizonyitottak, hogy a viztartd képesség romlasat, a szarkoplazmatikus fehérjék
egyenletesen 37 °C-on tartottak a rigor mortis beélltaig. McCaw és mtsai (1997)
hasonlé eredményeket kaptak: j6 mindségii sertéshust 40 °C-on inkubaltak, 4-8
oran keresztiil, melynek kdvetkezménye fokozott pH csokkenés, sdpadtabb szin
¢és csokkent viztarto-képesség lett.

Bizonyos sertésfajtdk fokozottan hajlamosak a PSE hus ,kialakitasara”,
ugyanakkor példdul szarvasmarhandl csak kivételes esetben alakul ki ilyen
hushiba. A fehér (gliikolitikus tipust1) izmokban viszont gyakrabban fordul eld.

A DFD (dark, firm, dry — sotét, feszes, szaraz) tipus gyakorlatilag
ellentéte az eldbbiekben targyalt PSE-husnak. A pH érték a vagés utan alig
valtozik, de 24 oras hiités utan sem csokken 6,2 ala. A szin jellegzetesen sotét,
ami egyrészt a magas pH szinstabilizalo hatdsanak tudhaté be, masrészt
szerkezeténél fogva kevesebb fényt enged at (Incze, 1996).
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A magas végsé pH miatt nagy a DFD tipust hus vizmegkotd képessége. A
korabban mar targyalt mechanizmus — a miofibrillumok fehérjeszalai kozotti tér
besziikiilése — itt nem zajlik le, nincs Iéveszteség. A szerkezet tomor, feszes.

A DFD-htst viszont révid idén beliil fel kell dolgozni, mert a normal
htshoz képest joval gyorsabban romlik. Ennek oka a baktériumok
elszaporoddsanak kedvezd magas pH ¢és a nagy viztartalom. Az ilyen hus kis
sofelvétele miatt kevésbé tarolhatd, ezért példaul fiistolt termékek gyartasara
sem alkalmas (Vaddné, 1996a).

Elséként a fentiekben targyalt szélsdséges husmindségeket irtdk le, a
késébbiekben azonban tjabbakat is definidltak. Ilyen példaul az RSE (red, soft,
exudative — piros, puha, vizeny0s) hus (Kauffmann és mtsai, 1992; Joo és mtsai,
1995), illetve a PFN (Pale, firm, non-exudative — sapadt, feszes, nem exudativ)
htushiba (Kauffmann és mtsai, 1992; van Laack és mtsai, 1994). A normal
mindségll hust ezen elvek szerint szoktdk RFN (red, firm, non-exidative — piros,
feszes, nem-exudativ) husnak is nevezni. A kiilonb6z6é hismindségi osztalyok
egy lehetséges csoportositasat a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

2. tablazat: Killonbozo husmindségi kategoriak jellemzoi
(van Laack és mtsai, 1994)
Csepegési

Szin L* . pH
veszteseg
s Magas végs6 pH

DFD Sotét <52 <5.0 >6.0)

RFN Piros 52-58 <5.0 Normal

PFN Sapadt >58 <5.0

RSE Piros 52-58 >5,0

PSE Sapadt >58 >5.0 Gyors pH
csokkenés

3.3. A genotipus és ivar hatdsa a sertések hiismindségére

A genotipus husmindségre kifejtett hatdsanak kutatasa még ma is elso-
sorban a kiilonb6zd nagyhatasu gének, igy példaul a halotan-gén, vagy az RN-
gén vizsgalatara korlatozodik. Ezeknek a husmindségre kifejtett hatdsa
egyértelmiien bizonyitott. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a gyakorlatban
halotan-pozitiv (nn) genotipusii vagosertést egyaltalan nem, mig heterozigotat
(Nn) is csupan eleny€szd aranyban taldlhatunk (Fésiis, 2005), igy ezeknek a
vizsgélatoknak a gyakorlati haszna egyre csokken.

rom

Az egyes fajtak eltérd stresszérzékenysége mar régota ismert. A
stresszérzékenységet mutatd allatokndl mar nem talzottan durva banasmod
esetén is, a vagast kovetden (néha mar azt megel6zden) nagyon gyors a husban
lezajlo glikolizis, melynek kdvetkezménye a PSE jellegti hushiba kialakuldsa. A
sziikebb értelemben vett stresszérzékenyég oroklodo tulajdonsag. A sertések
stressz szindromajaért felelds gén, a halotan-gén elnevezése onnan ered, hogy

18




Irodalmi attekintés

recessziv homozigéta (nn) allatok halotdngazzal torténd altatdsa sordn
jellegzetes  izommerevséget, hipertermiat, illetve  hipermetabolizmust
tapasztalhatunk. A tlinetegyiittest malignus hyperthermidnak (MH) is nevezziik,
ami megegyezik a PSE huas kialakuldsdhoz vezetd ante- és post mortem
reakciokkal (Vadané, 2002).

A PSE hust kezdetben ,,izom degeneracionak™ tekintették (Rosenvold és
mtsai, 2003a). Kialakuldsaért a vagast kovetd rendkiviil gyors fehérje-
denaturacio, s a vele egyiitt jar6 alacsony pH, illetve magas izomhdmérséklet
felelds (Briskey, 1964; Offer és mtsai, 1988). Christian (1972) elsoként
feltételezte, hogy a stresszérzékenységért egyetlen gén felelés. Nem sokkal
késObb FEikelenboom és Minkema (1974) kimutattdk, hogy a halotan génre
recessziv egyedek pozitiv reakciot mutatnak a halotan gazzal torténd altatasra.

A halotdn-gén a szarkoplazmatikus retikulum kalcium-csatornajanak
(ryanodin receptor) miikodéséért felelds fehérjét kodolja (Fujii és mtsai, 1991).
A homozigota recessziv allatok esetén hibds mukodésti kalcium-kiaramlast
szabalyozd fehérje szintetizalodik, melynek eredménye a vazizom sejtekben
kimutathatdé magas intracellularis kalcium-szint, illetve az ennek hatdsara
gyorsan aktivalédo kalcium-dependens protedzok (calpainok) nagy aktivitdsa
(Kiichenmeister és mtsai, 1999).

Rendkiviil nagyszamu kutatas foglalkozott a halotan-gén vagoértékre,
illetve husmindségre kifejtett hatasaval. Kijelenthetd, hogy a homozigéta
dominans, illetve heterozigéta allatok kedvezdbb vagoértékiiek (Aalhus és
mtsai, 1991; Garcia-Macias és mtsai, 1996; Herfort Pedersen és mtsai, 2001.;
Larzul és mtsai 1997; Leach és mtsai, 1996; McPhee és mtsai, 1994; Rundgren
és mtsai, 1990). Emellett a pozitiv hatds mellett azonban ki kell emelni a
negativ tényezoket is, amelyek kedvezoétleniil hatnak a viztartd képességre,
illetve a hus szinére. Mint ahogy a gén alternativ elnevezése (stresszgén) is
sugallja, a hordozo6 allatok 1ényegesen érzékenyebbek a stresszhatasokra. Még
rendkiviil kiméletes vagas elotti kezelés esetén is gyorsabb a post mortem
glikolizis a hordoz6 éallatoknal, melynek eredménye az alacsonyabb pH,
kombindlédva a magasabb izomhdmérséklettel, illetve a megemelkedett fehérje
denaturacios szinttel (Lundstrom és mtsai, 1989; Mitchell és mtsai, 1982).

Mar a 60-as évektdl ismert volt, hogy egyes fajtdk hajlamosabbak a PSE-
jelleg kialakitasara (pietrain, belga lapaly), mig mas fajtaknal gyakorlatilag
egyaltalin nem taldlkoztak ezzel a hushibaval (Sellier, 1998). Néhany
orszagban (Dénia, Hollandia, Svédorszag, Svéjc) ma mar teljes egészében
sikeriilt kikiiszobolni a sertésallomanyokbdl a halotan-gént. Jelenleg
rendelkezésiinkre allnak konnyen kivitelezhetd géntesztek (Fésiis, 2000) és
mellézhetd a viszonylag bonyolult és rakkelté halotdn proba alkalmazéasa a
stresszérzékenység kikiiszoboléséhez, s igy kozvetetten a husmindség javitasara
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iranyuld szelekcié gyorsan ¢és eredményesen kivitelezhetd. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy a halotdn-gén csupan egyetlen tényezd. A megfeleld
hiismindség eléréséhez szamos mas szempontot is szem eldtt kell tartanunk.
Megjegyzendd tovabba, hogy a halotan-gén jelenléte mar hazankban sem jelent
kiilonosebb problémat, hiszen a végtermék allatok kozott homozigota recessziv
(nn) egyedet alig, de heterozigota (Nn) allatokat is csak elvétve taldlunk. A
vizsgédlataimat minden esetben homozigota domindns halotan negativ (NN)
allatokkal végeztem.

Az RN gént (Rendement Napole) a Hampshire fajtabdl sikeriilt eldszor
kimutatni (Naveau, 1986). A dominansan 0rokl6dé gén hatdsdra magas a
vazizomzat glikogén tartalma, melynek eredményeképpen fokozodik a post
mortem pH érték csdkkenés és mérsékeltebb lesz a his viztartd képessége
(Entfdlt és mtsai, 1997). A hordozd allatok husat savas kémhatasa miatt
gyakran savas htusnak (acid meat) is nevezik (Naveau, 1986). Le Roy és mtsai
(2000) vizsgalatukban kimutattak, hogy a hordoz¢ allatok esetében a vagast
kovetéen mért pH értékekben még nem, a pHps esetében viszont mar
szignifikans csokkenés mutathatd ki. Deng és mtsai (2002) szerint a hordozo
egyedek husanak csokkent viztartd képessége a szarkoplazmatikus fehérjékben,
illetve a miozin-molekuldk helikalis szakaszdban végbemend denaturacio
eredménye. Mig azonban a halotan-gén drasztikus hatdst a viztartd képesség
csokkenésében, az RN génnél mindez megkdzelitéleg csak 1 %-ra tehetd
(Bertram és mtsai, 2000). A RN ¢és a halotan-gén kedvezdtlen hatasa additiv a
szin, illetve a viztartd képesség esetében (Hamilton és mtsai, 2000; Le Roy és
mtsai, 1999), igy a legtobb tenyésztészervezet az RN gént is eliminalni
igyekszik tenyészallatainak genetikai allomanyabol.

A fentiekben emlitett két, nagyhatdsu géntdl eltekintve a legtobb
husmindségi tulajdonsag 6roklddhetésége alacsony (h*=0,15-0,30) (de Vries és
mtsai, 1994; Sellier és mtsai, 1994). Ez aldl kivételt képez az intramuszkularis
zsirtartalom, melynek 6roklddhetdsége 0,40-0,50 (Sellier és mtsai, 1994). Wood
(1990) azt is kimutatta, hogy ugyan mind az intramuszkularis zsir abszolut
mennyisége, mind a teljes vagott test zsirtartalma egyarant jol 6roklédik (0,50
¢és 0,69), a kettd kozotti genetikai korrelacid azonban mégis alacsony (0,11).
Mindez azt jelenti, hogy még magas szinhusaranyra torténd szelekcid esetén is
el lehet érni kedvezdbb intramuszkuléris zsirtartalmat.

A végs6 pH értek oroklodhetdsége megkozelitdleg 0,2 (Sellier, 1998).
Meg kell azonban jegyezni, hogy ennek a paraméternek az alkalmassagat a
hismindség értékelésére olyan alloméanyok esetében, amelyek egyarant
mentesek a halotan és az RN géntdl, tobb szerzé is megkérddjelezi. gy példaul
D’Souza és mtsai (2002) vizsgalatuk soran magasabb végsé pH értéket mértek
50 % vérhanyadt duroc vonalaknal, mint azt 25 %-ban tartalmazdak esetében,
mikozben a viztartd képesség az eldbbinél volt kedvezdbb. Schdfer és mtsai
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(2001) azt tapasztaltak, hogy a viztartd képesség esetében a teljes varianciabol
mindosszesen 4 %-ban részesiilt a végsé pH, mikdzben a vagast kovetéen egy
oraval mért pH esetében ugyanez az érték elérte a 72 %-ot.

Cameron (1990) 320 angol lapaly sertés vizsgalata soran ugy talélta, hogy
a pH;-érték oroklodhetdsége 0,20. Hovenier és mtsai (1992) holland nagyfehér
¢s duroc sertések hismindségét vizsgaltdk. A nagyfehér fajtdra vonatkozdan
0,20, a durocnal 0,39-es h’-értéket talaltak. De Vries (1994) tobb mint 4000
nagy fehér sertés hiusmindségének vizsgalata soran a pH; érték
6roklédhetdségére nézve 0,15-6s h’-értéket szamolt. Tholen (1994) pietrain és
német lapdly populaciok hismindségét az izom elektromos vezetdképessége
alapjan mindsitette. A vizsgalatba tobb mint 20000 sertést vont be, és a hus
vezetbképességére vonatkozodan a pietrainnél 0,16, a lapalynal 0,24-es h? értéket
kapott. Mindezek az adatok bizonyitjdk, hogy a hasmindségi jellemzok
fenotipusos értékének kialakitidsdban a kdrnyezeti tényezdk szerepe inkabb
meghatarozo.

Csato (1998) a magyarorszagi teljesitményvizsgalati rendszerben szerepld
komplex paraméter, az Gn. hlismindségi pontszam o6roklddhetdségét vizsgalta.
A paraméter h’ értéke tapasztalatai szerint alapfajtaink esetében 0,09-0,21
kozott valtozik. A legmagasabb értéket a duroc, a legalacsonyabbat a magyar
nagyfehér htussertés esetében szamitotta.

Hazankban Wittmann és mtsai (1985) végeztek 0sszehasonlitdé felmérést
sertésfajtaink husmindségére. Teljesitményvizsgalatban 1€vé magyar nagyfehér,
¢észt, magyar lapaly és duroc sertések alapvetd husmindségi paramétereinek
(pHi, pHa2, Gofo, PSE %, DFD %) értékelésekor a genotipus befolyasolo hatasat
mutattak ki a pH; és pH, esetében. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltak a PSE
hushiba gyakorisdgaban: a magyar lapaly sertés esetében volt a leggyakoribb
(27,0 %), mig a duroc esetében a legalacsonyabb (5,6 %).

Egyre tobb kutatds iranyul a hus mindségét jellemzd genetikai markerek
azonositasara. A 3. tdblazatban foglaltam Ossze az eddigiekben feltart,
jelentdsebb markereket a vagott test, illetve husmindség tekintetében.

Klont és mtsai (2001) elérejelzésében mar azt olvashatjuk, hogy a hus
mindségének on-line (vagovonalon, azaz mar post mortem torténd) jellemzését
elébb-utobb a kiilonboz6 genetikai markerek prediktiv hasznalata fogja
felvaltani.

3.4. Az év és honap hatdasa vagosertések husmindségére

A tenyészt6i munka eredményeképpen a hismindség folyamatosan
valtozik, fejlédik. A vagoérték novelésére iranyuld szelekcid ugyanis magaval
vonhatja a husmindségben bekdvetkezd kedvezotlen hatdsokat, még a halotan-
géntdl mentes allatok esetében is. Oksbjerg és mtsai (2000) két dan lapaly
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vonalat hasonlitottak 6ssze, melyek egyike az 1976-o0s, a masik az 1995-6s
novekedési tulajdonsagokat képviselte. Az izomnovekedés intenzitasa a vizsgalt
20 ¢év alatt drasztikusan emelkedett, mely a megnovekedett izomrostszamra
vezethetd vissza. Mindezek mellett azonban az 1995-6s allapot vilagosabb hust,
¢s kisebb  pigmentkoncentraciot eredményezett. Ezzel —megegyez6
kovetkeztetésre jutott Barton-Gade (1990) is. A dan teljesitményvizsgalod
allomasok adatainak értékelése soran kimutatta, hogy a 80-as évek alatt a
pigment koncentraci6 két izomban (m. longissimus dorsi és m. biceps femoris)
jelentds mértékben csokkent. Ezek az adatok azért is figyelemre méltoak, mert
a pigment koncentraci6 6rokldédhetdsége rendkiviil magas, megkozelitdleg 0,65

koriili (Oksjberg és mtsai, 2001).

3. tablazat: A vagott test és a hlis mindségének genetikai markerei

Garnier (2003) alapjan

Leiras:

Irodalom:

Hal-1843° Sertések stresszérzékenysége Fujii és mtsai (1991)
RN Savas hus (Hampshire) Milan és mtsai (2000)
PRKAG3 Az RN gén 1jj alléljai Ciobanu és mtsai (2001)
MC4R Etvagy, V.ag’;ott test zsirtartalma €s Kim és mtsai (2000)
homogenitasa
™ f Nezer és mtsai (1999),
BETTERgen "/IGF2 Szinhusarany Jeon és misai (1999)
H-FABP Intramuszkularis zsir mennyisége | Gerbens és mtsai (1997)
Intramuszkularis zsir mennyisége
Azonositatlan (QTL) ¢és hatszalonna-vastagsag (Ibériai Ovilo és mtsai (2000)
sertés)

. Intramuszkuléris zsir mennyisége 2 .
Azonositatlan (QTL) () Janns és mtsai (1997)
Azonositatlan (QTL) Intramuszkuldris zsir mennyisége Monin és mtsai (1998)

(Duroc)

. Intramuszkuléris zsir mennyisége , .
Azonositatlan (QTL) (Meishan) Renard és mtsai (2000)
Azonositatlan (QTL) Kalpain szint — porhanydssag Parr és mtsai (1999)
Azonositatlan (QTL) Ke.lteip sz aktivitds — flistolt sonka Armero és mtsai (1998)

minbsége
. Soumilion és mtsai
MyoG (myf4) [zomtomeg (1997)
MyHC- Rosttipus-porhanydssag Beuzen és mtsai (2000)

CAST- Kalpasztatin szint — porhanydssag Ernst és mtsai (1998)

Azonositatlan (QTL) Androsztenon szint — kanszag Foulllz)lu 9X 9675) mtsal
Azonositatlan (QTL) Szkatol szint — kanszag Lundst(rlo 9rr91:)s misat
N R Johannson-Mgller és

KIT- Kiiltakaro szine misai (1996)

Wittmann és mtsai (1985) évszak hatasat vizsgaltdk teljesitmény-
vizsgalatban 1év0 sertések husmindségére. A fobb eredményeket a 4.
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tablazatban Osszegeztem. Az évszak hatasa szignifikdns mértékii volt a két
kiilonb6z6 id6pontban mért pH esetében, viszont a his szinét és a szubjektiv
biralat értékét nem befolyasolta.

4. tabldzat: Evszak hatasanak értékelése vagosertések hiismindségére
Wittmann és mtsai (1985) alapjan

Evszak Erzékszervi
biralat
Tél 646 5,98 5,77 75 2,02
Tavasz 844 5,92 5,60 70 1,86
Nyér 774 5,83 5,56 70 2,00
Osz 595 5,86 5,56 68 2,03
P 0,03 0,03 2 0,09

3.5. Szdllitas és pihentetés hatdsa a stresszdllapotra és huismindségre

A vagas elotti stresszhatdsokat két csoportra oszthatjuk: hosszutava
hatasok, mint példaul a sertéstelepi tartds, falkasitas, illetve rovid tavu hatasok,
igy a jarmire vald rakodas és a szallitas, a pihentetés koriilményei, illetve a
kabitasra torténd felhajtas. A két kategdriat nem célszerli és nem is lehet élesen
elkiiloniteni, bar altaldnossdgban megallapithatdo, hogy a hosszatava
stresszhatdsok inkabb a DFD husok, mig a rovidtdvaak a PSE hushibak
kialakulasat novelhetik.

A szallitas kiilondsen nagy megterhelést jelent az allatok szamara. Ma méar
azonban elfogadott tény, hogy kevésbé maga a széllitds, mint inkdbb a
gépjarmiire torténd fel- és lerakodds az igazdn nagy stresszhatdst okozd
folyamat (Barton-Gade, 1997). A szallitas ideje alatt ugyanakkor befolyasolo
tényez0 a szallitojarmi tipusa, a ventillacio, az allatstirliség, illetve a szallitasi
tavolsag. Ezeknek a hatdsairdl tobb atfogd tanulmany is késziilt (Warris, 1994,
Barton-Gade 1997, Faucitano, 1998). Dolgozatomban, a terjedelmi korlatok
miatt, a szallitast és az ahhoz szorosan kapcsoloddé miiveleteket csak a
husmindségre  kifejtett  hatasukkal  kapcsolatosan  értékelem. Egyéb
szempontokat, igy példaul az allatjollét kérdéseit nem targyalom.

Egyre nagyobb szerepet tulajdonitanak a szallitdst megel6z6 utolsod
néhany hetes iddszak takarmanyozasanak. A hus technoldgiai mindsége
ugyanis befolydsolhaté a takarméanyozassal. Tobb vizsgalatban is kimutattak
(Rosenvold és mtsai, 2001a, Rosenvold és mtsai, 2001b), hogy az izom glikogén
tartalma valtoztathatd a vagas pillanatara, igy kozvetve alakithato a pH
csokkenés mértéke, és ezzel a technologiai hlismindség.

Tobb probalkozas is tortént nagy mennyiségli emészthetd szénhidrat
etetésére, hogy elkeriiljék a magas pH,-bol adddo szélsdséges hiismindséget,
azaz a DFD hushiba kialakulasat. A DFD hus a tejsav képzddés gatlasabol
addédik, melynek f6 oka a vagas pillanatdban alacsony glikogén és kreatin-
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foszfat szint az izmokban (Bendall és mtsai, 1988). Nagy mennyiségi
szachar6z vagy egyéb konnyen emészthetd szénhidrat forras etetése a vagast
megel6zd napokon, vagy csak kozvetlenlil a vagas elotti pihentetés alatt,
jelentds mértékben megemelheti az izom glikogén raktarait, eldsegitve a pH»
megfeleld post mortem csokkenését (Gardner és mtsai, 1979, Gallwey és mtsai,
1977). Fernandez és mtsai (1992) azonban hangsulyozzak, hogy a néhany
napos szénhidrat etetés kedvezO hatdsa nem érvényesiil akkor, ha a vagast
hosszabb idejli koplaltatas el6zi meg. SOt, Pethick és mtsai (1997) 6sszefoglald
kozleményiikben arra is felhivjak a figyelmet, hogy a szénhidrat adagolés
kedvezdtlen is lehet: elképzelhetd ugyanis, hogy csdkken a DFD hushiba
eléfordulasa, azonban novekedhet a PSE jelleg kialakulésa, kiilondsen a halotan
érzékeny allatok esetében.

A gyakorlatban sziikség lehet a fentiekben emlitett hatdsok ellenkezdjére,
azaz az izom glikogénraktarainak csokkentésére. Mindezt magas zsir- (17-18
%) ¢és fehérje-tartalmu (22-24 %) valamint alacsony szénhidrattartalmu (< 5 %)
takarmanyok vagas eldtt 3 hétig torténd etetésével lehet elérni (Rosenvold és
mtsai 2001a; Rosenvold és mtsai 2001b). Ilyen mddon sikeriilt csokkenteni a m.
longissimus dorsi glikogéntartalmat, javitani ennek révén annak viztarto
képességet, s mindezt ugy, hogy az allatok teljesitménye, egyéb husmindségi
tulajdonsagai egyidejiileg nem romlottak. Az ilyen magas zsirtartalmu
takarmany etetése ugyanakkor, annak élettani hatasa miatt megkérddjelezhetd.

Az E-vitamin, mint antioxiddns, nagyon jol ismert a takarmanyozas
gyakorlatdban. A husban post mortem lezajlo oxidativ folyamatok
intenzitdsanak csokkentése érdekében kézenfekvd annak a vagast megeldzo
idészakban torténd nagydozist (200-250 mg/kg takarmany) alkalmazasa. A
szakirodalmi adatok megegyeznek abban a tekintetben, hogy a kedvezd hatas
elérése érdekében minimalisan egy honap sziikséges ahhoz, hogy az E-vitamin
akkumulalédjon az izmokban.

Ellentmondasosak ugyanakkor az E-vitamin szinstabilitdsra kifejtett
hatdsaval kapcsolatosan. Egyes szerzOk kedvezd hatéast talaltak E-vitamin
kiegészités eredményeként (Asghar és mtsai, 1991, Monahan és mtsai, 1992),
mig masok semmilyen eltérést nem tapasztaltak (Cannon és mtsai, 1996, Jensen
és mtsai, 1997). Az E-vitamin viztartd képességre kifejtett pozitiv hatdsa
ugyanakkor altalanosan elfogadott (Jensen és mtsai, 1998, Monahan és mtsai,
1994).

A makroelemek kozil a legtobb kozlemény a magnézium hatdsaval
foglalkozik, melynek oka az, hogy a kalciummal fennallé antagonizmusa révén
csokkenti a sertések stresszérzékenységét. A viztartd képességre, illetve a hus
szinére kifejtett kedvezd hatasa mind hosszutavu (25-30 kg-os teststlytol) mind
rovid tavi adagolasa esetén egyarant érvényesiil (Rosenvold és mtsai, 2003b).
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Rovid tava magnéziumkiegészités kedvezd hatasdnak elérése érdekében
legalabb a vagés eldtt egy héttel meg kell kezdeni adagolasat, és a vagasra
torténd szallitasig kell tartania.

3.5.1. A fel- és lerakodas koriilményei

Az dllatrakodasi koriilmények hazankban altalanossdgban rendkiviil
rossznak tekinthetok. A legtobb esetben a tervezésnél nem veszik figyelembe az
allat igényeib6l addédo kivanalmakat. A rampa meredeksége nem haladhatja
meg a 20°-t, de kedvezdbb ha csak 15° koriili. Grandin (1993) szerint
elonyosebbek a 1épcsds kialakitasi rampak, ahol a fokonként javasolt
emelkedés 7 cm, egy-egy lépcsdfok szélessége pedig 20 cm. A rampa
kialakitdsanal tovabbi szempont, hogy lehetévé tegye 2-3 allat egyidejii
haladésat.

Van Putten és Elshof (1978) a rakodo rampa meredekségének hatdsat
vizsgaltak vagosertések szivirekvencidjara. 15, 20, 25 és 30 fokos rampéakon.

5. tabldzat: Vigésertések szivfrekvencidja kizvetlenal ~ ->2  allatokat — négyes

a felhajtast kovetden, kiilonbozé szogii felhajto- csoportokban - tereltek.
rampak hasznilata esetén Megallapitottdk, hogy a
van Putten és Elshof alapjan (1978) rampa meredeksége és a

Rakodérampa N Szivfrekvencia S?inr?kvenCia kozott
szoge (%-ban az alapértékhez linearis kapcsolat all fenn.

viszonyitva) Minél  meredekebb a
30 21 202423 rampa, annal nagyobb a
25 20 17716 megterhelés az  allatok
20 19 160£17 oy ., .
= 30 139419 szamara a felhajtas soran.

Az eredményeket az 5.
tablazat szemlélteti.

Kedvez6 modszer a hidraulikus emeld, illetve konténerek hasznalata,
aminek segitségével minimalisra csokkenthetd az allatok erdltetett terelésébdl
adodo stresszhatds. A konténerek egyértelmiien kedvezd hatasat bizonyitottak
Brown és mtsai (2005). Vizsgalatukban a rampaval, a hidraulikus emelével,
illetve a konténer segitségével végrehajtott rakodast hasonlitottdk Ossze. Ez
utobbi hozta a legkedvezdbb eredményeket mind etoldgiai, mind élettani
szempontbol (alacsonyabb szivfrekvencia és vérplazma kortizol szint), mig a
rampaval torténd rakodast taldltdk a legkevésbé megfelelonek. Talalhatunk
ugyanakkor ezzel ellentétes adatokat is a szakirodalomban, igy példaul Nanni
Costa és mtsai (2002) szerint a rakodaskor alkalmazott berendezések (rampa vs.
hidraulikus emeld) nem befolyasoljak a husmindséget.

A fel- ¢és lerakodas koriilményei altal eldidézett stresszhatdsokat
befolyasolhatjdk az dallatok kordbbi tapasztalatai. Azokat az allatokat
lényegesen konnyebben lehet terelni, illetve felhajtani a jarmiivekre, melyeknek

25



Irodalmi attekintés

korabban lehetdségiik volt az istallon kiviili mozgasra (4bbott és mtsai, 1997),
vagy amelyeknél rendszeres volt az emberi jelenlét (Day és mtsai, 2002).

3.5.2. Szallitas

Pozitiv hatdsu a tehergépkocsin alkalmazott mesterséges ventillacio.
Lambooy (1988) 0Osszehasonlitotta a mesterséges, illetve a természetes
ventillacidju jarmiiveket és vizsgalta azoknak a htismindségre kifejtett hatasat.
Egyértelmiien kedvezdébbnek taldlta az elsdt, hiszen alacsonyabb volt a PSE
hushiba aranya az ilyen tipust ventillacioval ellatott jarmiiveken szallitott
sertések esetében. A pozitiv hatast annak tulajdonitotta, hogy a mesterséges
ventillacidnak koszonhetdéen kevésbé alakultak ki szélsdséges hdmérsékleti
értékek, s igy kisebb volt az allatokat érd stresszhatas.

A mesterséges ventillacio - éppen a fent emlitett okok miatt - szallitas
kozben csokkenti az elhullasokat. Nielsen (1982) természetes €s mesterséges
utobbindl csak 0,24 % volt az elhullas mértéke. Szintén érdekes tovabba, hogy a
vagas eldtti pihentetés esetében is csokkent az elhullas: 1,06 %-r61 0,68 %-ra.

Wittmann és mtsai (1991) megallapitottdk, hogy a szakszerlien
végrehajtott szallitas soran a szallitasi tavolsag szerepe genotipustol fliggetlentil
mérsékelt. Sokkal tobb mulik azon, hogy a vagéhidon hogyan fogadjak, és
milyen modon kezelik a sertéseket.

3.5.3. Vagas elotti pihentetés

Szamos orszagban, igy hazankban is, a vagas elott 12-15 oras, vagy akar
ezt is meghalado hosszisagu éheztetést alkalmaznak, melynek elsddleges célja
a bélcsatornaban 1€évé takarmanyrészekbdl eredé mikrobialis keresztfert6zodés
megeldzése. Kozismert tovabba az is, hogy kozvetleniil a szallitast megeldzden
nem célszerl etetni az allatokat, mivel ez utkozben megndvelheti a rosszullétek,
elhullasok aranyat (Warris, 1994).

A hosszu ideji €heztetés tovabbi célja, hogy csokkentsiik az izmok
glikogénraktarait, gatolva a talzott mértékli post mortem pH csokkenést, ezaltal
javitva a hus szinét, illetve viztartd képességét. Tobb szerzé egybehangzo
véleménye azonban, hogy tobb mint 24 6ras koplaltatas sziikséges ahhoz, hogy
a husmindségben szignifikdns kiilonbséget lehessen kimutatni (Eikelenboom és
mtsai, 1991, Fischer és mtsai, 1988, Warris, 1982). Az ilyen hosszl ideig tarto
koplaltatasnak azonban mar allatvédelmi korlatai vannak.

A vagas elotti kezelések soran lehetdség szerint célszerti elkeriilni a
falkasitast (Guise és mtsai, 1989). Ez ugyanis felesleges mértékben
megndvelheti a hierarchia-kiizdelmeket, amelyek bdrsériilésekhez vezethetnek,
csokkentve ezzel a vagott test értekét (Faucitano, 2001). A véagohidon
ujrafalkasitott allatoknal emellett magasabb végsé pH-t, igy gyakoribb DFD-
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hushibakat tapasztaltak (Faucitano, 1998). Warris és Brown (1985)
tapasztalatai szerint a csoportkiizdelmek nem befolyasoltdk ugyan a pH;
értékét, ugyanakkor alacsonyabb volt a PSE hus el6fordulasanak gyakorisaga.
Amennyiben az ujrafalkésitas elkeriilhetetlen, mint ahogy az a gyakorlatban
nagyon gyakran eléfordul, akkor minél kisebb csoportlétszamok kialakitasara
kell torekedni. Barton-Gade (1997) kutatasi eredményei szerint a 15, vagy
annal kevesebb allatbol allé csoportoknal nem volt kiemelked6en magasabb az
agresszio megnyilvanulasa, még ha ezek a csoportok ujrafalkasitasabol jottek is
létre.

A pihentetési id6 husmindségre Kkifejtett hatdsaval tobb kutatd is
foglalkozott. Az optimalis pihentetési id6 jelenlegi ismereteink szerint 2-3 oOra
korili (van der Wal és mtsai, 1997, Warris és mtsai, 1998). Megkozelitleg két
oras pihentetést kovetden a sertések megnyugszanak, a kiizdelmek is
csillapodnak. Ezt meghaladé id6étartamli pihentetés esetén viszont a
borsériilések szama ¢és feliillete novekszik, és megemelkedik a DFD hushiba
elofordulasa (Nanni Costa és mtsai, 2002). Ezzel ellentétben a kozvetleniil
kocsirdl, vagy a rendkiviil rovid pihentetést kovetd vagas emelheti a PSE
hushibak eléfordulasi gyakorisagat. Aaslyng és mtsai (2001) viszont azt
tapasztaltdk, hogy halotan negativ allatokndl a pihentetési idének semmilyen
szignifikans hatdsa nem volt a hismindségre, amennyiben a vagas eldtti egyéb
kezelések megfeleldek voltak. Hangstilyozand6 azonban, hogy a pihentetésnek
nem csak az ideje, hanem annak koriilményei is jelentés mértékben
meghatarozoak (pl. féréhely, csoport-nagysag, mikroklima). Fraqueza és mtsai
(1998) kedvezobb husmindséget tapasztaltak a 20°C hodmérsékleten pihentetett
allatoknal, a 35°C-os homérséklethez képest. A PSE hushibak csokkentése
érdekében kedvezobb hdémérsékleti kondiciok mellett hosszabb (3 6ra), mig
extrém magas homérséklet esetén rovidebb (0,5 ora) pihentetési 1dot
javasolnak. Wittmann és mtsai (1991) vizsgalatukban kedvezObbnek talaltak a 3
oras vagas elotti pihentetést, azonban hangstlyozzak, hogy a vagas masnapi
biztonsagos megkezdéséhez sziikség lehet az el6z0 napi beszallitdsokra. Azaz a
pihentetési id6 megvalasztasakor nem minden esetben csak a husmindségi
szempontokat kell szem el0tt tartani.

3.6. Az elektromos osztoke haszndlatanak a hatisa a stresszdallapotra és
husmindségre

A kébitasra torténd felhajtasbol adodo, rovid tavu stresszhatds az
izmokban alacsonyabb pH értéket és magasabb hémérsékletet eredményez
(Brown és mtsai, 1998, D’Souza és mtsai, 1998a, D’Souza és mtsai, 1998b).
Tény tovabba, hogy a kozvetlen vagas elotti stresszhatds mar €16 allapotban
csokkenti az izmok pH értékét, a tejsavtermelés megindulasanak koszonhetden.
A vér tejsav tartalma az izomzatbol szarmazik, annak fokozott aktivizalodasat
mutatja, amely viszont egyértelmiien rontja a hismindséget.
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A vagas elotti kezelések egyik sokat vitatott eszkdze az elektromos
Osztoke. Az allatok terelésénél alkalmazott ezen eszkdz hasznéalata komoly
allatvédelmi aggalyokat kelt. Egyes vélemények szerint a husmindséget karos
iranyban befolyéasolja, ugyanis mint elektromos stimulus, noveli a vagast
kovetd pH csokkenés sebességét, ezaltal novelheti a PSE hushiba eléfordulast.
Figyelembe kell venni ugyanakkor, hogy a hazai viszonyok kdzott jelenleg nem
all rendelkezésre olyan, kellden hatékony eszkoz, amellyel az allatok
vagdvonalra torténd felhajtasat meg lehetne oldani.

Az elektromos 0Osztoke husmindségre kifejtett kedvezotlen hatasa
szintén megkérddjelezhetd. Kisérletes koriilmények kozott Kiichenmeister és
mtsai  (2004) vizsgaltdk az  elektromos Osztoke hasznalatinak a
szivfrekvenciara, a szarkoplazmatikus retikulum Ca®" transzportjara és a
hismindségre gyakorolt hatdsat. Eredményeik szerint az elektromos 0sztoke
vagas elotti, szisztematikus hasznalata mindhdrom vizsgalt
tulajdonsagcsoportra szignifikdns hatassal volt. Ugyanakkor a nagylizemi
vagoéhidakon, ahol a kiilonbozé pre- és post mortem faktorok komplexen
alakitjak a husmindséget, az 6sztoke befolyasolo hatasa vitathato.

Az elektromos 6sztoke haszndlata a jelenleg hatdlyos allatvédelmi jog-
szabalyok szerint is korlatozott. Az 52/2003. GKM-FVM egyiittes rendelet az
allatszallitas allatvédelmi szabdlyair6l kimondja, hogy amennyiben az
elektromos 0sztoke alkalmazésa elengedhetetlen, akkor az csak a mozgatasnak
ellenallo szarvasmarha vagy sertés esetében hasznalhat6. Tovabbi feltétel, hogy
az egyidejii behatds idOtartama nem haladhatja meg a két masodpercet,
valamint az allat el6tt annak mozgasat lehetdvé tevo szabad teriilet van. Az
ilyen jellegli elektromos ingerlés tovabba kizarolag az allat hatuls6 végtagjanak
tomeges izomzatan alkalmazhato.

Vadané (1996a) tapasztalatai szerint komoly problémat jelent, ha
rendszerint 50 egylitt pihentetett allatot egyszerre hajtanak fel a vagdvonalra.
Ezen i1d6 alatt az allatoknak Osszezsufolva kell varakozni, mikdzben ismételten
probéalnak néhany egyedet a kabitd folyosdba kényszeriteni, ezzel az egész
csoportot zaklatva. Ilyen feltételek mellett a csoport utolsd egyedei rendkiviil
felgyorsult post mortem reakcidkat mutatnak. Alapelv, hogy a pihentetd
rekeszt6l a kabitasig eltelt id6t minimalisra kell csokkenteni. Meg kell
akadalyozni tovabba, hogy a mozgatis soran a sertés a kiilsd kornyezet
jelenségeit észlelhesse, ezért a felhajtasra szolgdlo folyosdkat, rekeszeket tomor
oldalfallal kell épiteni.

3.7. A vagohidi technologia hatdsa a sertések huismindségére

A kiilonbozd kabitasi modszerek értékelésekor a husipar elsésorban a
hiismindségi szempontokat, tovabba a modszer 4altal okozott sériilések,
bevérzések, csonttorések gyakorisagat tartja szem eldtt. Nem mellékes
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természetesen a munkavédelmi €s gazdasdgossagi tényezok figyelembe vétele
sem. A sertéseknél legszélesebb korben a szén-dioxiddal torténd, illetve az
elektromos kabitast alkalmazzak.

Ezek hatasairol altalanossdgban megallapithatd, hogy az elektromos
kabitas gyorsabb kezdeti pH csokkenést és kedvezdtlenebb viztartd képességet
eredményez, ugyanakkor a végsé pH-t kevésbé befolyasolja (Casteels és mtsai,
1995, Channon és mtsai, 2000. Channon és mtsai, 2002.) Az elektromos
kabitas emellett az allat szamdara fokozott pszichikai stresszt is okoz, ami
megnoveli a post mortem bomlasi folyamatok soran a metabolizmus sebességét,
a nagyobb izomaktivitdsnak és a katekolaminok nagyobb aranyu
felszabadulasanak koszonhetéen (Troeger és mtsai, 1990, 1991.)

A helyesen végzett elektromos kabitasnak azonnali ontudatlansagot kell
okoznia, melynek jelzéi az epileptikus gorcsok (ténusos, majd kronikus
gorcsok). A heves végtagmozgasok tehdt nem az elégtelen, hanem éppen
ellenkezbleg, a hatdsos kabitast jelzik (Vaddné, 1996a). Ha azonban ezek a
gorcsOk tul hevesek és gyakoriak, akkor a kabitdsi moddszer alkalmassaga
kérdéses. Vadané (1996a) szerint a jo kabitas feltétele — a megfeleld elektromos
paraméterek (drammennyiség, hullamalak, frekvencia) mellett — az elektrodok
pontos felhelyezése és a rovid kabitas-szarads kdzotti ido.

A szén-dioxiddal torténd kabitas hatranya elsdsorban allatvédelmi jellegti.
Egyes szerzok szerint az allatok az Ontudatvesztésig erds stresszhatasnak
vannak kitéve, hiszen a kabitéaknaba keriilve fuldoklasra és menekiilési
kényszerre utald viselkedést mutattak. Ma mar azonban majdnem éaltaldnosan
elfogadott bizonyitékok vannak arra nézve, hogy a heves mozgasok az ontudat
teljes vesztésével egyidejlileg 1épnek fel (Vadané, 1996a). A szén-dioxidos
kabitas elonye tovabba, hogy csokken a kiilonbozd torések, bevérzések
mennyisége, javitva ezzel a vagott test értékét (Barton-Gade, 1997).

A hasitott testek post mortem hiitésének célja az élelmiszerbiztonsag
kovetelményeinek fenntartasa, az eltarthatosag novelése, illetve a szin, viztartd
képesség €s a porhanyossag romlasabol adodo veszteségek csokkentése.

A hiités husmindségre kifejtett hatasaval tobb tanulmany is foglalkozott.
Borchert és mtsai (1964) mutattak ki els6ként, hogy a folyékony nitrogénnel
torténd hiités meggatolja a PSE hus kialakuldsat, bar ennek széleskorti husipari
alkalmazasa természetesen nem megoldhato. A hiités sebességének hatasarol
viszont eltéréek a vélemények. Egyes szerzOk szerint a gyors hiités javitja a his
viztartd képességét (Bertram és mtsai, 2001, Kerth és mtsai, 2001), mig mas
szerzOk nem taldltak kiilonbséget a gyors és lassi hiités kozott (D Souza és
mtsai, 1998a, Milligan és mtsai, 1998). Hatranyként emlithetd viszont, hogy a
gyors hiités lassitja a proteolizist, igy nem oldodik megfeleld iitemben a
rigordllapot (Vadané, 1996a). Ezt bizonyitja Jones és mitsai (1987)
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megfigyelése is, akik a a DFD hus nagyobb aranyt eldfordulasat tapasztaltak
légaramoltatasos hiitésnél a hagyomanyos hiitéshez viszonyitva. A gyors hiités
izre és lédussagra kifejtett hatdsaval kapcsolatosan is ellentétes vélemények
talalhatéak a szakirodalomban: mig Kerth és mtsai (2001) e két paraméter
javulasat tapasztalta gyors hiités alkalmazéasakor, addig Springer és mtsai
(2003) szerint a hiités modszere nem befolyéasolja az emlitett jellemzdket.

A gyors hiités hatdsa azonban kedvezObbé tehetd, ha a vagas soran lefejtik
a vagosertésekrél a bort és a szalonnat. Igy példaul Milligan és mtsai (1998)
kedvezObb hismindséget irtak le a sonkdnal abban az esetben, ha a gyors hiitést
megeldzte a bor- és szalonnafejtés. A gyors hiitésénél jelentkezd probléma az
un. hidegrovidiilés akkor fordulhat eld, ha az izmokban magas az energiaszint
(Locker és mtsai, 1963). Ez a jelenség elsdsorban a lassu pH-csokkenéssel
jellemezhetd hust veszélyezteti: ha a hiités soran a hullamerevség beallta eldtt
10 °C ala hial az izom, a kalciumionok enzimatikus hatasokra bekodvetkezo
kiaramlasa a miofibrillumok kornyezetébdl lelassul. igy a kalciumionok — az
ebben a szakaszban még elegendd mennyiségben jelenlévé ATP
kozremiikddésével — nagyfoku izom-0sszehuzodast tesznek lehetévé (Vadane,
1996a). Honikel és mtsai (1986) illetve Bertram és mtsai (2002) a szarkomer
hosszusag ¢és a viztartd képesség kozott pozitiv korreldciot talaltak. A hus
porhanydssaga emiatt szintén kedvezOtlen iranyban valtozik a hidegrévidiilés
kovetkeztében. E két negativ hatds mellett azonban ki kell emelni annak pozitiv

crer

A hidegrovidiilés megeldzésére széles korben alkalmazzék az elektromos
stimuléaciot, elsdsorban szarvasmarhanal ¢és juhnal, javitva ezzel a hus
porhanydssagat. Az elektromos stimuldci6 kedvezd hatasat az izom
energiatartalékainak gyors felhasznalasa révén éri el, a vagott testen athalado
aram okozta rangéasok segitségével. Ugyanez a kedvezd hatds sertéseknél is
kimutathat6, bar negativumként meg kell emliteni a pH felgyorsult
csOkkenésébdl adodé PSE hushiba gyakorisdganak novekedését (Hallund és
mtsai, 1965). Az elektromos stimulaci6 20 perccel a vagast kovetOen
alkalmazva viszont még nem befolyasolja a viztartd képességet, akar magas
(Taylor és mtsai, 1992) akar alacsony fesziiltséggel végzik azt (Taylor és mtsai,
1995). Annak ellenére, hogy az elektromos stimulalassal nem lehet egységes
hatast elérni, szamos eldnye 1étezik melyet Vaddané (1996b) az alabbiak szerint
0sszegez:

e cgyenletesebb porhanyossagot lehet elérni a tail ragés husok
kikiiszobolése révén,

¢ a maximalis porhanydssag eléréséhez sziikséges 1d6 lerovidiil (2-3 hétrdl
1 hétre),

e egyes esetekben a kivérzettség javul.
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Az elektromos stimulacié alternativdja a medencénél torténd fiiggesztés,
amelyet eldszor vagott szarvasmarha és juh testeknél alkalmaztak (Fisher és
mtsai, 2000). A hagyomanyos, Achilles innal torténd filiggesztés helyett
ilyenkor a foramen obturatumba (az Un. dugott lyukba) helyezett kampo
alkalmazaséaval fiiggesztik a testet. Sertéseknél a medencénél vald fiiggesztés
kedvezd hatdsu a porhanyossdgra (Taylor és mtsai, 1995) és a viztartd
képességre (Dransfield és mtsai, 1991) egyarant. Ennek a hatasara csokken a
csepegési veszteség is, melyet a nagyobb szarkomer hosszlsaggal magyaraznak
(Bertram és mtsai, 2002). Szélesebb elterjedésének korlatot szab ugyanakkor,
hogy romlik a hiitétér kihasznalasa, tovabba jelentds kézimunka erdt igényld
atakasztasra van sziikség a vagdvonal végeén (Vaddné, 1996b).

3.8. A stresszallapot és annak mérési lehetoségei
3.8.1. Altalénos adaptdcios szindréma

A szervezetet érd karos hatasokra (stresszorok) — annak nagysagatol ¢€s
id6tartamatol fiiggben - a szervezet a Selye (1965) altal megfogalmazott,
altalanos adaptacios szindromaval (GAS) reagal. A folyamatban kulcsszerepet
tolt be a szimpatikus idegrendszer aktivalodasanak hatasara bekovetkezo
katekolamin, els0sorban az adrenalin elvalasztasa. Ennek a mellékvese velo-
allomanyaban termeléd6 hormonnak a kdvetkezményeként a szervezetben
olyan folyamatok mennek végbe, melyek lehetévé teszik a gyors reagélast, a
menekiilésre valo felkésziilést.

A szervezetnek az adrenalin altal felfokozott allapota tartdsan nem
maradhat fenn, ugyanis az rendkiviil gyors kimeriiléshez vezetne. A hosszabb
ideig, vagy tobbszor ismétlodd stresszhatdssal szemben emiatt a szervezet az
altalanos adaptacios szindromaval reagal. Ennek 3 6 szakasza kiilonitheto el:

I. szakasz: alarm-reakcio

Az er6s, varatlan inger hatdsara a szimpatoadrenerg rendszerben
emelkedik az adrenalin-szint, melynek kovetkezményeként:

- fokozddik a lebontd-anyagcsere

- emelkedik a vérnyomas, a pulzus gyorsul

- a tiido vitalkapacitasa

- az emésztOtraktus kevesebb vért kasp, romlik az emésztés
A folyamatosan megmaradd stresszorok hatdsara a szisztémas
keringésben lassan, de fokozatosan emelkedni kezd a HEL-
eredeti ACTH aktivitas, valamint ennek hatasaként a vérben a
MVK-eredetii — els6sorban — gliikoneogenetikus gliikokortikoidok
(kortizol) szintje is.

II. szakasz: ellenallas szakasza
Kialakul a tartésan magas ACTH- és kortizolszint.
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III. szakasz: kimeriilés szakasza
A kortizol hatasa miatt lezajlik a hipofizis, a mellékvesekéreg, és
annak immunszuppressziv  hatasa miatt a nyirok- ¢és
vérképzdszervek regresszidja, valamint az energiatartalékok
kimeriilése miatt a végso kdvetkezmény az allatok elhulldsa.

A stressz, mint fiziologiai folyamat hatterében a hipotalamusz-hipofizis-
mellékvesekéreg tengely (HHM-tengely) all. A mar emlitett adrenalin
elvélasztasa egyik indit6 faktor, melynek hatdsara CRF (corticotropin releasing
factor) elvalasztas kovetkezik be a hipothalamusz neuroszekréciora képes
magcsoportjaiban. Kimutatdsa 6ta (Vale és mtsai, 1981) egyértelmiivé valt,
hogy ez a neuropeptid kulcsszerepet tolt be a stresszorok hatasara kivaltott,
szervezetben végbemend endokrinoldgiai-, fizioldgiai-, neurokémiai- és
viselkedésbeli vélaszban (von Borell, 1995). A CRF a hipotalamusz tn.
kissejtes allomanyaban termelddik. A stresszor hatdsra termelddé CRF az agy
mikrocirkulacios keringésén és részben neurdlis transzporttal eljut a hipofizis
ellilsé lebenyébe (adenohypophysis), ahol megndveli az ACTH szintézisét és
elvéalasztasat. A CRF azonban nem csupdn aktivalja a HHM tengelyt, hanem
neurotranszmitter funkciodja is van. Igy példaul kiilséleg adagolt CRF aktivalja a
mellékvese veléallomanyat, igy emelkedett plazma katekolamin koncentraciot
eredményez, amelynek hatdsara a vérnyomas €s a pulzusszam is megnovekszik
(Fischer és mtsai 1982, Brown és mtsai, 1985). CRF receptorokat az agy
szamos teriiletén azonositottak, igy példaul az agykéreg ,,6rzG6” teriiletein,
illetve a limbikus kéregben (DeSouza és mtsai, 1991). Henry és Stevens (1977)
szerint a limbikus rendszer részét alkotd hippocampus (in. Ammon-szerv) €s az
amygdala tolt be jelentds szerepet a szervezetet fenyegetd veszélyre valo vélasz
kialakitdsaban. Az elére nem vart hatasokra aktivalodik a hippocampalis kor,
amely a viselkedésben gyakran lehangoltsagot, levertséget eredményez. A
stresszorok karos hatasainak kivédésében szerepe van az amygdalanak is a
szimpatikus idegrendszer aktivalasan keresztiil, amellyel felkésziti az allatot a
harcra vagy éppen a menekiilésre (,,fight or flight”). Ezeknek a rendszereknek
az aktivalodasa azonban szamos egyéb tényezotdl is fiigg, igy befolyasolok
lehetnek a genetikai adottsagok, korabbi tapasztalatok, az érzékeld képesség,
valamint a stressz mindsége és nagysaga (Ladewig, 1994).

A CRF hatésara a hipofizis eliils6 lebenyében ACTH elvalasztas indul el.
Ez utébbi a mellékvesekéregben gliikokortikoid termelést és elvalasztast
indukal. A {6 gliikokortikoid sertésben a kortizol. Jelentds napszaki ingadozés
figyelheté meg az ACTH, s ennek kdvetkezményeképpen a gliikkokortikoidok
szintjében is. A nappal aktiv allatokban a maximalis szint a kora délutani
oradkban mérhetd.
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A kortizol negativ feedback mechanizmussal ugyanakkor centralisan
olyan mértékben gatolja a CRF és az ACTH elvalasztast, hogy a kortizolszint a
szisztémas keringésben viszonylagosan alland6 marad (Miller, 2000).

A kortizol szervezetre kifejtett hatdsa tobbréti. A gliikoneogenezis
serkentése mellett gatolja a gliikolizist. Eldsegiti viszont a proteolizist, s
serkenti a zsir-mobilizdciét, megemelve a szabad zsirsav (FFA) szintet.
Ugyanakkor 1étezik un. immun-szupressziv hatdsa is. Hosszabb tavon emiatt
csokkenti a szervezet ellendlld képességét, melynek hatterében a limfoid
szovetekben kifejtett apoptdzist kivaltd hatdsa all. Ennek kovetkezménye, hogy
a vérben csokken a lymphocyték, tovabba az eozinofil granulocytdk szdma. Ez
az immunszupressziv hatas lehet az egyik oka az GAS targyalasa sordn emlitett
kimertiilési szakasznak.

A gliikokortikoidok immunszupressziv és katabolikus természete szamos
korabbi tanulmany targyat képezte. A szarvasmarha fajjal ellentétben viszont a
sertések szervezete jobban tlri a kronikus gliikokortikoid adagolast (Brownlie
és mtsai, 1978; von Borell és mtsai, 1992).

3.8.2. A stresszallapot mérésének lehetoségei

A stresszallapot mértékének mérésére szamos modszer  all
rendelkezésiinkre. Ezek iranyulhatnak egyrészt a stressz fiziologiai hatterében
all6 hormonok, metabolitok meghatdrozasara, de léteznek immunoldgiai és
diagnosztikai moddszerek is. Az egyes modszerek alkalmazasanal rendkiviil
fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy ezekkel eltérd genotipust allatok
Osszehasonlitdsa nem oldhaté meg. Erre hivjak fel a figyelmet Geers és mtsai
(1994), akik eltérd stressz-genotipusu sertéseket hasonlitottak Ossze. Annak
ellenére, hogy a stresszhatds az egyes vonalakndl teljesen megegyezd volt,
mégis, szignifikdns eltérést lehetett kimutatni a pulzusszdmban, a test-
hémérsékletben, valamint a vérbdl meghatarozott kortizol és B-endorfin
szintben is. A kortizol szintjében a genotipus mellett befolydsold tényezé még
az ¢€letkor, sot az ivar is (Ruis és mtsai, 1997).

A kortizol koncentraci6 mérése az egyik legelterjedtebb modszer a
stresszallapot jellemzésére. Meghatarozasa vér-, izom- vagy vizeletmintabol, de
bélsarbol, s6t akar nydlbol (Cooper és mtsai, 1989), valamint tejbol (Verkerk és
mtsai, 1998) is torténhet. A vérvételnél komoly probléma, hogy maga a
modszer is katecholaminaemidt, vagy akar stresszhatast is jelenthet az allat
szamdra, ami torzithatja az eredményeket. Fontos ugyanakkor megjegyezni,
hogy a stresszhatdstél a katecholaminok esetében masodpercekben, mig a
kortizol vérdramban valdé megjelenéséig eltelt id6 percekben mérhetd. A
vérvétel hatdsa igy inkdbb a katekolaminok szintjét torzitja, kevésbé a
kortikoszteroidokét. A nyalbol, illetve a  vizeletmintabol torténd
meghatarozasnal is sziikség van az allat szabad mozgéasat akadalyozo
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modszerek bevezetésére, mig a tejbdl torténd meghatirozas csak néhany,
tejtermeld faj esetében alkalmazhaté (Mostl és mtsai, 2002). Az egyik
legegyszeriibb ¢és legkisebb stresszhatast jelentd modszer a bélsarbdl torténd
meghatdrozds, ami viszont az epelirités mértékétdl, emiatt a taplaltsagi
allapottol €s a takarmany zsirtartalmatol is fiigg és csak jelentds idovel a
stresszhatast kdvetden jelzo értékil.

Palme és mtsai (1996) vizsgaltak a kortizol {iriilését a vizeleten, valamint
a bélsaron keresztiil. Radioaktiv izotoppal jeldlt kortizolt adtak intravénasan
juhoknak, poni-lovaknak, valamint sertéseknek. A fajok kozott jelentds
kiilonbséget talaltak mind az {iritett mennyiségben, mind pedig az adagolast
kovetd iirités idejében. A bélsarbol legnagyobb mennyiségben a juhok esetében
lehetett kimutatni a jelolt kortizolt. A maximum koncentraciét juhoknal a
beadas utan 12 oraval, ponilovaknal 24 oraval, mig sertéseknél csak 48 oraval
lehetett mérni. Az iiriilés mértéke mindegyik fajnal nagyobb volt a vizeleten
keresztiil (juh 72 %, p6nilo 59 %, sertés 93 %).

A kortizolmérés hatdsossdgara a  stresszallapot meghatarozasa
szempontjabol tobb példa is van. Brown és mtsai (1998) sertések két kiilonbozo
vagasi technologiat hasonlitottak Ossze, ahol az egyikben igyekeztek a lehetd
legkisebb stresszhatdst elérni, mig a masik csoportban tudatosan novelték a
stresszhatasokat. A kortizol szintjének meghatarozasa mellett mérték a vér
tejsav, kreatin-foszfokindz (CPK) és B-endorfin szintjét is. Az eredményeket a
6. tablazatban foglaltam Ossze.

Az adatokbol lathato, hogy a stressz hatasara a vér kortizol és tejsav
szintje kozel kétszeresére emelkedett, s a CPK aktivitas, tovabba a B-endorfin
szint is szignifikdns mértékben natt.

6. tablazat: A vér egyes paramétereinek valtozasa stresszorok hatasara
(Brown és mtsai, 1998 nyoman)
Stressz  Minimalis P

stressz
Iiﬁgxifgéml) 17,02 762w
(C[IJ)/IS 2,31 2,09 Aotk
(Trflj;gs/al‘z)o ml) 92,40 49,25 ok
Pendorn 0 (i e
ik P<0,001

Torténtek probalkozasok az adrenalin, illetve a noradrenalin vérmintabol
torténd meghatarozasara is. Dalin és mtsai (1993) a szallitds, mint stresszor
hatasat vizsgaltak sertéseknél, tobbek kozott a katekolaminok segitségével. Az
adrenalin szallitas el6tti és utani szintjében jelentds emelkedést mutattak ki
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(0,03 ng/ml-rél 0,12 ng/ml-re). A vér noradrenalin szintje valtozott a vizsgalat
soran, azonban nem szignifikans mértékben.

rom

Stoier és mtsai (2001) vizsgalatukban eltéré mértékli stresszhatas el61dézo
tartastechnoldgiakat hasonlitottak 0ssze sertéseknél és vizsgéltdk a metabolitok
mennyiségében bekdvetkezd valtozasokat. Az analizist az elvéreztetés utan,
biopszia segitségével vett karajmintdbol (m. longissimus dorsi) végezték. A
kreatin-foszfat ¢és a tejsav mennyiségében szignifikans valtozast (elébbinél
csokkend, utdbbinal ndvekvd) sikeriilt kimutatni, mig a glikogén szintjében
ugyan nem szignifikdns mértékben, de szintén csokkenést tapasztaltak. Az
eredményeket a 7.tabldzatban foglaltam Ossze.

7. tablazat: Az izomban mért metabolitok szintjének a valtozasa eltéro stresszhatasra
(Stoier és mtsai, 2001 utin)
Alacsony stresszhatasu Hagyomanyos

Paraméter tartastechologia tartastechnolégia
Kreatin-foszfat (umol/g) 7,1 5,2 P=0,06
Glikogén (umol/g) 57 53 NS
Tejsav (umol/g) 30 33 P<0,05

Szamos kutatds soran hasznéltdk stresszjelzd paraméterként az Osszes
fehérvérsejt szdmot, valamint ezen beliill a lymphocytdk szamat. El6bbinél
emelkedés, mig az utdbbinal csokkenés (1d. kortizol immunszupressziv hatasa)
varhatd stresszorok hatdsara. Ezt igazolja Dalin és mtsai-nak (1993) a
vizsgalata. Stresszor hatasira az Osszes fehérvérsejt 13,7x10° sejt/literrSl
15,5x10° sejt/literre emelkedett, mig a lymphocytak szama 8,4x10° sejt/literrSl
7,0x10° sejt/literre csokkent.

Marahrens és mtsai (1997) a pulzusszamot hasznaltak fel a stressz
mértékének becslésére. Folyamatosan mérték ezt a paramétert az istalloban
tartozkodastol kezdve a szallitds, a vagas eldtti pihentetés €s a vagovonalra
torténd felhajtas soran. A kezdeti 80 szivverés/perc érték 130-ra emelkedett,
majd a pihentetés ideje alatti kis mértékii csokkenést kovetden, a felhajtas soran
egyes esetekben a 200-as értéket is elérte.

Augustini és mtsai (1982) szallitas alatt vizsgaltdk a sertések sziv-
frekvencidjanak valtozéasat. A rovid tavu szallitas (5,3 km, 14,5 perc) sordn a
legmagasabb frekvenciaértékeket kozvetlen a fel- és lerakodas, illetve a
mérlegelésre torténd terelés soran tapasztaltak.

Tovabbi modszer a légzésszam vizsgalata, melynek stressz hatdsara
emelkedése vérhatd, valamint szintén alkalmazhaté a vérnyomas és a
testhdmérséklet valtozasanak mérése.

A stresszallapot mérésének egy esetenként alkalmazott, bar meglehetésen
szubjektiv. modja a bor sériiléseinek vizsgdlata. Héarom orszagban, igy
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Dénidban, Nagy-Britanniaban ¢és Portugalidban végeztek ilyen iranya
felméréseket. Az allatokat vagas elott értékelték ¢és a bdrsériilések
gyakorisagatél €s nagysagatol fliggéen egytdél négyig pontoztak (1: nincs
sériilés, 4: gyakori ¢és nagy teriileti sériilések). Azoknal az dallatoknal,
melyeknél jelentds borsériiléseket figyelhettek meg egyértelmiien magasabb
kortizol- és CPK-szintet mutattak ki a vagas soran vett vérmintakbol. Hasonlo
tendencia a tejsavmérés eredményeinél is megfigyelhetd. Az adatokat a 8.
tablazatban foglaltam Ossze.

8. tablazat: A kiilonb6z6 bérsériilési pontszamokhoz tartozé paraméterek atlagai
(Warris és mtsai, 1998 nyomdan)

Paraméter Borsériilés pontszama

1 2 K) 4

N 2028 | 2885 | 525 46
Kortizol (1g/100 ml) 134 | 11,9 | 15,1 | 20,6
CPK (U/L) 682 | 1211 | 1554 | 1801
Tejsav (mg/100 ml) 70 54 60 76

3.9. A lipidperoxidacio és az antioxidins védorendszer kapcsolata a
perimortdlis tényezokkel

A lipid peroxidécio, vagy tdgabban értelmezve az oxidativ stressz a
biologiailag aktiv molekuldk reakcioja oxigén eredetli molekulakkal ¢és
gyokokkel (Halliwell és mtsa, 1984).

A lipid peroxidaci6 illetve az ez ellen hat6 antioxidans védelem
lényeges a sejt- és a sejtorganellum membranok integritasanak fenntartasa
szempontjabol. Ennek oka az, hogy a membranok PUFA tartalma fokozottan
érzékeny az oxidativ karosoddsokra. A membranok kéarosodéasat egyrészt az
extracellularis térben 1évo reaktiv oxigén vegyiiletek indithatjak el, illetve a
mitokondrialis, vagy peroxiszomalis folyamatok sordn is képzdédnek oxigén
szabad gyokok. Igy példaul a mitokondrialis folyamatok, az oxigén tetravalens
redukcidja, sordn (Copin és mtsai, 2000), amelynek a peroxidazok altal nem
redukalt hanyada a citoszolba juthat és tovabbi szabad gyok képzddést indithat
el. Egyes kiils6 tényezdk, igy példaul a takarmény megvonads is eldidézheti az
oxigén szabad gyokok képzddését, mivel ennek hatasara csokken a sejtek
antioxidans kapacitasa (Martensson, 1986), amely indirekt modon oxidativ
stressz hatdsnak tekinthetd. A kiilsO hatasok kozott 1ényegesek a stresszorok is,
amelynek hatdsara aktivalodik a HHM tengely és a keletkezd kortikoidok, a
kordbban mar targyal modon, széleskorti €lettani torténéseket indukalnak.
Stresszhatasokra a szervezet a gyokképzd folyamatok intenzitdsanak
fokozasaval illetve az antioxidans véddrendszer mennyiségének / aktivitasanak
csOkkenésével reagal (Seckin és mtsai., 1997). JelentOs stresszhatasként
jelentkezhet példaul a szallitds, amelynek az oxigén szabadgyok képzdodésre
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kifejtett pozitiv hatdsat teheneknél bizonyitottdk (Nockels, 1996).
Stresszhatasként értékelhetd a fizikai terhelés is. Ennek soran ugyanis az
oxidativ tipust izmokban fokozodik a mitokondridlis oxigén fogyasztas és az
elektron transzport folyamat sebessége is (Sheridan és mtsa, 1998), amelyek
viszont el6idéz6i lehetnek a lipid peroxidacids folyamatoknak.

Az antioxidans rendszer mennyiségének/aktivitdsdnak valtozéasa, ahogy
arra korabban utaltam jelz6faktora lehet a lipid peroxidaciés folyamatoknak.
Ezek koziil szdmos antioxidans vegylilet mennyiségének mérése terjedt el. A
glutation rendszer tagjai koziil a redukalt glutation (GSH) mennyiségének
valtozasa jelzi erdteljesen az oxidativ stressz hatdsokat (7Troncoso és mtsai,
1997), amely korrelaciot mutat az adott szovet glutation-peroxidaz aktivitasaval
(Balogh és mtsai, 2004 ). A lipidek peroxidacidja soran tovabba olyan
metastabil végtermékek, igy példaul aldehidek, igy az elterjedten vizsgalt
malonaldehid is keletkeznek (Placer és mtsai, 1966), amelynek segitségével a
folyamat végsé stadiuma mérhetd. Megjegyzendd azonban, hogy az aktualisan
mért malondialdehid tartalom fligg a minta lipid tartalmatdl is (Dworschdk és
mtsai, 1988).

A lipid peroxidaciés folyamatokkal kapcsolatosak a post mortem
folyamatok soran bekovetkezd oxidativ valtozasok is, amelyek befolyasoljak a
husok oxidativ stabilitasat. Ebbol a szempontbol lényeges a vagohidi
feldolgozas, ezen belill kiilondsen az elvéreztetés is, mivel a szabadgyok
képzddés szempontjabol kiemelt fontossagu a hemoglobin, illetve az oximio-
globin jelenléte. A hemoglobinbdl, illetve az oximioglobinbdl felszabaduléd vas
ugyanis, kiilondsen aszkorbinsav jelenlétében, prooxidansként viselkedhet, azaz
szabadgyok képzddést indithat el (4hn és Kim, 1998).
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4. Anyag és modszer

4.1. A genotipus és ag ivar szerepe a husmindségben
4.1.1. Vizsgalt allomany

A genotipus és az ivar husmindségre kifejtett hatdsanak értékelését az
Orszagos MezOgazdasagi Mindsitd Intézet (OMMI) atkari teljesitményvizsgald
allomasanak segitségével végeztem el. A vizsgalatban az utébbi 5 év (2000-
2004) Hizékonysagi ¢és Vagasi Teljesitményvizsgalatanak (HVT) eredményeit
hasznaltam fel, az alabbi sertésfajtak és konstrukciok bevonasaval:

magyar nagyfehér hussertés (MNF) n=5015
magyar lapaly sertés (ML) n=1392

duroc (D) n=241

pietrain (Pi) n=241

MNF x ML n=1538

pietrain x hampshire (Pi x Ha) n=160
pietrain x duroc (Pi x D) n=248

Az ivar vizsgalatanal artdnyokat (n=7185) ¢és kocdkat (n=7229)
hasonlitottam Gssze.

Az dllatok hizlalasa és vagasa a sertés teljesitményvizsgalati kodex
eldirasai szerint tortént.

A malacokat legkésébb 77 napos korban szallitottdk be a teljesitmény-
vizsgélo allomasra. A beszallitott malacok testsulya maximum 34 kg volt.

A vizsgélatok 80 napos korban kezdddtek és a 105+2 kg-os testsuly
eléréséig tartottak. Az egyedek testtomegének a mérését 80 napos korban, majd
havonta egy alkalommal, végiil a vagas elott végezték el. A takarmany-
fogyasztas mérése a 80. nap reggelétdl a vagast megel6z0 nap délutinjaig
tartott. A vizsgalat folyaman az Aallatokat standard Osszetételii, granulalt
takarmannyal ad libitum takarmanyoztak.

4.1.2. Vagasi technologia

Az allatokat 105+2 kg-os teststlyban vagtdk le. A véagas az allatok
kabitasaval ¢és elvéreztetésével kezdddott. A sertéseket forrdzasos
technologidval tisztitottdk. A felfliggesztett és felbontott sertés belsd szerveinek
(emészto-, 1égz0-, vérkeringési és kivalasztd szervek) kiemelését kovetden a
testet a hat gerincvonala mentén kettéhasitottak. A hasitott test sulyat melegen,
majd 24 o6ras hiitést kovetden 0,1 kg pontossaggal mérlegelték.

A testméreteket a bal féltesten vették fel. Meghataroztak a torzs-
hosszusagot €s a szalonnavastagsagot (maron, haton és dgyékon). A féltestek az
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EUROP szabvany szerint mindsitették, a 77/2003. (VIIL. 4. ) FVM rendeletnek
megfelelden.

A szalonnat a meleg bal féltestrdl lefejtették. A bal féltest sulyat (csontos
hus ¢és fehéraru) és a lefejtett bords szalonnat a hajjal egyiitt kiilon-kiilon is 0,1
kg-os pontossaggal is lemérték.

A bal féltest sulyat 24 oras hitést kovetden ujra mérlegelték, majd
daraboltak. A daraboléds soran meghataroztak az értékes husrészek, igy a comb,
lapocka, tarja és karaj stlyat, 0,01 kg-os pontossaggal.

4.1.3. A husminoség meghatarozasa

A pH-t a musculus longissimus dorsiban a 13.-14. csigolyatest kozott a
karajban egy tized pH-érték pontossaggal mérték a vagas utan 45 perccel (pH;)
€s a vagas utan 24 oraval (pH,). A méréseket minden esetben a bal féltesten
végeztek.

A husszint feliileti reflexioval mérték, Optostar késziilékkel. A
vizsgalatot a vagast kovetd 24. draban az elohiitott bal féltestben végezték a
musculus longissimus dorsi friss metszésfeliiletén a 13. és 14. csigolyatest
kozott.

A mért értékek mellett elvégezték a husmindség érzékszervi vizsgalatat
annak 6sszbenyomasa alapjan, melyet 0-t6l 3-ig terjedd skalan értékeltek.

A meglévo értekekbdl szamitasokkal tovabbi jellemzoket hataroztam
meg a viztarto képesség jellemzésére:

) Hasitott test melegen — Hasitott test hidegen
Hilési veszteség (%) = *100
Hasitott test melegen

A husmindséget ezek alapjan Osszességében 10 pontos rendszerrel
értékeltem, melynek jellemzobit a 9. tablazat szemlélteti.

9. tablazat: A hisminéség értékelésének alapelvei a HVT-ban
Jellemzok pH-érték Optostar értéke Erzékszervi mingsités

pH,; pH, pont = Karajban  Pont Tulajdonsag Pont
Karajban mérve
PSE <5,6 | <54 1 Nagyon halvany, 0
<59 1 vizenyds, nyitott
szerkezetii
<5,7 | <5,6 2 Halvany, vizeny0ds 1
Normal 5,8- 5,7- 4 60-76 3 Roézsaszin, viztartd
6,2 5,8 képessége jo
DFD 6,3< | 6,2< 3 76< 2 Sotét, szaraz, tapados 2
feliiletd, zart
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A PSE hushiba meghatarozasakor a Sertés Teljesitményvizsgalati Kodex
szerint a pH;-értéket vettem figyelembe, mig a DFD hibanal a pH, értéket.
Amennyiben a pH; érték < 5,7, akkor az adott hust PSE-nek mindsitettem. A >
6,2 végso pH értéket mutatd hust DFD-nek tekintettem.

A fajtak 0Osszehasonlitasanak a statisztikai értékeléséhez variancia
analizist (ANOVA) alkalmaztam. Ez aldl kivételt képez az érzékszervi biralat
pontszama. Mivel ez diszkrét valtozd, ezért a fajtahatdst ebben az esetben a
Kruskal-Wallis teszt segitségével értékeltem. A husmindségi paraméterek
genotipusok kozotti kiillonbségeit a legkisebb szignifikans differencidk (LSD)
alapjan értékeltem. A fajtak kozotti kiilonbségek abrazolasara boxplot-ot
hasznaltam, feltiintetve a median, az alsé és felso kvartilis, illetve a minimum
¢s maximum értékeket. A statisztikai értékeléskor SPSS 14.0 szoftvert
hasznaltam.

4.2. Az év és vagasi honap husminoségre kifejtett hatdasanak értékelése

Az év ¢és a vagasi honap husmindségre kifejtett hatdsanak értékelését
szintén az OMMI teljesitményvizsgalatai alapjan hajtottam végre. A vizsgalat
soran az utolsé 10 kiértékelt év adatait hasznaltam fel (1995-2005). A
vizsgalatokat a fajtahatds kizdrasa érdekében parhuzamosan a két legnagyobb
létszamu hazai alapfajtdnkon, a magyar nagyfehér hussertésen €s a magyar
lapalysertésen hajtottam végre.

Az éllatok hizlaldsanak és vagéasanak koriilményei, illetve a husmindségi
paraméterek meghatarozasa ¢€s értékelése a 4.1. fejezetben ismertetettek szerint
tortént.

Az évhatas értékelésekor ANOVA-t, illetve Kruskal-Wallis tesztet, mig a
honaphatasnal ezek mellett LSD tesztet alkalmaztam. A statisztikai értékeléskor
SPSS 14.0 és Statistica 4.5. szoftvert hasznaltam.

4.3. Szallitas és pihentetés hatdasa a stresszallapotra és husmindségre

A széllitds ¢és pihentetés hatdsat vizsgdlod kisérletiinket a Gyulai
Huskombinat vagohidjan, illetve a husiizem egyik legnagyobb beszallitojanal, a
mezdhegyes - peregi sertéstelepen hajtottuk végre.

A kisérleti allomany vegyesivaru (artany €s koca) volt, 40 db Dumeco
hizésertésbol 4llt. A vizsgéalatokban alkalmazott hibrid egy négyvonalas,
diszkontinuens hibrid, amely a vizsgalat idopontjdban anyai F1 vonalként
yorkshire és lapaly keresztezésébdl, mig az apai termindl vonalként duroc és
egy specialisan hustermelésre szelektalt yorkshire vonal keresztezésébdl allt.
Mindnégy alkotd vonal hollandiai eredeti volt. Az allatok halotdn negativ
genotipustak voltak.

41



Anyag és modszer

A sertések szallitas eldtt 4 oraval fogyaszthattak utoljara takarmanyt. Az
istallobol az allatokat kozvetleniil a vérvétel kezdete eldtt terelték ki. A
vérmintakat a v. cava cranialisbol a felhajtérampa mellett kialakitott varakozo
kardmban vettik (/. vérminta). Az 4allatokat szintén itt lattuk el egyedi
azonositoval. A vérvételt kovetden a sertéseket azonnal a szallitdé jarmire
terelték, amely varakozéds nélkiil elindult. A szallitdsra hasznalt teherautd
haromszintes volt, a vizsgalatba vont allatokat az als6 szinten helyezték el. A
férOhelyigény a jogszabalyi eldirdsoknak megfelelt (235 kg/mz). A szallito
jarml csuszasmentes kialakitdsi padozatdin nem almoztunk. A szallitasi
tavolsag a telep és az tizem kozott 70 km, amelyet masfél ora alatt tett meg a
jarmi. A szallitds a nyari évszakban, a reggeli ordkban tortént, 19-22 °C-os
levegbhomérséklet és csapadékmentes iddjaras mellett.

A vagohidra érkezést egyedi mérlegelés, majd a masodik vérvétel
kovette. Elsdként a rovidebb idejli pihentetésre szant, majd a kovetkezd napi
vagas allataibol vettiink vért (2. vérminta).

Az allatokat két csoportra osztottuk: 1 orés, illetve a helyi gyakorlatnak
megfelelden 16 Oras pihentetési id6t alkalmazva. Az 4allatok elhelyezése a
vagohid pihentetdszallasan, egymas melletti, fedett, beton padozatu
kardmokban tortént. Az 1 Ordig pihentetett allatokndl nem, a 16 oOrdig
pihentetetteknél azonban vizpermetezést alkalmaztunk az tizemi gyakorlatnak
megfelelden. Az éallatok a vonatkoz6 jogszabdlyokban eldirt, csokkentett
mennyiségli takarmanyozasi kovetelményeknek megfelelden, de a vagohidi
technologia 4altal tamasztott igényeket is szem el6tt tartva, 3  %-os
répacukoroldatot kaptak takarméanyként.

A megfeleld6 hosszisagi pihentetési id6t kovetden az dallatok
elektromosan kabitottuk, majd elvéreztettiikk, amely soran wjabb vérmintakat
gyujtottiink (3. vérminta). Ezt kdvetdéen az allatok az ilizemi technoldgianak
megfelelden haladtak végig a vagovonalon (Id. 4.7. fejezet). A majmintakat az
allatok bontasat kdvetden vettiik, az un. farkalt lebenybdl (lobus caudatus). A
hismindségi mérésekre a Fat’o’Meater-es mindsitést kovetden, a vagdvonalon
(45 perc), illetve a hiitést kovetden a csontozd-darabolo lizemben (24 6ra) keriilt
sor.

A kisérlet sordn meghatarozott paramétereket a 10. tablazatban
foglaltam Ossze.

A husmindségi paraméterek moddszertanat a 4.9. fejezethben, mig a
biokémiai mérések moddszertanat a 4.8. fejezetben ismertetem. A kisérlet soran
alkalmazott moddszerek minden esetben megfeleltek a hatalyos jogszabalyi
eldirasoknak.

Az eredmények statisztikai értékelését Student-féle t-probaval végeztem,
SPSS 14.0 szoftvert hasznalva.
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10. tablazat: A szallitas és pihentetés hatasanak értékelésére alkalmazott paraméterek

Husmingségi Vérbdl mért paraméterek Majbol mért
paraméterek paraméterek
pH; Kortizol (vérplazma) GSH
pH, Gliikoz (vérplazma) GSHPx
Maghdmérséklet Tejsav (vérplazma) MDA
L* NEFA (vérplazma) C-vitamin
a* GSH (vvt és vérplazma)
b* GSHPx (vvt és vérplazma)
MDA (vvt és vérplazma)
C-vitamin

4.4. Az elektromos osztoke haszndlatinak hatisa a stresszdllapotra és
husmindségre
A kabitas elotti tényezok vizsgalata soran a felhajtdskor alkalmazott

tereldeszkoz (elektromos Osztoke) hatdsat értékeltem vagodsertések stressz-
allapotara és husmindségére

A kisérleteket a Gyulai Hiskombinat vagohidjan végeztiik, 40 kisérleti
allat bevonasaval. A vizsgadlatoknal Dumeco o genotipust hasznaltunk. Az
allatok szallitasa 70 km-rdl tortént. A lerakodas és mérlegelés utan a 40 kisérleti
allatot a kisérleti elrendezésnek megfelelden 2x20-as csoportban helyeztiik el,
egymas melletti pihendkaramokban.

A pihentetési id6 minden esetben 16 Ora volt, amely alatt az allatok
szabadon hozzaférhettek 3 %-os répacukor oldathoz. Az allatok elsddleges
feldolgozasa a 4.7.-es fejezetben ismertetettek szerint, a helyi technoldgidnak
megfelelden tortént.

A beszallitast kovetd napon, a kabitds eldtt 1 oraval vettik az elsé
vérmintakat. Az allatokat a vagovonalra csoportonként eltéréen hajtottuk fel: 20
allatot Osztokehasznalat nélkiil, mig 20 allatot rendszeres, de a jogszabalyi
eléirasoknak megfeleld dsztokehasznalattal. A vagodallatok tovabbi feldolgozésa
mindkét csoportban a helyi technologianak megfelelden tortént.

Vérmintat két esetben gyiijtottiink: elsdként €16 allapotban, a kabitas
elott 1 oraval, az eliils6 tires vénabdl (v. cava cranialis), mig masodikként az
elvéreztetéskor. A vizsgdlat sordn meghatdrozott paramétereket a 11.
tablazatban foglaltam Gssze.

A hismindségi paraméterek mérésének modszertanat a 4.9. fejezetben,
mig a biokémiai mérések modszertanat a 4.8. fejezetben ismertetem. A kisérlet
soran alkalmazott modszerek minden esetben megfeleltek a hatélyos
jogszabalyi eléirdsoknak.

Az eredmények statisztikai értékelését Student-féle t-probaval végeztem
el, SPSS 14.0 szoftver alkalmazva.
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11. tablazat: Az elektromos osztoke hasznalat hatasanak értékelésére alkalmazott

paraméterek
Husmingségi Vérbdl mért paraméterek Majbol mért
paraméterek paraméterek
pH; Kortizol (vérplazma) GSH
pH, Gliikoz (vérplazma) GSHPx
Maghdmérséklet Tejsav (vérplazma) MDA
L* NEFA (vérplazma)
a* GSH (vvt és vérplazma)
B* GSHPx (vvt és vérplazma)
MDA (vvt és vérplazma)

4.5. A vagohidi technologia hatdsa a husmindségre

A vizsgélatokat a Gyulai Hiskombinat Rt. vagohidjan hajtottam végre. A
vizsgalatokat 40 vegyesivard, Dumeco o genotipusu sertésen végeztem. Az
allatokat azonos teleprdl, azonos szallitojarmiivel széllitottuk be a vagast
megeldzd napon. Az allatokat a pihentetd szalldson 2x20-as csoportra osztottuk.
A pihentetési id6 mindkét csoport esetében 16 ora volt, mely alatt az allatok
szabadon hozzaférhettek 3 %-os répacukor oldathoz.

A két csoport elsddleges feldolgozas technoldgidja eltérd volt: Un.
nagylizemi ¢€s kislizemi tipusu vagasi technoldgiat alkalmaztunk. A nagylizemi
tipusu vagasi technologia megegyezik a 4.7. fejezetben leirtakkal.

A nagyilizemi tipusu technolégidval feldolgozott csoportot 15°—os
felhajtérampan, 20-as csoportban, azaz egyiitt keriilt felhajtdsra. A pihend
karam ¢és a kabitd-folyoso kozotti tavolsag 30 m volt. Az éllatokat két gondozo
terelte, sziikség szerinti 6sztokehasznalattal.

A masodik kisérleti csoport kabitasa soran az allatokat kozvetleniil a
kabito karam melletti helységben, attol azonban fallal elvalasztva szallasoltuk
el. Az éllatok kabitdsa egyenként tortént, a kabitas céljara kialakitott kabito
karamban. Az allatokat a pihendboxbdl egy gondozo terelte a kébitashoz,
terelobot segitségével. A tavolsag a pihendbox ¢és a kabitdo karam kozott nem
haladta meg az 5 métert.

Az allatoktol egy alkalommal, az elvéreztetés pillanataban vettiink vért. A
mért biokémiai és husmindségi paramétereket a 12. tdblazat szemlélteti. A két
kiilonbozé vagasi technologia legfontosabb jellemz6it a 13. tiblazatban
foglaltam Ossze.
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12. tablazat: A vagéhidi feldolgozas hatasanak értékelésére hasznalt paraméterek

Husminéségi paraméterek Vérbol mért paraméterek

pH; Gliikoz (vérplazma)
pH, Tejsav (vérplazma)
Maghomérséklet GSH (vvt és vérplazma)
L* GSHPx (vvt és vérplazma)
a* MDA (vvt és vérplazma)
b* C-vitamin
Csepegési veszteség

13. tablazat: A nagyiizemi és Kisiizemi tipusu vagasi technolégia legfontosabb jellemzo6i

Nagyiizemi tipusu vagas Kisiizemi tipusu vagas
Tavolsag a pihentetd rekesz és a 30 m S5m
kabitohely k6zott
Allatok mozgatasanak modszere Elektromos 6sztokével Terel6bottal
Kabitas 3 pontos elektro- 2 pontos elektro-
narkotikus kabitas narkotikus (kabitovilla)
(automata)
Forrazas Automata Kézi
Perzselés Automata Kézi
Kabitastol hiitésig eltelt id6 54 perc 46 perc
Hiités El6hiités, majd tarolas El6hiités, majd tarolas
+4°C-on +4°C-on

A husmindségi paramétereket a 4.9. fejezetben ismertettek szerint
mértem, a kovetkez6 eltérésekkel. Mind a pH-t, mind a szinjellemzdket (L*, a*,
b*) a karaj 3 kiilonb6zd pontjan mértem, mégpedig a (1) craniolateralis és (2)
craniomedialis pontokon, illetve a (3) karaj caudalis végének kozépsd részén.
A vagasi technologia hatdsat a harom kiilonb6zé mérési pontra kiilon-kiilon
vizsgaltam. A biokémiai mérések modszerei a 4.8. fejezet szerint torténtek.

Az eredmények statisztikai értékelését Student-féle t-probaval végeztem,
SPSS 14.0 szoftvert hasznalva.

4.6 A  husmindségi  paraméterek  Osszefiiggései és  gyakorlati
alkalmazhatosaguk értékelése

4.6.1. A husminosegi paraméterek korreldcioja

Az eldz6 részvizsgalatokban mért adatok segitségével értékeltem az egyes
hismindségi paraméterek Osszefliggéseit, illetve azok alkalmassagat a hus-
mindség eldrejelzésére. A korrelacids koefficienseket mind a sajat mérési
eredmények, mind a teljesitményvizsgalati eredmények esetében kiszamitottam.
Ez utobbindl az alapadatokat még genotipusok szerint is tovabb bontottam, igy
a korrelacios koefficienseket kiilon szamitottam a MNF ¢és a ML fajtaknal.
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Vizsgaltam tovabba az izomban 1évd tejsav mennyiségének ¢és a
hismindségi paramétereknek az 0Osszefliggését, illetve egyéb termelési
paramétereket, igy a novekedést, takarmanyértékesitést és vagoértéket jellemzo
értékmérdk és a hismindség kapcsolatat.

4.6.2. A karaj méretének hatasa a husminoségre

A vagédérték és a husmindség kapcsolatdnak tovabbi elemzése céljabol
értékeltem a karaj mérete ¢s a husmindség kapcsolatat. A vizsgalatokat két
fajtan, a MNF ¢és a Pi fajtan végeztem el. Ezek kivalasztasat az indokolta, hogy
a MNF jol kiegyenlitett €s teljes egészében stresszrezisztensnek tekinthetd fajta,
mig a Pi esetében a mentesités még nem megoldott teljesen. Ez utébbinal a nn,
Nn, NN genotipusok aranya megkdzelitdleg azonos a vizsgalt allomanyban
(Radnoczi, 2006), bar ezt konkrét mérésekkel nem ellendriztem. A Pi fajta
vizsgalatat annak hazai viszonylatban kiemelked6 vagoértéke is indokolta.

A vizsgalat soran a karajokat 3 stlykategdriaba osztottam:
e Kis méretli karaj: 4 kg alatti
o Kozepes méretii karaj: 4 és 5 kg kozotti
e Nagy méretii karaj: 5 kg feletti

A karajméretnek a husmindségi paraméterekre gyakorolt hatasat ANOVA
segitségével értékeltem, SPSS 14.0 szoftver hasznalataval.

4.6.3. A karajon beliili mérési pont hatasa a husmindségre

A vizsgalatban a hUsmindségi paraméterek valtozasat vizsgéltam a
karajban, mint anatomiailag legnagyobb 6sszefiiggd izmon beliil. A méréseket
40, azonos genotipusu sertéstl szdrmazo, bal oldali karajon végeztem el. A
vizsgalatok a 24. 6raban mért pH-ra €s szinre terjedtek ki.

A pH esetében 4 mérési pontot vettem fel:

1. mérési pont: karaj cranialis végének lateralis pontja

2. mérési pont: karaj cranidlis végének medialis pontja

3. mérési pont: karaj mértani kézéppontja

4. mérési pont: karaj caudalis végének kozépsd pontja

A szinmérés sordn egy méréssel kevesebbet tudtam elvégezni: a 3. pontot
ebben az esetben nem tudtam értékelni.

A mérési hely husmindségre gyakorolt hatisat ANOVA segitségével
értekeltem. A konkrét mérési pontok kozotti eltéréseket LSD teszt
alkalmazasaval hasonlitottam Ossze. A statisztikai elemzéshez SPSS 14.0
szoftvert hasznaltam.
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4.6.4. Az érzékszervi biralat szerepe a husmindség megitélésében

A részvizsgalatban a teljesitményvizsgéalatokban alkalmazott érzékszervi
biralat soran hozott dontést befolyasold tényezdket értékeltem. Kiszamitottam
az érzékszervi birdlati pontszam (/d. 8. tablazat) és a kiilonbozé hismindségi
paraméterek kozotti rangkorrelacios koefficienseket. A kapcsolat dbrazolasara
boxplotot hasznaltam. A statisztikai elemzést SPSS 14.0 szoftverrel végeztem.

4.6.5. A PSE és DFD jelleg kimutatasa

Széles korben elterjedt gyakorlat, hogy a PSE jelleget kizarolag a pH,, a
DFD jelleget a pH; alapjan hatarozzék meg. A részfeladatban vizsgaltam ennek
a modszernek az alkalmassagat. MNF sertések karajat kategorizaltam PSE,
illetve DFD jelleg alapjan, majd 6sszehasonlitottam azok husmindségét normal
mindségli karajokéval. Vizsgaltam, hogy valéban meg lehet e hatdrozni a huis
mindségét egyetlen paraméterrel a két szélsdséges husmindségre jellemzo
Osszes sajatossagra nézve.

4.7. A kisérleti dallatok vagasi technologiaja

A egyes kisérletekben alkalmazott vagési technologia a legtobb esetben
megegyez0 volt, igy ezt kiilon alfejezetben ismertetem. Ettdl eltérd technologiat
alkalmaztunk a fajta és ivarhatast, valamint az év ¢és hoénaphatast értékeld
részvizsgalatban. Szintén eltérd volt a vagasi technologia hatasat elemzd
részvizsgalat soran a kisiizemi vagasi technologia. Ezeknél a technologiat a
részvizsgalatok targyalasakor ismertettem.

Az allatokat a felvezetd korlatrendszeren tereltiik a nyaktaghoz. A
szikitén at a sertés felhajtora, majd zuhanyoztatast kovetden a kényszer-
szallitoszalagra egyenként hajtottuk az allatokat.

A kényszer-szallitoszalagon rogzitett sertést automata elektronarkotikus
berendezéssel kabitottuk. A berendezés a sertések ellendllasanak megfelelden
automatikusan beall a kabitdsi paraméterekre. Az automata berendezés két
polusa a sertés halantékara tapadva, a harmadik polus a bal oldalon, a
szivtajékon végzi a kabitast, melynek ideje 3-5 sec. Kabitas utdn a sertések a
gorgds véreztetd szalagra csusztak.

Kabitas utan a sertéseket max. 10 sec-on beliil elvéreztettiikk. Valtott, 82

°C-os vizben fert6tlenitett késsel az allatokat a szegycsont alatt szartuk meg, a
nyaki Utéerek elvagasaval.

A goOrgls véreztetOasztal folyamatos mozgassal tovabbitotta a sertést a
bilincselés helyére, ami az asztal végpontjan tortént. A véreztetés a konvejoros
véreztetd magaspalyan folytatodott.
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A testek zuhanyoztatdsat kovetden a konvejor palya a forrazokadba viszi a
sertéseket. A forrazasi idé minden esetben maximum 8 perc volt. A forrdzo viz
homérseklete 65 °C. A forrdzads utan a sertések 2 hengeres gumi és fém
kaparoelemes kopasztd berendezésbe keriiltek, ahol a kopasztasi id6 max. 20
sec/db volt. A kézi ¢és gépi utotisztitdst kovetden a test feliiletérdl a
szOrmaradvanyokat ¢és a maradék hamréteget automata berendezéssel
leperzseltiik.

Az utdperzselés, a fiilgomba és a szem kivagasat kovetden kerlilnek az
allatok a tiszta Ovezetbe. A szegyhasitas utan eltavolitottuk a beleket, majd a
belsdséget. A belsdséget az allatorvosi ellendrzésig a testtel szinkronban haladé
belsdségvizsgalo talcara helyeztiik.

A testek kettéhasitasa automata hasitofiirésszel tortént. A hasitofiirész
pontosan a farok mellett kettévagta a gerincoszlopot €s a fejet. A hasitast
kovetden a hatosagi allatorvos elvégezte a test és belsdségeinek birdlatat. A
kisérletek végrehajtasa soran, a vizsgalt dllomanynal egyetlen kobzasra sem
volt sziikség.

A boOros féltesteken minden esetben elvégeztiik a Fat’o’meat-eres mérést,
mellyel meghataroztuk a szinhts-kihozatalt.

Az els6dleges feldolgozas zardé miiveleteként mérlegeltiik a hasitott
testeket, majd azokat a hitébe tovabbitottuk. Kovetkezd napon a csontozést a
maximum + 7 °C-os hasitott testeken kezdtiik meg.

4.8. A biokémiai mérések modszerei
4.8.1. Stresszjelz6 paraméterek

A stresszallapot értékelésére a kovetkezd paramétereket alkalmaztam:
- vérplazma kortizol tartalma
- vérplazma nem észterifikalt zsirsavak (NEFA) mennyisége
- vérplazma tejsav tartalma
- vérplazma gliikoz tartalma

A vérmintdkat az adott mérési rendszer igényeinek megfelelden
natrium-fluroidot illetve kalium-oxalatot, mint alvadasgatldo anyagokat
tartalmazd csovekbe vettem. A mintdkat 10 percig 2500 rpm értéken
centrifugaltam a vérplazma ¢€s az alakos elemek elvalasztasara.

A kortizol mennyiségét 1257 radioimmunassay segitségével, Csernus és
mtsai (1982) mddszere szerint hataroztam meg. A NEFA-t (NEFA kit, Randox,
Cork), a tejsavat (L-lactate (PAP) kit, Randox, Cork) ¢és a gliikozt
(Diagnosticum, Budapest) enzimatikus kolometrids modszerrel mértem.

48



Anyag és modszer

4.8.2. A lipidperoxidacio szintjét és az antioxidans védorendszert jellemzo
paraméterek

A lipidperoxidacio szintjének, illetve az antioxidans véddrendszer
allapotanak a jellemzésére a kdvetkezd paramétereket alkalmaztam:

- malondialdehid (MDA) mennyisége

- redukalt glutation (GSH) mennyisége

- glutation-peroxidaz (GSHPx ) aktivitasa
- C-vitamin mennyisége

Az MDA ¢és GSH mennyiségét, valamint a GSHPx aktivitdsat a maj 1:9
homogenizatumban, illetve annak 10.000 g szupernatans frakciojaban, a
vérplazmaéban, illetve a vorosvértestek 1:9 hemolizatuméaban hataroztam meg.
A C-vitamin koncentraciot a majban €s a vérplazmaban mértem.

A vért heparint tartalmazé csovekbe vettem, amelyeket 10 percig 2500
rpm értéken centrifugéltam a vérplazma és a vérsejtek elvalasztasa céljabol. A
vorosvértest (vvt.)) hemolizdtumot a voOrdsvértestekhez adott 9-szeres
mennyiségli desztillalt vizzel, majd fagyasztassal (-20 °C, 18 ora) és
felmelegitéssel (37 °C, 30 perc) képeztem. Mind a vvt. hemolizdtumot, mind a
vérplazmat az analizis elvégzéséig -20°C-on taroltam.

A lipidperoxidéacio szintjét jelz6 MDA-tartalmat 2-tiobarbitur-savas
reakcid segitségével mértem. A vérplazma és a vvt. hemolizatum esetében
Placer és mtsai (1966), a majmintdknal pedig Mihara és mtsai (1980)
modszerét kovettem.

Az antioxidans rendszer vizsgalata a GSH-koncentraci6 és a GSHPx-
aktivitds meghatarozasaval tortént. Az eldbbinél Sedlak és mtsai (1968), mig az
utobbinal Matkovics és mtsai (1988) modszerét kdvettem. Az enzim aktivitasat
a minta fehérjetartalméara vonatkoztattam. Ez utdbbit a vérplazma és a vvt.
hemolizatum esetén biuret-reakcioval (Weichselbaum, 1948), a maj-
homogenizatum esetén pedig Folin-fenol reagenssel hataroztam meg (Lowry és
mtsai, 1951).

A C-vitamin mennyiségének meghatarozasdhoz Omaye és mtsai (1979)

modszerét alkalmaztam.

4.9. A husmindségi mérések modszerei
4.9.1. pH-mérés
A méréseket az altalanosan elfogadott idépontokban, igy a vagast

kovetd 45. percben, illetve a hiitést kovetden, a vagds utdni 24. Oraban
végeztem.
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A pH méréseket minden esetben intakt izmokon hajtottam végre. A
mérés a husipar szamara legfontosabb helyeken, igy a m. longissimus dorsi és a
m. semimembranosus izmokban tortént. EIobbi esetben a 13. és 14. csigolyatest
kozott, mig utobbindl 2-3 cm-es mélységben tortént a mérés. Izmonként minden
esetben egy mérést végeztem.

A méréseket pH330 (WTW, Németorszag) pH mérével és a hozza
csatlakoztatott Sentix Sp husipari szaroelektroddal hajtottam végre.

A mérések kozott a szardelektrodot minden esetben desztillalt vizzel
mostam, illetve papirtoriilkozovel szarazra toroltem.

4.9.2. Szinmérés

A szint két idopontban mértem. A vagohidi mindsités esetében,
amennyiben azt Fat’o’Meater segitségével végzik, a szint feliileti reflexio
alapjan mérik. Ennek idépontja a vagast kovetd 35-40. percre tehetd.
Eredménye tajékoztato jellegii.

A hitést kovetden, a csontozas-darabolas soran levalasztott karaj friss
metszésfeliiletén végeztem szinmérést. A szinméréshez Minolta CR-330
(Minolta Co., Japan) késziiléket hasznaltam, D65 fényforras és 0° beesési szog
alkalmazaséaval. A szin jellemzésére a CIELAB rendszert alkalmaztam, ahol az
egyes paraméterek értelmezése a kovetkezo:

e L*: htuisvilagossagi érték. 0-99-ig tartd skalan a 0 jelenti az abszolut
fekete, a 99 a fehér szint.

e a*: piros szin

e b*: sarga szin

Az L* értékénél figyelembe kell venni, hogy alapelve pontosan
ellenkezdje a teljesitményvizsgalatokban is hasznalt Optostar késziilékének.
Mig az Optostarral mért értéknél a magasabb érték sotétebb szint jelent, addig
az L*-nél magasabb érték halvanyabb hust jelez.

4.9.3. Egyéb husmindségi paraméterek

A vagast kovetd 45. percben mértem az izmok maghdmérsékletét.
Minden esetben a husipar szdmara legfontosabb husrészeket, igy a karajt és a
combot értékeltem. A méréseket kalibralt hisipari maghdmérével hajtottam
végre, izmonként egy-egy méréssel.

A viztarto képesség jellemzésére két paramétert alkalmaztam. A fajta és
ivarhatds, valamint az év és honaphatas értékelésekor a hiilési veszteséget
fejeztem ki %-ban, az alabbi képlet szerint:

Hiilési veszteség (%) = Hasitott test melegen — Hasitott test hidegen % 1¢q
Hasitott test melegen
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A vagohidi technologia értékelésekor az un. Honikel-tesztet
alkalmaztam a viztartd képesség jellemzésére. Eszerint egy 2 cm vastag
husszeletet lemértem, majd egy haloba csomagolva felfiiggesztettem, tigy hogy
a husszeletre csak a gravitacios erd hasson. 24 ora elteltével a szeletet
kicsomagoltam ¢és Ujra lemértem. A csepegési veszteséget ezutan az alébbi
képlet szerint hataroztam meg:

Csepegési veszteség (%) = _ Szelet silya csontozaskor — Szelet stilya 24 oramulva  x 1¢q
Husszelet sulya csontozaskor
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. A genotipus és ivar hatdsa vagosertések husmindségére

A vizsgélatban résztvevd genotipusok adatai kozott a hismindségi
paraméterek mellett feltiintettem néhany egyéb paramétert, igy a nettd
sulygyarapodast, takarmanyértékesitést, a szinhUsaranyt, az atlagos
szalonnavastagsagot, illetve a karaj tomegét is (14. tablazat). Ezeknek a
paramétereknek a kozlését azért tartottam sziikségesnek, mivel a késébbiekben
a husmindségi paraméterekkel vald korrelaciojukat is szamitottam.

Az altalam feldolgozott adatok koziil kiemelendé a pH, értéke, amely a
legalacsonyabb atlagértéket a pietrain fajta esetében mutatta. Az 5,90-es atlag
kozel 0,1-del alacsonyabb az Gsszes tobbi fajtdhoz viszonyitva. Ugyanez a fajta
mutatta egyuttal a legalacsonyabb pH; (5,71+0,10) értéket is, ami egylitt jart - a
két paraméter kozotti kapcsolatot miatt (Tam és mtsai, 1998; Hambrecht és
mtsai, 2003; Moeller ¢s mtsai, 2003; Newcom és mtsai, 2004) - a
legalacsonyabb Optostar értékkel is (64,17+ 4,48). A Pi x D keresztezés
husmindsége viszont kismértékben kedvezdbbnek bizonyult a fajtatiszta
pietrainhez viszonyitva, amely a duroc fajta korabban méar bizonyitott (Langlois
és mtsa, 1989, Cameron és mtsai, 1990) javitd hatasdnak tulajdonithato.

A Pi x Ha kombinaciondl tapasztaltam a legmagasabb pH,; értéket
(6,03+0,24), ami a fentiek alapjan némileg meglepd. Kiilon ugyanis mind a
pietrain, mind a hampshire fajta husa hajlamos az intenziv kezdeti pH
csokkenésre. Utobbi fajta husdnak kozismerten magas a glikogéntartalma,
kiilondsen a fehér (glikolitikus tipusu) izmokban (Lundstrém és mtsai, 2001),
melynek eredménye lehet az Un. savas hus (Naveau, 1986), vagyis az alacsony
pH, érték (Le Roy és mtsai, 2000).

A viztartd képességet jellemzd hiilési veszteség viszont a pietrain fajtanal
volt a legkedvezSbb, ami a fenticknek némileg ellentmond. Altaldnosan
elfogadott tény ugyanis, hogy az alacsonyabb végsé pH értékkel altaldban
romlo viztartd képesség tarsul. Mindez tjra felhivja figyelmet arra, hogy
sz¢lsOséges husmindség esetén nem célszerli, st szakmai szempontbol
indokolatlan csupan a PSE és DFD hushibakra gondolni, hanem szdmolnunk
kell a RSN (Kauffmann és mtsai, 1992; Joo és mtsai, 1995) és a PFN
(Kauffmann és mtsai, 1992; van Laack és mtsai, 1994) tipussal jellemzett
atmeneti husmindségekkel is. A megfigyelést részben az is magyarazhatja,
hogy a lapaly és nagy fehér fajtak esetében az atlaghoz képest 0,5-0,8 %-kal
alacsonyabb izomszdveti viztartalom mérhetd. A vonatkozo eltérés duroc
fajtaban -0,7 - -1,2 % (Romvari, 2006).

Az Osszes értékelt husmindségi paraméter tekintetében szignifikdns
mértékli fajtahatas mutattam ki (15. tdblazat). Az egyes fajtak kozotti
eltéréseket a legkisebb szignifikans differenciak alapjan a 16.-19. tablazatokban
foglaltam Ossze.
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14. tablazat:A vizsgalt genotipusok alapstatisztikai adatai

MNF ML ) Pi MNF x Pix Ha PixD
ML

n=5015 N=1392 N=241 n=241 n=1538 n=160 n=248
Netto sulygyarapodas Atlag 509 519 501 484 519 504 515
Szoras 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04

Takarmanyértékesités Atlag 2,69 2,66 2,67 2,70 2,71 2,68 2,66
Szoras 0,24 0,26 0,20 0,19 0,26 0,25 0,21

Szinhusarany Atlag 55,29 55,01 54,77 59,42 54,37 58,70 55,78
Szoras 3,14 4,09 2,58 3,37 3,12 2,98 2,90

Atlagos szalonnavastagsag Atlag 2436 22,76 23,98 21,29 24,48 21,70 23,95
Szoras 4,47 491 3,73 4,40 4,48 4,71 3,97

Karaj tomege Atlag 4,77 4,78 4,56 5,14 4,69 5,10 4,78
Szoras 0,42 0,42 0,33 0,39 0,41 0,48 0,37

pH; Atlag 6,00 6,00 5,97 5,90 6,00 6,03 5,95
Szoras 0,22 0,24 0,16 0,17 0,21 0,24 0,16

pH, Atlag 5,78 5,80 5,77 5,71 5,79 5,75 5,75
Szoras 0,13 0,14 0,09 0,10 0,14 0,16 0,12

Huisszin Atlag 66,51 65,95 66,27 64,17 65,81 66,28 65,71
Szoras 5,83 6,25 4,60 4,48 6,50 5,32 5,36

Huilési veszteség Atlag 2,55 2,60 2,35 2,25 2,65 2,38 2,56
Szoras 0,73 0,77 0,69 0,45 0,83 0,49 0,72
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15. tablazat: A fajta hatasa a sertéshiis minéségére
Fohatas: fajta

Fiiggetlen

valtozo
Fiiooé Atl. négyzetes Véletlen okozta F-érték
V‘!ftb" ) eltérés (Type  4tl. négyzetes (df1,2)
alozo I1I) eltérés (hiba) 9,888

pH, 0,38 0,03 11,54 0,000
pH, 0,23 0,01 15,02 0,000
Husszin 240,62 25,55 9,41 0,000
Hilési veszteség 8,57 0,54 15,61 0,000

A pH; érték esetében, néhany kivételtdl eltekintve, az Osszes fajta
kiilonbozdének tekinthetd, ugyanakkor a legtobb esetben a mért kiilonbségek a
gyakorlat szamara elenyészéek. A pH értékben mutatkozé kiilonbségek a 24.
orara még tovabb mérséklddnek, vagyis kevesebb a statisztikailag igazolhatoan
eltérd fajta.

Hasonl6 eredményeket kaptam az azonos idépontban, igy azonos
biokémiai allapotban mért husszin esetében is, amely a két paraméter
egymassal valdo szoros kapcsolatat bizonyitja. A husszinben kimutatott
kiilonbségekkel kapcsolatban megjegyzendd, hogy azok statisztikailag ugyan
igazolhatéak, azonban a kimutatott 2-3 pontos eltérések a fogyasztd szamara
nem ¢érzékelhetdek, igy annak gyakorlati jelentdésége nincs, vagy nagyon
csekély. Kordbbi tanulmanyokban — sajat eredményeimhez hasonléan- csak
minimalis fajtahatast tudtak kimutatni a has szinére vonatkozodan, akar
érzékszervi biralattal (Ellis és mtsai, 1996), akar objektiv méréssel (Nieuwhof és
mtsai, 1991) vagy a mioglobin-tartalom mérésével értékelték azt.
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy tobb szerz6 a duroc fajta jelentds folényét
tapasztalta a husszin tekintetében. Vordsebb és intenzivebb szinét tapasztaltdk
akar nagyfehér fajtaval (Candek-Potokar és mtsai, 2002), akar lapaly fajtaval
(Cameron és mtsai, 1990) hasonlitottak Ossze.

A genotipus viztartd képességre kifejtett hatdsardl nehéz egységes
véleményt megfogalmazni, a szakirodalomban is kiilonb6zd véleményekkel
talalkozhatunk. Néhany korabbi tanulméany szignifikans hatdst mutatott ki a
viztartd képességben (Martel és mtsai., 1988, Nieuwhof és mtsai, 1991,
Candek-Potokar és mtsai, 2002), mig masok egyaltalan nem tapasztaltak
fajtahatast (Latorre és mtsai, 2003).A hiilési veszteségben altalam kimutatott
kiilonbségek szamszertien ugyan szintén minimalisnak mondhatdak, azonban a
differencidk ebben az esetben mér komoly gazdasagi jelentdséggel birnak.
Nagylizemi vagohidakon, ahol rendkiviil magas az évenkénti vagasok szdma,
akdr csak néhany tized szézaléknyi csokkenés a viztartdo képességben komoly
veszteségekhez vezethet.
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16. tablazat: A 45. percben mért pH genotipusok kozotti kiillonbségeinek értékelése a

legkisebb szignifikans differenciak (LSD) alapjan (P)
MNF ML D Pi MNFxML PixHa PiXD

MNF NS ook ok ok NS ook

ML ko ok ko ok ko

D ok ook ok NS

Pi ko ok ko

MNF x ML NS otk

Pix Ha ok
PixD

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
17. tablazat: A 24 éras hiitést kovetd pH érték genotipusok kozotti kiilonbségének

értékelése a legkisebb szignifikans differenciak (LSD) alapjan (P)
MNF ML D Pi MNFxML PixHa PiXD

MNF NS NS sk Kok Kok sk
ML NS Hksk KKk Ak stk
D sk NS Kok *
Pi sk NS k%
MNF x ML okok NS
Pix Ha *
PixD

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

18. tabldzat: A hisszin (Optostar) genotipusok kozotti kiillonbségeinek értékelése legkisebb
szignifikans differenciak (LSD) alapjan (P)

MNF ML j)) Pi MNFxML PixHa PiXD
D HE NS * NS
Pi *kk etk s
MNF x ML sk NS
Pi x Ha R

PixD

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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19. tablazat: A hiilési veszteség (%) genotipusok kozotti kiilonbségeinek értékelése
legkisebb szignifikans differenciak (LSD) alapjan (P)

MNF ML D Pi MNFxML PixHa PiXD

MNF NS o ok ok o NS

ML ok ook ok ok NS

D NS ok k NS o

Pi ok NS ok

MNF x ML ok NS

Pi x Ha o
PixD

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

Az egyes fajtak 0sszehasonlitasakor értékeltem a hismindségi hibak (PSE
¢s DFD) gyakorisagat is (20. tablazat és 2. dbra).

20. tablazat: Szélséséges husminéségek elofordulasa fajtak szerinti bontasban

Osszesen PSE (db) PSE (%) DFD (db) DFD (%)
MNF 5015 228 4,54 % 5 0,10 %
ML 1392 145 10,41 % 0 0%
D 241 0 0% 1 0,50 %
Pi 241 21 8,71 % 2 0,80 %
MNF x ML 1538 250 16,25 % 0 0%
Pi x Ha 160 24 15 % 0 0%
PixD 248 23 9,26 % 0 0%

A teljesitményvizsgalatban szerepld fajtdk kozott eredményeim szerint
jelentds kiilonbségek vannak a szélsOséges husmindségek gyakorisaga
tekintetében. Legkedvezdbbnek a duroc fajta bizonyult, melynél a teljes
vizsgalt iddszak alatt egyetlen PSE hushiba sem fordult elé és DFD is csupan
egy alkalommal.

A Pi x Ha konstrukcio esetében viszont magas volt a PSE hus aranya (15
%), amely ismerve a keresztezésben szerepld fajtak intenziv pH csokkenésre
kifejtett hatdsat, nem mondhaté megleponek. Rendkiviil nagyszamu exudativ
hust eredményezett tovabba a MNF x ML konstrukeio is (16,25 %).

DFD hust gyakorlatilag nem taldltam a vizsgélt idészak soran. Ez a
hushiba altaldban csak az allatok teljes kimeriilése esetén kovetkezik be,
amelyet a legtobb esetben a hosszii ideig tartd szallitds ¢€s pihentetés
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eredményez. Mivel ilyen jellegli miiveletek a teljesitményvizsgald alloméasokon
nem fordulnak eld, igy valdsziniisithetéen emiatt nem fordult eld.

2. abra: Normal (m) és PSE (m)hits aranya kiilonbo6z6 fajtakban

100%—

90%
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70%
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MNF ML D Pi MNF xML  PixHa PixD

Sajat eredményeim Osszevetése a korabbi felmérések adataival nem
konnyli, ugyanis a kiilonb6zdé orszagokban eltéréek a husmindségi hibak
meghatarozasara alkalmazott alapelvek. Tobbek kozott alkalmazzak a pHs-t, a
viztartd képességet és a husvilagossagi értéket is, s nemritkdn ezeket eltérd
hatarértékekkel (van Laack és mtsai., 1994; Joo és mtsai, 1995). Az azonban
altalanossagban elmondhato, hogy eredményeimhez hasonldan leggyakrabban a
pietrain €s a hampshire fajtaknal tapasztaltak PSE hushibat, barmelyik elv
szerint is hataroztak meg azt (Deng és mtsai, 2002; Lundstrom és mtsai, 1989;
Mitchell és mtsai, 1982).

Osszegezve a fajtadsszehasonlitds eredményeit, megallapithatd, hogy
legkedvezobbnek a duroc fajta bizonyult. PSE hushibat egyaltalan nem
tapasztaltam és mind a husszin, mind a viztartd képesség vonatkozasaban
kiemelkedden jonak bizonyult. Vizsgéalataim eredményeihez hasonldéan a duroc
fajta folényét tapasztaltdk D’Souza és mtsai (2002), akik a fajta kedvezd
tulajdonsagait egyértelmlien a magas intramuszkularis zsirtartalomnak
tulajdonitottak.

Sziikségesnek tartom azonban felhivni a figyelmet az egyes fajtak
esetében tapasztalhatdé nagy kiilonbségekre az egyes vizsgalt paraméterek
esetén. gy példaul a pietrain fajta husa mutatta a legalacsonyabb hiilési
veszteséget, ugyanakkor viszont a fogyasztd altal legkevésbé kivanatos
husszinnel rendelkezik.
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A fajta hatasa mellett a teljesitményvizsgalatban résztvevo sertések adatai
alapjan értékeltem az ivar hatdsat is a husmindségre. A teljesitményvizsgalat
kovetelményeinek megfelelden artanyok és kocdk husmindségét volt modom
Osszehasonlitani.

A mért adatok alapstatisztikai adatait és az elvégzett Student-féle t-proba
eredményét a 21. tdblazatban foglaltam Gssze.

21. tablazat: Az ivar hatasa a hismindségi paraméterekre

Artany Koca P
) n=7185 n=7229
Pl Srinis 001 o 0,083
pH, Is\;:;gas 3?? 3?; 0,053
isszin ?Ztiiis 656,’6383 656”6496 0,176
Hiilési veszteség éztzgés (2):% 3232 0.120

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy az ivar szerepe a hus-
mindségi paraméterekben statisztikailag nem igazolhatdo. A  vizsgalt
paraméterek a két ivarban, kocdk ¢és artdnyok esetében gyakorlatilag azonosnak
tekinthetoek, ami Osszhangban 4ll szamos korabbi vizsgéalat eredményeivel
(Ellis és mtsai, 1996, Leach és mtsai, 1996, Lindahl és mtsai, 2001). Nem volt
ugyan lehetdségem kanok husmindségének értékelésére, de jelenleg hazankban
ennek nincs is gyakorlati jelentdsége, hiszen nem folytatunk kanhizlalast. Nem
mondhat6é el ugyanez példaul Spanyolorszadg esetében, ahol viszont nem
jellemzd a kanok ivartalanitdsa. Spanyol kutatok (Guardia és mtsai, 2004)
szignifikdns ivari hatdst mutattak ki a huasmindségre: a kanok fokozott
érzékenységét tapasztaltak kiilonbozd vagas elotti karos tényezdk hatasara, igy
példaul magasabb volt a PSE hushiba elé6fordulasdnak mértéke.

Sajat eredményeim alapjan megallapithato, hogy hlismindségi vizsgalatok
soran az ivar hatasa kocak és artdnyok esetében nem szignifikans mértéka, igy
az allatok egy csoportban értékelhetok. A dolgozatban bemutatott tovabbi
vizsgalataim sordn eszerint jartam el.

5.2. Az év és vagasi honap husmindségre kifejtett hatasanak értékelése
5.2.1. Evhatas

Az évhatas vizsgalatdhoz két sertésfajta adatait hasznaltam fel. A MNF ¢és
a ML sertések alapstatisztikai adatait a 22. és a 23. tablazatok szemléltetik, évek
szerinti bontasban. Mindkét fajta esetében statisztikailag igazolhato (P<0,001)
az ¢év hatasa az 0Osszes mért husmindségi paraméter tekintetében. Fontos
megjegyezni azonban, hogy az egyébként matematikailag szignifikdns
kiilonbségek sok esetben olyan kis mértékiiek, hogy azok a gyakorlatban nem

59



Eredmények

jelentenek érezhetd, illetve érzékelhetd eltérést. Igy példaul a MNF esetében az
egyes évek kozott csupadn néhany szézadnyi kiillonbségek tapasztalhatoak a pH;
¢és pH; értékekben, ami a fajtahatashoz hasonl6an nem jelentds a feldolgozoipar
szamdra. Fontos ugyanakkor utalni a ML esetében az egyes évek kozott észlelt
hismindségbeli eldérehaladasra, fejlédésre. Mind a 45. percben, mind pedig a
24. ordban mért pH érték esetében, a vizsgalt 10 év alatt >0,1 emelkedés volt
tapasztalhat6. A legszembetiindbb emelkedés 1998 és 1999 kozott volt mérheto,
amikor egy év alatt = 0,1 értékkel nétt az atlagos 45. percben mért pH érték.
Erdekes ugyanakkor, hogy ez a javulds a pH, esetében nem volt kimutathatd
ezekben az években. Szintén eldrelépést tapasztaltam a fajta husmindségének
kiegyenlitettségében is: a vizsgalt 10 év alatt a fajtara jellemz0 atlagos pH érték
egyedi varianciaja, azaz szorasértéke folyamatosan csokkend tendenciat
mutatott. A MNF esetében hasonld tendenciat nem sikeriilt kimutatnom,
megjegyzendd azonban, hogy az a fajta kisebb ingadozéasoktol eltekintve
altalaban amugy is egyenletes hismindséget mutat.

A husszint vizsgalva egyértelmi tendencia nem allapithaté meg a vizsgalt
11 év adatai alapjan. Figyelembe véve ugyanakkor, hogy ezelétt 20 évvel a
MNF-re jellemzd Optostar érték 72+7,7 volt (Wittmann és mtsai, 1985),
egyértelmiien megallapithatd, hogy legfontosabb alapfajtdinkra is igaz a
vilagszerte jellemzd tendencia, miszerint a sertéshisok szine folyamatosan
vilagosabbad valik. Ugyanez allapithatdé meg a ML-rdl, amelynek ezeldtt 20
évvel 7148,8 volt a jellemzd Optostar értéke. Fontos megjegyezni, hogy az
utobbi 20 évben minden esetben 105+2 kg ¢élosuly elérésekor vagtdk a
teljesitményvizsgalatok sordn a sertéseket, igy az a kiilonbség nem adodhat a
valtozo vagosulybol. Erdekes ugyanakkor, hogy a vizsgalt 10 év alatt mind a
két fajta novekedési erélye jelentdsen javult, melynek eredménye, hogy a MNF
esetében 16, mig a ML esetében 20 nappal rovidiilt a 105 kg-os, standard
vagosuly eléréséhez sziikséges 1d6.

Az éltalam tapasztaltakhoz hasonl6 tendenciat kozoltek Oksbjerg és mtsai
(2000), akik dan lapaly sertéseknél tapasztaltak jelentds husszin vilagosodast 20
éves iddintervallum alatt (1976-1995). Vizsgalatuk szerint az izomndvekedés
intenzitdsa a vizsgalt id0szak alatt drasztikusan emelkedett, mely a
megnovekedett izomrostszamra vezethetd vissza. Esetilkben is a 1995-0s
allapot vildgosabb hust, és kisebb pigmentkoncentraciot eredményezett. Ezzel
megegyez0 kovetkeztetésre jutott Barton-Gade (1990) is, aki vizsgalatai soran
kimutatta, hogy a 80-as években a pigment koncentracié két izomban (m.
longissimus dorsi és m. biceps femoris) jelentds mértékben csokkent. Fontos
kiemelni a fentieck mellett a hiilési veszteség novekedését is mindkét fajta
esetében. A vizsgalt 11 éves iddintervallum alatt atlagosan 0,6-0,8 %-kal
romlott a hasitott testek hiilési vesztesége. Ez az eltérés mind a feldolgozot,
mind a fogyasztot érzékenyen érintheti. A fentiekben targyalt tendencidkat az
alapstatisztikai tablazatok mellett a 3.-6. dbrak szemléltetik.
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22. tablazat: MNF sertés husminéségi adatai évek szerinti bontasban (1995-2005)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 P
n=1482 n=1648 n=1841 n=1865 n=1895 n=1881 n=2172 n=1589 n=1301 n=1281 n=1396
Atlag 6,03 599 598 601 604 606 605 601 605 608 613
le skkk
Szérds 026 020 022 021 025 024 024 021 016 022 026
Atlag 577 577 576 576 575 576 575 577 580 580 586
sz skskk
Szérdas 021 015 0,16 014 013 013 012 0,14 013 0,12 017
Atlag 6522 66,10 68,02 67,90 6562 6639 6628 6647 67,10 67,61 6691
Szin Hkk
Szérds 7,00 523 507 471 638 617 591 531 550 525 570
.. Afdag 2,09 224 222 221 221 233 235 254 264 304 305
Hijilési s
veszIeseg o oras 049 045 042 057 067 070 062 079 078 065  0.66
. . Atlag 282 293 292 28 272 276 287 290 294 295 297
Erzékszervi s
biralat o,
Szérds 046 031 037 041 068 065 046 037 030 026 0,19
Eletkor ~— Aflag 174,90 179,33 170,99 169,72 168,77 165,17 164,62 163,73 164,47 164,11 158,91
105 kg s
elérésekor  Szérds 12,65 21,01 13,11 1222 1258 1299 13,10 11.86 12,09 11,15 1228

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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23. tablazat: ML sertés husminéségi adatai évek szerinti bontasban (1995-2005)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 P
n=1011 n=843 n=897 n=982 n=890 N=689 n=506 n=592 n=478 n=344 n=654
Atlag 591 5.93 5,94 5,94 6,02 6,06 6,06 6,07 6,05 6,15 6,26
PHI %k
Szérds 0,23 0,21 0,22 0,21 0,24 0,26 0,30 0,24 0,14 0,32 0,28
Atlag 571 5,70 572 573 5,75 5,75 572 578 5.85 5,93 5.93
PHZ seokok
Szérds 021 0,16 0,17 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14 0,13 0,41 0,30
Atlag 63,81 6437 67,10 6831 66,17 66,71 6606 67,88 66,06 6681 67,87
Szin HHE
Szérds 6,86 537 522 4,99 6,10 6,31 6,32 573 5.45 6,99 6,79
.. Atlag 2,33 2.40 226 228 2.20 233 2,36 249 2,99 3,04 297
Hiilési sk
veszleseg  Giéras 0,60 0,49 0,58 0,57 0,58 0,53 0,59 0,77 1,02 1,02 1,03
.  Atlag 266  2.84 2,88 2,70 2,70 2,71 2,72 2,88 2,95 2.91 2,98
Erzékszervi sk
biralat .,
Szérds 0,69 0,54 0,45 0,62 0,69 0,75 0,69 0,43 0,29 0,38 0,18
Eletkor — Atlag 17628 177,89 16580 164,90 162,10 15923 15837 160,22 157,41 15930 156,25
105 kg ok
elérésekor  Széras 12,01 11,56 11,98 13,10 1333 11,78 11,67 12,06 12,07 1220 12,90

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001



3. abra: A pH, valtozasa a vizsgalt idészakban (1995-2005) MNF és ML fajtakban
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4. abra: A pH, valtozasa a vizsgalt idészakban (1995-2005) MNF és ML fajtakban
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5. abra: A hisszin valtozasa a vizsgalt idészakban (1995-2005) MNF és ML fajtakban
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6. abra: A hiilési veszteség valtozasa a vizsgalt idészakban (1995-2005)
MNF és ML fajtakban
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Eves bontasban a MNF és ML fajtakban kimutatott hisminéségi
sz€lsoségek elofordulasat szemléltetik a 24. és a 25. tablazatok. A
husmindségben  kimutathatd  fejlodés ezeken az  adatsorokon a
legszembetlindbb. A MNF esetében az 1995-ben mért 13,42 %-os PSE hus
elo6fordulasi arany 2004-ra 1,1 %-ra, azaz kevesebb mint tizedére csokkent.
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Még szembetlinébb a javulds a ML esetében, ahol 11 év alatt 24,3 %-rdl 1,8 %-
ra csokkent a PSE hus eléfordulasi aranya. Erdemes ugyanakkor dsszevetni ezt
az eredménysort a hiilési veszteség azonos iddszakban kimutatott valtozasaval.
A két mutatd esetében a tendencia teljes mértékben ellentétes. A hiilési
veszteség ¢értékei alapjan a viztartd képesség romlasara, mig a PSE
eléfordulasanak csokkenése annak javulasara enged kovetkeztetni.

A DFD hushibék gyakorisdgaban nem lehet tendenciat kimutatni. Erde-
kesség viszont, hogy mindkét fajta esetében 1995-ben relative magas DFD
aranyt tapasztaltam, amelyre pontos magyarazatot nem tudok adni. Az utobbi
években 1smét megnovekedett a magas végsé pH-val rendelkezd htisok aranya,
amely megallapitas kiilondsen igaz a ML fajta esetében.

24. tablazat: A szélséséges husmindségi hibak el6fordulidsa a MNF fajtaban évek
szerinti bontasban
Magyar nagyfehér hussertés
Osszesen PSEdb PSE% DFDdb DFD %

1995 1482 199 13,4 80 5,3
1996 1648 157 9,5 9 0,5
1997 1841 203 11,0 8 0,4
1998 1865 149 7,9 4 0,2
1999 1895 183 9,6 11 0,5
2000 1881 128 6,8 3 0,1
2001 2172 132 6,0 4 0,1
2002 1589 54 3,3 12 0,7
2003 1301 20 1,5 0 0
2004 1281 14 1,1 2 0,1
2005 1396 54 3,8 16 1,1

25. tablazat:A szélsoséges husmindségi hibak eléfordulasa a ML fajtaban évek
szerinti bontasban

Magyar lapaly sertés
Osszesen PSEdb PSE% DFDdb DFD %

1995 1011 246 24,3 37 3,6
1996 843 164 19,4 2 0,2
1997 897 144 16,0 3 0,3
1998 982 180 18,3 1 0,1
1999 890 103 11,5 3 0,3
2000 689 49 7,1 1 0,1
2001 506 57 11,2 2 0,3
2002 592 28 4,7 6 1,0
2003 478 8 1,6 1 0,2
2004 344 2 0,5 35 10,1
2005 654 12 1,8 36 5,5
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5.2.2. Honaphatas

A végasi honap husmindségre kifejtett befolyasold hatasakor szintén a két
legfontosabb alapfajtankat, a MNF és ML sertéseket vizsgaltam. A mért hts-
mindségi paraméterek alapstatisztikai adatait a 26. és a 27. tablazatok tartal-
mazzak.

A honap hatasa az 6sszes vizsgalt husmindségi paraméter esetében szig-
nifikdns mértéki (P<0,001). A kiilonb6z6 idépontokban mért pH értékekben
ugyanakkor gyakorlati szempontbdl is jelentds eltéréseket nem eredményez az
eltérd honapban torténd vagas: igy példaul a MNF sertéseknél a pH;-nél a két
sz¢lso értéket eredményezd honap (junius: 6,00+0,24 és december: 6,06+0,24)
kozott alig tobb mint 0,06 kiilonbség van. A tendencia hasonld volt a ML
fajtaju sertéseknél, illetve a pH; értékek esetében is.

A szin vizsgélatakor hasonld eredményre juthatunk: statisztikailag ugyan
igazolhatd (P<0,001) kiilonbségeket okoz a vagasi honap (vélhetéen a magas
elemszam miatt), de az egyébként szignifikans differencidk nem érzékelhetdek
sem a feldolgozd sem a fogyasztd szamara. A téli honapokban végzett vagasok
ugyanakkor mérsékelten sotétebb szint eredményezhetnek, mely tényt mar
szamos korabbi kutatas soran bizonyitottak (Kiichenmeister és mtsai, 2000,
O’Neill és mtsai, 2003., Guardia és mtsai, 2004).

A legszembetinObb hoénaphatds a hiilési veszteség esetében volt
kimutathat6. Megéllapitottam, hogy a nyari hénapokban tortént vagasoknal a
hus viztartd képessége jelentds mértékben kisebb volt, melyet szembetiinden
igazol a hilési veszteség emelkedése. Mindkét vizsgalt fajta esetében julius
(MNF: 2,541+0,758; ML: 2,585+0,623) és augusztus (MNF: 2,559+0,648; ML:
2,531+0,641) honapokban volt a legmagasabb a hiilési veszteség. A
legkedvezobb viztartd képességet viszont a MNF fajta esetében januarban
(2,139+0,680), a ML fajta esetében pedig marciusban (2,2294+0,565) lehetett
kimutatni. Eredményeimhez képest még jelentésebb honaphatast tapasztaltak
Kiichenmeister és mtsai (2000), akik vizsgalata sordn a csepegési veszteség
kozel haromszorosara ndvekedett a nyari honapokban (1,35+0,53 wvs.
3,90+0,41). A vagasi honap hiilési veszteségre kifejtett hatdsadt a 7. abran
szemléltetem.

A mért hismindségi paraméterek honapok kozotti kiilonbségeit a
legkisebb szignifikans differencidk alapjan is (LSD-teszt) értékeltem. Az
eredményeket az M2. melléklet tartalmazza.
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26. tablazat: A vagasi hénap hatasa MNF sertések husminéségére

Husmindségi Jan | ) Mar Apr Maj Jun Jul Aug Szep Okt \\[1)% Dec
tulajdonsag n=1616 n=1413 n=1327 n=992 n=1091 n=1409 n=1720 n=1586 n=1524 n=1360 n=1206 n=1113
o, Atlag 6,02 6,03 6,03 6,02 6,02 6,00 6,01 6,04 6,04 6,02 6,03 6,06
Széras 0,22 0,23 022 023 0,23 0,24 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24
- Atlag 5,77 5,76 576 576 5,96 5,75 5,76 5,77 5,78 5,77 5,77 578 ..
Szords 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14
) Atlag 66,00 6557 6560 6427 6586 6589 6434 6501 6598 6597 6592 65,50
Husszin gk
Szords 7,92 8,17 935 1031 6,71 7,64 9,44 9,29 8,34 8,99 8,86 9,30
Hiilési Atlag 2,13 2,18 220 232 233 2,43 2,54 2,53 2,41 2,37 2,22 225
veszteség  Szords 0,68 0,63 0,64 0,63 0,57 0,58 0,75 0,64 0,54 0,56 0,56 0,69
Erzékszervi Atlag 2,88 2,87 2,88 286 281 2,85 2,86 2,85 2,83 2,83 2,89 280
biralat Szords 0,43 0,45 0,43 0,47 0,52 0,48 0,48 0,50 0,53 0,51 0,40 0,43

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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27. tablazat: A vagasi hénap hatisa ML sertések husminéségére

Huismindségi Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Szep (0] Nov Dec P
tulajdonsag n=603 n=543 n=413 n=526 n=774 n=627 n=447 n=626 n=521
q Atlag 5,98 5,97 6,00 5,96 5,96 5,97 5,99 6,01 5,99 5,95 6,00 6,02 s
pry

Szoras 024 025 023 021 021 024 023 025 023 024 025 024
o, Atag 574 572 576 574 573 573 574 575 576 572 574 575
Szoras 0,15 0,17 0,17 015 016 016 0,17 0,15 016 016 0,14 0,5
Hisoain Atlag 6603 6623 6643 6444 6476 6655 6574 66,10 67,10 6622 67,08 67,18

Szoras 6,04 654 6,08 645 577 618 579 58 590 600 594 558
Hiilési Atlag 224 223 222 232 234 252 258 255 249 242 231 223
veszteség  Szoras 0,72 0,56 0,56 0,58 0,64 064 0,62 064 055 0,63 0,70 0,78
Broékszervi Atlag 2,78 2,79 2,83 271 274 273 274 281 280 278 280 277

biralat Szoras 0,60 0,57 0,54 0,66 0,64 0,64 0,65 0,57 0,56 0,58 0,58 0,65

*okx

kskok

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001



Eredmények

7. abra: A vagasi honap hatasa a hasitott testek hiilési veszteségére
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A kiilonbozé hushibdk eldforduldsanak gyakorisagat is értékeltem
honaponkénti bontasban. Az eredményeket a 28. és a 29. tablazat mutatja. A
Kruskal-Wallis teszt eredményei alapjan a vagasi honap statisztikailag
igazolhatéan (P<0,001) befolyasolja a PSE ¢s a DFD hushibak eléfordulasanak
gyakorisagat. Egyenletes tendenciat ugyanakkor nem tudtam kimutatni a PSE
hus gyakorisagaban egyik vizsgalt fajtanal sem. Eredményeim ugyanakkor
némileg egybecsengenek Grandin és mtsai (1993) eredményeivel, akik azt
tapasztaltak, hogy a PSE hus el6fordulasa akkor a legmagasabb, amikor az elso
sz¢lsOségesen magas atlaghdmérsékleti napok eléfordulnak (majus-jinius).
Késébb az allatok szervezete adaptalodik a magas atlaghdmérséklethez
(augusztus), igy ismét csokken a PSE hushiba gyakorisaga.

A fentiekben vazoltaknal egyértelmiibb kapcsolatot tartak fel Guardia és
mtsai (2004): a nyari honapokban a PSE hus aranyanak jelentds novekedését
tapasztaltdk. A MNF esetében junius (10,92 %), mig a ML esetében oktober
(19,48 %) eredményezte a legtobb PSE hibat. Legkedvezdbbnek december
(5,63 %), illetve szeptember (8,50 %) bizonyult.

A DFD hushiba gyakorisagdnak értékelésekor a két fajtanal eltérd
tendenciakat tapasztalhatunk. A MNF esetében a nyari-0sz eleji hénapok
lényegesen magasabb DFD gyakorisdgot eredményeztek a tobbi honaphoz
viszonyitva. A szeptemberben kapott érték (1,90 %) tobb mint a kétszerese az
egyébként a fajtara jellemzo éves atlagnak (0,81 %). A ML esetében egyenletes
tendencia nem figyelheté meg, ugyanakkor itt is a legmagasabb gyakorisag
szeptemberben volt (2,01 %). A legljabb szakirodalmi adatok szerint (Guardia
és mtsai, 2005) a DFD hushiba kiilonosen a téli periddusban emelkedhet meg.
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28. tablazat: A vagasi hénap hatisa a PSE és DFD hishibak gyakorisagara MNF fajtanal

MNF
Osszesen PSE db PSE % DFD db DFD %

Januar 1616 91 5,6 8 0,4
Februar 1413 122 8,6 4 0,2
Marcius 1327 78 5,8 6 0,4
Aprilis 992 74 7,4 5 0,5
Majus 1091 100 9,1 9 0,8
Janius 1409 154 10,9 13 0,9
Jalius 1720 123 7,1 18 1,0
Augusztus 1586 97 6,1 16 1,0
Szeptember 1524 112 7,3 29 1,9
Oktober 1360 137 10,0 12 0,8
November 1206 81 6,7 5 04
December 1113 61 5,4 8 0,7
Osszesesen 16357 1230 7,5 133 0,8

29. tablazat: A vagasi honap hatasa a PSE és DFD hushibak gyakorisagara ML fajtanal

ML
Osszesen PSEdb PSE% DFDdb DFD %

Januar 741 92 12,4 3 0,4

Februar 603 101 16,7 0 0
Marcius 543 68 12,5 7 1,2
Aprilis 413 59 14,2 2 0,4
Majus 526 67 12,7 6 1,1
Janius 616 99 16,0 8 1,2
Jalius 774 112 14,4 7 0,9
Augusztus 627 73 11,6 5 0,7
Szeptember 447 38 8,5 9 2,0
Oktober 580 113 19,4 6 1,0
November 636 87 13,6 2 0,3
December 521 60 11,5 3 0,5
Osszesesen 7027 969 13,7 54 0,7

Az év és a honaphatés vizsgéalatakor megjegyzendd, hogy ugyan a PSE
hushiba elvileg csokkent viztartd képességgel tarsul, mégsem sikeriilt egyik
esetben sem tendenciat kimutatnom a PSE hushibdk gyakorisaga, illetve a
htlési veszteség kozott. Az évhatas vizsgalatakor mindkét fajta esetében
drasztikus mértékben csokkent a PSE hushibak eléforduldsa, ugyanakkor
jelentds mértékii csokkenést észleltem a viztartd képességben. A honaphatés
értekelésekor a hiilési veszteség éven beliili ingadozasa jol igazolhatd, ezzel
parhuzamos valtozast ugyanakkor a PSE hushiba gyakorisagdban nem talaltam.
Mindez felveti azt a kérdést, hogy milyen mértékben alkalmas a PSE hushiba
kimutatasara a pH; érték, mint egyediili paraméter. A kérdéskort az 5.6.5
fejezetben, a tovabbi eredmények ismeretében bovebben is értékelem.
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5.3. A szallitas és pihentetés hatdasa a stresszallapotra és husmindségre

5.3.1. Szallitas

Az eredmények ismertetését a vagohidi kisérletek sordn végzett

vizsgalataim bemutatasaval folytatom, elsdként a szallitds ¢€s pihentetés

stresszallapotra és hismindségre kifejtett hatasat elemzd vizsgalatommal.

A kisérletet 40 allattal inditottuk, melybdl egy elhullott a szallitas soran,
illetve tovabbi egy a 16 Orés pihentetés alatt.

A mért klinikai-biokémiai paraméterek alapstatisztikai adatait a 30.
tablazatban foglaltam 0Ossze. A szallitds, mint stressz tényezd ezekre a
paraméterekre jelentds, tobb esetben szignifikans mértékli (31. tablazat) hatést

gyakorolt. A tendenciakat a 8. abran szemléltetem.

30. tablazat: A szallitas elott, utan és pihentetés utin mért biokémiai paraméterek
atlag és szoras adatai

Paraméter Szallitas Szallitas 1 oras 16 oras
Elott utan pihentetés  pihentetés

: n=40 n=39 n=19 n=19

. Atlag 4,29 5,90 17,09 15,52
Tejsav (nmol/l) Szoras 2,24 2,70 5.47 5.96
Atlag 0,10 0,22 0,22 0,25
DB (o) Szoras 0,04 0,09 0,12 0,15
o Atlag 4,53 5,09 7,39 7,72
Glikoz (nmol/l) Szoras 0,69 0,85 2,19 2,13

. Atlag 138,78 170,12 190,65 170,11
Kesicelamell) Szoras 41,63 60,13 60,53 62,57

Covitamin (ug/m) Atlag 126,54 102,31 153,52 141,27
Szérés 50,28 25,25 68,24 28,65

MDA (vérplazma) Atlag 6, 41 6, 74 7,78 7,71
(nmol/ml) Széras 1,83 2,58 2,00 1,34
GSH (vérplazma) Atlag 2,58 2,10 1,88 1,55
(umol/ g fehérje) Sz6ras 0,56 0,79 0,58 0,39
GSHPx (vérplazma) Atlag 4,09 3,73 3,72 3,25
(E/ g fehérje) Szoras 0,75 0,57 0,67 0,57
MDA (vvt.hem.) Atlag 7,82 10,09 11,13 9,86
(nmol/g) Sz6rés 1,73 3,01 1,74 1,50
GSH (vvt. Hem.) Atlag 4,09 2,16 2,05 1,99
(umol/ g fehérje) Szoras 1,16 0,66 0,48 0,31
GSHPx (vvt. hem.) Atlag 5,66 3,50 3,75 3,81
(E/ g fehérje) Sz6rés 1,81 0,85 0,80 0,51

A jarmire torténd fel- és lerakodas, a szallitds és a vagohidi mérlegelés
az eredmények alapjan az allatok szamara olyan mértékii stresszhatast jelentett,
amely a hipotalamo-hipofizis-mellékvese-kéreg
kovetkeztében szignifikdns mértékben megnovelte a vérplazma kortizol szintjét.

tengely aktivalédasanak
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A 1,5 oras szallitas a stresszhatdst kozismerten jol jelzé kortizol mennyiségét a
szisztémas keringésben tobb mint 20 %-kal ndvelte, mely emelkedés a
viszonylag nagy egyedi variancia ellenére is szignifikans mértékii volt.

8. dbra: A szallitas és pihentetés hatasa egyes biokémiai paraméterekre
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A kortizol valtozéasat ugyancsak szignifikans mértékii valtozassal kovet-
te a NEFA (P<0,001), a glikoz (P<0,001) és a tejsav (P<0,05) szintjének no-
vekedése. Az eredmények azt jelzik, hogy a szervezet a stressz hatdsdra
mozgositotta energiatartalékait, igy novekedett a vérplazmaban a gliikoz
koncentracio (4,53+0,69 & 5,09+0,85), fokozodott a zsirmobilizacid (NEFA)
(0,10+0,04 = 0,22+0,09), és a mozgatassal egyiittjar6 fokozott izommunka
novelte a tejsav (4,294+2,24 2 5,90+2,70) szintjét. Mind a kortizol, mind a
tejsav. mérés eredményei  Osszhangban allnak Barton-Gade (1997)
eredményeivel, aki felhivja a figyelmet arra, hogy a telepen valo felrakodas,
illetve a vagohidi lerakodas a valdjaban igazan karos hatdsu folyamatok a
szallitas soran.
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A szallitas befolyasolta a szervezet antioxidans véddrendszerének meny-
nyiségét illetve aktivitasat is, amelyet tobbek kozott a redukalt glutation (GSH)
tartalom szignifikdns mértéki (vérplazma: 4,09+0,56 = 2,10+0,79, P<0,05;
vvt: 4,09£1,16 & 2,16+£0,66; P<0,001) csokkenése jelzett. Ezt a csokkenést
azonban nem a glutation-peroxidaz aktivitds ndvekedése idézte eld, mivel
ennek értéke ugy a vérplazmaban (4,09+0,75 & 3,73+0,57; P<0,05), mint a vvt.
hemolizatumban (5,66+1,81 & 3,50+0,85) csokkent. A GSH szint
csokkenésének hatterében ezek szerint feltehetden annak szintézisében
bekdvetkezd valtozasok, igy példaul az aminosav felvétel hidnya, illetve nem
enzimatikus oxidécio allhat (Wang és mtsai, 1997).

A lipidperoxidacios folyamatok intenzitasanak fokozodasa, amelyet a
malondialdehid (MDA) szint véaltozdsaval kovettlink nyomon, csak a vvt.
hemolizatumban (7,82+1,73 & 10,09+£3,01; P<0,001) volt szignifikans
mértékii, ami a fizikai terhelésre bekdvetkez6 megnovekedett 1égzésszamnak,
emiatt a vorosvérsejtek fokozott oxidativ terhelésének tudhato be. Ugyancsak a
szallitds okozta stressz, illetve részben a szervezet megvaltozott szénhidrat
anyagcseréje idézhette eld az antioxiddns védelemben jelentds szerepet jatszo
C-vitamin tartalom szignifikans csokkenését (126,544+50,28 & 102,31+£25,25;
P<0,05). A C-vitamin emellett redukdld dagensként szerepet jatszik a
kortikoszteroidok, igy a kortizol bioszintézisében is, igy annak fokozott
elvalasztasa is oka lehet a C-vitamin szint csokkenésének (Satterlee, 1990).

31. tablazat: A szallitas és pihentetés hatisa a mért paraméterekre

Paraméter Szallitas elétt - Erkezés- Erkezés- 1 éras
Erkezés 1 oras 16 oras pihentetés-
pihentetés pihentetés 16 oras
pihentetés
P P P
TejsaV L3 skeskosk sesksk NS
NEFA RS NS NS NS
Kortizol RIS NS NS NS
C-vitamin * ** ok NS
MDA (vérplazma) NS R K NS
GSH(vérplazma) * NS *E NS
GSHPx (vérplazma) * NS NS NS
MDA (vvt.) ok NS NS *
GSH (vvt.) RS < NS NS
GSHPx (vvt.) ok NS NS *

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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5.3.2. Pihentetés hatdsa

A pihentetési id6 hatasdnak értékelése soran mért klinikai-biokémiai
paraméterek alapstatisztikai adatait a 30. tablazatban, a Student-féle t-préba
eredményeit a 31. tablazatban mutatom be.

Az eredmények szerint a két eltéré hossziisagl pihentetési id6 a vizsgalt
paraméterek értékeiben hasonld valtozasokat idézett eld: szignifikans
mértékben tovabb emelkedett a hosszabb idejii (16 6ras) pihentetés soran a
tejsav (P<0,001), a gliikkéz (P<0,001) és csokkent a C-vitamin (P<0,01) szintje.
Nem volt ugyanakkor tovabbi, jelentés mértékii valtozas a kortizol és a NEFA
tartalomban, ¢és ugyanez mondhatdo el a legtobb antioxidans paraméter
tekintetében is. A két pihentetési id6t Osszehasonlitva a vvt. hemolizatumban
mért GSHPx aktivitastol (P<0,05) eltekintve szignifikans mértéki eltérést nem
lehetett kimutatni, amely ellentétes Faucitano (1998) eredményeivel, aki a
pihentetési id6 hosszanak jelentOs hatasat mutatta ki. A kiilonbségek hatterében
az eltérd fajta és takarmanyozas allhat.

A majmintdk vizsgalatinak az eredményeit a 32. tablazatban
ismertetem. Szignifikdns mértékli valtozast, csokkenést, a két eltérd pihentetési
id6tartam hatdsara csak a GSH (P<0,001) és a C-vitamin (P<0,001) esetében
lehetett kimutatni. Ezek a kiilonbségek a hosszii idejii ¢heztetésnek
tulajdonithatéak. A lipidperoxidacids folyamatok intenzitasa, amelyet az MDA
tartalom valtozasaval jellemeztem, a majban novekedett ugyan a hosszabb
pihentetési id6szak hatdsadra, azonban statisztikailag nem bizonyithatd
mértékben, amelynek oka a nagy egyedi variancia volt. A GSHPx-aktivitasban
pedig gyakorlatilag nem volt valtozas.

32. tablazat: A pihentetés hatasa a maj lipidperoxidaciés és egyes antioxidans

paramétereire
Paraméter 1 oras pihentetés 16 Oras pihentetés

n=19 n=19

MDA (umolg/g) Atlag 2,23 3,56 NS
Szoras 1,36 2,30

GSH (umol/ g fehérje) Atlag 21,17 17,34 ok
Szoras 3,05 5,99

GSHPx (E/ g fehérje) Atlag 28,24 28,11 NS
Szoras 6,82 9,61

C-vitamin (ug/g) Atlag 508,44 369,44 R
Szoras 95,28 74,27

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
A klinikai-biokémiai paraméterek ilyen irdnyu alakuldsa a hismindségi
paraméterek esetében is jol nyomonkdvethetd (33. tablazat). Az 1 oOrés
pihentetés, azaz a szallitast koveté majdnem azonnali vagas esetén szignifikans
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mértékben alacsonyabb volt a m. semimembranosusban és a m. longissimus
dorsi-ban mért pH; (P<0,001) és a maghdmérséklet (P<0,05). Elébbi a
vagaskori magasabb tejsavszinttel magyarazhat6. A mért kiilonbségek
ugyanakkor a 24. draban mért paramétereknél teljes egészében kiegyenlitddnek.
fgy sem a szinben, sem a pH értékben nem eredményezett kedvezd iranyu
valtozast a lényegesen hosszabb idejli pihentetés. Mind a fogyasztd, mind a
feldolgozodipar szamara a 24. 6raban mért paraméterek a donté fontossaguak. A
45. percben mért pH els6sorban a PSE hushiba kiszlirésére alkalmas, ilyen
hismindségi hibat azonban nem eredményezett egyik pihentetési id6 sem.

33. tablazat: A pihentetési ido hatasa a hisminéségre
1 oras 16 oras

Paraméter

pihentetés pihentetés
n=19 n=19
Atlag 6,20 6,50 s
PHicom Szoras 027 0,16
' Atlag 5,90 6.21 S
PHijar Szbrhs 0,22 0,23
T Atlag 41,04 40,65 .
karaj Szoras 0,56 0,52
R Atlag 40,97 45,62
L Szoras 13,19 11,94 B
. Atlag 5,02 3,83
a Szords 2,57 1,55 NS
b Atlag 2,78 1,66 .
Szoras 0,80 1,36
Atlag 5,61 5,65
pH Szoras 0,08 0,10 NS

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

Eredményeimet a szakirodalomban fellelhetd adatokkal Osszevetve
elmondhat6, hogy mig korabban egyértelmiien a pihentetési id6 szignifikans
befolyasold hatasa volt elfogadott (Wittmann és mtsai, 1991; Warris, 1998), ma
mar egyre tobben a pihentetési id0 csokkend szerepérdl beszélnek. Tobb
tanulmanyban javasoltdk az optimalis pihentetési id0 2-3 orara valo
csokkentését (Milligan és mtsai, 1998, van der Wal és mtsai, 1997, Warris és
mtsai, 1998). A megkozelitdleg két oras pihentetést kovetden ugyanis az allatok
megnyugszanak, a kiizdelmek csillapodnak (van del Wal és mtsai, 1997). Nanni
Costa és mtsai (2002). Guardia és mtsai (2005) emellett felhivjak a figyelmet
arra, hogy a talzottan hosszt idejlii pihentetés megndvelheti a borsériilések €s a
DFD hus el6forduldsanak aranyat. Eredményeim a 45. percben mért értékek
alapjan valdszintsitették is a DFD jellegii hushibak eléfordulasat, ugyanakkor a
24. ordban mért értékek, melyeket a DFD hibdk kiszlirésére altalanosan
alkalmaznak, ezt nem erdsitették meg. A hasmindséggel kapcsolatosan mért
eredményeim tobbségében Osszhangban allnak Aaslyng és mtsai (2001)
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eredményeivel, bar kisérletiikben a 45. perces paraméterek esetében sem tudtak
eltérést kimutatni, s vizsgalataikban nem mérték a stresszallapotot jellemzo
paramétereket.

5.4. Az elektromos osztoke haszndlatinak a hatdsa a stresszdllapotra és
husmindségre

A szallitas és a vagas el6tti pihentetés eredményei alapjan allitottam be a
kovetkezO kisérletet, amely soran a kabitashoz valo terelésnek, mint
elkeriilhetetlen vagohidi miiveletnek a hatdsat vizsgaltam, két eltérd moédszer
Osszehasonlitasaval. Az allatok felét elektromos Osztokével, mig masik felét
Osztokehasznalat nélkiil terelték fel a vagdvonalra. Mig a széllitas és pihentetés
hosszabb idejii stressz-hatasnak tekinthetd, addig a kabitasra vald felterelés
rovidtavunak.

A vizsgalatokat 40 allattal hajtottam végre, elhullas a vizsgélat soran
ebben az esetben nem volt.

A héarom kiilonboz6 idépontban (A: kabitas eldtt, B: kabitas utan 6sztoke
nélkiil, C: kébitds utan 6sztokével) vett vérmintak atlag- és szorasértékeit a 34.,
a valoszinliségi szinteket a 35. tdblazatban szemléltetem.

A kabitas, mint jelentOs stresszfaktor hatdsa tobb paraméter esetében is
kimutathat6. Szignifikansan novekedett a kortizol szintje mindkét csoport eseté-
ben, 6sszehasonlitva a kabités el6tt (101,72+72) és utdn mért (B: 162,39+41,18;
C: 122,75+48,11) értékeket.

Megallapithato, hogy a két kiilonb6z6 mddszerrel terelt csoport kozott a
vérszérum kortizol szintjében jelentds kiilonbség van: az Osztoke-hasznalat
nélkiil terelt allatoknal Iényegesen magasabb hormonszinteket mértem
(162,39+41,18 vs. 122,75+ 48,11). A jelenség okat a két kiilonbozo felhajtasi
mod iddtartambeli eltérésében latom. Mig ugyanis az Osztokével torténd
felhajtas soran 20 allatot 4 perc alatt, addig az 6sztoke nélkiili felhajtasnal a 20
allatot 16 perc alatt sikertiilt a kabitashoz terelni.
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34. tablazat: A vérbdl meghatarozott paraméterek atlag- és szorasértékei

Kabitas utan, Kabitas utan,

Kabitas elott

Paraméter osztoke nélkiil osztokével

n=40 n=20 n=20

Kortizol (nmol/l) Atlag 101,72 162,39 122,75
Szoras 32,41 41,18 48,11

Gluko6z (nmol/1) Atlag 4,57 4,67 4,74
Szoras 0,30 0,41 0,242

Tejsav (nmol/l) Atlag 3,38 10,45 12,90
Szoras 1,83 4,11 5,02
NEFA (nmol/l) Atlag 0,68 0,30 0,52
Szoras 0,24 0,10 0,22

MDA-vérplazma Atlag 7,97 8,34 7,80
(nmol/ml) Szoras 1,93 2,54 2,20
GSH vérplazma (umol/g  Atlag 3,41 2,95 3,26
fehérje) Szoras 0,71 0,71 0,87
GSHPx vérplazma (U/g ~ Atlag 4,53 4,61 5,23
fehérje) Szoras 0,67 1,17 1,58
MDA vvt. (nmol/g) Atlag 7,86 9,30 10,00
Szoras 1,96 1,96 1,42
GSH vvt. (umol/ g Atlag 2,94 2,91 3,12
fehérje) Szoras 0,35 0,33 0,25
GSHPx vvt. (U/ g Atlag 437 433 4,93
fehérje) Szoras 0,55 0,42 0,60

35. tablazat: Az elektromos 6sztoke hasznalatanak hatasa a vérplazmaban és
a vvt.-ben mért paraméterekre

Paraméter P

A-B A-C B-C
Kortizol (nmol/l) oAk ok ok
Glukoéz (nmol/1) NS NS NS
Tejsav (nmol/l) oAk oA NS
NEFA (nmol/l) S o S
MDA-vérplazma (nmol/ml) NS NS NS
GSH vérplazma (umol/g fehérje) NS NS NS
GSHPx vérplazma (U/g fehérje) NS NS NS
MDA vvt. (nmol/g) < < NS
GSH vvt. (umol/ g fehérje) NS * *
GSHPx vvt. (U/ g fehérje) NS S S

A: Kabitas elott B: Kabitas utan, osztoke nélkiil C: Kabitas utan, osztokevel
NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
A vérplazma tejsav tartalma a kabitasra torténd felhajtas kovetkeztében
kozel haromszorosara emelkedett mindkét csoportban. Ez azt bizonyitja, hogy
stressz hatasara mar €16 allapotban is megindult az izmok anaerob glikolizise.
Az elektromos 0Osztoke hasznalatanak izomanyagcserére kifejtett serkentd
hatdsat bizonyitja, hogy az 0Osztokével terelt csoportnal (12,90+£5,02 wvs.
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10,45+4,11) is magasabb tejsav szintet taldltam a vérplazméban a kiindulasi
értékhez viszonyitva, bar ez a kiilonbség nem volt szignifikans. Hasonld
eredményeket kaptak Kiichenmeister és mtsai (2004), akik elektromos Osztoke
alkalmazasanak hatasara 1,5-szeres emelkedést tapasztaltak a vérplazma tejsav
szintjében.

A NEFA értéke mindkét csoportban szignifikans mértékben csokkent a
kabitas eldtti értékekhez (0,68+0,24 = 0,30+0,10 illetve 0,52+0,22)
viszonyitva, ami azt jelzi, hogy ebben a nagyon rovid iddszakban jelentds
mértékll zsirmobilizacidoval mar nem kell szdmolni.

Az elektromos 0sztoke hasznalata viszont, eredményeim szerint, jelentds
oxidativ terhelést jelentett a sertések szervezetére. Mindezt jelzi a vvt.-ben mért
fokozott lipidperoxidacido (MDA: 7,86£1,96 = 10,00+1,42; P<0,05), illetve az
antioxidans véddrendszerben végbemend valtozasok: az 6sztokehasznalat szig-
nifikdns mértékben megndvelte a vvt.-ben mért redukalt glutation mennyiségét
(2,94+0,35 = 3,12+0,25; P<0,05), melyet a vvt. glutation-peroxidaz aktivi-
tasanak (4,37+0,55 & 4,93+0,60; P<0,001) emelkedése kdvetett.

Ugyanez a tendencia volt megfigyelhetd a vérplazmaban is, bar ebben az
esetben a valtozasok nem voltak szignifikans mértékiiek.

A husmindségi mérések eredményeit a 36. tdblazatban foglaltam Ossze,
feltiintetve a 45. percben és 24. 6raban mért paramétereket.

36. tablazat: Az elektromos 0sztoke hasznalatanak hatdsa a hismindségi paraméterekre

Kabitas utan Kabitas utan

Paraméter osztoke nélkiil osztokével
(n=20) (n=20)

e Atlag 6,02 5,96 NS
PH ik Szoras 0.26 0.22
- Atlag 6,15 5,98 NS
Dt sonic Szoras 0,37 0,34
T Atlag 40,71 40,52 NS
#Skaraj Szbrés 0,56 0,37
—_ Atlag 5,54 5,51 NS
DA ke Szoras 0.12 0.13
L* Atlag 41,24 41,62 NS
Szbrés 3,91 4,07
N Atlag 7,40 7,51 NS
a
Szbrés 1,03 0,83
1 Atlag 1,33 1,56 NS
Szbrés 1,03 1,04

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
A pH, jol szemlélteti a elektromos 0sztoke izomanyagcserére kifejtett ha-
tasat. A vérplazma tejsav tartalmahoz hasonloan az 6sztokével terelt csoportnal
intenzivebb kezdeti post mortem izom metabolizmust tapasztaltam, bar ebben
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az esetben sem volt statisztikailag igazolhaté a kiilonbség. Nagyobb
kiilonbséget tapasztaltam viszont a sonkaban mért paraméterek kozott, hiszen
tobbnyire ezen a teriileten éri az allatokat az 0sztoke altal kivaltott elektromos
impulzus.

A 24. oraban mért paramétereknél sem lehetett szignifikans mértéki
eltérést kimutatni. A 45. percben mért pH szordsértéke viszont kozel kétszerese
volt a 24. 6rdban mért értéknek. Ez ismét csak a hiités kiemelkedd szerepét
bizonyitja, vagyis a jo konstrukcioji hiitdberendezések kiemelkedd
fontossaguak az egyenletes hismindség biztositasaban.

Annak ellenére tehat, hogy a két kiilonb6zd csoportndl a vérbdl mért
paraméterek esetében jelentds eltérést tapasztaltam, a husmindségben
ugyanakkor mégsem taldltam jelentds kiilonbséget. Mindez Osszhangban &ll
Hambrecht és mtsai (2005) vizsgalatdval, akik az altalam alkalmazott
idSétartamndl 1ényegesen hosszabb idejii Osztokehasznalat mellett sem
tapasztaltak semmilyen kiilonbséget a pH-ban, a szinben vagy a viztarto
képességben. Esetiikben egyébként — feltehetden a hosszabb iddtartam miatt -
mind a vérplazma, mind a kortizol szintje magasabb volt az 0sztokével terelt
csoportnal.

5.5. A vagohidi technologia hatdsa a stresszdllapotra és husmindségre

Ebben a vizsgalatban a vagohidi feldolgozés, mint komplex faktor hatasat
elemeztem a stresszallapot és a husmindség vonatkozasdban. A vizsgalatokat
ebben az esetben is 2x20 allattal hajtottam végre. A kisiizemi €és nagyilizemi
tipusu vagasi technologia Osszehasonlitdsakor egy alkalommal, az elvéreztetés
soran gytjtéttem vérmintakat.

A vérplazmabol és a vvt.-b6l meghatarozott paraméterek alapstatisztikai
értékeit a 37. tablazatban foglaltam Gssze.

A kabitas el6tti modszerekben a két eltérd technoldgia a pihentetékaram
kabitastol valo tavolsagaban, illetve a tereléshez alkalmazott eszk6zokben kii-
16nbozott. A nagyiizemi tipust technologia esetén elektromos 0Osztokével
csoportosan tereltiik az allatokat a kabitoberendezéshez, mig a kisiizemi tipust
technologia alkalmazasakor egyenként, terel6bot segitségével.

A pihenteté karam ¢és a kabitohely kozotti hosszabb ut nagyobb mértéki
izommunkat igényelt a nagylizemi tipusi technologiaval vagott allatoktol,
melyet a szignifikdnsan nagyobb tejsav tartalom jelzett a vérplazméban
(9,74+3,23 vs. 13,09+4,00; P<0,01). Hambrecht és mtsai (2005) hasonld
eredményekre jutottak: a vagas eldtt Osztokével tobbszér megmozgatott
sertéseknél kozel kétszeres tejsavszintet mértek a vérplazmaban. Sajat
vizsgélataimban a vérplazma gliikoz tartalma ugyanakkor nem mutatott eltérést
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a két csoport kozott, minden valdszinliség szerint a vizsgalt allomanyok jo
stressztlird képességének koszonhetden.

37. tablazat: A vagasi technologia hatasa a mért biokémiai paraméterekre

Kisiizemi tipusi  Nagyiizemi tipusu

Paraméter vagas vagas
N=20 n=20

. Atlag 9,74 13,09 s
Tejsav (nmol/l Szoras 3,23 4,00
o Atlag 4,02 431
Gliikéz (nmol/1) Sabras 0.61 0.74 NS
MDA vérplazma Atlag 9,00 8,08 NS
(nmol/ml) Szorés 3,15 2,08
GSH vérplazma Atlag 3,17 4,68 s
(umol/g fehérje) Szoras 0,51 1,11
GSHPx vérplazma  Atlag 431 4,12 NS
(U/g fehérje) Szoras 0,58 0,54
MDA vvt Atlag 15,03 13,63 Ne
(nmol/ml) Szoras 1,69 4,64
GSH vvt Atlag 2,41 2,42 NS
(umol/ g fehérje) Szoras 0,64 0,51
GSHPx vvt Atlag 2,92 3,16 Ne
(U/ g fehérje) Szoras 0,81 0,75
C-vitamin Atlag 7,39 7,46 NS
(mmol/1) Szorés 4,65 4,14

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

A lipidperoxidacios folyamatokban, illetve az antioxidans véddérendszer
vizsgalt tagjainak mennyiségében/aktivitasaban az eltéré vagasi technologia
nem idézett el szignifikans eltéréseket. Ez aldl kivételt képez a vérplazma
GSH tartalma, amely a nagylizemi tipusi technoldgidnal magasabbnak
bizonyult. A tobbi paraméter fliggvényében (GSHPx, MDA) ugyanakkor nehéz
az ilyen irdnyu valtozasanak indoklasa, s valoszintsithetden a kiilonbség az
egyedi variancianak tudhato be.

A vagasi technologia hatasat a 45. percben mért husmindségi paraméte-
rekre a 38. tdblazatban foglaltam Ossze. A két vizsgélt izomban eltérd
eredményeket kaptam. Mig a karajban sem a maghdmérsékletet, sem a pH-t
nem befolyéasolta a vagasi technologia, addig a combban mindkét paraméter
esetében szignifikans mértékii eltérést tapasztaltam. A nagylizemi tipust vagas,
koszonhetden az ott alkalmazott miiveleteknek jelentds mértékben megemelte a
comb maghOmérsékletét. A magasabb maghdmérséklet intenzivebb post
mortem biokémiai folyamatokat eredményezett, mely 6sszhangban all McCaw
és mtsai (1997), D’Souza és mtsai (1998a), valamint van der Wal és mtsai
(1997) korabbi megallapitasaival. Mindezek eredményeképpen a nagyiizemi
tipusu technologianal kozel 0,2-el alacsonyabb pH értéket mértem.
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38. tablazat: A vagasi technolégia hatasa a 45.percben mért hismindségi paraméterekre

Kisiizemi vagas Nagyiizemi vagas

Praméter N=20 =20
oo Atlag 6,21 6,21 NS
PR Szoras 0,20 0,28
- Atlag 6,47 6,28 *x
P Szoras 0,14 0,21
T Atlag 40,23 40,03 NS
karaj Szoras 0,86 0,98
T Atlag 40,93 42,17 ok
sonka Szoras 0,40 0,52

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

Jelen vizsgalatban a 24. draban mért pH-t a karaj tobb pontjan értékeltem.
Az 1. mérési pontot a karaj craniolateralis, a 2. pontot a karaj craniomedialis
részén vettem fel, mig a 3. mérési pontot a karaj caudalis végén mértem.

A 39. tablazat a vagasi technoldgia hatasat mutatja be a 24. 6raban mért
pH és a csepegési veszteség értékére. A pH értékek mindharom mérési ponton
alacsonyabbak voltak a nagyiizemi tipusu vagasi technoldgia esetén. A
kiilonbségek oka egyértelmiien a hasitott testek hiitdbe keriilésének eltérd
idejében keresendd: a kisiizemi vagas esetén a hasitott testek atlagosan 8
perccel hamarabb keriiltek a hiitdbe, igy a post mortem folyamatok, tobbek
kozott a pH csokkenés is hamarabb 4llt le. A csepegési veszteség is kedvezobb
volt a kisiizemi vagés esetében, mely megerdsiti a vagast kovetd korabbi hiités
kedvez0 szerepét a viztartd képességre (Schdfer és mtsai, 2001).

39. tablazat: A vagasi technolégia hatasa a 24. é6raban mért paraméterekre

Paraméter Kisiizemi vagas Nagyiizemi

vagas
q Atlag 5,84 5,71 .

P Szbras 0,18 0,10
Atlag 5,78 5,67 .

pi) Szoras 0,16 0,09
q Atlag 5,72 5,63 .

PHae) Szbras 0,12 0,06
o . _Atlag 4,05 4,81 .

Csepegési veszteség S7oras 0.99 122

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

A szin értékelését szintén 3 mérési ponton végeztem, a mérési pontok
megegyeztek a pH mérési pontjaival. A 40. tdblazatban bemutatott eredmények
alapjan megéllapithaté, hogy a vagasi technoldgia csupan kis mértékben
befolyasolta a szinparamétereket. Szignifikdns eltérést csupan a Kkaraj
craniomedialis oldalan mért husvilagossagi értékben (L*: 50,4542,29 wvs.
54,2442.26; P<0,05), illetve a sarga szinben (a*: 8,45+£2,29 vs. 9,86+2,26;
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P<0,05) sikeriilt kimutatnom. Ez a kiilonbség véleményem szerint a késébb
kezdddo hiitésnek tulajdonithato.

40. tablazat: A vagasi technologia hatasa a husszinre

Kisiizemi Nagyiizemi

Paraméter vagas vagas
n=20 n=20
Atlag 51,07 50,40
£ k) )
L0 ~Soras 4,45 5,94 NS
Atlag 9,12 8,62
* ] 5
0 TSbras 3.3 3.73 B
Atlag 9,68 8,86
* ) 5
b Szoras 1,76 2,39 NS
i Atlag 50,45 54,54 .
@ Szbras 2,29 2,26
Atlag 7,19 7,25
ES ) 5
O TSi6ras 2,10 2,05 NS
- Atlag 8,45 9,86 .
@ Széras 2,29 2,26
Atlag 53,24 52,86
* ) B
Lo ~Ssoras 3,48 5,04 NS
Atlag 6,52 6,80
E3 b b
0 TSz6ras 2,44 3.23 B
Atlag 8,86 9,38
ES ) B
%) Szoras 1,55 2,03 NS

NS: nem szignifikans; *: P<0,05

Nagyon nehéz Gsszevetni jelen vizsgalat soran nyert eredményeimet a
szakirodalomban leirt kordbbi vizsgélatok adataival, hiszen a kisérletekben
alkalmazott két technologia meglehetdsen specifikus, gyakorlatilag egyedinek
tekinthetd. A hus hdomérsékletének hatdsa azonban kiemelten fontos
szempontnak tekinthetd, mivel a homérséklet lassu csokkenésének hatasara
szdmos folyamat még jelentds ideig aktiv marad a hasban. Ezen folyamatok
koziil 1ényeges lehet az oximioglobin bomlasa, amely hatdssal van a hus
szinére, emellett az abbdl felszabaduld vas prooxidansként viselkedhet, azaz
szabadgyok képzodést, ezzel membrankarosodast indithat el (4hn és Kim,
1998). Ennek hatdsara technoldgiai szempontbol fokozodik a kotott viz
mennyiségének csokkenése, azaz nd a csepegési veszteseg.

Az irodalomban tobb példat talalhatunk arra is, hogy a megemelkedett
izomhdmérséklet és a késobb kezdddd hiités negativ irdnyba befolyasolja a
hismindséget (McCaw és mtsai, 1997; Eldridge és mtsai, 1993). Fontos
azonban hangsulyozni, hogy nem elegendd csupan torekedni a hiités lehetd
leggyorsabb megkezdésére. Igy példaul Hambrecht és mtsai (2003) vizsgalatuk
soran harom kiilonb6z6 vagasi technoldgiat hasonlitottak 6ssze. Annak ellenére,
hogy az értékelt technoldgidk egyikénél 1ényegesen révidebb volt a feldolgozas
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ideje, mégis ebben az esetben tapasztaltdk a legkedvezbtlenebb husszint és
viztarto képességet, mivel nem alkalmaztak elShiitést.

5.6. A husmindségi paraméterek osszefiiggései, a husmindség mérésének és
értékelésének lehetoségei

A kovetkezOkben ismertetendd vizsgalat soran az Aaltalam, illetve a
teljesitményvizsgald allomason mért husmindségi €és egyéb paraméterekre
vonatkoz6 Osszefiiggéseket tanulmanyoztam. Vizsgaltam tovabba a karaj
méretének és a karajon beliili mérési hely hatasat a husmindségi paraméterekre,
illetve értékeltem a hazai teljesitményvizsgédlatokban alkalmazott érzékszervi
biralat alkalmassagat a hismindség értékelésében.

5.6.1. Husmindségi paraméterek korreldcioja

A husmindségi tulajdonsdgok kozotti korrelacids egyiitthatokat a sajat
kisérletes mérések, és a teljesitményvizsgalatokban alkalmazott mérések kozott
is szamitottam. ElObbinél a 45. percben mért pH és maghémérséklet, illetve a
24 oras pH, szintulajdonsagok és a viztartd képességet jellemzd csepegési
vesztes€ég kozott szamitottam ki a korreldcios koefficienseket, melyet a 41.
tablazatban tiintettem fel.

41. tabldazat: A 45. percben és a 24. 6raban mért husmingségi paraméterek korrelacios
egyiitthatoi (r) sajat mérések alapjan (n=117)

pH, T, pH, L* a* b* Csepegési
veszteség
pH, -0,46% | 0,52*% | 0,15 | -0,15~ | 0,32" -0,19"
T, 0,26™ | 0,22™ | -0,44™ | 0,02™ -0,12™
pH, -0,83* | 0,67* | -0,45* -0,57*
L* 0,44 | 0,77* 0,67*
a* 0,51% -0,10™
b* 0,51*
Csepegeési
veszteség

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
A 45. percben mért értékek, azaz a pH és az izom maghdmérséklet kdzott
kozepes negativ korrelacio all fenn, azaz a homérséklet emelkedése noveli a
post mortem folyamatok intenzitasat, gyorsitva a pH érték csokkenését.

A 24. oraban mért pH az Osszes végsd husmindséget jelz0 paraméterrel
Osszefliggést mutat, ezek koziil a legszorosabb a kapcsolat a hus vilagossagi
értékével (r: -0,83) all fenn. A kapcsolat a két paraméter kozott forditott, azaz
minél tovabb tart a post mortem metabolizmus, annal vilagosabb lesz az adott
htsrész szine. A viztartd képesség kozepes korrelaciot mutat mind a pH,-vel,
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mind a husvilagossagi értékkel, azaz az alacsonyabb pH ¢és a vilagosabb szin a
hus exudativ jellegével jar egyiitt.

A 45. percben és a 24. 6raban mért értékek kozott egyediil a pH; és a pH;
esetében sikeriilt kimutatni szignifikans kapcsolatot (r: 0,52). A tobbi esetben a
két eltéré idopontban mért paraméterek kozott nem lehetett statisztikailag is
igazolhat6 kapcsolatot kimutatni, vélhetden az alacsony elemszdm miatt.
Mindez megegyezik a szakirodalomban leirt korabbi adatokkal (Kauffmann és
mtsai, 1993, van der Wal és mtsai, 1997).

A teljesitményvizsgalatok eredményeibdl a 45 perces és a 24 6ras pH, a
szin, illetve a viztartd képességet jellemzd hiilési veszteség kozotti korrelacios
koefficienseket hataroztam meg. A MNF fajtdban szamitott korrelacios
értekeket a 42., a ML fajtaét a 43. tdblazatban, mig a Pi fajtdban szémitott
értékeket a 44. tablazatban foglaltam Gssze.

42. tablazat: A hisminéségi paraméterek korrelicidja (r) MNF sertések
teljesitményvizsgalati adatai alapjan (n=16034)

pH, pH, Husszin ~ Hiilési
veszteség

pH, 0,569%* | 0334%% [ _0,049"
pH, 0,364** | -0,009"
Husszin 0,201 **
Hiilési
veszteség

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
43. tabldzat: A hisminéségi paraméterek korrelacioja (r) ML sertések
teljesitményvizsgalati adatai alapjan (n=7028)

pH; pH, Husszin  Hilési
veszteség

pH, 0,632%%  0,349%*  -0,060"
pH, 0,355%*  0,004™°
Husszin -0,212%*
Hilési
veszteség

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

44. tablazat: A husmindségi paraméterek korrelacioja (r) Pi sertések
teljesitményvizsgalati adatai alapjan (n=3813)

pH, Husszin  Hiilési
veszteség

pH; 0,733** 0,281** -0,015
pH, 0,384**  0,064"°
Husszin -0,092NS
Hilési
veszteség

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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A harom eltéré fajtandl hozzéavetdlegesen azonos korrelacios értékeket
szamitottam. A sajat mérési adatokkal Osszehasonlitva némileg szorosabb
Osszefiiggést tapasztaltam a két eltérd idépontban mért pH kozott (sajat
mérések: r=0,52 vs. MNF: r=0,569, ML: r=0,632, Pi: r=0,733). A huasszin ¢s a
pH a teljesitményvizsgalati adatok alapjan laza pozitiv korrelacioban allnak
egymassal, mig sajat vizsgalataim sordn negativ kapcsolatot taldltam. Az eltérés
véleményem szerint a mérOmiiszerek kozotti eltérésnek tulajdonithato: mig
ugyanis az L* esetében (sajat mérések) a vildgosabb hus jelent magasabb
értéket, addig a Optostarndl a magasabb szamértékhez sotétebb hus tartozik. A
hiilési veszteség gyakorlatilag nem mutatott korrelaciot a pH értékekkel,
tovabba a husszinnel is csak laza korrelacio all fenn.

Vizsgaltam a kapcsolatot az izom tejsavtartalma és a 24. 6rdban mért hus-
mindségi paraméterek kozott is (45. tablazat). A kapott korrelacios értékek azt
bizonyitjak, hogy a post mortem folyamatok hatasara bekovetkezé pH
csokkenés elsddleges forrasa a tejsav: a pHp-értékkel ugyanis szoros, negativ
korrelaciot (r=-0,76) szamitottam. A husvilagossagi értékkel szintén
szignifikans, de csak kozepes korrelacios koefficienst (1=0,50) kaptam.

45. tablazat: 1zomtejsav korrelaciéja a 24. 6raban mért paraméterekkel (n=10)

pH, L* a* b* Csepegési
Veszteség
Tejsav -0,76* 0,50%* -0,17 0,48 -0,10

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

Meghataroztam a husmindségi paraméterek és egyéb termelési tulajdon-
sagok kozotti Osszefiiggéseket is (46. tablazat). Az adatok MNF sertések tel-
jesitményvizsgalataibol szarmaznak. A kapott korrelacios koefficiensek alapjan
megallapithatd, hogy a hiismindségi tulajdonsagok sem a ndvekedési, takar-
manyértékesitési, sem a vagdértékkel kapcsolatos (szinhlsarany, szalonnavas-
tagsag, karajtomeg) paraméterekkel nem, vagy csak kimondottan laza kor-
reladcioban allnak. Ebben a tekintetben eltéréd eredményre jutottak Hovenier és
mtsai (1992), illetve Suzuki és mtsai (2005), akik a tomeggyarapodés és a
htsszin kozott pozitiv korrelaciot (0,46 illetve 0,20) tapasztaltak.

46. tabldzat: A husminéségi tulajdonsagok kapcsolata egyéb termelési
paraméterekkel (n=23062)

Takarmany- Netto Szinhus- Szalonna-

értékesités sulygyarapodas arany vastagsag
pH, 0,037 0,001 -0,153%* 0,034%* -0,112%*
pH, 0,022 0,005™% 0,219%%* 0,101%* -0,104%*
Husszin 0,090 -0,111%* 0,097 0,002 -0,074N8
Hiilési veszt. -0,205%* 0,148%* -0,078™ 0,005 0,063

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

A vagoérték és a husmindség kozotti Osszefiiggést korabban szdmos
kutat6 bizonyitotta stresszérzékeny allomanyok esetében (Aalhus és mtsai,

85



Eredmeények

1991; Garcia-Macias és mtsai, 1996; Herfort Pedersen és mtsai, 2001.; Larzul
és mtsai 1997; Leach és mtsai, 1996), stresszrezisztens allatok esetében
ugyanakkor Iényegesen kevesebb vizsgalatot végeztek.

5.6.2. A karajméret hatdasa a husmindségre

A 46. tablazat adatai szerint a vagoérték €s a husmindség kozott csak laza
korrelacié mutathato ki. Feltételezheté ugyanakkor, hogy a karaj tomege, mint a
vagoértéket jellemzé paraméterek egyike, befolyasolhatja a post mortem
biokémiai folyamatok, igy a husmindség alakulasat. A feltételezés hatterében az
eltérd hiilési tulajdonsagok alltak: minél nagyobb méreti a karaj, annal lassabb
az izom hiilése, igy annal tovabb tarthat a pH érték csokkenése.

Teljesitményvizsgalatban vagott MNF ¢és Pi sertéseket harom kiilonb6z6
karajméret kategdridba osztottam (kis méretii karaj: kisebb mint 4,0 kg; kdzepes
méretll karaj: 4,0-5,0 kg; nagy méretii karaj: nagyobb mint 5,0 kg). Az egyes
kategoéridk husmindségi jellemzdit és a varianciaanalizis eredményét a 47.,
illetve a 48. tdblazatban foglaltam Gssze.

47. tablazat: A karajméret hatisa MNF sertések husminéségére

Kis méretii Kozepes Nagy
Paraméter méretii méretii
n=3393 n=12102 n=881
oH, Atlag 6,11 6,03 6,00 .
Szbrés 0,26 0,22 0,21
bH Atlag 5,80 5,77 5,75 e
2 Szbrés 0,16 0,14 0,13
. Atlag 67,01 66,77 65,83 s
Husszin Szoras 5,58 5,76 5,90
Hiilési Atlag 2,24 2,32 2,39 s
veszteség Szoras 0,58 0,59 0,60

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

48. tablazat: A karajméret hatasa Pi sertések hiismindségére

Kis méretii Kozepes Nagy
Paraméter méretii méretii
N=637 n=1878 n=1298
q Atlag 5,81 5,77 5,76 B
P Szoras 0.25 0.23 0.22
Atlag 5,61 561 5,59
pH, Szoras 0.20 0.20 0.19 B
L Atlag 63,85 62,08 58,07 s
Husszin Szoras 10.35 12.35 13.53
Hiilési Atlag 2,41 2,35 2,31 .
veszteség Szoras 0,38 0,45 0,68

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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A MNF sertések esetében a karaj mérete az Osszes vizsgalt hismindségi
paramétert befolyasolta. A Pi fajta esetében viszont a husszint er6sen, a pH;-t és
a hiilési veszteséget viszont csak gyengén szignifikans mértékben befolyasolta.
Ennél a fajtanal az eredmények szerint a pH, értékre a karaj tomegének nem
volt kifejezett hatasa. Az eredmények igazoljak a vagoérték és a husmindség
kozott fennalld kapcesolatot: javuld vagoértékkel a hiismindség romléasa tarsul.
Fontos viszont utalni arra, hogy ez az 0sszefiiggés nemcsak a stresszérzékeny,
hanem rezisztens allomanyban is igazolhat6 volt.

Ez alol a megallapitas aldl egy kivételt talaltam: a Pi fajta esetében a karaj
méretének novekedésével javult a viztartd képesség. Ez a tendencia viszont
teljes egészében ellentétes a MNF fajtdban mért tendenciaval.

A karaj tomege ¢és a hlismindség kapcsolatat a 9. abran szemléltetem.

9. dbra: A Kkaraj tomegének hatasa a his mindségére MNF és Pi fajtakban
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5.6.3. A karaj kiilonozo pontjainak husminosége

Jol ismert tény, hogy azonos vagodallaton beliil a kiilonb6zd izmok eltérd
husmindségliek lehetnek. Jelen vizsgalat soran ugyanakkor azt értékeltem, hogy
azonos izomcsoporton beliil, annak kiillonb6zd pontjan mért husmindségben
tapasztalhatok-e kiilonbségek, és ha igen milyen mértéktiek. A vizsgalatokat a
legnagyobb méretli, anatomiailag egységes izmon, a hosszu héatizmon (m.
longissimus dorsi) végeztem.
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A pH méréseket 4, a szinméréseket 3 ponton végeztem. Az egyes mérések
atlag és szorasértékeit az 49. tdblazatban foglaltam 0Ossze. A mérési hely
hatasanak statisztikai értékelése az 50. tablazatban talalhato.

49. tabldzat: A Kkiilonb6z6 pontokon mért pH, és szinjellemzok alapstatisztikai adatai
(n=40)
Paraméter 1. pont 2.pont 3.pont 4.pont
Atlag 5,75 5,71 5,64 5,69

pHa Szords 0,17 0,15 0,09 0,14
s Atlag 51,04 52,19 53,06
Szérdas 5,51 5,88 421
B Atlag 8,87 7,22 6,65
a
Szoérds 3,46 2,05 2,79
b Atlag 9,27 9,15 9,10
Szérdas 2,10 2,35 1,78

50. tablazat: A mérési hely hatasa a karaj husmindségi jellemzéire

Fiiggetlen Foéhatas: mérés helye
valtozo
Fiiggd Atl. négyzetes Véletlen okozta atl.
valtozé eltérés(Type III) négyzetes eltérés (hiba)
pHoy 0,23 0,79 3,76 8
L* 1462,44 25,60 75,57 NS
| a* | 700,48 | 9,26 | 7557 | ** ]
b* 2,93 3,94 0,74 NS

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

A mért jellemzdk koziil a pH és a piros szin (a*) esetében tapasztaltam
statisztikailag is igazolgatd kiilonbséget. A pH ért€ék a lateralis-t6l medialis
iranyban csokken, azaz a gerincoszlophoz kozelebbi részen alacsonyabb érték
mérhetd. A kiilonbség azonban statisztikailag nem igazolhaté (51. tablazat).
Cranialis-t0l caudalis iranyba haladva el6bb csokkend, majd novekvdé pH
mérhetd, azaz a karaj kozépsd részén mérheté a legalacsonyabb érték.
Christensen (2003) eltéré eredményre jut: tanulményaban hosszanti irdnyban
pH = 0,1 eltérést tapasztalt, ugyanakkor keresztiranyban csupan pH = 0,05
értéknyi valtozast. Véleménye szerint a pH mérés pontossaga a mérés helyétdl
fliggetlen. Ehhez hasonlé eredményre jutottak Bertol és mtsai (2006). A
kiilonb6z6é vizsgalatok eredményei kozotti eltérések véleményem szerint az
eltérd hiitési technoldgidbol adodhattak.

A szinjellemzo6k koziil az a* esetében volt statisztikailag igazolhat6 hatdsa
a mérési pont elhelyezkedésének. A karaj pirossdga csokken lateralis-t6l
medialis iranyba haladva, illetve cranialistol caudalis iranyba (52. tdblazat).
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51. tablazat: A 24. éraban mért pH mérési pontok kozotti kiillonbségeinek értékelése a
legkisebb szignifikans differencidk alapjan

Mérés helyének | 2 3 4
sorszama
1 NS ok NS
2 NS NS
3 NS
4

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

52. tablazat: Az a* mérési pontok kozotti kiillonbségeknek statisztikai értékelése a
legkisebb szignifikans differencidk alapjan

Meérés helyének | 2 4
sorszama
1 * sksksk
2 NS
4

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

Korabbi tanulmanyokban, melyekben eredményeimhez hasonloéan
eltérést tapasztaltak azonos izmon belill, a jelenséget részben az eltérd
pigmenttartalommal, részben az eltéré6 izommetabolizmussal indokoltak
(Brewer és mtsai, 2001, Rosenvold és mtsai, 2003a).

5.6.4. Az érzékszervi biralat szerepe a husmindség megitélésében

A teljesitményvizsgéalatok sordn a husmindség értékelésekor elvégzik a
karaj érzékszervi biralatat. Az értékeléskor elsdsorban a szint €s az allomanyt
veszik figyelembe.

Az érzékszervi birdlati pontszam és az egyes hiismindségi paraméterek
kozotti korrelacios értékeket mutatja az 53. tablazat. Megallapithat6, hogy az
érzékszervi pontszammal a legszorosabb kapcsolatban a hasszin all, tehat nagy
valoszintiséggel a birdlo az értékelés soran foképp ezt veszi figyelembe.

53. tablazat: Az érzékszervi biralat pontszama és a hiisminéség kozotti rangkorrelacio

Hiilési

pH, pH, Husszin

veszteség

Erzékszervi biralat MNF (n=16034) 0,253%** 0,302%* 0,440** -0,116%*
Erzékszervi biralat ML (n=7028) 0,191 0,288** 0,498** 0,122 **
Erzékszervi biralat Pi (n=3813) 0,446%* 0,477%%* 0,341%* -0,051%*

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

A kiilonb6z6 biralati pontszamokhoz tartoz6 husszin és hiilési veszteség
értekeket a 10. és 11. dbran szemléltetem. Jol lathatd, hogy azonos husszin
értékhez gyakran eltérd birdlati pontszam parosul. Példaul a 60 koriili Optostar
értéket 1-3 ponttal értékelték az egyes biralok.
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10. abra: Az érzékszervi biralat és a husszin osszefiiggése

Huasszin

407

T T T T
0 pont 1 pont 2 pont 3 pont

Erzékszervi biralat pontszama

11. abra: ErzéKszervi biralat és a hiilési veszteség dsszefiiggése

4,00

2,00 7

Hiilési veszteség (%)

1,00

T T T T
0 pont 1 pont 2 pont 3 pont

Erzékszervi biralat pontszama

Sajnos arra nem volt lehetéségem, hogy egzakt mddon értékeljem a birald
személyének hatdsat az adott pontszam értékére, bar kétségtelen, hogy a
szubjektiv értékitélet, ebben az esetben nagy jelentdéséggel birhat. Fontos
megjegyezni tovabba azt is, hogy annak ellenére miszerint a 2 pont elviekben a
DFD hust jelenti, azaz magasabb Optostar értéket, mégis alacsonyabb husszin
parosul hozza.
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Fenti eredmények alapjan az érzékszervi biralatot a husmindség értékelé-
sében a jelenleg alkalmazott modszerekkel nem tartom kielégitonek.

5.6.5. PSE és DFD jelleg kimutatdsa

Tobbek kozott a hazai teljesitményvizsgalatban is alkalmazott modszer,
hogy a PSE jelleg kiszlirésére kizardlag a pH; értéket hasznaljadk. A
részvizsgalatban ennek a modszernek az alkalmassagat értékelem.

MNF sertésekbdl szarmaz6 karajokat kategorizaltam a PSE jelleg alapjan.
Ha a pH; érték < 5,8 volt, akkor az adott karajt PSE-nek tekintettem. Ezek utan
Osszehasonlitottam a két csoportot, melynek eredményeit az 54. tablazatban
foglaltam Ossze.

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a két csoport kdzott
csak a hiilési veszteségben nem volt szignifikans kiilonbség. Mivel a PSE jelleg
tobbek kozott jelentdsen megromlott viztartd képességet is jelent, ezért a két
csoportnak kiilonboznie kellene. Ezek alapjan megallapithato, hogy a pH; érték
onalléan nem alkalmas a PSE jelleg kiszlrésére, sziikséges hozza a viztarto
képesség kiilon értékelése. Kiilonosen fontos ez az 4tmeneti hiismindségek
elkiilonitése érdekében.

54. tablazat: PSE és normal minoségii hus kozotti kiilonbségek értékelése

Paraméter Normal PSE P

q Atlag 6,06 5,63 s
Pth Szoras 0,20 0,09

pH Atlag 5,78 5,56 s
2 Szbrés 0,13 0,10

o Atlag 66,91 62,52 s
Husszin Szoras 5,521 7,464
ra s .| Atlag 2,33 2,34

Hulési veszteség Szords 0.60 0.54 NS

Erzékszervi Atlag 2,92 2,16 s
biralat Szbrés 0,35 0,95

NS: nem szignifikans,; ***: P<0,001

A MNF sertésekbdl szarmazo karajokat kategorizaltam DFD jelleg alap-
jan is. Amennyiben a pH, értéke > 6,2 volt, akkor DFD-nek, amennyiben
alacsonyabb, akkor normdl husmindségiinek tekintettem a husrészt. A két
csoport 0sszehasonlitasdnak eredményeit szemlélteti az 55. tablazat.
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55. tablazat: A DFD és normal mindségii his kozotti kiilonbségek értékelése

Paraméter Normal DFD P
pH, Atl,ag, 6,02 6,34 sk
Szoras 0,22 0,12
pH, Atllag, 5,76 6,21 e
Szoras 0,13 0,03
. Atlag 66,57 70,56 e
Husszin Széras 574 7,23

o .| Atlag 2,33 2,26
Hulési veszteség Szords 0.60 0.49 NS
Erzékszervi Atlag 2,86 2,94 NS
biralat Szoras 0,46 0,26

A DFD jelleg megmutatkozott a pH értékekben, illetve a hisszinben is. A
DFD hushiba magatol értetddéen magasabb pH-t ¢€s sotétebb husszint
eredményezett. Nem volt kiilonbség ugyanakkor sem a hiilési veszteségben,
sem az ¢érzékszervi birdlati pontszdmban sem. Ez utobbindl még tovabbi
érdekesség, hogy a DFD hushiba altaldban magasabb ¢érzékszervi biralati
pontszamot kapott, mint a normdl his. Ez ismét azt bizonyitja, hogy az
érzékszervi birdlat dontden a szin alapjan torténik. A birald valoszintisithetéen a

DFD jellegbdl ad6dé sotét husszint kedvezdnek értékelte.
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7. Kovetkeztetések

7.1. A genotipus és ivar hatdsa a hiismindségre

Vizsgalataim soran szignifikdns mértékli fajtahatast mutattam ki az 6sszes
mért, illetve szadmitott husmindségi paraméter tekintetében. A fajtahatds
mértéke ugyanakkor, bar sok esetben statisztikailag igazolhatd, azonban a
gyakorlat szdmara, igy a fogyasztéi ¢és feldolgozoi igények szempontjabol
elhanyagolhato.

A MNF ¢és a ML, mint két kiemelkedé hazai alapfajtank legtobb érték-
mérdjében  azonos  tulajdonsagokkal  rendelkezik. A  két fajta
Osszehasonlitdsakor a ML hatranyaként emlitik annak kevésbé kedvezd
szervezeti szilardsagat. Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy napjainkban
a MNF és ML fajtdk husmindsége gyakorlatilag azonosnak tekinthetd. Ez az
eredmény nem teljesen harmonizal Wittmann és mtsai (1985) eredményeivel,
akik mind a pH;, a pH» és a PSE % tekintetében kiilonbozének talaltak a két
fajtat. A két felmérés kozotti kiilonbség hatterében egyértelmiien a ML fajta
korabbi, nagyon jelentds stresszérzékenységgel valo terheltsége, az idokozben
eltelt hlisz év alatt pedig megoldott mentesitése all.

A tovabbi, altalam vizsgalt fajtdk koziil kettét emelek ki. A vizsgalatok
soran a legkedvezObb husmindséget a duroc fajta mutatta. Mindkét idédpontban
mért pH értéke a normal kategdridban talalhatd, husszine a legkedvezdbb és a
hiilési veszteségben is rendkiviil kedvezd eredményeket mutatott. A fajta
jellemzé husmindségi tulajdonsaga - melyet ugyan jelen vizsgéalatban nem
mértiink - a kiemelkedéen magas intramuszkuldris zsir ardnya (>3 %). Az
intramuszkuléris  zsir viszont kedvezOen hat a pH csokkenésre, a
szinjellemzOkre és a viztartd képességre egyarant, ezért valdsziniisithetden a
fajta kedvez6 husmindsége erre vezethetd vissza.

A vizsgélt fajtak kozil a pietrain rendelkezik a legkedvezdbb
vagoértékkel. A fajta esetében a stresszérzékenységgel szembeni mentesités
kérdése még nem teljesen megoldott. A mentesitésre vald torekvés tobb évre
tekint vissza. Jelenleg Magyarorszdg Németorszagbol, kisebb mértékben
Ausztriabdl importal pietrain kanokat, amelyek elviekben mar mentesek. Nem
vizsgaltam ugyan a jelenlegi hazai pietrain allomany terheltségét, de egyes
becslések szerint a NN, Nn, nn genotipusok nagyjabol azonos gyakorisaggal
talalhatéak meg a fajtdban. A teljeskorii mentesség hidnyat tdmasztjak ald az
tizeddel alacsonyabb a tobbi fajtdhoz viszonyitva, hisdnak szine pedig az
Osszes fajta koziil a leghalvanyabb. Meglepd ugyanakkor, hogy a hiilési
veszteség esetében a Pi fajta mutatta a legkedvezdbb értékeket. Ez az eredmény
erdsiti azt a feltételezést, hogy a hagyomanyos besorolads mellett 1éteznek un.
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atmeneti hustipusok is. A PSE (sapadt, puha, vizenyds) jellegli hushibabol nem
minden esetben teljesiil mindharom ,,6sszetevd”. Igy példaul 1étezik RSE (red,
soft, exudative- vords, puha, vizenyOs) vagy PFN (pale, firm, non-exudative-
sapadt, feszes, nem exudativ) husmindség is, melyeket eldszor Kauffman és
mtsai (1992) definidltak. Ezeket altaldban kiilon nem értékelik és nem
vizsgaljak el6fordulasukat, ugyanakkor aranyuk egyes esetekben 15-20 %-ot is
elérheti (van Laack és mtsai, 1994, O’Neill és mtsai, 2003). A fenti atmeneti
tipusok koziil valdszintisithetéen a vizsgalt pietrain sertések kdzott tobb esetben
megtalalhato a PFN mindség.

A jovot tekintve a hazai allomany teljes korli stresszérzékenységgel
szembeni mentesitése tovabb fogja csokkenteni a fajta szerepét a hismindségi
paraméterek tekintetében.

Az ivarhatds tanulmanyozasakor artdnyok ¢és kocak huasmindségét
hasonlitottam Ossze. A két vizsgalt ivar kozott az altalam vizsgalt hismindségi
paraméterek tekintetében statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem mutathat6 ki.
Ezek alapjan a husmindségi kisérletek, vizsgalatok, mérések tervezésekor,
lebonyolitdsakor sziikségtelen az ivarokat elkiilonitetten kezelni, azok
lényegében azonosnak tekinthetdek.

7.2. Az év és honap hatdsa

Vizsgalataim soran mindegyik mért hismindségi paraméter tekintetében
ki lehetett mutatni az évjarat €s a honap hatasat.

Az évhatast a MNF és ML fajtdkon értékeltem. A ML fajta esetében a
vizsgalt 10 éves iddintervallum alatt jelentés mértékii javulast tapasztaltam a
pH; esetében. Az eldrelépés egyértelmiien a fajta stresszérzékenységgel
szembeni mentesitésével indokolhato. A folyamat a 90-es évek kozepén kezdo-
dott, majd 1998-t6l kotelezd volt ellendrizni a stressz genotipust, és a nn, Nn
genotipusokat ki kellett zarni a tovabbtenyésztésbol.

Osszehasonlitva a stresszérzékenységgel szembeni mentesités hatasara
bekdvetkezd valtozasokat a pH; és pH, értékek esetében, fontos kdvetkeztetést
vonhatunk le. A stresszérzékenységbdl eredé PSE jelleget dontden a pH; érték
befolyasolja. Mig 3 év alatt a pH; tobb mint egy tizedet javult, addig a pH,-nél
ugyanezen iddszak alatt csupan 0,03 volt az eldrelépés. A PSE jelleg
eléfordulasanak a gyakorisaga (PSE %) viszont a vizsgélt iddszak alatt szinte
nullara csokkent.

Mindkét fajta esetében megallapithatdo volt viszont a viztartd képesség
folyamatos romldsa. Az utobbi tiz évben kozel 0,5 %-kal ndvekedett a hiilési
vesztes€g, amely ugyan egy-egy hasitott testnél minimalis kiilonbséget jelent,
ugyanakkor nagylizemi vagohidaknak, melyek éves szinten akar tobb tizezer
sertést dolgoznak fel, ez az eltérés mar nagyon komoly veszteséget okozhat. A
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ML fajtaban végrehajtott stresszérzékenységgel szembeni mentesités kedvezo
hatésa tehat nem jelentette egytttal a viztartd képesség javulasat is.

Az éltalam vizsgalt 10 évben a huasszin valtozasaban hosszutava
tendenciat nem sikeriilt kimutatnom. Figyelembe véve ugyanakkor Wittmann és
mtsai (1985) eredményeit, egyértelmiien megallapithato, hogy a legfontosabb
alapfajtainkra is igaz a vilagszerte jellemz6 tendencia, miszerint a sertéshusok
szine folyamatosan vilagosabba valik.

A mért husmindségi paraméterekben szignifikans mértékli honaphatast
mutattam ki mindkét fajta esetében A pH,; és pH,, valamint a szin esetében a
hoénaphatas altal eredményezett kiillonbségek, bar statisztikailag kiillonbozéek, a
fajtahatashoz hasonloan a feldolgozoipar szamara jelentéktelenek. Nem lehet
ugyanezt elmondani a hiilési veszteségrol, ahol a hatas jelentdsebb mértékii. A
nyari honapok egyértelmiien rontjak, mig a téli honapok javitjak a hasitott
testek viztartdé képességét. A jelenség hatterében feltevésem szerint a
vagolizemekben a vagas és bontas soran mérhetd eltérd kornyezeti homérséklet
all.

7.3. Szallitas és pihentetés hatdsa a stresszdllapotra és husmindségre
7.3.1. A szallitas hatasa

A vizsgalt élettani paraméterek valtozasai alapjan kijelenthetd, hogy a
szallitds komoly stresszhatast jelent az allatok szdmara. Bizonyitja ezt, hogy a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvese-kéreg tengely aktivalodasanak
eredményeképpen minden esetben szignifikdns mértékben emelkedett a
vérplazma kortizol szintje. A kortizol a gliikkoneogenezist szabalyozé
legfontosabb endokrin tényezd, azaz eldsegiti az aminosavaknak és egyéb
gliilkoneogenetikus anyagoknak (tejsav, propionsav, glicerin) gliikdzza, majd
glikogénné vald atalakuldsat. A gliikoneogenezis folyamatdnak aktivaldsa
mellett viszont a kortizol gatolja a glikolizis folyamatat. A gliikéz fokozott
termelésének ¢és csokkent mértékii felhasznaldsanak eredményeképpen a
vizsgalt allatoknal a szallitds viszonylag révid ideje alatt is emelkedett a
vércukorszint, kozel 25 %-kal.

A kortizol lipid anyagcserére kifejtett katabolikus hatdsat is
tapasztalhattuk, amelynek eredményeképpen fokozodott a zsirmobilizacio. Ez a
folyamat biztositja, hogy stressz allapotban, jelen esetben a széllitas sordn, a
szervezet energiasziikségletét ne csak gliikozbol, hanem részben zsirsavakbol
fedezze. A zsirmobilizécié hatasaként a vérplazma NEFA szintje tobb mint
kétszeresére emelkedett.

A vérplazma tejsav szintjének az emelkedését az idézte eld, hogy a
szallitas €s az elkeriilhetetlen allatkezelések (fel- és lehajtas, mérlegelés, stb.) a
zart tartasban nevelt allatoktdl rendkiviil nagy izommunkat igényelnek, amely
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az anaerob glikolizis hatasara fokozza az izmokban a tejsav termelését €s annak
bejutasat a véraramba.

A szallitas hatdsa kimutathat6 volt a szervezet oxidativ terhelésére és az
antioxidans véddérendszerre is. A jelentOs oxidativ terhelés hatdsara, amelyet a
vérplazma illetve a vvt. malondialdehid tartalmanak valtozasaval jellemeztem, a
GSH szintje mind a vérplazmaban, mind a vvt. hemolizatumban szignifikans
meértékben csokkent, bar az elobbinél kisebb mértékben. A valtozast azonban
nem a GSHPx aktivitas novekedése idézte eld, sot az utdbbinal kisebb mértéki
csokkenést is tapasztalhattunk. A GSH szint csokkenésének hatterében ezek
szerint feltehetden annak szintézisében bekovetkezd valtozasok, igy példaul az
aminosav felvétel hianya, illetve nem enzimatikus oxidacio. Hasonlo
csOkkenést észleltiink a masik vizoldékony kis molekulatomegii antioxidans, a
C-vitamin, esetében is. A csokkenés feltehetoen részben szintén a stressz
hatasaként jott 1étre, mivel a C-vitamin redukalé agensként szerepet jatszik a
kortikoszteroidok, igy a kortizol bioszintézisében. Masrészt azonban
antioxidansként kifejtett hatdsa, illetve mennyiségének csokkenése is jelentds
lehet.

7.3.2. A pihentetés hatdasa

Az 1 ordig pihentetett allatoknal a stresszallapot tovabbra is fennallt,
illetve részben fokozodott. Mutatja ezt tobbek kozott a vérplazma kortizol
szintjének tovabbi emelkedése is. A tejsav mennyisége is kdzel haromszorosara
novekedett, ami azt bizonyitja, hogy a vagasra torténd felhajtas is rendkiviil
nagy izommunkat igényelt az allatoktol.

A 16 6ras pihentetés hasonl6 eredményeket hozott. A kortizol szintjében
nem lehetett kimutatni szignifikdns mértékii valtozast az érkezéskor mért
paraméterekhez képest. Ugyanakkor ebben az esetben is tovabb emelkedett a
tejsav €s a glikoz szintje. A NEFA nem valtozott egyik pihentetési id6 alatt
sem, az ¢rkezéskor mért értékkel azonosan magas szinten maradt.

Az oxidativ stressz kés6i hatdsa még a 16 oOras pihentetés utan is
kimutathat6 volt, amelynek oka a malondialdehid folyamatos felszabadulésa a
szovetekbdl, illetve annak viszonylag lassi kiiiriilése. Az antioxidans
védelemben végbemend valtozasokat ugy a vérplazma mint a vvt. hemolizdtum
szintjén is ki lehetett mutatni, a GSH tartalom csdkkenése a pihentetés alatt is
tovabb folytatodott. A valtozas a takarmanyfelvétel, emiatt a GSH szintézishez
szlikséges aminosavak, hidnyaval magyarazhato.

rom

A két eltéré pihentetési id6 kozott egyetlen paraméter kivételével nem
sikeriilt szignifikdns kiilonbséget kimutatni. Az eredmények ilyen alakuldsa
tobb okra is visszavezethetd. Valdsziniisithetd, hogy a pihentetési koriilmények
nem kielégitdk, azaz nem jelentenek az allat szamara tényleges pihenést, vi-
szont jelentdsen megnd a takarmanymegvonastol eltelt id6tartam. Feltehetd
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ugyanakkor az is, hogy a pihentetés esetleges pozitiv hatasat a vagasra torténd
felhajtas, illetve a kabitas teljes egészében megsziinteti. A vizsgalt biokémiai
paraméterek értékeinek valtozasai fenti elképzelésemet egyértelmiien
alatdmasztani latszanak.

Az ¢lettani paraméterek ilyen irdnya alakuldsa a hasmindségi
paraméterek mérésével is jol nyomonkovethetd. A 16 6ran keresztiil pihentetett
csoportndl ugyan szignifikdns mértékben magasabb volt a m.
semimembranosusban és a m. longissimus dorsi-ban mért pHys €s homérséklet
(mely indokolhato a vagéskori tejsavszinttel is), ezek a kiilonbségek azonban a
24. 6raban mért paramétereknél teljes egészében kiegyenlitddnek. Igy sem a
szinben, sem a végsd pH értékben nem eredményezett kedvezd irdnyu valtozast
a lényegesen hosszabb idejli pihentetés.

A majmintakbdl elvégzett vizsgalatok ugyanakkor kiilonbséget mutattak
ki a két csoport kozott. Jelentdsen csokkent a méaj C-vitamin tartalma, amely
fokozott felhasznalasra, illetve a véraramba tOrténd transzportra enged
kovetkeztetni. Szintén szignifikans mértékben csokkent a majsejtek GSH
szintje is. Mindkét paraméter tekintetében okkal feltételezhetjiik, hogy a m4j
antioxidans védelmében végbemend nagymértékii valtozasok elsdsorban az
¢heztetés hatdsanak tudhatoak be. A hosszabb pihentetési idejii csoportban
Osszesen tobb mint 20 orat koplaltak az allatok, igy a GSH csokkenése a
szintézis¢hez sziikséges aminosavak utanpotlasdnak a hidnyaval magyarazhatod
(Wang és mtsai, 1997).

Osszegezve megéllapithatjuk, hogy a szallitds, a pihentetés és a
kabitasra valo felhajtds folyamata az allatok szamara komoly stresszhatdst
jelent. Ugyanakkor ezek a folyamatok nem okoznak olyan mértékii oxidativ
karosodasokat, melyek a termék mindségére kihatndnak. A szervezet
antioxidans védelmében csokkenést lehet kimutatni, melyet a vér szintjén a
glutation, a m4aj szintjén a glutation ¢s a C-vitamin valtozasa jelez. A
lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat sem a szallitds, sem a pihentetés nem
fokozta jelentés mértékben. A maj oxidativ stabilitdsa azonban ilyen
hosszusagu éheztetést kovetden mar jelentdsen csokken, igy ha a maj tovabbi
feldolgozasra kertil, akkor az ilyen iddtartamu pihentetés nem javasolhato.

Megallapithatd tovabba, hogy amennyiben a vizsgalt allomany
genetikailag kiegyenlitett és halotan-rezisztens, akkor a pihentetési 1d6
hosszusaganak, még ilyen jelentds idétartambeli eltérés esetén sincsen jelentds
hatdsa a végsd husmindségre. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a pihentetési
id6 megvalasztisa kompromisszum kérdése. Nem csak a hismindségi
szempontok, hanem higiéniai tényezOk, allatvédelmi szempontok, illetve a
vagas megfeleld iitemezése is indokolhatja a hosszabb idejli pihentetést, akar
el6z0 napi szallitassal.
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7.4. Az elektromos osztoke haszndlatanak a hatdisa a stresszdllapotra és a
huismindségre

Az eredmények alapjan mind az 6sztoke haszndlat mellett, mind ellene
felhozhatok érvek. A szakirodalomban szamos utaldst talalhatunk arra, hogy az
Osztoke haszndlata gyorsitja az izomanyagcserét és ezaltal noveli a post mortem
pH csokkenést. Az allati jollét oldalardl az Osztokét szintén mellézenddnek
tartjak. Ugyanakkor figyelembe kell venniink, hogy a nagyméretii vagéhidakon
gyakorlatilag képtelenség felhajtani az allatokat vagovonalra olyan iramban,
amelyet a kébitds és tovabbi feldolgozds sebessége megkivan. A jovOben
természetesen mar csak automatizalt rendszerek alkalmazhatdak, ahol az allatok
terelése, kabitasra valo felhajtasa szinte emberi beavatkozas nélkiil torténik.

Az 0sztoke hasznalata mellett az alabbi érvek hozhatéak fel. Azonos
mennyiségli allat kabitasra torténd felhajtdsa negyedannyi id6ét igényel. Az
altalam elvégzett vizsgalat eredményeibdl egyértelmiien levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy az elhuzodé felhajtdis nem kivanatos, ugyanis a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tengely hosszantarté ¢és fokozott
aktivaloddsa miatt folyamatosan magas kortizol koncentracio lesz a
véraramban. Ennek a hormonnak viszont tobbek kozott érsziikitd hatasa is van,
mely a megfeleld elvéreztetés szempontjabdl kifejezetten hatranyosnak
tekinthetd.

A vérplazmaban a NEFA értéke mindkét csoportban csokkent, az 6sztoke
nélkiil felhajtott csoportban azonban jelentdsebb mértékben, amelynek
hatterében az 4ll, hogy a stressz hatasdra a maj a véraramban 1évé szabad
zsirsavakat felhaszndlja. A folyamat csupan csak membrantranszportot igényel,
igy gyors mechanizmusrdl van sz6. Amennyiben a stresszhatds hosszabb ideji,
akkor a szervezet mozgoésitja energiatartalékait, és megindul a tovabbi
periférialis zsirmobilizacio, igy a vérplazma NEFA értéke emelkedik. Ez a
folyamat jol nyomonkovethetd volt vizsgadlataim soran: (1) a kabités
onmagaban rovid idejii stresszhatast jelent, igy a kiindulasi értékekhez képest
csokkend NEFA értékeket tapasztaltam: (2) a kordbban ismertetett szallitasi
kisérlet soran, amely méar hosszabb tavl stresszhatast eredményezett, a kisérleti
allatok szervezete mar mozgositotta az energiatartalékait, igy megnovekedett
NEFA szintet mértem a szallitast kdvetden.

Az Osztokehasznalat ugyanakkor a szervezet szamara nagyobb oxidativ
terhelést jelentett a masik csoporthoz viszonyitva, melyet a megndvekedett
MDA ¢és redukalt glutation szinttel, és a megemelkedett glutation-peroxidaz
aktivitassal lehet bizonyitani. Az 0sztdke hasznalat, mint rovid ideji, szinte
pillanatnyi, de ugyanakkor nagyon er0s stresszhatds bizonyitottan
(Kiichenmeister és mtsai, 2004) hiperventillaciét ¢és megemelkedett
szivfrekvenciat okoz, ami a szervezet szdmara igaz rovid ideji, de jelentds
oxidativ terhelést jelent.
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Az 0Osztokehaszndlat annak ellenére, hogy egyes vérparamétereknél
jelentds eltéréseket eredményezett, mégsem okozott kiilonbséget a husmindségi
paraméterek tekintetében. Osszehasonlitva sajat eredményeinket egyes
szakirodalmi adatokkal, megéllapithat6, hogy nagyméretli vagohidakon a vagas
elotti faktoroknak kisebb hatdsa lehet a husmindségre, mint kisérletes
koriilmények kozott. A vagasi technoldgia egyes elemei (forrdzas, perzselés,
stb.) rendkiviil magas értékekre emelhetik a hasitott testek maghdmérsékletét
(nem egyszer 41-42°C-ra), ami jelentdsen gyorsitja a pH esés sebességét.
Véleményem szerint ezek a szamos esetben elkeriilhetetlen kiils6 hatdsok
gyakorlatilag megsziintethetik, illetve a mérések szempontjabol egalizalhatjak a
vagas elotti faktorok esetleg egymassal ellentétes hatasat.

7.5. A vagohidi technoldgia hatdsa a stresszdllapotra és husmindségre

A kis- és nagylizemi tipusi vagas Osszehasonlitdsakor a vérben mért
paraméterek koziil a tejsavban tapasztaltam szignifikans kiilonbséget. Ahogyan
arra mar a kordbbiakban is utaltam a nagyilizemi tipusi vagasnal alkalmazott
lényegesen hosszabb felhajtasi Ut jelent6sebb izommunkat igényelt a zart
tartasban nevelt, tehat kordbban csak nagyon keveset mozgd allatoktol. A
harom, kiilonbozo kisérlet alapjan 6sszességében megallapithato, hogy a tejsav,
mint paraméter hatékonyan alkalmazhaté jelentdés izommunkat igényld
stresszhatdsok jellemzésére, akar mar rovid tavl stressz esetén is.

Az altalam vizsgalt kezelések koziil a vagohidi technoldgianak volt a
legnagyobb befolydsol6 hatdsa a hismindségre. A kiilonbozd vagohidi
miveletek eredményeképpen jelentds eltéréseket sikeriilt kimutatnom. A vagast
kovetd 45. percben mért paraméterekben eltéréseket tapasztaltam a comb és a
karaj kozott. A nagylizemi vagas lényegesen magasabb izomhdmeérsékletet
eredményezett a combban, melyhez alacsonyabb pH; érték tarsult. A jelenség
magyardzata a vagohidi technologidban keresendd. Az altalunk végzett
nagylizemi vagas soran a hasitott testeket automata berendezéssel perzselték. A
berendezés kialakitasdnak koszonhetden a vagott testeket oldalrdl éri a
legnagyobb és legintenzivebb hdhatés, azaz a combot nagyobb mértékben, mint
a karajt.

A két feldolgozasi technoldgia eltéréseket eredményezett a végsd
hismindségben is: a kisiizemi vagasi technologia egyértelmiien kedvezébbnek
mutatkozott a végsé pH és a csepegési veszteség tekintetében, mig a szin
esetében ha minimalisan is, de szintén kedvez6bb volt. A végsé husmindségben
kimutatott eltérések a hasitott testek hiitési idépontjabol addédnak. A kislizemi
vagas gyorsabban zajlott le, a hasitott testek hiitése hamarabb megkezdddott,
melynek eredménye a pH csokkenés korabbi befejezddése, igy a magasabb
végso pH érték.
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Osszességében a részvizsgalat bizonyitotta a vagohidi technologia, mint
komplex faktor szerepét a husmindség kialakitdsaban, mind a 45. percben, mind
a 24. 6raban mért paraméterek esetében. Belathatd, hogy eltérd eredményre
juthatunk, ha valamilyen véagas el6tti tényezd szerepét kis vagy nagyilizemi
vagasi koriilmények kozott tanulményozzuk. Minden olyan vagohidi
technologiai folyamat, ami emeli a hasitott test hémérsékletét (forrazas,
perzselés), vagy késlelteti a hiités megkezdését, karosan hat a hismindségre, s
alacsonyabb végsé pH-t, vildgosabb szint és csokkent viztartdo képességet
eredményez.

7.6. A husmindségi paraméterek Osszefiiggései, a huismindség mérésének és
értékelésének lehetoségei

Mind a sajat mérések, mind a teljesitményvizsgalatok soran gyijtott
adatok alapjan szamitott korreldcios koefficiensek hasonld tendenciakat
mutatnak. Megallapithatd, hogy a vagast kovetd 45. percben és a 24. 6raban
mért paraméterek kozott egy-két kivételtdl eltekintve csak laza korrelacio all
fenn. Ez az eredmény azt bizonyitja, hogy a hus és hlisrészek biokémiai allapota
a két mérési idépontban egészen eltéro.

Széles korben elfogadott gyakorlat, hogy a PSE husok azonositasara
kizarolag a pH;, a DFD husok azonositasara pedig a pH, értéket alkalmazzak. A
szamitott korrelacios értékek, valamint a kiilonbozo szélsdséges husmindségek
¢s a normdl hismindség varianciaanalizissel tortént Osszehasonlitasa viszont
egyértelmiien mutatja, hogy ez a modszer a hushibdk egyértelmii azonositasara
nem alkalmas. Ennek sordn ugyanis, kizarélag a pH,, illetve a pH, érték alapjan
nincs mod a viztartd képességben meglévo eltérések kimutatdsara. Ezért mind a
PSE, mind a DFD tipusba sorolt husok egyértelmili definidlashoz sziikséges a
viztartd képesség valamilyen modon torténd jellemzése is.

A tovéabbiakban vizsgéltam a kiillonb6zd termelési tulajdonsagok és a
hismindéség kapcsolatat is. A vagdértek (SZHA, szalonnavastagsag, karaj
tomege) €s a hismindség kozott csupan laza korrelacios koefficienseket tudtam
szamitani. Vizsgalva ugyanakkor a karaj tomegének husmindségre gyakorolt
hataséat, azt tapasztaltam, hogy a novekvd karajméret romld hiismindséget
eredményez. A nagyobb méretli karaj alacsonyabb pH; és pH, értéket,
vilagosabb hust és romld viztartd képességet okoz. Ez a tendencia megegyezik
a stresszérzékeny allatoknal tapasztalt tendencidval, bar a vagoérték
husmindségre kifejtett hatdsa jelen esetben kevésbé jelentds. A nagyobb méreti
karaj rendszerint mérsékeltebb hiilési tulajdonsagokkal rendelkezik, aminek
kovetkezményeként tovabb tarthat a pH csokkenés.

A kiilonb6z6 husrészek eltérd hismindsége kozismert. Vizsgélataim soran
azonban azt tapasztaltam, hogy azonos husrészen beliil is el lehet kiiloniteni az
eltér6 mindségli husrészeket. A karajon beliil jellemzden a belsd pontok
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alacsonyabb pH-juak, és vilagosabb sziniiek. A jelenség hatterében szintén a
htilési koriilmények allhatnak. A belsé részek lassabban hiilnek, emiatt
tapasztalhat6 kedvezdtlenebb hismindség ezeken a pontokon.

Az érzékszervi birdlat alkalmassidga a husmindség értékelésére az altalam
elvégzett elemzések adatai alapjan meglehetésen kérdéses. A statisztikai
elemzés eredményeibdl ugyanis egyértelmiien kitlinik, hogy a biral6é dontésének
alapja a hus szine. A PSE jellegbdl adodé vildgos husszint a biralo
egyértelmiien nem kivénatosnak tartja. Erdekesség, hogy a DFD jellegbél eredd
sOtétebb husszint nemcsak hogy nem itélik hatranyosnak, hanem kifejezetten
kivanatosnak tartjak. Mindezt alatdmasztja az a megfigyelésem, hogy a DFD ¢és
normal hisok 0sszehasonlitasakor az eldbbi csoport kapta a magasabb atlagos
érzékszervi birdlati pontszamot. Ezek alapjan az érzékszervi biralat szerepének
ujragondolésat, illetve a pontozasos rendszer atalakitisat mindenféleképpen
indokoltnak tartom. Hasonl6 kdvetkeztetésekre jutottak Csato és mtsai (1998),
akik szintén javasoljék a teljesitményvizsgalatokban alkalmazott hlismindségi
pontozédsos rendszer atalakitasat, mivel véleményiik szerint ez a modszer nem
felel meg a matematikai-statisztikai moddszerekre alapozott BLUP-
tenyészértékbecslés kovetelményeinek.
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8. Javaslatok
Javaslatok sertéstartok és tenyésztok szamara:

1.

Termékeldallitds céljara torténd fajtavdlasztds soran a hismindségi
szempontok szerepe minimalis, gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyhato.
Cél a husmindséget dontden befolydsold nagyhatast génektdl (halotdn
gén, RN gén) valdo mentesség. Ezek hatasanak kikiiszobolése esetén a
genotipusok kozott minimalis, a feldolgozoipar és a fogyasztd szaméra
nem érzékelhetd kiilonbségek vannak. Tenyésztok, tenyésztdszervezetek
szamara természetesen mas szempontok is érvényesiilnek, szamukra akar
a minimalis kiilonbségek is eldrelépést jelenthetnek.

Két husmindségi paraméter, a husszin és a viztartd képesség esetében is
megfigyelhetd hosszutdvi valtozd tendencia. A husszin folyamatosan
vilagosodik, mig a viztartd képesség romlik. Sziikségesnek latszik
meghatarozni azt a tenyésztési stratégiat, melyekkel ezek a tendencidk
megallithatoak, hiszen ezen folyamatok mind a feldolgozd, mind a
fogyaszto igényeivel ellentétesek.

Javaslatok vagohidak részére:

3. A vagas el6tti pihentetés idejének megvalasztasakor sziikséges a

sz¢élsOségeket keriilni, igy az azonnali, kocsirol torténd vagast, illetve a
nagyon hosszu idejli pihentetést. A pihentetési id6 hossza egyébként, ha
az a rakodast kovetdé minimalisan sziikséges 1 orat eléri, illetve
meghaladja nem befolydsolja lényegesen a husmindséget, igy a
munkaszervezési kérdésekre nagyobb hangsulyt lehet fektetni. Nem lehet
figyelmen kiviil hagyni azonban a jogszabalyi eldirasokat, miszerint 12
orat meghalado pihentetésnél mar kotelezd a minimalis takarmanyozas.
Ennek  ¢lelmiszerbiztonsdgi  és  higiéniai  kockdzata  miatt
valoszintisithetéen ahol megoldhat6, 12 6ra ald fog csdkkeni a vagas elotti
pihentetés ideje.

A kabitasra torténd felhajtasnal torekedni kell a lehetd leggyorsabb
munkavégzésre. Az elhuzodo felhajtds az elkeriilhetetlen mértéknél
jelentésebben noveli a vagodsertéseket érd stresszhatdsokat. A miivelet
gyorsitdsa érdekében akar elektromos Osztoke hasznélata is javasolhatd,
annak korrekt modon val6 alkalmazésa esetén (csak a hatso végtagokon).
Az optimalis mddszer a lendiiletes, 6sztoke nélkiili felhajtas lenne, ami
ugyanakkor rendkiviil nehezen kivitelezhetd.

Az optimalis hismindség elérése érdekében a vagohidi technologia
tervezése soran minimalisra kell csokkenteniink minden olyan miiveletet,
amely a hasitott testek hdmérsékletét emeli. Természetesen vannak olyan
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miuveletek, melyek elkeriilhetetlenek, igy a forrazas és a perzselés. Tore-
kedni kell ugyanakkor arra, hogy a hasitott testek hiitése a lehetd
legrovidebb idén beliill megkezdddjon. Minden olyan miivelet, ami
feleslegesen meghosszabbitja az els6dleges feldolgozas iddtartamat, rontja
a husmindséget! Kiilonosen fontos kérdés ez a nyari honapokban,
amelyek a véagdévonalak nem kielégitd hiitése miatt eleve a viztarto
képesség romlasat eredményezik.

Javaslatok a hazai teljesitményvizsgalati rendszer korszerisitésere:

6.

10.

104

Eredményeim alapjan a hazai teljesitményvizsgalatokban alkalmazott
hiusmindség értékelési modszer feliilvizsgalatra szorul. A harom pontos
érzékszervi birdlat szempontjai nem megfeleldek, nem alkalmasak a
kiilonbségek egyértelmii definidlasara. Ennek alapjan javasolhatd egy
finomabb értékelést lehetové tevd szélesebb skala bevezetése. Zavarod
ugyanis az értékelésben, hogy a DFD hus 2 pontot ér, mig a PSE hus 1
vagy sz¢lsOséges esetben 0 pontot. Mindez azt sugallja, hogy a DFD hus
kisebb probléma, mint a PSE, holott mindkett6t nem kivanatosnak kell
tekinteni ugy a feldolgoz6, mint a fogyasztd szempontjabol.

Vizsgalataim eredményei alapjan feltétleniil megfontoldsra javasolom a
pH mérési modszer fejlesztését, s a pH érték két tizedesjegy pontossaggal
torténd mérését. Az egyedek kozotti hasmindségi  differenciadk
kimutatasara az egy tizedesjegy pontossaggal torténé pH mérés nem
latszik alkalmasnak.

Javasolom az Optostarral mért husszin érték helyettesitését a CIELAB
rendszer szerinti L*, a*, b* értékekkel, melyek a husszin jobban definialt
jellemzésére alkalmasak.

Javasolom a viztartdé képesség ¢Ertékelését a csepegési veszteség
mérésével, és a mérés eredményének bevezetését az indexbe. A modszer
mérése egyszerli, nem koltségigényes. Bevezetését amiatt tartom
indokoltnak, hogy az utébbi évek soran a vizsgalati adatok egyértelmiien a
viztartd képesség romlasdra utalnak, viszont a hismindség jellemzésére
jelenleg alkalmazott paraméterek egyike sem jellemzi megfeleld
mértékben a viztartd képességet.

Vizsgélataim ugyan nem terjedtek ki rd, de javasolhaté az
intramuszkuldris zsir mérésének felvétele a teljesitményvizsgalatokba.
Javaslatomat azzal kivanom alatdmasztani, hogy ez a paraméter dontéen
befolyasolja a szint, a viztartd képességet, a porhanyossagot s nem utolséd
sorban az izt. Fontosnak tartom ezzel kapcsolatosan azt is megemliteni,
hogy irodalmi adatok szerint jol 6rokl6do tulajdonsagrol van szo.
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Javaslatok kutatok szamara:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Husmindségi vizsgalatok végzésekor sziikségtelen az ivarok elkiilonitése,
mivel az altalam elvégzett vizsgalatok eredményei szerint az ivar nem
befolyasolja a husmindséget.

A kiilonbozé vagas elotti tényezok husmindségre kifejtett hatasat
feltételekkel kell értékelnlink. A kislizemi €s nagylizemi koriilmények
kozott elvégzett vizsgalatok soran statisztikailag is értékelheté mértékben
eltér6 eredmények sziilethetnek. Emellett az is Iényeges, hogy
ugyanannak a faktornak a szerepe az eltérd vagasi feltételek mellett
jelentdsen mas ¢és mas lehet. A fenti okok miatt a hismindséggel
kapcsolatos kisérletek eredményeinek a leirdsakor a vagasi koriilményeket
részletesen ismertetni sziikséges és csak azonos technoldgia soran nyert
adatok vethetdk dssze.

A vagas elotti, jelentds izommunkéval jaro stresszhatasok kimutatasara a
tejsav vérplazmabodl torténd meghatarozasa jo jelzéértékii paraméter,
amely egytttal a rovid tava stresszhatasok kimutatasara is alkalmas.

A szervezet  lipidperoxidacidos  statuszénak  és  antioxidans
véddrendszerének valtozésai elsdésorban a hosszitavu stresszhatasok altal
bekovetkezett valtozasok jellemzésére alkalmasak.

A hirtelen bekovetkezd, de rovid tava stresszhatdsok (pl. elektromos
0sztoke) hiperventillacioval és szivirekvencia emelkedéssel parosulnak,
mely novekvo oxidativ terhelést jelent a szervezet szdmara. Ezek alapjan a
vvt. lipidperoxid ¢és antioxidans statuszanak jellemzése javasolhatd az
ilyen élettani valtozasokkal jard, rovidtava stresszhatasok értékelésére.

A PSE hushiba kimutatasara a pH; érték ondlloan nem alkalmas, mivel
nem jellemzi a viztartd képességben fenndlld kiilonbségeket. Emiatt a
PSE jellegli his egyértelmii definidlasdra a pH; értéket és a csepegési
veszteség egyiittes alkalmazasat javasolom.

Adott hus és husrész jellemzésekor nagy gondossaggal kell megvalasztani
a mérés helyét, hiszen még anatomiailag egységes (azonos izom) husokon
belill is lehet eltéréseket tapasztalni. Javasolhatd az egyes husrészek tobb
méréssel valo jellemzése. Léteznek tovabba mar olyan specialis,
kimondottan husipari célra fejlesztett miiszerek, melyek nagyobb feliiletet
képesek jellemezni egyetlen méréssel.
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9. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy a sertések stresszérzékenységét fokozo nagyhatasu
gének céliranyos szelekcioval tortént kikiiszobolése esetén a fajtahatas a
pH-ra, husszinre ¢és viztartd képességre a hazai alapfajtdk esetében
minimalis, a feldolgozoipar szamara jelentéktelen mérték.

2. Vizsgalataim eredményei alapjan kijelenthetem, hogy az elsddleges
feldolgozas technologiaja jelentdsebb hatdst gyakorolt a hasitott testek
pH-jara és viztartd képességére, mint akar a fajta, akar a vagas eldtti
tényezok.

3. Nagyiizemi vagéhidi technolégia alkalmazdsakor, stresszrezisztens
allomany esetén a vagas eldtti pihentetés hosszanak - amennyiben az a
lerakodast kovetd egy oOrat meghaladja - nincs mérhetd hatdsa a végsd
hismindségre.

4. A vagas elotti stresszhatdsok minimalizaldsa érdekében az 4altalam
elvégzett felmérések eredményei szerint elsddleges fontossdgh a

kabitashoz vald terelés iddtartama, mig annak eszkoze arra csak
lényegtelen hatast gyakorol.

5. Megallapitottam, hogy a PSE jellegi hushiba egyértelmi
meghatdrozasahoz a 45. percben mért pH érték fontos, de nem elegendd
paraméter, ahhoz sziikséges a viztartd képesség meghatarozasa is.

6. Vizsgélataim soran megallapitottam, hogy a karaj mérete és technologiai
hismindsége (pH, husszin, viztartd képesség) kozott még stresszrezisztens
allomany esetében is negativ kapcsolat all fenn.
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10. Osszefoglalas

Az ¢élelmiszertermelést a fogyasztok igényei hatarozzdk meg. A
termeldnek ¢és a feldolgozonak k6zos érdeke, hogy olyan termékeket allitsanak
eld, amelyeket kedvezd aron vasarolnak meg a hazai €s nemzetkozi piacokon.
Az egyes husipari termékeknél azonban kiilondsen nehéz azonos mindséget
biztositani, hiszen a f6 alapanyag, a his mindsége a szamos befolyasolo
tényezd miatt ingadozo.

Dolgozatomban a kiilonb6zd, dontéen vagas eldtti €s azt kovetd tényezok
szerepét vizsgalom a vagosertés stresszallapotara és husmindségére. Tobbek
kozott tanulményozom a genotipus-, az ivar-, az év- €s honaphatast, az ¢l6allat-
szallitds, a vagéas eldtti pihentetés, a kabitast kozvetleniil megel6z6 koriil-
mények (kabitashoz terelés modja, alkalmazott eszk6zok) hatdsat, illetve a
vagohidi technologia, mint komplex faktor szerepét. Ertékelem a hiismindségi
paraméterek Osszefliggéseit, illetve azok alkalmassagat a tényleges, fogyaszto
altal is érzékelhetd husmindségre.

A genotipus és ivar hatdsa a husmindségre

A szakirodalom ellentmondé adatokat tartalmaz a genotipus
husmindségre kifejtett hatdsara vonatkozoan. Ugyanakkor a fajta pH-ra, szinre
¢s viztartd képességre kifejtett hatasat indokolt tjra értékelni, mivel a
nagyhatast, husmindséget dontéen befolyasold génektdl a legtobb allomanyt
sikeriilt mentesiteni.

A fajta és ivar hatdsat a technoldgiai hlismindségi paraméterekre (pH,
szin, viztartd képesség) az Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet atkari
teljesitményvizsgald allomdsanak adatbazisa segitségével végeztem el, az
utobbi 5 év (2000-2004) Hizékonysagi és Vagasi Teljesitményvizsgalatanak
(HVT) eredményeit felhasznalva. Az 6sszehasonlitdsba 7 kiillonbozo fajtat és
keresztezési konstrukciot vontam be: magyar nagyfehér (MNF; n=5015),
magyar lapaly (ML; n=1392), duroc (D; n=241), pietrain (Pi; n=241), magyar
nagyfehér x magyar lapaly (MNFxML; n=1538) pietrain x hampshire (Pi x Ha;
n=160) és pietrain x duroc (Pi x D; n=248). Az allatok hizlaldsdnak ¢&s
vagasanak modszere megegyezett a Sertés Teljesitményvizsgalati Kodex 5.
(2004) eldirasaival.

Szignifikans mértékli (P<0,001) fajtahatast mutattam ki az 6sszes vizsgalt
htasmindségi paraméter (pH;, pHa, husszin, hiilési veszteség) esetében. A pH; és
pH, értékek, tovabba a husszin esetében ugyanakkor az eltérések annyira
minimalisnak mondhatdok, hogy azok a feldolgozo, illetve fogyasztdé szamdra
nem birnak jelentdséggel.

Az egyes fajtak Osszehasonlitasakor értékeltem a htismindségi hibak (PSE
¢s DFD) gyakorisagat is. LegkedvezObbnek a duroc fajta bizonyult, melynél a
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teljes vizsgalt idoszak alatt PSE hushibat egyaltalan nem, mig DFD hibat is
csupan egy alkalommal tapasztaltam. A Pi x Ha konstrukcié esetében a PSE
hts ardanya magas volt (15 %), amely indokolhat6 a keresztezésben szerepld
fajtak intenziv pH csokkenésre kifejtett hatasaval. Rendkiviil nagyszamu
exudativ hast eredményezett a MNF x ML konstrukeio is (16,25 %).

A vizsgélatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a sertések
stresszérzékenységét fokozd nagyhatasti gének céliranyos szelekcidval tortént
kikiiszobolése esetén a fajtahatds a pH-ra, husszinre és viztartd képességre
minimalis, a feldolgozdipar szamara jelentéktelen mértékti. A jovot tekintve
elmondhato, hogy a hazai dllomany teljes kort stresszérzékenységgel szembeni
mentesitése tovabb fogja csokkenteni a fajta szerepét a hismindségi
paraméterek tekintetében.

Az ivar vizsgéalatanal artanyokat (n=7185) ¢és kocakat (n=7229)
hasonlitottam &ssze. A két vizsgalt ivar kozott a husmindségi paraméterek
tekintetében statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem mutathato ki (P>0,05).
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy hiismindségi kisérletek, vizsgalatok, mérések
tervezésekor, lebonyolitdsakor sziikségtelen az ivarokat elkiilonitetten kezelni,
mivel azok azonosnak tekinthetdek a hlismindség szempontjabol.

Az év és honap hatdsa a husmindségre

Az év- és honaphatast a MNF és ML fajtakon értékeltem. Megallapithato,
hogy az évhatds minden mért husmindségi paraméter (pH, szin, viztartd
képesség) esetében szignifikans mértékti (P<0,001). A ML fajta esetében a
vizsgalt 10 éves iddintervallum alatt jelentds javulast tapasztaltam a pH;
esetében (1995: 5,91+0,23; 2005: 6,26+0,028). Az eldrelépés egyértelmiien a
fajta stresszérzékenységgel szembeni szelekciojaval indokolhat6d. Mindkét fajta
esetében megallapithatd a viztarté képesség folyamatos romlésa. Az utdbbi tiz
évben kozel 0,5 %-kal novekedett a hiilési veszteség (MNF:
2,196+0,49322,770+0,658; ML: 2,335+0,60352,981+0,656).

A honap hatdsa a vizsgalt husmindségi paraméterek tekintetében
szignifikans mértékii (P<0,001). Az eltérések ugyanakkor mind a pH, mind a
szin esetében gyakorlati szempontbdl elhanyagolhatéoak. A téli honapokban
végzett vagasok jellemzden mérsékelten sotétebb szint eredményezhetnek.

A hoénaphatés legszembetlindbb a hiilési veszteség esetében. A nyari
honapokban jellemzden kisebb a his viztarté képessége, melyet szembetiinden
igazol a hilési veszteség emelkedése. Mindkét vizsgalt fajta esetében julius
(MNF: 2,541+0,758; ML: 2,585+0,623) és augusztus (MNF: 2,559+0,648; ML:
2,531+0,641) eredményezte a legmagasabb hiilési veszteséget. A legkedvezdbb
viztartd képességet a MNF fajta esetében janudrban (2,139+0,680), a ML fajta
esetében pedig marciusban (2,229+0,565) lehetett kimutatni.A nyari honapok
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egyértelmiien rontjak, mig a téli honapok javitjak a hasitott testek viztarto
képességét.

A szallitas és pihentetés hatdsa a stresszallapotra és husmindségre

A részvizsgalatban értékeltem a szallitds és a pihentetési 1id6 hatasat
vagosertések stresszallapotara ¢és husmindségére. Azonos genotipusu,
vegyesivaru sertéseket a beszallitast kovetden két csoportra osztottam a
pihentetési 1d6 fiiggvényében (1 vs 16 6ra; n=40). Vérmintat harom alkalommal
vettem (szallitds eldtt, utan és elvéreztetéskor), melybdl meghataroztam a
kortizol, NEFA, tejsav, gliik6éz, C-vitamin, MDA, GSH, és GSHPx szintjét. A
hismindség jellemzésére az 4ltalanos elfogadott paramétereket mértem (pHj,
pHy, T, L', a, b*) a vagast kovetd 45. percben és 24. 6raban a karajban ¢€s
combban.

A vizsgalt élettani paraméterek valtozéasai alapjan kijelenthetd, hogy a
szallitds komoly stresszhatast jelent az allatok szamara. Bizonyitja ezt, hogy a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvese-kéreg tengely aktivalédésanak
eredményeképpen emelkedett a vérplazma kortizol szintje (138,78+41,36
nmol/l & 170,12+60,13; P<0,001). A szallitds hatasa kimutathatdé volt a
szervezet antioxiddns védoOrendszerére is. A jelentds oxidativ terhelés
kovetkezményeképpen a GSH szintje mind a vérplazméban (2,58+0,56 umol/g
feh. & 2,10+0,79; P<0,05), mind a vvt. hemolizatumban (4,09+£1,16 umol/g
feh. & 2,16+0,66; P<0,001) szignifikdns mértékben csokkent. A GSH szint
csOkkenésének hatterében annak szintézisében bekdvetkezd zavarok —
aminosav felvétel hidnya -, illetve a nem enzimatikus oxidacio allhat. Hasonl6
csokkenést észleltink a masik vizoldékony antioxidans, a C-vitamin
(126,54£50,28 pg/ml = 102,31+£25,25; P<0,05), esetében is. Az eltérd
pihentetési 1d0 ugyanakkor nem, vagy csak minimalis eltéréseket
eredményezett a vérben mért, illetve a hlismindségi paraméterek esetében.

Az éltalam elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy stresszrezisztens allomany esetén a vagas eldtti pihentetés
hosszanak - amennyiben az a lerakodast kovetd egy orat meghaladja - nincs
mérhetd hatdsa a végsd hlismindségre.

Az elektromos oOsztoke haszndlatanak a hatasa a stresszallapotra és
husmindségre

A kisérletben a felhajtaskor hasznalt tereldeszkoz (elektromos Osztoke)
hatasat értékeltem a vagodsertés stresszallapotdra és husmindségére. Azonos
modon szallitott és pihentetett sertéseket tereltiink (A) elektromos 0Osztoke
hasznalataval (n=20), illetve (B) mell6zésével (n=20) a kabitashoz.
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Vérmintat két alkalommal vettem: kabitas el6tt 1 oraval ¢és
elvéreztetéskor. A mért paraméterek, illetve a hasmindségi mérések
megegyeztek az el6z6 kisérletben leirtakkal.

Az 0Osztoke alkalmazasaval terelt csoportnal, a kortizol esetében
lényegesen alacsonyabb vérplazma szintet tapasztaltam (A: 122,75+ 48,11 vs.
B:162,394+41,18 nmol/l). Mindez indokolhato a két kiilonb6zd felhajtasi mod
idotartambeli eltérésével. Az 0sztoke mellozése esetén az allatok felhajtasa
négyszer annyi idot vett igénybe. A vérplazma tejsav tartalma a kébitasra
torténd  felhajtds eredményeképpen kozel haromszorosdra emelkedett
(3,38+1,832A:12,9+5,02; B:10,45+4,11) mindkét csoportban, ami azt
bizonyitja, hogy stressz hatdsara mar ¢l6 allapotban is megkezdddott az izmok
tejsavtermelése.

Az Osztokehasznalat ugyanakkor a szervezet szamara nagyobb oxidativ
terhelést jelentett, melyet a megndvekedett MDA ¢és redukalt glutation szint, és
a megemelkedett glutation-peroxidaz aktivitas bizonyit. Az dsztoke hasznalat,
mint révid idejli, de ugyanakkor nagyon erds stresszhatds bizonyitottan
hiperventillaciot és megemelkedett szivfrekvencidt okoz, ami a szervezetnek
igaz rovid idejli, de jelentds oxidativ terhelést jelent.

Az 0sztokehasznalat annak ellenére, hogy egyes vérparamétereknél jelen-
tés eltéréseket eredményezett, mégsem okozott kiilonbséget a hismindségi
paraméterek tekintetében.

A végas elotti stresszhatdsok minimalizalasa érdekében az altalam
elvégzett felmérések eredményei szerint elsddleges fontossagi a kabitdshoz
valo terelés idotartama, mig annak eszkOze arra csak lényegtelen hatdst
gyakorol.

A vagasi technologia hatasa a husminoségre

Gyakran tapasztalhato, hogy az egyes ante- és postmortalis miiveletek
hatasat eltéré6 modon értékelik. Jellemzd, hogy kisérleti vagohidakon, ahol a
lassabb feldolgozas és foleg a kézi munkavégzés a domindns, a kisebb eltérések
is szignifikans kiilonbségeket eredményeznek. Nagy vagohidakon, ahol szamos
gépi miveletet hajtanak végre, gyakran jelentdsen megemelve a vagott testek
maghdmérsékletét, a legtobb vagas elotti tényezd 6nalld hatasat méar nem lehet
kimutatni. Ezek alapjén a részvizsgalat {6 célkitlizése a vagasi technologia, mint
komplex faktor 6sszehasonlitdsa és hatasanak értékelése a husmindségre.

A kisérletben alkalmazott un. (A) kisiizemi és (B) nagylizemi technologia
tobb szempontbdl kiilonbozott egymastol, igy eltérd volt a pihentetd karam és a
kabitoberendezés kozotti tavolsag (A: 5 m vs B: 30 m), a terelés (A: tereldbottal
vs. B: elektromos 0sztokével) és a kabitas modja (A: kézi elektromos vs. B:
automata elektromos), illetve a hiitdbe kertilés idopontja (A: 46 perc vs. B: 54
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perc). Az allatoktol egy alkalommal, az elvéreztetés pillanatdban vettem vért. A
husmindségi mérések megegyeztek a korabban ismertetettekkel.

A kis- €s nagylizemi vagas 0sszehasonlitasakor a vérben mért paraméterek
koziil a tejsavban tapasztaltam szignifikdns kiillonbséget (A: 9,74+3,23; B:
13,09+4,00; P<0,01). A nagyiizemi vagasnal alkalmazott 1ényegesen hosszabb
felhajtasi ut tobb izommunkat igényelt az egyébként zart, kevés mozgast
biztosito tartdsban nevelt allatoktol.

A hismindségre a vagohidi technologidnak jelentds hatasa volt. A
kiilonbozé vagohidi miiveletek eredményeképpen jelentds eltéréseket sikertilt
kimutatnom: a kislizemi vagasi technoldgia egyértelmiien kedvezdbbnek
mutatkozott a pH (pHjcomp A: 6,47+0,14; B: 6,28+0,21; P<0,01) és a csepegési
veszteség tekintetében (A: 4,05+0,99 vs. 4,81+1,22), tovabba a szin esetében ha
minimalisan is, de szintén kedvezdbb volt. A végsé hismindség ilyen iranyt
alakulésa a hasitott testek hiitObe keriilésének eltéré idépontjabol adodhatott. A
kisiizemi vagas gyorsabban zajlott le, a hasitott testek hiitése hamarabb
megkezdddott, melynek eredménye a pH csokkenés korabbi befejezddése, igy a
magasabb végsé pH érték.

A husmindségi paraméterek Osszefiiggései, a husminoseg mérésének és
értékelésének lehetoségei

Az egyes husmindségi tulajdonsagok egymastél nem fiiggetlenek,
kozottik kapcsolat all fenn. A vagoérték és a hasmindség kapcsolatat
stresszérzékeny alloméanyok esetében mar korabban is bizonyitottdk, ugyanez
viszont nem mondhato el rezisztens sertések esetében. Az elébbiekben emlitett
részvizsgalatok soran nagy szdmu husmindségi €s ¢élettani paramétert mértem,
melyek alapjan lehetdségem volt értékelni az azok kozott fennalld
kapcsolatokat, illetve alkalmassagukat az adott hts, husrész értékelésére.

A 45. percben mért értékek, azaz a pH és az izommaghdmérséklet kozott
kozepes negativ korrelacio all fenn (r=-0,46), azaz a hdmérséklet emelkedése
noveli a post mortem folyamatok intenzitasat, gyorsitva a pH érték csokkenését.
A 24. oraban mért pH az 0Osszes végsd husmindséget jelzd paraméterrel
Osszefliggést mutat. A legszorosabb a kapcsolat a hus vilagossagi értékével (1=
-0,83). A kapcsolat a két paraméter kozott forditott: minél tovabb tart a post
mortem metabolizmus, annal vilagosabb lesz az adott hiisrész szine. A viztartd
képesség kozepes korrelacidt mutat mind a pHp-vel (r=-0,57), mind a
husvilagossagi értékkel (1=0,67), azaz az alacsonyabb pH ¢és a vilagosabb szin a
hus exudativ jellegével jar egyiitt.

A husmindség és a vagoérték (SZHA, szalonnavastagsag) kozott laza
korreléacids koefficienseket szamitottam. Ugyanakkor a karaj tomegének (A: kis
< 4kg; B: kozepes 4-5 kg; C: nagy > 5 kg) a hismindségi paraméterekre
gyakorolt hatasat vizsgalva, azt tapasztaltam, hogy a névekvo karajméret romlo
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hismindséget eredményez. A nagyobb méretli karaj alacsonyabb pH; (A:
6,11+0,26; B: 6,03+0,22; C: 6,00+0,21; P<0,001) ¢és pH, (A: 5,80+0,16; B:
5,77+0,14; C: 5,75+0,13; P<0,001) értéket, vildgosabb hust (A: 67,01£5,58; B:
66,77£5,761; C: 65,83£5,908; P<0,001) és romld viztartd képességet (A:
2,247+0,585; B: 2,326+0,598; C: 2,392+0,603; P<0,001) okoz. Ez a tendencia
megegyezik a stresszérzékeny allatoknal tapasztaltakkal, bar a vagoérték
husmindségre kifejtett hatasa jelen esetben kisebb. A nagyobb méretli karaj
rendszerint mérsékeltebb hiilési tulajdonsdgokkal rendelkezik, aminek
kovetkezményeként tovabb tarthat a pH csokkenés.

A kiilonboz6 husrészek eltérd hlismindsége kozismert. Vizsgalataim soran
azonban azt tapasztaltam, hogy azonos husrészen beliil is eltérd lehet a
hismindség. A mérési pont szignifikans hatasat mutattam ki a pHa4 (P<0,05) és
a piros szin (a*) esetén (P<0,01). A karajon beliil jellemzden a belsé pontok
alacsonyabb pH-juak, és vilagosabb szintiek. A jelenség hatterében szintén a
htlési tulajdonsagok allhatnak. A belsd részek lassabban hiilnek, emiatt
tapasztalhatd kedvezdtlenebb hlismindség ezeken a pontokon.

A hazai teljesitményvizsgalatokban alkalmazott érzékszervi biralat
alkalmassaga a htismindség értékelésére az altalam elvégzett elemzések adatai
alapjan erdteljesen megkérddjelezhetd. A statisztikai elemzés eredményeibdl
ugyanis egyértelmiien kitlinik, hogy a birdlo dontésének alapja a hus szine
(r=0,35-0,44). A PSE jellegbdl ad6do vilagos husszint a birdlé egyértelmiien
nem kivénatosnak tartja. Erdekesség, hogy a DFD jellegbdl eredd sotétebb
husszint nemcsak hogy nem itélik hatranyosnak, hanem kifejezetten
kivanatosnak értékelik a pontozas soran. Mindezt aldtdmasztja az a
megfigyelésem, hogy a DFD ¢és normal hisok dsszehasonlitasakor az el6bbi
csoport kapta a magasabb atlagos érzékszervi biralati pontszamot (2,941+0,265
vs. 2,869+0,469).
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11. Summary

Food production is determined by the consumers’ need. The joint interest of the
producers and processors is to produce products which will be bought at a good
price both on the domestic and international markets. It is complicated to ensure
the permanent quality of the meat products, because quality of the raw meat is
influenced by several factors.

In my thesis the effects of different, mainly perimortal factors on the stress level
and meat quality of slaughter pigs are evaluated. Beside others the effect of
genotype, gender, year and month, transportation, lairage, as well as the
different tools used for driving animals to stunning and the complete
slaughtering technology were studied. I have also evaluated the correlation
between the different meat quality parameters and their suitability to describe
the real, consumer oriented meat quality.

Effect of genotype and gender on meat quality

Contradictory results can be found in the scientific literature concerning the
effect of genotype on meat quality. It is important to reevaluate the effect of
breed on pH, meat colour and water holding capacity (WHC), because the
major genes influencing meat quality have been eliminated from most of the pig
stocks.

I studied the effect of genotype and gender on meat quality (pH, colour, WHC)
using the database of the swine test station located in Atkar, controlled by the
National Institute for Agricultural Quality Control. The data of Growing and
Slaughtering Tests of the last five years (2000-2004) were processed. Seven
breeds were involved in the evaluation: Hungarian Large White (HLW;
n=5015), Hungarian Landrace (HL; n=1392), Duroc (D; n=241), Pietrain (P1i;
n=241), Hungarian Large White x Hungarian Landrace (HLWxHL; n=1538)
Pietrain x Hampshire (Pi x Ha; n=160) and Pietrain x Duroc (Pi x D; n=248).
The raising and slaughtering of the animals were carried out according to the
instructions of the Hungarian Pig Test Codex .

All of the measured meat quality parameters (pH;, pH,, meat colour, cooling
loss) were influenced significantly (P<0.001) by the genotype. However,
variances in the pH;, pH; and meat colour were so low, having no meaning for
the consumers and processors.

Frequency of PSE and DFD meat was also calculated. The Duroc breed showed
the best results: no PSE and only one DFD meat occurred during the studied
period. The Pi x Ha genotype showed the highest frequency of PSE meat (18
%), which can be caused by the negative effect on pH decline of both the Pi and
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Ha breeds. Also high frequency of PSE was experienced in case of the HLW x
HL genotype (16.25 %).

According to the results, it can be stated, that after the elimination of the major
genes responsible for stress susceptibility, the effect of genotype on pH, meat
color and water holding capacity is minimal, and for the food industry it is
insignificant. After the complete elimination of the stress susceptibility from the
domestic breeds, the effect of genotype on meat quality will further decrease.

During the evaluation of gender on meat quality barrows (n=7185) and sows
(n=7229) were compared. Findings did not reveal any difference between the
genders considering meat quality (P>0.05). According these results, when meat
quality experiments are planned, there is no need to separate the genders; they
can be handled in one group.

The effect of year and month on meat quality

I studied the year and month effect in HLW and HL breeds. Significant
(P<0.001) year effect was found for the measured meat quality parameters (pH,
colour, WHC). Remarkable development has occurred in the HL breed
concerning the pH; values (1995: 5.91+0.23; 2005: 6.26+0.028). This increase
is caused by the selection program carried out during the last ten years to
eliminate the stress susceptibility from this breed. Continuous reduction of
WHC can be recognized in both genotypes. During the last ten year the cooling
loss increased with almost 0.5 % (HLW: 2.196+0.49352.7704+0.658; HL.:
2.335+0.60322.981+0.656).

The month of slaughtering influences all of the measured meat quality
parameters (P<0.001), however the differences are unremarkable in case of the
pH and colour. Meat colour is usually darker in the winter months.

The month effect is the most remarkable for the cooling loss. During the
summer months, WHC of the meat is lower than in winter, which is confirmed
by the significant increase in the cooling loss. Both breeds showed the highest
cooling loss in July (HLW: 2.541+0.758; HL: 2.585+0.623) and August (HLW:
2.559+0.648; HL: 2.531+£0.641). The findings have revealed the best WHC
values in January (HLW: 2.139+0.680) or in March (HL: 2.229+0.565). It can
be concluded that summer months reduce but winter months improve the WHC
of meat.

Effect of transportation and lairage on stress level and meat quality

I studied the effect of transportation and lairage time on the stress level and
meat quality of slaughter pigs. Pigs of the same genotype (n=40) were divided
into two groups after the arrival at the slaughter-house: 1 hour vs. 16 lairage.
Blood samples were taken three times: before and after transportation and
during bleeding. The following parameters were measured: the level of cortisol,
NEFA, lactate, glucose, Vitamin C, MDA, GSH and the activity of GSHPx. To
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describe meat quality the common parameters (pH;, pHy, T, L', a, b*) were
measured 45 minutes and 24 hours after stunning in the loin and ham.

According to the results of biochemical analyses, transportation caused marked
stress in the animals. It is confirmed by the increased cortisol level
(138.78+41.36 nmol/l & 170.12+60.13; P<0.001) resulting from the activation
of the hipotalamo-pituitary-adreno-cortex axis. Transportation influenced also
the antioxidant status of the animals. As the result of remarkable oxidative load,
the level of GSH was reduced significantly both in the blood plasma (2.58+0.56
umol/g protein & 2.10+£0.79; P<0.05) and in the red blood cell hemolizate
(4.09£1.16 pmol/g protein. & 2.16+0.66; P<0.001). The reduced GSH level
can be explained by its reduced synthesis (the lack of amino acid intake) and by
its non-enzymatic oxidation. Similar reduction was experienced in the Vitamin
C concentraton (126.54+50.28 pg/ml & 102.31£25.25; P<0.05). At the same
time lairage time did not influence the other measured biochemical and meat
quality parameters

Based on the results, it can be concluded, that in stress resistant pigs lairage
time — if it exceeds one hour — does not have measurable effect on meat quality.

Effect of electric goad on stress level and meat quality

In this experiment I studied the effect of the electric goad used during driving
the animals to stunning on stress level and meat quality. Pigs transported and
lairaged according to the same method were driven to the stunning (A) with
(n=20) and (B) without (n=20) using of an electric goad.

Blood samples were taken twice: first 1 hour prior to stunning and twice during
bleeding. The measured biochemical and meat quality parameters were the
same as in the previous experiment.

The group driven by the goad a much lower cortisol level was measured in the
blood plasma (A: 122.75+ 48.11 vs. B:162.39+41.18 nmol/l). This could be
explained by the time required for driving the whole group through the
stunning, which was four times longer in group B. Due to the stress, lactate
content of blood plasma has increased three times in both groups. This might be
the result of the lactate production in the muscles, which has already started
before stunning.

At the same time, the use of the electric goad has caused oxidative load, which
i1s shown by the increased MDA and GSH level, and by the enhanced GSHPx
activity. Using electric goad means short, but very intensive stress causes
hyperventilation and increases heart rate, which results in a remarkable
oxidative load.

Although using of electric goad caused significant differences in many
biochemical parameters, no difference in the meat quality was found. As it is
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shown by my results, to decrease stress prior stunning to an acceptable level,
time of driving animals to stunning is more important, than the used tools.

Effect of slaughtering technology on meat quality

It is common that evaluation of the effect of many ante and post mortem factors
are not uniform. At experimental slaughter houses, where the processing
technology is usually slower and most of the procedures are carried out
manually, even small changes can cause variance in meat quality. In large-scale
slaughter-houses, where the procedures often increase the temperature of the
carcasses, it is more complicated to determine the effect of the different ante
mortem factors separately. The main objective of this trial was to compare two
different slaughtering technologies, as a complex factor on meat quality.

There were many differences between the so-called (A) small-scale and (B)
large-scale technology. The distance between the lairage pen and the stunning
device (A: 5m vs. 30 m), the way of driving (A: with a stick vs. B: with an
electric goad) and stunning (A: manual vs. B: automatic) of animals, as well as
the time required from the stunning to chilling were different (A: 45 minutes vs.
B: 54 minutes). Blood samples were taken during bleeding. The measured
biochemical and meat quality parameters were the same as it was described
previously.

The findings reveal significant difference in lactate concentration of blood
plasma (A: 9.74+3.23; B: 13.09+4.00; P<0.01). In case of the large-scale group
the longer way from the lairage pen to the stunning device required more
muscle work from the animals, raised indoor, restricted conditions.

Slaughtering technology has significant effect on meat quality. Large-scale
technology seems to be more advantageous in case of pH (pHham A: 6.47+0.14;
B: 6.28+0.21; P<0.01), drip loss (A: 4.05+£0.99 vs. 4.81+1.22) and meat colour,
however by the last one the difference was minimal. These results can be
explained by the differences in the speed of the two slaughtering technology.
The small-scale slaughtering was faster, the carcasses were conveyed to the
cooler earlier, which stopped the pH decline sooner and resulted in a higher pH.

Relationship between the meat quality parameters, measuring and evaluating of
meat quality

The different meat quality parameters are not independent from each other,
there is a relationship among them. The correlation between slaughter value and
meat quality is confirmed in stress susceptible animals, but not in stress
resistant ones. During the above mentioned experiments several meat quality
parameters were measured in a large number of animals, thus I had the
possibility to evaluate the correlation between them, and to declare their
suitability to describe meat quality.
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The parameters measured at 45™ minute, such as the pH and meat core
temperature, findings reveal a moderate, negative correlation (r=0.46). It means
that at higher temperature the intensity of post mortem metabolism is increased
and the pH decline is accelerated. The pH,s shows correlation with the
parameters describing the final meat quality. The strongest correlation was
found with meat lightness value (r=-0.83). It means that a longer post mortem
metabolism can cause a paler meat. The WHC shows moderate correlation with
meat lightness value (r=0.67), and with ultimate pH (r=-0.57), thus low pH
value and paler meat usually attached with an exudative character.

Low correlation coefficients were found between meat quality and slaughter
value (lean meat content, backfat thickness). On the other hand, when the effect
of loin weight (A: small < 4kg; B: medium 4-5 kg; C: large > 5 kg) on meat
quality was examined I found that higher loin weight usually cause inferior
meat quality. Larger loin has indicated lower pH; (A: 6.11+0.26; B: 6.03+0.22;
C: 6.00+£0.21; P<0.001) and pH, (A: 5.80+0.16; B: 5.77+0.14; C: 5.75+0.13;
P<0.001) values, paler meat (A: 67.01+5.58; B: 66.77£5.761; C: 65.83+5.908;
P<0.001) and inferior water holding capacity (A: 2.247+0.585; B: 2.326+0.598;
C: 2.392+0.603; P<0.001). This tendency agrees with the one experienced in
the stress susceptible animals, however the effect is lower. Usually larger loin
has moderate cooling properties, which can cause longer pH decline.

It is well known, that the different meat parts of the carcass can show different
meat quality. During my examinations I experienced differences in the meat
quality within one muscle. Findings reveal a significant effect of the measuring
point on pHy4 (P<0.05) and on red colour (a*, P<0.01). Usually the medial parts
of the loin show lower pH and lighter colour. It is caused by the differences in
the cooling properties, which means that the interior parts cool down slower,
causing inferior meat quality.

According to my results suitability of the sensory analyses carried out in the
national pig tests to evaluate meat quality is uncertain. In the statistical analyses
I found that the judge mainly evaluates the meat only by its colour (r=0.35-
0.44). This is the reason that the PSE meat was undesirable in most of the
evaluations. While the DFD meat was usually not considered undesirable,
moreover it got often higher scores. Comparing the DFD meat with the normal
quality, the previous one got a higher sensory score (2.941£0.265 vs.
2.869+0.469), because of its darker colour.
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M2. Mellékletek

56. tablazat

1 - A 45, percben mért pH honapok kozotti kiilonbségének értékelése a legkisebb szignifikans differenciak alapjan

Jan, | Feb, Mar, Apr, Maj Jan Jul Aug Szep Okt Nov Dec

Jan 0,977 | 0,065 | 0,581 | 0,740 | 0,053 | 0,119 | 0,001 | 0,010 | 0,734 | 0,386 | 0,000
Feb 0,078 | 0,608 | 0,766 | 0,057 | 0,125 | 0,001 | 0,014 | 0,721 | 0,415 | 0,000
Mar 0,272 | 0,176 | 0,000 | 0,000 | 0,197 | 0,546 | 0,036 | 0,374 | 0,005
Apr 0,833 | 0,025 | 0,056 | 0,020 | 0,092 | 0,405 | 0,802 | 0,000
Mij 0,038 | 0,083 | 0,008 | 0,049 | 0,530 | 0,633 | 0,000
Jin 0,647 | 0,000 | 0,000 | 0,127 | 0,008 | 0,000
Jul 0,000 | 0,000 | 0,253 | 0,020 | 0,000
Aug 0,480 | 0,000 | 0,029 | 0,099
Szep 0,005 | 0,132 | 0,022
Okt 0,250 | 0,000
Nov 0,000
Dec
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57. tablazat: : A 24. éraban mért pH hénapok kozotti kiilonbségének értékelése a legkisebb szignifikans differencidk alapjan

Jan, Feb, Miar, Apr, Mij Jian Jul Aug Szep Okt Nov Dec
Jan 0,670 | 0,394 | 0,107 | 0,125 | 0,009 | 0,845 | 0,201 | 0,009 | 0,857 | 0,108 | 0,010
Feb 0,674 | 0,233 | 0,269 | 0,035 | 0,808 | 0,097 | 0,003 | 0,561 | 0,050 | 0,004
Mar 0,427 | 0,486 | 0,098 | 0,497 | 0,039 | 0,000 | 0,322 | 0,019 | 0,001
Apr 0,911 | 0,470 | 0,145 | 0,006 | 0,000 | 0,086 | 0,003 | 0,000
Mij 0,388 | 0,169 | 0,007 | 0,000 | 0,101 | 0,003 | 0,000
Jin 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000
Jul 0,135 | 0,004 | 0,712 | 0,070 | 0,005
Aug 0,181 | 0,296 | 0,677 | 0,164
Szep 0,020 | 0,406 | 0,870
Okt 0,168 | 0,021
Nov 0,354
Dec
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58. tablazat: : A husszin hénapok koézotti kiilonbségének értékelése a legkisebb szignifikans differenciak alapjan

Jan, Feb, Miar, Apr, Mij Jian Jul Aug Szep Okt Nov Dec
Jan 0,171 | 0,219 | 0,000 | 0,686 | 0,728 | 0,000 | 0,001 | 0,949 | 0,930 | 0,815 | 0,139
Feb 0,910 | 0,000 | 0,398 | 0,323 | 0,000 | 0,082 | 0,198 | 0,220 | 0,296 | 0,845
Mar 0,000 | 0,467 | 0,390 | 0,000 | 0,067 | 0,249 | 0,273 | 0,357 | 0,765
Apr 0,000 | 0,000 | 0,836 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001
Maj 0,937 | 0,000 | 0,013 | 0,733 | 0,757 | 0,868 | 0,326
Jin 0,000 | 0,005 | 0,779 | 0,804 | 0,923 | 0,262
Jul 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Aug 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,153
Szep 0,979 | 0,864 | 0,160
Okt 0,886 | 0,178
Nov 0,241
Dec
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59. tablazat: : A hiilési veszteség honapok kozotti kiilonbségének értékelése a legkisebb szignifikans differenciak alapjan

Jan, Feb, Miar, Apr, Mij Jian Jul Aug Szep Okt Nov Dec

Jan 0,037 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
Feb 0,582 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,182 | 0,000
Mar 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,436 | 0,000
Apr 0,721 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,040 | 0,000 | 0,013
Maj 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,085 | 0,000 | 0,000
Jun 0,000 | 0,000 | 0,297 | 0,017 | 0,000 | 0,000
Jul 0,637 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Aug 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Szep 0,162 | 0,000 | 0,000
Okt 0,000 | 0,000
Nov 0,219
Dec

138



M3. Sajat kozlemények jegyzéke

Témaban megjelent tudomanyos kézlemények:

1.

Abraham Cs., Lakos Zs., Mika J., Vadané Kovacs M., Sziics E. (2002): A sertésszallitas
veszteségei €s csokkentésiik, A Hus 12 (2), 87-90. p

Abraham Cs., Seenger J., Sziics E. (2003): Stresszallapot és annak mérhetdsége.
Allattenyésztés és Takarmanyozas 52 (6), 527-537. p.

Abraham Cs. (2004): A serteshiis mindséget befolyasolo genetikai, takarmanyozasi ¢s
perimortalis tényezok. Allattenyésztés és Takarmanyozas. 53 (6) 555-570. p.

Abraham Cs., Weber M., Balogh K., Mézes M., Huszenicza Gy., Fébel H., Vadané
Kovacs M., Sztics E. (2005): A szallitas és pihentetés koriilményeinek hatasa a
hizoésertések egyes élettani és hiismindségi jellemzéire. Magyar Allatorvosok Lapja. 127.
(3) 139-145. p.

Abraham Cs., Balogh K., Weber M., Seenger J., Mézes M., Fébel H., Sziics E., Ender K.
(2005): Lairage time is a compromise. Effect of preslaughter handling on stress response
and meat quality of pigs. Fleischwirtschaft International. 2, 10-12.

Abrahém, Cs. Ender, K., Balogh, K., Weber, M., Seenger, J., Mézes, M., Fébel, H., Sziics,
E. (2006): Behandlung vor der Slachtung — Einfluss auf die Stressreaktionen und die
Fleishqualitit von Schweinen. Fleischwirtschaft, 4, 103-106.

Konferenciakiadvanyban, teljes terjedelemben megjelent kozlemények:

7.

10.

11.

12.

13.

Abraham, Cs., Lakos, Zs., Hollo, G., Miskucza, M., Vada, M. and Sziics, E. (2001): Effect
of way of transport and lairage time upon pork quality; 47" International Congress of Meat
Science and Technology, Cracow-Poland 26-31 August, 200-201.0.

Abraham Cs. Lakos Zs., Miskucza M., Sziics E. (2002): Hésminéségi anomaliak
értekelése PSE érzékeny vagosertéseken a szallitasi mod €s a pihentetési id6 fiiggvényében;
VIII. Nemzetkozi Agrartudomanyos Napok, Gyongyos, 2002. marcius 26-27.

Abraham Cs., Lakos Zs., Mika J., Miskucza M., Sziics E. (2002): Meteoroldgiai tényezék
kovetkezményeként eléforduld veszteségek elemzése vagosertések szallitdsa soran; VIII.
Nemzetkdzi Agrartudomanyos Napok, Gyongyos, 2002. marcius 26-27.

Abraham Cs., Lakos Zs. (2002): Meteoroldgiai paraméterek hatisa a vagosertések
szallitas kozbeni veszteségeire; VIII. Ifjusagi Tudomanyos Férum, Keszthely,2002.marcius
28.

Abraham Cs., Lakos Zs. (2002): Perimortalis tényez6k hatasa a sertéshus mindségére,
valamint a husmindségi paraméterek Osszefiiggése; VIII. Ifjusagi Tudomanyos Férum,
Keszthely, 2002. marcius 28.

Abraham Cs., Lakos Zs., Hollo G., Mika J., Miskucza M. and Sziics E. (2002): Effect of
meteorological conditions on mortality rates during transportation of pigs; 48"
International Congress of Meat Science and Technology; Rome-Italy 25-30 August, 2002.

Abraham Cs., Lakos Zs., Mika J., Miskucza M. and Szfics E. (2002): Effects of extreme
temperature conditions on mortality rates in slaughter pigs during transport; ASAP 24"
Biennial Conference, Adelaide-Australia 7-11 July, 2002.

139



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Abraham Cs., Seenger J., Sziics E. (2003): A gazdasagi allatok stresszallapotanak mérési
lehetdsége. EU-konform Mezdgazdasag és Elelmiszerbiztonsdg. Szent Istvan Egyetem
G6dolld, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Agrartudoményi Centrum

Abraham Cs., Seenger J., Sziics E. (2003): Testing stress status and performance in beef
cattle. Nordic Association of Agricultural Scientists 22" Congress “Nordic Agriculture in
Global Perspective”. July 1-4 Turku, Finland. Proc. 266. p.

Abraham Cs., Sziics E. (2004): Uj adatok a sertések vagas el6tti pihentetéséhez. X.
Ifjusagi Tudomanyos Forum, Keszthely. 2004. aprilis 29.

Abraham Cs., Hollo6 G., Weber M., Balogh K., Mézes M., Fébel H., Vada-Kovacs M.,
Sziics E. (2004): Investigation on physiological parameters indicating stress status in
slaughter pigs during transport and lairage. 50" International Congress of Meat Science and
Technology, Helsinki, Finland, 2004. augusztus 8 — 13.

Abraham Cs., Sziics E. (2005): Az elektromos &sztoke hasznalatanak hatasa sertések
stresszallapotara €s husmindségére. XI. Ifjusagi Tudomanyos Forum, Keszthely. 2005.
marcius 24.

Abraham Cs., Weber M., Balogh K., Seenger J., Mézes M., Fébel H., Sziics E. (2005): Uj
adatok az elektromos 0sztoke kabitas el6tti alkalmazasarol. ,,Verseny élesben” Eurdopa
Napi Konferencia. Mosonmagyardvar. 2005. majus 5-6.

Konferenciakiadvanyban, dsszefoglaloként megjelent, lektoralt kozlemények:

20.

21.

22.

23.

24.

25.

140

Abraham Cs., Lakos Zs., Vada M., Miskucza M., and Sziics E. (2001): Perimortal factors
influencing meat quality in swine; 52™ Annual Meeting of the European Association for
Animal Production, Budapest-Hungary 26-29 August, 2001

Abraham Cs., Seenger J., Sziics E. (2003): The effect of lorry on meat quality. 2003 Joint
Annual Meeting of American Dairy Science Association, American Society of Animal
Science and Mexican Association of Animal Production. June 22 — 26, Phoenix, Arizona,
USA. Journal of Dairy Science Vol. 86. Suppl. 1., Journal of Animal Science, Vol. 81.
Suppl. 1. 137. p.

Abraham Cs., Weber M., Balogh K., Mézes M., Fébel H., Szlics E. (2004): A szallitas és a
vagas el6tti pihentetés hatasa a sertések stresszallapotira. XXX. Ovari Tudomanyos
Napok. Agrartermelés — harmonidban a természettel. Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarévar, 2004. oktober 7. 27. p.

Abraham Cs., Mézes M., Weber M., Balogh K., Fébel H., Huszenicza Gy., Vada M.,
Sziics E., Ender K. (2004): Effect of transport and lairage time on various physiological
and pork quality traits. 55th Annual Meeting of the European Association for Animal
Production. Bled, Slovenia, 5-9 September 2004. Book of Abstracts No. 10. 281. p. Pig
Production Poster P4.20.

Abrahiam Cs., Balogh K., Weber M., Seenger J., Mézes M., Fébel H., Sziics E. (2005):
Effect of preslaughter handling on stress response and meat quality of pigs. Animal health
and managament during loading, transport and unloading. Workshop. June 4th 2005.
Uppsala, Sweden

Abrahiam Cs., Weber M., Balogh K., Seenger J., Mézes M., Fébel H., Sziics E. (2005):
The effect of driving pigs to stunning prior to slaughter on their stress status and meat
quality. 56th Annual Meeting of the European Association for Animal Production.
Uppsala, Sweden, 5-8 June 2005. Book of Abstracts No. 11. 230 p.



Konyvrészlet:

26.

Abraham Cs. (2002): MinSségbiztositas a hiistermelésben in Sziics E. (szerk.): Vagoallat
¢és husmindség; Szaktudas Kiadd, Budapest 201-209.

Népszertisito cikkek:

27.

28.

29.

Abraham Cs., Sziics E.(2002): Hollandia: a sertéshustermelés szakértéje; Unikum-az
Agrarelit magazin szakmai lapja, 2. szam: 6-7.p.

Abraham Cs. (2002): Allatvédelmi el8irasok az Europai Unié sertésagazatiban; Agrarius-
agrarinformacios Magazin, 2.szam:18-20. p.

Abraham Cs. (2002): A zart sertéstartasban keletkezd gazok — termelési és
kdrnyezetvédelmi szempontok, Agrarius agrarinforméacios Magazin, 4. szam: 28. p.

Tarsszerzoként megjelent kozlemények:

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Sziics, E., Fébel, H., Janbaz, J., Huszenicza, Gy., Mézes M., Tran, A. T., Abraham, Cs.,
Gaspardy, A., Gyorkds, 1., Seenger, J., Nasser, J. A. (2003): Response to ACTH Challenge
in Female Dairy Calves in Relation to Their Milk Yield. Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences. Official Journal of the Asian-Australasian Association of Animal
Production Societies. Kyunggi-do, Korea. 16. kot. 6. sz. 806-812. p. (Impact factor: 0,445)

Ovary M., Hollé G., Abraham Cs., Csap6 J., Seenger J., Hollo L., Sziics E. (2003): Az iz
szerepe a hus élvezeti értékében. Acta Agraria Kaposvariensis. Kaposvar, 2003. 7. kot. 1.
sz. 63-74. p.

Seenger J., Abraham Cs., Ender K., Sziics E. (2003): Porhanyéssag-meghatérozasi
modszerek dsszehasonlitdsa marhahtisnal. a Hus. Budapest, 13. kot. 3. sz. 141-144. p.

Sziics E., Fébel H., Janbaz, J., Huszenyicza Gy., Mézes M., Tran A.T., Abraham Cs.,
Gaspardy, A., Gyorkds 1., Seenger J., Nasser, J.A.(2004): A borjukorban ACTH terhelési
tesztre adott valaszreakci6 és a kifejlettkori tejtermelés kozotti 9sszefiiggés. Allattenyésztés
és Takarmanyozas 53. kot. 1. sz. 5-14. p.

Sziics E., Abraham Cs. (2004): Etolégiai tanulmanyok a szarvasmarha fajban a
technologiai fejlesztés megalapozasahoz. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 2004. 53. (4.)
305 —326. p.

Weber M., Balogh K., Erdélyi M., Abraham Cs., Mézes M. (2005): Effect of T-2 toxin
load and vaccination against Newcastle disease on lipid peroxidation and glutathione redox
system in broiler chicken. Bulletin of the Szent Istvan University, G5do116. 89-96.

Seenger J., Ender K., Abraham Cs., Szfics E., Kuhn G., Niirnberg K. (2005):
Vergleichende Untersuchungen zur Bestimmung der Zartheit beim Rindfleisch.
Zictungskunde. 77. (2-3). 281-290. (Impact factor: 0,5)

Seenger J .~Abraham Cs. (2002): A sertés legfontosabb viselkedésformai, s azok gyakorlati
jelentosége, Agrarius-agrarinformacids magazin, 5. szam: 22-23. p.

Seenger J., Acs T., Abraham Cs. (2003): Az EU allattartasra vonatkozo eléirasai. Agrar
Unio, Agarinfomracids szaklap. 3. szam, 16-17 p.

Seenger J., Abraham Cs. (2003): A HACCP alkalmazasanak iranyelvei. Agrar Unid,
Agrarinforméacios szaklap. 4. szam, 4. p.

Holl6 G., Abraham Cs., Sziics E., T6ézsér J., and Repa I. (2002): Slaughter value
estimation of cattle using X-ray tomography, ASAP 24" Biennial Conference, Adelaide-
Australia 7-11 July, 2002.

141



41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

49.

50.

51.

142

Szlics E., Fébel H., Janbaz J., Huszenicza Gy., Mézes M., Tran A. T., Abrahiam Cs.,
Gaspardy A., Gyorkos 1., Seenger J., Jamal A. N. (2003): A borjukorban ACTH terhelési
tesztre adott valaszreakcid és a tejtermelés kozotti Osszefliggés. EU-konform
Mezdgazdasag és Elelmiszerbiztonsag. Szent Istvan Egyetem Go6dolls, Mezégazdasag- és
Kornyezettudomanyi Kar, Agrartudoméanyi Centrum Debrecen, Mezdgazdasagtudomanyi
Kar. Nemzetkozi Konferencia, G6dolld, junius 5. II. kot. 82-85. p.

Seenger J., Abraham Cs., Sziics E. (2003): A hus porhanyossagaval kapcsolatos mérések
problematikija. EU-konform Mezégazdasag és Elelmiszerbiztonsag. Szent Istvan Egyetem
Godollsé, Mezdgazdasag- ¢és Kornyezettudomanyi Kar, Agrartudomanyi Centrum
Debrecen, Mezdgazdasagtudomanyi Kar. Nemzetkozi Konferencia, G6dolld, junius 5. II.
kot. 71-75. p.

Seenger J., Abraham Cs., Ender K., Sziics E. (2003): Tenderness differences due to
cooking and measuring process as well as anatomical location in bovine M. Longissimus
dorsi. Nordic Association of Agricultural Scientists 22™ Congress “Nordic Agriculture in
Global Perspective”. July 1-4 Turku, Finland. Proc. 92. p.

Szfics E., Kovacs A., Mika J., Abraham Cs., Tran A. T. (2003): Effect of extreme
meteorological factors in dairy cows. Nordic Association of Agricultural Scientists 22™
Congress “Nordic Agriculture in Global Perspective”. July 1-4 Turku, Finland. Proc. 275.
p-

Seenger JI., Abraham Cs., Sziics E. (2003): A porhanydssag mérésére szolgalé médszerek
Osszehasonlitasa, valamint a mintavételi hely nyiréeré értékre kifejtett hatasa a
szarvasmarha hossza hatizomban. IX. Ifjusagi Tudomanyos Férum. 1. Allattenyésztés.
Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, marcius 20. 112.
p.

Seenger J., Abraham Cs., Weber M., Balogh K., Mézes M., Fébel H., Sziics E. (2005):
Zsirsavosszetétel vizsgalatok kiilonbozé genotipust sertésekben. ,,Verseny élesben”
Eur6pa Napi Konferencia. Mosonmagyarovar. 2005. majus 5-6.

Sziics E., Febel H., J. Janbaz, Huszenyica Gy., Mézes M., T.A. Tuan, Abraham Cs.,

Géaspardy A., Gyorkos 1., A.N. Jamal (2002): Response to ACTH challenge to juveniles
and mature performance in diary cattle; 53™ Annual Meeting of the EAAP, Cairo-Egypt 1-4
September, 2002.

Holl6 G., Andrassy Z., Abraham Cs., Seenger J., Zandoki R., Seregi J., Repa L., Holl6 1.
(2003): Effect of breed and nutrition on carcass and beef quality traits. Proc. of the 54™
Annual Meeting of the European Association for Animal Production. Roma, Italy, 31
August- 3 Sept. 171.p.

Holl6 1., Sziics E., Holl6 G., Seregi J., Andrassy Z., Abraham Cs., Repa 1. (2003): Effect
of genotype and diet on daily weight gain and carcass quality traits. 2003 Joint Annual
Meeting of American Dairy Science Association, American Society of Animal Science and
Mexican Association of Animal Production. June 22 — 26, Phoenix, Arizona, USA. Journal
of Dairy Scince Vol. 86. Suppl. 1., Journal of Animal Science, Vol. 81. Suppl. 1. 314. p.

Seenger J., Abraham Cs., Hollo G., Ender K., Sziics E. (2003): Comparison of cooking
and measuring methods as well as anatomical location on tenderness in M. longissimus
dorsi in beef. 2003 Joint Annual Meeting of American Dairy Science Association,
American Society of Animal Science and Mexican Association of Animal Production. June
22 — 26, Phoenix, Arizona, USA. Journal of Dairy Scince Vol. 86. Suppl. 1., Journal of
Animal Science, Vol. 81. Suppl. 1. 138. p.



52.

53.

54.

55.

56.

57.

Sziics E., Fébel H., Mézes M., Holl6 G., Huszenicza Gy., Seenger J., Tran A T, Abraham
Cs., Gaspardy A., Gyorkos 1. (2003): An attempt at metabolic typing of juveniles using
GTT in association with dairy performance. 54™ Annual Meeting of EAAP. 31 August — 3
September, Rome, Italy. Commission on Animal Physiology Ph4.10, 245. p.

Szfics E., Abraham Cs., Holl6 G., Holl6 1., Tran Anh Tuan (2004): Effect of time of day,
milk yield, and lactation phase on milking time and milk flow rate in Holstein-Friesian
dairy cows. 55th Annual Meeting of the European Association for Animal Production.
Bled, Slovenia, 5-9 September 2004. Book of Abstracts No. 10. 211. p. Cattle Production
Poster C4.45.

Poti P., Pajor F., Lacz6 E., Abraham Cs. (2004): Comparison of slaughter performance of
Hungarian Merino, Ile de France F1 and Suffok F1. European Association for Animal
Production, Bled, Slovenia, September 5-9.

Seenger J., Abraham Cs., Mézes M., Fébel H., Sziics E. (2005): Fatty acid composition in
different tissues of Mangalitsa crossbreds. 56th Annual Meeting of the European
Association for Animal Production. Uppsala, Sweden, 5-8 June 2005. Book of Abstracts
No. 11.229 p.

Szentléleki A., T8zsér J., Domokos Z., Zandoki R., Bottura C., Massimiliano A., Abraham
Cs. (2005): Preliminary data on body measurements and temperament of Aubrac heifers in
Hungary. 56th Annual Meeting of the European Association for Animal Production.
Uppsala, Sweden, 5-8 June 2005. Book of Abstracts No. 11. 251 p.

Hollé G., Seregi J., T6zsér J., Nagy L., Abraham Cs., Huth B., Holl6 I. (2005): The
influence of linseed supplementation on carcass quality of Hungarian Simmental and
Holstein-Friesian bulls. 56th Annual Meeting of the European Association for Animal
Production. Uppsala, Sweden, 5-8 June 2005. Book of Abstracts No. 11. 258. p

143



144



Koszonetnyilvanitas

A disszertacid elkészitése egy hosszabb kutatdi fazis lezarasa, ¢és ugyanakkor
talan egy ujabb fazis megkezdése is. Egyben kivalo alkalom arra, hogy
koszonetet mondjak mindazoknak, akik e munka elkészitéséhez hozzajarultak.

Koszonettel tartozom:

Dr. Sziics Endre tanér urnak, témavezetOmnek, aki elinditott a kutatoi palyan, s
hogy vizsgalataimat végig figyelemmel kisérte, hasznos tanacsokkal segitette.

Dr. Mézes Miklos professzor urnak, a Takarmanyozastani Tanszék vezetdjének,
aki egyengette munkdmat annak tervezési szakaszatol, a kisérletek
végrehajtasan keresztiil a szakmai kiértékelésig. Segitsége nélkiil ez a dolgozat
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tanulhattam tdle.

A Szent Istvan Egyetem Sertés- és Kisallattenyésztési, illetve Szarvasmarha- és
Juhtenyésztési Tanszékeinek és azok munkatarsainak, kiilonds tekintettel
Kotiné Seenger Juliannanak, aki szobatarsként, kollégaként és jobaratként
segitett.
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nagy segitségemre volt Kovdacs-Weber Maria és Balogh Krisztinan.

Nagyon nagy halaval tartozom Dr. Miskucza Marianak, aki a Gyulai
Huskombinat mindségbiztositasi igazgatdjaként elsdként hivta fel figyelmemet
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elképzelhetetlen lett volna nélkiile.

Fébel Hedvignek, a herceghalmi Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Kutatointézet foigazgatd-helyettesének, aki tobb analizis elvégzésében nyujtott
segitséget.

Koszonem Ballané dr. Erdeélyi Martanak, illetve Dr. Romvari Robertnek, hogy
eléopponenciajukkal felhivtak figyelmemet a dolgozat hidnyossagaira, s igy
hozzajarultak szinvonalanak emeléséhez.
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