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Nyulhus taperteke a nagy
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1. DSSZEFOGLALAS

Cikkiink bemutatja nyulak csalanszénaval folytatott kiegészité takarmanyozasnak
a takarmany-egyensiulyra, valamint a nyulhus biokémiai mutatdira, tapértékére
és eltarthatésagara gyakorolt hatasara vonatkozé vizsgalatok eredmeényeit.
Megallapitottuk, hogy a nyulhus tapértéktartalmanak tekintetében a szalastakarmany
5, illetve 25%-anak csalanszénaval valo helyettesitése nyersfehérjébdl 3,5-20,3%,
emésztheto fehérjébdl 4,4-22,8% és a karotintartalombdl pedig 3,3-22,7% tobbletet
eredményezett. A szalastakarmany 5% illetve 25%-anak kivaltasa csalanszénara
azt eredményezte, hogy a hagyomanyos takarmanyozashoz képest (1,17 kg
takarmanyadag/nap) a legkevesebb takarmanyra volt szilkség 10 g gyarapodas
eléréséhez. 5% csalanszéna bevezetése a nyultakarmanyba a kontrollcsoporthoz
képest a nyulhus nedvességtartalmanak 10,38%-o0s cs6kkenését (P<0,001)
eredményezte. A fehérjetartalom 34,2%-kal (P<0.01), a hus cinktartalma 35,6%Kkal,
(P<0,01) valamint a mangantartalom 34,2%kal (P<0,01) nétt.
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2. Bevezetés

Az utdbbi idében vilagszerte egyre fontosabba valt olyan Uj, tovabbfejlesztett élelmiszertermékek elballitasa,
amelyek teljes értékil fehérjéket, esszencidlis tapanyagokat, mikroelemeket és vitaminokat biztositanak a
fogyasztoknak. Ezzel parhuzamosan rendkiviil aktudlissa valt a vitaminnal dusitott olcsé, étkezési husok
és huskészitmények termelése. Eléallitasuk egyik mddja az allatok takarmanyozasanak allandé médositasa
1, 2, 3].

A legtdbb orszagban a kdzelmultban meredeken emelkedett a az eldallitott nydlhds mennyisége. A
nemzetgazdasagban nagy jelent8séget tulajdonitanak az oroszorszagi nyultenyésztés fejlesztésének, mint a
lakossag élelmihussalvalé ellatasaegyik forrasanak [4]. AnyulhUs IédUsséaga, lagysaga, ize és emészthetésége
alapjan a csirkehushoz hasonlithaté. A nyulhus zsir-, két8szévet-, koleszterin- és natriumszegény, finom rostu
és jol emészthetd [b, 6]. A nyulhus allandé moédositasanak egyik lehetséges mddja a nagy csalan (Urtica
dioica) bevezetése a nyulak takarmanyaba [2].

A csalan, mint gyomnovény elterjedt Oroszorszag eurdpai részén, a Kaukazusban és Nyugat-Szibériaban, de
megtalalhaté Kelet-Szibéridban, a Tavol-Keleten és Kézép-Azsidban is. A csaldn a nagy hozamu névények
kozé tartozik, j6 forrasa a rendkivil taplalo, sok tapanyagot tartalmazo flilisztnek. A csalanbdl szarmazé fd,
széna és flliszt kémiai Osszetételét az 1. tablazat mutatja be [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Kora tavasszal a
csalan kétszer tobb C-vitamint tartalmaz, mint a narancs és a citrom, és annyi A-provitamint tartalmaz, mint
a sargarépa, ezen felll K-vitamin-tartalma is magas, akar 400 NE/kg. Figyelemre mélto, hogy a csalan friss
levelei és szara nagy mennyiségben tartalmaznak aszkorbinsavat, amelynek mennyisége akar 269 mg/kg is
lehet, de a csalan szaritasakor ez lebomlik, és mennyisége jelentésen csdkken [11, 16, 17].

1. tdblazat. Nagy csalan szénatakarmanyok kémiai 6sszetétele és tapérteke

) Takarmanytipus
Mutato
Fii Széna Fliliszt

Takarmanyadag, kg 0,17 0,31 0,65
Szarazanyag, g/kg 240 891 877-900
Nyersfehérje, g/kg 96 208 215
Emészthetd fehérje, g/kg 58-91 108-200 72,1-142
Nyerszsir, g/kg 7 25 25-42
Nyersrost, g/kg 50 185 241
Nitrogénmentes extrahalhaté anyagok, g/kg 83 307 359

ebbdl a keményitd, g/kg 0 0 0
Cukrok, g/kg 12 15 65

Aminosavak, g/kg
Lizin 5,7 11,2 14,7
Metionin + cisztin 5,2 7,7 9,8
Makroelemek, g/kg
Kalcium 10,2 24,2 21,1
Foszfor 1,3 1,4 2,9-4,2
Magnézium 0,8 52 8,0
Kalium 4,0 32,0 37
Natrium 0,3 2,2 0,3
Klor 0,3 8,0 3,5
Kén 0,5 4,0 2,2
Mikroelemek, mg/kg

Vas 21-34 75 210
Réz 1,5-4,0 6,6 11
Cink 3,0-3,5 18 60
Mangan 5,2-10 41 30
Kobalt 0,05 0,03 0,05
Jod 0,05 0,10 0,20
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1. tabldzat folytatasa. Nagy csaldn szénatakarmanyok kémiai 6sszetétele és tapértéke

Vitaminok

Karotin, mg/kg 80 25 107-150
A-vitamin, NE/kg 0 0 0
D-vitamin, NE/kg 5 62 50
E-vitamin, mg/kg 35 30 60
B,-vitamin, mg/kg 3,0 2,1 2,0
B,-vitamin, mg/kg 1,7 6,4 14
B,-vitamin, mg/kg 18 5,0 15
B,-vitamin, mg/kg 32 520 600
B,-vitamin, mg/kg 14,5 12,0 30,0
B,-vitamin, mg/kg 0 0 6
B,,-vitamin, mg/kg 0 0 0

Sok szerzd javasolja a fiatal csalan haszndlatat nyers, forrazott vagy forralt formaban, fé6zetek, kivonatok,
széna, flliszt vagy porok formajaban sertés, szarvasmarha és baromfi takarmanyahoz hozzaadva ellenallo-
képességlk, vitalitasuk és termelékenységik ndvelése érdekében, valamint az A-vitamin és az asvanyi
elemek felhalmozéasa érdekében a feldolgozott termékekben [18, 19, 20].

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a nagy csalan széngjaval végzett kiegészité takarmanyozas milyen
hatdssal van a kiegyensulyozott takarmanyozasra, valamint a nyulhus biokémiai mutatdira, tapértékére és
eltarthatésagara.

3. Anyagok és mdédszerek

A kutatas targyai a kovetkez8k voltak: takarmanybazis, é16 allatok és levagott szovjet csincsillafajta nyulak. Ez a
fajtaalegelterjedtebb éslegigéretesebb Oroszorszagban anemesitett nyulak kdzll, jellemzd ra anagy plaszticitas
és a jo alkalmazkoddképesség a kilénféle éghajlati viszonyokhoz és takarmanyozasi koriilményekhez [21].

A vizsgalatok 30, 3 és 6,5 honapos kor kdz6tti nyulakra terjedtek ki. 3 allatcsoportot alakitottunk ki, 1 kontroll-
és 2 kisérleti csoportot, egyenként 10 allattal. A kontrollcsoportba tartozé nyulak zabbdl, buzakorpabdl,
répabdl, kdposztabdl, gabona- és hivelyes szénabdl és természetes flbdl (a nyari hénapokban) allo
takarmanyt kaptak [22]. Az I. kisérleti csoport nyulainal a durva takarmany tapértékben mért 5%-at, a Il.
kisérleti csoportnal 25%-at helyettesitettik csalanszénaval.

A nyulakat az analég parok elve alapjan valasztottuk ki [23, 24], és csoportos ketrecekben tartottuk Sket
azonos kortilmények kézott. Minden allat klinikailag egészséges volt. Mindegyik nydlcsoport takarmanyadagja
minden tapanyagra nézve kiegyensulyozott volt a jelenlegi szabvanyok szerint [25]. Az adagok elkészitéséhez
a felhasznalt takarmany atfogé zootechnikai elemzését végeztik el egy IR-4500 infravérds analizatorral. A
takarmany alapvetd tapanyagtartalmat a kdvetkez6képpen hataroztuk meg: nitrogén — Kjeldahl médszer,
rost — Kebenerg és Shtoman mddszer, cukor - ebuliosztatikus mddszer (a réz redukciéjan alapuld
cukormeghatarozasi modszer; a Szerk.), kalcium - trilonometrikus moédszer (komplexképzésen alapuld
titrimetrias médszer murexid indikator alkalmazasaval; a Szerk.), foszfor — kolorimetrias mddszer, hamu -
szaraz hamvasztasos modszer [26].

A csalanszéna elkészitéséhez majus-juniusban fiatal csalant kaszaltak, és arnyékban szaritottak 12,16%-o0s
nedvességtartalomig, mivel a nyulak altalaban nem fogyasztjak el a frissen vagott csalant [27, 28].

Az allatok sulyanak kontrollmérését hetente egyszer végeztik. A nyulakat 6,5 honapos korukban vagtuk le,
24 6ras koplalas utan. Kabitas utan a testeket a fejek levagasaval fehérre véreztettik. A levagott nyulakat
megnyuztuk, a végtagokat a kézt8izileteknél és labtgizileteknél eltavolitottuk, a tetemeket kizsigereltik és
feldaraboltuk. A hust 18 éran at 15+5 °C-os h6mérsékleten érleltiik.

A nyulhus biokémiai mutatoinak és tapértékének értékelésekor meghataroztuk a nedvesség-, zsir-, fehérje- és
hamutartalmat, beleértve a makrotapanyagokat, a C-vitamint és az aminosavakat. A nyulhus nedvességtartalmat
tdmegallanddséagig t6rténd szaritassal hataroztuk meg kemencében 150+2 °C-on. A hus zsirtartalmat Soxhlet
extrakcids készillékkel hataroztuk meg. A fehérje mennyiségét a husminta kénsavas elroncsolasa utan
Kjeldahl-mdédszer szerint, az ammonia atdesztilldlassal, majd az azt kévetd titralassal hataroztuk meg. A teljes
hamumennyiséget szabad levegén t6rténd égetéssel hataroztuk meg. A nyulhds vas-, réz-, cink-, kobalt-,
magnézium-,mangan-eésolomtartalmatszarazfeltarassal, majdaztkdvetéenatomabszorpcids spektrofotométerrel
hataroztuk meg. A huskivonat C-vitamin tartalmat 2,6-diklorfenolindofenollal végzett titralassal hataroztuk meg.
A nyulhds aminosavainak vizsgdlatéra ioncsere kromatografiat alkalmaztunk aminosav analizatoron [29].
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A vizsgalt nydlhus tapanyag-, energia- és bioldgiai értékeit az altalanosan elfogadott mddszerek szerint
szamitottuk ki [30, 31].

A hus eltarthatésaganak vizsgalatakor a 3 honapig -18 °C-on tarolt mintak érzékszervi, fizikai-kémiai és
mikrobiolégiai mutatéit vizsgaltuk. Az illékony zsirsavak mennyiségét a hus kénsav jelenlétében toérténd
desztillalasaval, majd a desztillatum kalium-hidroxiddal térténd titralasaval hataroztuk meg. Az ammonia
és az ammoniumsok meghatarozasanak médszere az ammonia és az ammoéniumsok azon képességén
alapul, hogy a Nessler-reagennsel sargasbarna anyagot képeznek. A levesben taldlhatd elsédleges fehérje
bomlastermékek meghatarozasanak lényege a fehérjék melegitéssel térténd kicsapasa, és a kicsapodd
fehérjék elsédleges bomlastermékeinek komplexképzése réz-szulfattal a szlrletben. A nyulhds Gram-
festett szovetkeneteinek mikroszkdépos vizsgalata soran meghataroztuk a baktériumok mennyiségét és az
izomszovet bomlasi fokat. A zsir avasodasat jellemzé savszamot az olvadt zsir lUgos titralasaval hataroztuk
meg [32].

A kutatasi eredmények statisztikai feldolgozasa szabvanyos mddszerrel [33] tortént a Microsoft Excel
XP és Statistica 8.0 szoftvercsomagok segitségével. A kisérleti adatok Osszefliggéseit varianciaanalizis
segitségével kerestik [34].

4. Eredmények és értékelés
4.1. A nyultakarmany-egyensuly tanulmanyozasa

A kisérlet soran minden kisérleti allat azonos takarmanyt kapott (a csalanszéna kivételével), figyelembe
véve életkorukat és élésulyukat. A nyulak zabot, fl- és hlvelyes szénat, valamint nyaron természetes
flvet kaptak; a takarmanyhoz hetente haromszor répat és kaposztat adtunk. A kontrollcsoport allatai nem
kaptak csalanszénat, az |. kisérleti csoport nyulainal tapérték szempontjabdl a szalastakarmany 5%-at, a
. kisérleti csoport esetében 25%-at helyettesitettiik csalanszénaval. Az adagokat az allatok életkoranak
figyelembevételével allitottuk 6ssze, kilon a 90-120 napos allatoknak és a 120 napnal idésebb nyulaknak
(2. tablazat).

Az 6sszes 90-120 napos kisérleti nyul takarmanya kiegyensulyozott volt a f6 tapanyagok tekintetében, kivéve
a magas rosttartalmat (a normal adag 1,6-1,7-szerese). A kisérleti csoportok takarmanyadagjai, szemben a
kontrollcsoporttal, valamivel kevesebb takarmanyegységet tartalmaztak (-1 és -6 takarmanyegységgel®), és
ennek megfeleléen kevesebb tapértéket (-0,01 és -0,07 MJ) képviseltek, de lényegesen tébb nyersfehérjét
(+1,2 és +5,4 g takarmanyegység) és emészthetd fehérjét (+5,8 és +26,7 g takarmanyegység) és karotint
(+0,5 és +2,0 g takarmanyegység).

2. tablazat. Az dllatok takarmanyfogyasztdsa a kisérlet soran (nap/allat)

Allat életkor és csoport
< A teljes kisérlet
0120 nap (90-194 nop)
Kont- | Kisér- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kisér-
roll leti I. leti Il. roll leti I. leti Il. roll leti I. leti Il.
Répa, kg 0,6 0,6 0,6 7,4 7,4 7,4 8,0 8,0 8,0
Kéaposztalevél, kg 0,6 0,6 0,6 18,5 18,5 18,5 19,1 19,1 19,1
Zab, kg 1,5 1,5 1,5 3,7 3,7 3,7 52 52 52
Fd- és hlivelyes széna, kg 4,2 3,9 2,9 11,1 10,4 7,4 15,3 14,3 10,3
Csalanszéna, kg 0,0 0,3 1,4 0,0 0,7 41 0,0 1,0 54
Buzakorpa, kg 1,2 1,2 1,2 3,7 3,7 3,7 4,9 4,9 4,9
Mészképor, kg 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Természetes (i, kg 10,5 10,5 10,5 0,0 0,0 0,0 10,5 10,5 10,5
A takarmany tartalmaz:
Szarazanyag, kg 7,8 7,9 7,9 17,6 17,7 18,1 25,5 25,5 25,9
Nyersfehérje, kg 1,1 1,1 1,2 2,3 2,4 29 3,4 3,5 41
Emészthet6 fehérje, kg 0,8 0,8 0,9 1,7 1,8 2,2 2,5 2,6 3,1
Nyersrost, kg 2,0 2,0 1,9 3,9 3,9 3,7 5,9 59 5,6
Kalcium, g 64,0 64,7 67,4 129,5 131,4 1421 193,5 196,1 209,4
Foszfor, g 33,7 34,0 35,0 129,5 130,2 134,3 163,2 164,2 169,3
Karotin, mg 450 464 511 851 884 1042 1301 1348 1552
100 g sulynévekedéshez
farteas taiarményadag, kg 1,34 | 089 | 099 | 1,11 1,11 1,18 | 1,17 | 1,04 | 1,12

* 1 takarmanyegység: 1kg kdzepesen szaritott zab energiatartalma
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Az id8sebb nyulak napi egyedi takarmanyadagjait, a fiatal nyulakéhoz hasonléan, magas — 1,4-1,5-szeres
— rosttartalom jellemezte. A kisérleti csoportok takarmanyadagja t6bb nyersfehérjét (+1,2 és +7,0 g
takarmanyegység) és emészthetd fehérjét (+5,9 és +33,8 g takarmanyegység), karotint (+0,5 és +2,6 mg
takarmanyegység) és valamivel kevesebb tapértéket (energiat) (-0,08 és -0,45 MJ takarmanyegység)
tartalmazott, mint a kontrollcsoporté. A kisérleti csoportok takarmanyadagjanak megnévekedett nyers- és
emészthet6 fehérje-, karotin- és E-vitamin-tartalma a kisérlet soran az ezekben az anyagokban gazdag
csalanszéna hozzaadasanak volt kdszdnhetd.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

Azonban a csalanszénanak a fli- és hlvelyes szénahoz képest alacsonyabb energiaértéke miatt a kisérleti
csoportok takarmanyadagjaban az tapérték csdkkenését figyeltik meg a kontrolicsoporthoz képest.

A 90-120 napos nyulak takarmanyadagja 29-31%-ban széalastakarmanyt, 2-3%-ban zamatos takarmanyt,
27-28%-ban zdldtakarmanyt, 39-41%-ban koncentratumokat tartalmazott. A 120 naposndl id6ésebb
nyulak takarmanyadagja 32-34%-ban szdalastakarmanyt, 21-22%-ban zamatos takarmanyt, 45-46%-ban
koncentratumokat tartalmazott, zéldtakarmanyt nem.

Amint az a teljes kisérlet alatti takarmanyfogyasztasbdl kitlinik, a nyulak tenyésztése 5% (0,13 kg
takarmanyegységenként) és 25% (0,05 kg takarmanyegységenként) csalanszéna bevezetésével a
szalastakarmany tapértékére vonatkoztatva a hagyomanyos takarmanyhoz képest az jellemezte, hogy a
25% csalanszéna etetésével legkevesebb takarmanyra volt sziikség 100 g sulynévekedéshez.

4.2. A nyulhus biokémiai mutatdinak és tapértékének vizsgalata

Taplalkozasi mutatoit tekintve a nyulhus koézel all a csirkéhez, fehérjetartalmaban pedig felilmulja azt.
A kiulénb6zé nyulfajtédk husanak kémiai dsszetételében nincs jelentés kuldnbség. A hus kémiai dsszetétele
inkabb az allat életkoratdl és a takarmanyozasi modszertdl fligg [5, 6].

Az alapvet6 tapanyagok mennyiségét érlelt nyulhus izomszdvetében hataroztuk meg (3. tablazat).

3. tabldzat. A nyulhus izomszévetének kémiai 6sszetétele (X+Sx, n=10)

i Allatcsoport
Mutato

Kontroll Kiserleti I. Kisérleti Il.
Viz, % 70,39+0,16 63,08+0,82* 69,74+0,87
Fehérje, % 19,42+0,19 20,23+0,25* 18,93+0,29
Zsir, % 7,05+£0,12 6,81+0,06 6,70+0,10*
C-vitamin, mg % 39,58+1,47 38,39+5,91 41,11+5,10
Hamu, % 0,87+0,04 0,89+0,05 0,88+0,04

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

Megallapitottuk, hogy az I. kisérleti csoportba tartozé allatok husaban kevesebb viz volt, mint a kontroll-
csoportban (-10,38%-kal, P<0,0017) és alll. kisérleti csoportba (-6,66%, P<0,007) tartozok husaban. Az |. kisérleti
csoport esetében a fehérje tdmeghanyada a husban 0,81%-kal magasabb volt, mint a kontrollcsoportban
(P<0,05), és 1,30%-kal magasabb, mint a Il. kisérleti csoportban (P<0,07). A kontrollcsoport és az |. kisérleti
csoport nyulai izomszdvetének zsirtartalma nem kilonb6zétt szignifikdnsan, mig a Il. kisérleti csoportban
ez a mutatd 0,4%-kal (P<0,05) alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoportban. A C-vitamin és hamutartalom
statisztikailag nem kiilénb6z6tt a mintakban.

A csontozott nyulhus kémiai 6sszetételére vonatkozé varianciaanalizis adatait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A csalanszénaval kiegészitett takarmanyozds hatdsa
a nyulhus izomszévetének kémiai ésszetételére (n=10)

Osszetevok A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Viz 71,4
Fehérje 34,2**
Zsir 19,7*
C-vitamin 0,6
Hamu 0,2

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
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Megallapitottuk, hogy a csalan bevezetése a viztartalomra volt a legnagyobb hatassal; a fehérje és a zsir
mennyisége a nyulhus izomszovetében 2,1-szer, illetve 3,6-szer kisebb mértékben fliggdtt a csalannal
torténd kiegészitd takarmanyozastol, mint a hus viztartalma.

A kémiai Osszetétel alapjan a nyulhus energiaértékét a vese korlli zsir figyelmen hagyasaval szamitottuk ki
(5. tablazat).

5. tablazat. A nyulhus tapértéke a vese korili zsir figyelmen kivil hagyasaval, kJ/100 g

L Allatcsoport
Vizsgalt mintak — —
Kontroll Kiserleti I. Kiserleti Il.
Izomszo6vet 607 611 586
Csontozott hus 787 862 808
Csontozatlan hus 590 653 602

Megallapitottuk, hogy a kontrollcsoport és az I. kisérleti csoportba tartozé allatok izomszdvetének tapértéke
nem kilonbozott szamottevéen (+4,187 kd/g azaz +0,7%), a kontrollcsoportban Iévé nyulak izomzata
toébb zsirt tartalmazott, az I. kisérleti csoport pedig tdbb fehérjét. A Il. kisérleti csoportba tartozé nyulak
izomszovetének lecsOkkent tapértéke (-20,93 és -25,12 kJ/g azaz -3,4 és -4,1%) az izomzat alacsony fehérje-
és zsirtartalmanak kdszonheté. Az I. kisérleti csoportban (+75,36 kJ/g azaz +9,6%; +62,80 kJ/g azaz +10,6%)
és a Il. kisérleti csoportban (+20,93 kJ/g azaz +2,9%; +12,56 kd/g azaz +2,1%) a csontozott és a csontozatlan
hus megndvekedett energiatartalmat a nagy mennyiségU zsirlerakddas okozta a vallakon és az agyékon.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

A fentiek alapjan az kovetkezik, hogy 5% csaldnszéna bevezetése a nyultakarmanyba a nyulhus
nedvességtartalmanak csdkkenését és a fehérjetartalom ndévekedését eredményezte, mig 25% bevezetése
biztositotta a nyulak zsirszévetének alacsonyabb zsirtartalmat. A nyulhus energiatartalma a csalan dozissal
aranyosan nétt a vallakon és az agyékon tapasztalt zsirlerakédas miatt.

A nyulhus-mintak asvanyianyag-osszetételét a 6. tablazat tartalmazza.

6. tabldzat. A nyulhus dsvanyianyag-Gsszetétele (X+Sx, n=10)

Vizsgalt asvanyi Allatcsoport

Gsszetevék Kontroll Kisérleti I. Kisérleti I.
Vas, mg/kg 6,16+0,55 7,43+0,44 6,60+0,71
Réz, mg/kg 0,14+0,02 0,17+0,03 0,21+0,04
Cink, mg/kg 8,17+0,36 12,37+1,14* 11,10+0,66**
Kobalt, mg/kg 0,44+0,08 0,41+0,11 0,30+0,07
Magnézium, mg/kg 19,86+0,11 19,61+0,18 19,71+0,07
Mangan, mg/kg 0,11+0,03 0,20+0,03* 0,24+0,02**
Olom, mg/kg 0,49+0,04 0,43+0,06 0,40+0,06

*P<P0,05; **P<0,01

Megallapitottuk, hogy az I. kisérleti csoportba tartozé nyulak husmintait magas vas- és cinktartalom jellemzi.
A kontrollnyulak husahoz képest 1,27 mg/kg-mal (20,66%) tobb vasat tartalmaz, és a Il. kisérleti csoportba
tartoz6 nyulak husaval 6sszehasonlitva is 0,83 mg/kg-mal (12,61%) tartalmas tébb vasat. Ugyancsak
4,20 mg/kg-mal gazdagabb cinkben a kontroll csoporthoz képest +51,33% (P<0,07) illetve a Il csoporthoz
képest 1,27 mg/kg-mal tartalmaz tébb cinket (11,41%). A Il. kisérleti csoport nydlhus mintai 2,93 mg/kg-
mal (35,83%; P<0,07) tébb cinket tartalmaztak, mint a kontrollcsoport nyulai. A legmagasabb réztartalom a
Il. kisérleti csoport nyulhusdban volt, 0,07 mg/kg-mal (48,61%) tdbb, mint a kontrollcsoportban és
0,04 mg/kg-mal (19,16%) t6bb, mint az . kisérleti csoportban.

A legalacsonyabb kobalttartalom a kisérleti csoportokba tartozé nyulak hisaban volt: a Il. csoport mintaiban
ez a mutato 0,14 mg/kg-mal (32,73%) volt kevesebb, mint a kontrollcsoportban, az I. csoport mintaiban pedig
0,03 mg/kg-mal (5,91%).

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam

3812



A magnézium aranya az 0sszes nyulhiusmintaban azonos volt, mig a mangan aranya 2,2-szer magasabb
volt a Il. kisérleti csoport husaban (P<0,07) és 0,09 mg/kg-mal (85,85%; P<0,05) tébb az I. kisérleti csoport
hudsaban, mint a kontrollcsoportban. A kontroll-allatok hisahoz képest a Il. kisérleti csoport nyulhusanak
6lomtartalma 0,10 mg/kg-mal (19,31%) kevesebb volt, az I. kisérleti csoporté pedig 0,07 mg/kg-mal (13,41%)
kevesebb.

A nyulhds asvanyianyag-0sszetételére vonatkozé varianciaanalizis eredményeit a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat A csalanszénaval térténd kiegészitd takarmanyozas hatdsa
a nyulhus asvanyianyag-6sszetételére (n=10)

Mutaté A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Vas 8,5
Réz 8,9
Cink 35,6*
Kobalt 55
Magnézium 6,8
Mangan 34,2*
Olom 5,5
*P<0,05

A kapott adatokbdl lathatd, hogy nagyobb mennyiségld csalan hozzaadasa befolyasolta a cink- és
mangantartalmat. Ezzel szemben a csaldn hatasa korulbelll 4-szer kisebb a vas- és réztartalomra, és
5-6szor kisebb a kobalt-, 6lom- és magnéziumtartalomra.

igy a csalan bekeriilése a nyultakarmanyba megndvelte a hus cink-, mangan-, vas- és réztartalmat. Rdadasul
a szalastakarmany tapértéke 5%-anak megfelel6 adagolas esetén a cink- és vastartalom magasabb volt,
mint a 25%-o0s dozisnal, mig a mangan és a réz mennyisége a csalan koncentraciojanak névekedésével a
takarmanyban szintén nétt. A nydlhdsban a csalan részaranyaval aranyosan kevesebb volt a kobalt és az
olom.

A nyulhus biolégiai értékét a teljes- és a nemteljes-fehérje-tartalom, valamint ezek aminosav-6sszetétele
alapjan itélik meg. Az allatok 6regedésével a nyulhus teljesfehérje-tartalma névekszik, mig a nemteljesfehérje-
tartalom csdkken. A 4-5 hénapos allatok husa tekinthetd a legteljesebbnek [6].

A fehérjemindség felmérésére elvégeztik a nyulhus aminosav-analizisét, melynek eredményeit a 8. tablazat
tartalmazza.

8. tdblazat. A nydlhus aminosav-&sszetétele, g/kg (X+Sx, n=5)

] Allatcsoport
Aminosav — - — -
Kontroll Kisérleti I. Kisérleti II.
Esszencialis aminosavak:
Treonin 12,10+£1,95 9,46+3,30 10,12+£2,61
Valin 12,75+3,47 9,34+3,28 14,09+£2,10
Metionin 23,96+4,04 33,73+7,21 26,06+4,52
Izoleucin 1,33+0,59 9,60+3,21 4,14+1,24
Leucin 3,95+3,16 7,39+3,02 2,59+1,25
Fenilalanin 2,52+1,34 16,06+3,70 9,28+3,51
Lizin 9,86+6,05 7,69+5,55 8,10+3,45
Nem-esszencialis aminosavak:
Aszparaginsav 5,26+2,07 2,67+2,56 3,07+£2,24
Szerin 8,64+2,26 7,69+1,32 6,71+£1,16
Glutaminsav 10,96+3,57 17,80+4,52 16,99+1,12
Prolin 7,35+3,73 6,13+2,00 8,33+1,35
Glicin 1,78+0,21 2,06+0,42 1,91+0,22
Alanin 7,44+0,63 7,66+1,26 7,52+0,78
Tirozin 12,14+5,12 17,51£7,43 4,03+1,30
Hisztidin 12,63+5,40 15,70+8,32 20,44x2,21
Arginin 2,42+2,42 5,51£5,51 9,30+3,07
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Megallapitottuk, hogy az olyan aminosavak mennyisége a husban, mint a treonin, szerin, prolin, alanin,
valin és lizin gyakorlatilag ugyanannyi volt. A kontroll nyulhushoz képest az I. kisérleti csoport nyulainak
hudsa valamivel tébb metionint (+9,77 g/kg, azaz +40,79%), izoleucint (+8,27 g/kg, azaz 7,22-szor t6bb),
fenilalanint (+13,54 g/kg, azaz 6,37-szor t6bb,), glutaminsavat (+6,84 g/kg, azaz +62,40%), glicint
(+0,29 g/kg, azaz 16,23 %) és hisztidint (+3,08 g/kg, azaz 24,38%) tartalmazott. A Il. kisérleti csoport
nyulhusaban a kontrollcsoporthoz képest ugyanezekbdl az aminosavakbdl volt tébb: metionin (+2,1 g/kg, azaz
8,77%), izoleucin (+2,81 g/kg, azaz 3,1-szer tobb), fenilalanin (+6,76 g/kg, azaz 3,68-szor tobb), glutaminsav
(+6,03 g/kg, azaz 55,01%), glicin (+0,13 g/kg, azaz +7,39%) és hisztidin (+7,82 g/kg, azaz +61,91%). Néhany
aminosav — aszparaginsav, a tirozin és a leucin — mennyisége véletlenszerien valtozott; mind magas, mind
alacsony indexek jelen voltak a csoportokban. Arginint csak a kontrollcsoport és az |. kisérleti csoport 1-1
mintajaban talaltunk.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

A nyulhds-mintak aminosav-tartalmat varianciaanalizisnek vetettiik ala (9. tablazat).

9. tablazat. A csalanszéndval térténd kiegé€szité takarmanyozas hatasa
a nyulhus aminosav-6sszetételére (n=10)

Aminosavak A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Treonin 4,2
Valin 9,9
Metionin 12,9
Izoleucin 42,1
Leucin 12,9
Fenilalanin 45,2*
Lizin 0,8
Aszparaginsav 5,8
Szerin 5,4
Glutaminsav 16,9
Prolin 3,0
Glicin 3,7
Alanin 0,2
Tirozin 21,7
Hisztidin 7,0
Arginin 11,6

*P<0,05

A csalannak a hus aminosav-tartalmara gyakorolt hatdsat jelz6 mutaté alapjan a csalannal torténé
takarmanyozas eredményeként leginkdbb a fenilalanin, az izoleucin, a glutaminsav, a tirozin, a leucin, a
metionin és az arginin mennyisége valtozott.

Az aminosav-analizis eredményeként azt a tendenciat tartuk fel, hogy a szalastakarmany tapértékére
szamitott 5% csalannal kiegészitett takarmanyon tenyésztett nyulak husaban olyan esszencialis aminosavak
érvényesultek, mint a metionin, az izoleucin és a fenilalanin, valamint a nemesszencialis aminosavak kézUl
a glutaminsav és a glicin, szemben a 25%-0s ddzissal és a kontrollcsoporttal. A hisztidintartalom a nyulak

4.3. A hus eltarthatosaganak vizsgalata

Az dsszes fagyasztott nyudlhus minta megfelelt a friss husnak az érzékszervi mutatdk alapjan. A testek felliletén
rézsaszinl szaradd kéreg volt, a zsirszdvet sargasfehér volt, az izmok vagasfelllete enyhén nedves volt, és
enyhe nedvességfoltokat hagyott a szlrépapiron (ami jellemzd a fagyasztott husra), halvany rézsaszin volt
vordses arnyalattal. Az izmok sir(iek voltak, rugalmasak, a testlireg szaga a friss nyulhusra jellemzd, a huslé
atlatszé és megfelel6 szagu volt.

A nyul frissességének kémiai vizsgalata soran olyan mutatdkat vizsgaltunk, mint az amménia- és az
ammoniumso-tartalom, az elsédleges fehérje bomlastermékek mennyisége a huslében, az illékony zsirsavak
(VFA) mennyisége, valamint a zsirsavérték a zsirszévetben.
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Az ammonia és azammoniumsok meghatarozasakor a Nessler reagens hozzaadasa utan a huskivonat minden
minta esetén atlatszé maradt, és zdldessarga szinl lett, ami megfelelt a friss hussal szemben tamasztott
kovetelménynek. Az dsszes mintabdl szarmazoé huslé atlatszé maradt a réz-szulfat hozzdadasa utan, ami
az elsédleges fehérje bomlastermékek hianyara utalt, igy a hus frissességét jelezte. Az izomszdvetben
[évé illékony zsirsavak (Volatile Fatty Acids — VFA) mennyiségét és a mintak zsirsavértékeit a 10. tablazat
tartalmazza.

10. tablazat. A VFA mennyisége és a nyulak zsirsavértékei (X+Sx, n=10)

i Allatcsoport .
Mutato Norma
Kontroll Kisérleti I. Kisérleti Il.
VFA, mg KOH/25 g 3,59+0,37 3,37+0,37 3,81+0,34 legfeljebb 4,51
, . - Prémium mindség: 1,10
Zsirsavérték, mg KOH/25 g 0,87+0,01 0,82+0,03 0,62+0,09 I. osztély: 1,10-2,22

" Pronin és Fisenko (2018) szerint, **P<0,05

Afenti adatokbdl kitlinik, hogy az 6sszes nyulhusminta VFA-tartalma megfelelt afriss husra jellemz8 adatoknak,
ugyanakkor e mutatoé tekintetében a csoportok kézoétti klilénbségek nem voltak egyértelmliek. A vizsgalati
eredményeket tekintve viszont a kdvetkezd tendenciat figyeltiik meg: az I. kisérleti csoport husaban a VFA
0,22 mg KOH/g-mal (-6,16%) kevesebb, a Il. kisérleti csoportban 0,23 mg KOH/g-mal (+3,36%) tdbb, mint
a kontrollcsoport husaban. A savértéket tekintve a nyulak zsirtartalma minden csoport esetében megfelelt
a prémium mindségu friss zsirnak. Az I. kisérleti csoport és a kontrollcsoport nyulhusanak zsirsavértéke
nem klildnb6zoétt szignifikansan, mig a Il. kisérleti csoport nyulhisaban ez a mutaté 0,24 mg KOH/25 g-mal
(-28,16%, P<0,05) alacsonyabb volt, mint a kontrolicsoportban. A csalanszéna nyultakarmanyhoz térténé
hozzaadasanak hatasat a VFA mennyiségére és a hus zsirsavértékére a 11. tablazat mutatja.

11. tablazat. A csaldanszénaval térténd kiegészitd takarmanyozds hatdsa
a nyulhus frissességi mutatdira (n=10)

Mutaté Hataser6é mutato, %
VFA 2,7
Zsirsavérték 28,9*

*P<0.05

Megallapitottuk, hogy a csaldnnal t6rténé takarmanyozas 3 hdénapos tarolas utdn nem befolyasolta a
VFA mennyiségét a nyulhusban, a zsirsavérték valtozasa pedig egyértelmlen figgoétt a csalannal torténd
kiegészit6 takarmanyozastol.

igy a csaldnszéna bevezetése a nyulak takarmanyozasaba elénydsen befolydsolta a nyulhis eltarthatésagat
3 hénapig -18 °C-os hémérsékleten tarolva. A takarmanyadag csalan-hanyadanak névekedésével a nyulak
zsirsavértéke csokkent, azaz a husminték élelmiszerbiztonsagi jellemzdi javultak. A csalanszéna 5%-
os adagolasa a szalas nyultakarmany tapértékének alapjan a VFA mennyiségének enyhe csdkkenését
eredményezte a husban, szemben a 25%-os csalan doézissal. Ez arra a feltételezésre utalt, hogy a
takarmanyban Iévé csalan kisebb ddézisa jobb hatassal volt a nydlhus izomszévetének biztonsdgossagara,
mint a nagyobb mennyiség.

5. Kovetkeztetések

A csalanszéna vizsgalt adagjainak bevezetése a takarmanyba a nyersfehérje (+3,5 és +20,3%) és emészthetd
fehérie (+4,4 és +22,8%), valamint a karotintartalom ndvekedését eredményezte (+3,3 és +22,7%)
ndvekedését eredményezte. Ebben az esetben a szalastakarmanyok tapértékére vonatkoztatott 5%-os
(0,13 kg takarmanyegységenként) és 25%-os (0,05 kg takarmanyegységenként) csalanszéna doézis a
legkevesebb takarmannyal volt jellemezhetd 10 g sulygyarapodasra vonatkoztatva a hagyomanyos
takarmanyadaghoz (1,17 kg takarmanyegység) képest. A nyultakarmanyba 5% csalanszéna bevezetése
a kontrollcsoporthoz képest a nyulhusban csdkkentette a nedvességtartalmat (a hatas kifejez6désének
mutatdja: -10,38%), ndvelte a fehérjetartalmat (a hatas kifejez6désének mutatdja: +34,2%), a cink (a hatas
kifejez6désének mutatoja: +35,6%) és a mangan (a hatas kifejez6désének mutatdja: +34,2%) mennyiségét;
feltartuk a husban az esszencialis (metionin, izoleucin, fenilalanin) és nemesszencialis (glutaminsay, glicin)
aminosavak névekvé tendenciajat.
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25% csalanszéna bevezetése a takarmanyba a nyulak zsirszdvetében alacsonyabb zsirtartalmat (a hatas
kifejez6désének mutatdja: -19,7%) és magasabb mangantartalmat (a hatas kifejez6désének mutatdja:
+34,2%) eredményezett.

Kimutattuk, hogy a csalannal térténé kiegészit6 takarmanyozas elény6s hatast gyakorol ahus eltarthatésagara
3 hénapig torténd tarolas soran -18 °C-on a kontroll-mintakhoz képest kisebb mennyiségi illékony zsirsav
(-6,2%) és zsirsavérték (-28,2%) miatt.

Megjegyzés: a zardjelben lév két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-o0s és
25%-0s dozisra.

6. Osszeférhetetlenség

Kijelentjik, hogy nincsen olyan pénziigyi és személyes kapcsolatunk mas személyekkel vagy szervezetekkel,
amelyek elfogadhatatlan moédon befolyasolhatnak munkankat, és semmilyen termékhez, szolgaltatashoz
és/vagy céghez nem f(iz6dik semmilyen szakmai vagy egyéb személyes érdeklink, amely befolyasolhatna
ennek a cikknek a tartalmat.

7. Koszonetnyilvanitas

A munkat az Orosz Féderacié kormanyanak 211. szamu térvénye tdmogatta, szerz6désszam: 02.A03.21.0011.
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