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1. Bevezetés

Az utébbi évtizedekben a folyamatos, erds szelekcido kovetkeztében a sertések
szinhtstartalma folyamatosan nétt. Ezzel parhuzamosan a zsirtartalom
szignifikdnsan csokkent. Az utdbbi folyamatot nem elsésorban a fogyasztoi
igények indukaltak, hanem sokkal inkabb a sertés eldallitas és feldolgozas
o6kondmiai szempontjai (Whittemore, 1998). Napjainkban a sertés piac két részre
oszthatd. Az egyik alapanyagot allit el6 a feldolgozoipar szaméra, mig a masik —
egyre novekvd fontossdgh — ellatja a vasarlokat magas mindségi
kovetelményeket kielégité husokkal és bacon szalonnaval. A fogyasztok részérdl
egyre novekvd igény mutatkozik a kedvezd hus/zsir ardnyt mutatd
szalonnaféleségek irant (Warris, 2001). A jelenlegi piaci megitélés a minél
hliisosabb, 1zommal jol atszott, kevés zsirt tartalmazd szalonnat részesiti
elényben. Mindemellett a bacon jelleg tulajdonképpen szubjektiv jellemzdje az
oldal- és hasszalonnanak — kiilonféle tajegységek, orszagok megitélése ebbdl a

szempontbol 1ényeges eltéréseket mutat.

Magyarorszagon 2003-ban 3300 tonna un. szakitott csdszar szalonnat (oldalsé
hasi részt) dolgoztak fel, melybdl 2800 tonna kertilt itthoni fogyasztasra
(Menczelné, 2004). Mind a hazai, mind a kiilfoldi fogyasztéi szokdsokra
jellemzo a feldolgozott termékek iranti fokozodd kereslet. A bacon rész — zsirral
valo atszottségébol eredden — kivald alapanyagot biztosit pacolt, kiilonleges

izesitésli termékek gyartasara.

A Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan talalhato infrastrukturalis héttér, a
kordbbi, sertés vizsgalati eredmények (Kovér és mtsai, 1993; Horn és mitsai,
1997), valamint az ISV Hustermelést Szervezd Részvénytarsasaggal torténd
szoros egylittmiikodés jo lehetdséget biztositott szamunkra az oldalsd hasi rész

vizsgalatat illeten.



1.1. Célkitiizés

Nemzeti Kutatési €s Fejlesztési Programhoz (2001) kapcsoloddé munkank soran
célunk egy olyan vizsgalati metodika kidolgozasa volt, amely lehetdvé teszi a
bacon rész szoveti Osszetételének objektiv, in vivo vizsgalatat. A moédszerre
alapozva célul tliztiik ki az oldals6 hasi rész izom/zsir ardnyanak jellemzését a
rendelkezésre 4ll6 lapaly populdcioban. Ezt kovetden a munkacsoport a
kialakitott modszertan alkalmazhatdsagat kétiranyu szelekcios kisérlettel kivanta

igazolni.

2. Irodalmi attekintés

2.1. Sertések szinhustartalmanak in vivo meghatarozasa CT-vel

Skjervold ¢és mtsai (1981) a vizsgalt sertésekr6l meghatdrozott anatdmiai
pontokon készitettek felvételeket. Ezt kdvetden ezek metszési sikjaban 1-1 cm
sz¢éles szeleteket vagtak ki, majd azok teljes kémiai analizise sordn
meghatdroztdk a viz-, fehérje- ¢és zsirtartalmat, illetve kiszdmitottdk az
energiatartalmat. Az adott szeletre vonatkoztatva az R? értekek sorrendben a

kovetkezok voltak: 0,85; 0,80; 0,89; 0,85.

Sertéseken végzett korai CT vizsgalatokrdl Vangen (1992) adott dsszefoglalast.
Ebben a tomografids eljaras leirdsan talmenden ismerteti az eltérd
képfeldolgozasi lehetdségeket, Osszehasonlitva az un. norvég, illetve ausztral
iskola modszerét. A norvég kozelitésre adnak példat a karkasz Gsszetételének in
Vivo meghatarozasa érdekében Allen és Vangen (1984), Vangen (1984) és
Vangen €s mtsai (1984) altal végzett vizsgalatok. A szerzok 11 jol azonosithato
anatoOmiai ponton készitettek felvételeket a 9. hatcsigolyatol a combesont nyaki
végéig. A CT-felvételek elkésziilte utan a vegyes ivart sertéseket levagtak. A
képfeldolgozas soran felvett pixelgyakorisagi értékeknek, valamint az

¢létomegnek és az ivarnak, mint fliggetlen valtozoknak segitségével a zsir és az



energia esetében 0,98-as, a fehérjénél pedig 0,93-as R” értéket kaptak MGLH
stepwise analizissel. A Vangen ¢és mtsai (1984) altal kozolt becsld egyenleteket
Storlien és Sehested (1992) a késdbbickben tesztelte. A korabban felallitott
egyenletek hasznalataval — fliggetlen mintdin — Iényegesen alacsonyabb
regresszios koefficiens értékeket kaptak. A becslések pontossdga nem érte el még
az ultrahangos vizsgalatokét sem. Ezt egyrészt az egyenletekbe bevont,
viszonylag alacsony szamu CT-valtozéval és azok egymadssal vald szoros
kapcsolodasaval, masrészt az egyenletek nagyfoka  érzékenységével
magyaraztak, és mas biometriai mdodszerek alkalmazésat javasoltdk. Luiting és
mtsai (1992) 04 megkozelitéssel probalkoztak duroc és norvég lapaly sertés
létfenntartd  takarmanysziikségleti  értékének  vizsgalatakor.  Statisztikai
feldolgozasuk sordn a gyakorisageloszlasi gorbét matematikai modszerekkel
harom normal eloszlasti Osszetevore bontottdk, igy a zsir, a viz és a fehérje
esetében harom egyedi gorbét kaptak. Utdbbiak egyméshoz viszonyitott aranyat,
az eloszlasok atlag- és szoras értékeit maximum likelihood modszerrel becsiiltek,
melynek eredményeképpen a duroc Iétfenntartdé takarmanyigényét talaltdk
alacsonyabbnak. KésObbi vizsgalataikban (Luiting és mtsai, 1995) hasonlo
képfeldolgozasra alapozva megallapitottdk, hogy 65 kg-os ¢l6tomegben a lapaly
sertések zsirszovetének denzitdsa meghaladta a durocét, jelezve ezzel az

intermuscularis zsirtartalom kiilonb6z6ségét.

Mas megkozelitést valasztottak az ausztral kutatok, akik fix anatomiai pontok
helyett egymastol 30-50 mm tavolsagra 1évo sorozatképekkel dolgoztak. A teljes
allatrol  20-30 felvételt készitettek, majd CATMAN nevli programjukkal
értékelték azokat (Thompson ¢és Kinghorn, 1992). Az eljaras lényege a
kétdimenzios CT-felvételek haromdimenzidés adattd alakitasa, amely a
testosszetevok térfogatos becslését teszi lehetdvé. A két — norvég és ausztral —
értékelési mod célja eltérd. Amig az elébbi nagy becslési pontossagra torekszik,

ezzel péarhuzamosan viszonylag szlik értelmezési tartomanyban (adott



genotipusra, meghatarozott tomeg intervallumra) hasznalhato, addig az utobbi a
novekedés, vagy a takarmanyozds testOsszetételre gyakorolt hatdsainak

kovetésére alkalmas.

Az Un. norvég moddszer eredményeit foglalta Ossze Kolstad (1996) PhD
tézisében. Vizsgalatainak kozéppontjdban a létfenntartd takarmdnyon tartott
Norvég lapaly és Duroc sertések ivarfiiggd zsir eloszldsanak és mobilitasanak
vizsgalata  allt.  Osszehasonlito ~ CT  vizsgilataiban megadta az
inter/intramuscularis zsir aranyanak, valamint a subcutan zsir mennyiségének
valtozasat a hizlalas soran (Kolstad és mtsai, 1996). Mddszertanilag hasonld
moédon vizsgiltdk az energia megoszlas genetikai eltéréseit ismételt CT
felvételezéssel (Kolstad és mtsai, 2002). A 1étfenntartd sziikséglet felett adott ME
eloszlasat vizsgalva megallapitottdk, hogy a takarmany okozta hdtermeléshez
képest a genetikailag zsiros allomanynak volt a legnagyobb nettd energia
retencidja. Ebbdl a szempontbdl a duroc koztes allapotot mutat, mig a lapaly a

legalacsonyabb nettd energia retencioval jellemezhetd.

Kaposvaron 1990 végétdl folynak CT-re alapozott, intenziv sertésvizsgalatok. Az
els6 eredményekrdl Kovér ¢és mtsai  (1993) szamoltak be, akik
ivadékteljesitmény-vizsgalati (ITV) vagast kozvetleniil megelézve tomografaltak
lapaly tipust sertéseket. A spiral tomografia felhasznaldsdnak lehetdségeit
sertéseken Horn ¢és mtsai (1997) vizsgaltak. KA-HYB hibrideken végzett
kutatasaik sordn el8szor €16 allapotban, majd a 4 °C-ra hiitott karkaszokon is
meghatdroztak a szoveti Osszetételt. Utobbi esetben az R? értékek 0,93-0,95-nek
adodtak, melyek 0,2-0,3-al meghaladtdk az ¢€l6 allapotban mérteket. Szabo
(2001) takarmanyozasi aspektusbol kozelitette a CT felhasznalasi lehetdségeit. A
takarmany eltérd iledlisan emészthetd lizin/emészthetd energia aranyanak hatasat
vizsgalta a testosszetételre részben €10 allatokon, részben féltesteken. Metodikai
jellegli vizsgalatai soran megallapitotta, hogy minden 6todik spiral CT felvétel

(50 mm-es 1épéskdz) elegendd a szoveti térfogatok kielégitd becsléséhez.



2.2. Sertés féltestek vizsgalata

Hazéankban 1998. januar 1-jét6l valamennyi vagéhidon kotelezd a vagés utani
mindsités €s osztalyba sorolds. A levagott sertések mindsitése a vagodszalagon
torténik. A szinhustartalom becslésére kidolgozott eljarasok koziil leginkabb a
szurészondds modszereket alkalmazzdk (Fat-O-Meter). Ennek segitségével
hatdrozzdk meg a szinhGsardnyt a bords, hasitott sertésfelek szalonna- és
izomrétegeinek mérése alapjan. A szinhustartalom meghatdrozhaté az un. ZP
(kétpontos) mindsitési eljarassal is. Ez esetben a hasitési feliileten a megadott
mérési helyeken torténik az adatfelvételezés, majd egy algoritmus alapjan a
szinhtstartalom kiszdmitdsa. Mar Magyarorszagon is ilizemel AUTOFOM
késziilék, ami megkozelitden 1,5 %-os szinhustartalom becslési pontossagaval a
legmodernebb vagohidi mindsitd berendezésnek tekinthetd. Az automata
berendezés kozel 3200 egyedi mérést végez a teljes testen a lapockatol a farig,
igy gyakorlatilag haromdimenzids felvételt készit a test dorsalis részérél. Ezt
kovetden a szamitdégép szinhustartalmat szamol (Haighton, 2002). Pontosabb
informacidt szolgaltat a berendezés a feldolgoz6 szamara azzal, hogy a hus teljes
testen beliili eloszlasat is becsli, amikor kiszamitja az eladhatdé hiis mennyiségét
(kg-ban) a karajban, tarjdban, sonkaban, lapockan. A mérést kovetden a féltestek
az ¢jszakai hiitve tarolas elott csoportosithatok a specidlis vasarldi i1gények
szerint. A hasonld féltestek masnap egy tételként, egyiitt keriilhetnek
feldolgozasra. Egy ilyen rendszer altal megvalositott elonydk szamos

megtakaritast eredményeznek, melyek tovabbithatok a termeldk felé.

Felhasznalva az ismertetett AUTOFOM berendezés eldnyeit, Németorszagban
néhany nagy vagohidon az atvételi ar megallapitasakor a darabolt féltesteket
részenként értékelik. A modszer eldnye, hogy a feldolgozo iizem befolydsolni
tudja a sertéstermeloket a piaci szempontoknak megfeleld vagodalapanyag

eldallitasa érdekében. A vasarlok ¢€s feldolgozoipar igényeinek megfeleld,



egyontetli allomanyok kialakitasa a tenyésztoszervezetek kiemelt érdeke, s mint

ilyen, objektiv vizsgalati mddszerek kidolgozasat teszi sziikségessé.

Az ¢l6 sertések vizsgalata mellett a karkasz szinhustartalmanak mérésére is
kiprobaltdk a CT moddszert. Sehested és Vangen (1988) korai vizsgalataik alapjan
a tomografot alkalmasnak tartjdk ultrahangos és egyéb karkasz mindsitd
miszerek kalibralasara. Az Europai Unid szabalyozasa szerint minden, a
szinhUstartalom meghatarozasara szolgalo karkasz mindsitd késziiléket kalibralni
kell, legalabb 120 sertés féltesten. A ma hivatalosan elfogadott un. , EU
referencia modszer” (Coucil Regulation No. 3220/84) a bal karkasz standardizalt
darabolasan, majd a f6 részek (comb, karaj, tarja, lapocka, oldalas, dagado)
szoveti Osszetételének meghatarozasan alapul. Az EU szerinti szinhustartalom
kiszdmitdsa soran a fo részekbdl szarmazo hus, tovabba a vesepecsenye tomegét
a féltest szdzaldkaban adjak meg, majd szorozzak 1,3-mal. Az eljardsnak szamos
hatranya van: igen koltséges, nagy az iddigénye és a megfeleld pontossagi
munkahoz kiilonosen képzett henteseket igényel. Ezen problémak ismeretében az
EU 5. Keretprogram 4altal finanszirozott ,,EUPIGCLASS” projekt részeként
keriilt sor vizsgéalatokra a Kaposvari Egyetemen. Ezek célja objektiv, a
probavagast kivaltd referenciamddszer 1étrehozasa volt CT modszerek
fejlesztésére alapozva. Az elézetes eredményeket Dobrowolski és mtsai (2004)
foglaltak oOssze. A szerzOk szerint a kialakitott eljaras alkalmas arra, hogy
helyettesitse a jelenleg alkalmazott referencia modszert a sertés karkaszok
szinhUstartalmanak meghatarozasaban. A bemutatott eredmények alapjan a
szinhtstartalom-becslés igen robusztusnak tlinik, ugyanakkor szignifikdns hatdst
gyakorol az eredményre az, hogy melyik oldali féltesten alapul. A modszer
hibaja nem nagyobb az eddig referencidnak hasznalt kulmbachi tipust
darabolasnal (1 %), azonban konnyen standardizalhatd. Tovéabbi kisérletek
sziikségesek a modszer megbizhatosaganak vizsgalatara kiilonb6zd genotipusok,

illetve eltéré CT berendezések esetében. Az azonban az eddigi eredmények



alapjan 1is kijelenthetd, hogy a nemzetkozileg standardizalt sertés karkasz

mindsitésben hosszl tavon a CT képalkotasnak kiemelt szerepe varhato.

2.3. A bacon osszetétel meghatarozasanak lehetéségei

Jelenleg a bacon rész Osszetételének becslése szubjektiv modszerrel torténik,
esetleg a szinhustartalom alapjan indirekt modon keriilnek kivéalogatasra az

izmoltabb hasi résszel bird féltestek.

A husipar a baconszalonna-gyartdsra a sertések szalonnds oldalas részét
hasznositja. A bords szalonnéas oldalast és a dagadot a negyedik és az 6todik
borda kozott, illetve a comb alatt valasztjak le. A dagadot €s a bordakat a karaj
mellett haladva vagjdk. Az oldalast ezt kovetden megtisztitjdk, és a bordékat,
valamint a bordaporcokat a bordakozi izmok nélkiil eltavolitjak. A kapott darabot
négyszogletlire formazzak ugy, hogy az csecsbimbokat ne tartalmazzon.
Ugyelve, hogy az eldirt szalonna-hds arany meglegyen, 3-5 cm magas, 15-22 cm
széles, 30-40 cm hossza, borozott téglalapokat készitenek. A bacon jelleget a
husipari gyakorlat az oldalszalonnabol késziilt metszéslap vizsgalataval ellendrzi.
Eszerint a vagasfeliileten legalabb harom huscsiknak kell lenni az aru barmely

részén (Gargyan, 1983; Kométa, 2004).

Az a tény, hogy a hasi rész szerepe felértékelddik, objektiv, a szoveti Gsszetételt
meghatarozd modszerek kidolgozasat igényli (Pfeiffer és mtsai, 1993). Ennek
érdekében tobbféle miiszeres eljararast kiprobaltak, igy a VIA (video image
analysis) modszert (Schwerdtfeger és mtsai, 1993), a valos idejiit UH (real time
ultrasound) eljarast (Liu és Stouffer, 1995), az MR képalkotast (Baulain és
Henne, 1999), a TOBEC moddszert (Swan és mtsai, 2001), és a DEXA eljarast

(Marcoux és mtsai, 2003).



3. Sajat vizsgalatok
3.1. Anyag és modszer

Kiserleti dallatok

A bacon rész szoveti Osszetételének metodikai célu vizsgalatakor 130 hussertést
(71-145 kg-os testtomeg tartomanyban) felvételeztink CT-vel. Az allatokat,
melyek szinhustartalma 35 és 68 % kozott valtozott, FAT-O-méteres vizsgalat
alapjan valasztottuk ki egy nagy mintabol. A képalkotd vizsgalatokat kovetden a
sertéseket az EU referencia modszer szerint probavagtuk. Tovabbi 10 lapaly
tipusu artanyt vittlink CT-re 70, 90 és 110 kg-os testtomegben az oldals6 rész

szoveti Osszetételének tomegfliggd vizsgalata érdekében.

A szelekcios célu vizsgalatokban haszndlt lapaly vonal 1990-t61 zart, az atlagos
allatlétszam 80-90 tenyészkoca és 10-12 kan generdcionként. Az eredeti
alappopulaciot Norvégiabdl importaltdk Ggy, hogy tenyészanyag kivalasztasat a
NORSIN cég (As), illetve a PATE Allattenyésztési Kara egyiittesen végezték CT
vizsgalatok felhasznalasdval. A vizsgalatba vont kanokat és kocasiildoket
kozponti teljesitményvizsgdld dllomdson tesztelték. A legfontosabb hizlalasi és
vagasi tulajdonsagok a kovetkezok voltak: vagaskori ¢€letkor: 153 nap (105 £+ 2
kg), napi testtomeg-gyarapodds: 971 g, takarmanyértékesités: 2,53; a karkasz
szinhustartalma: 55,8 %. A jellemz6 reprodukcios tulajdonsagok a kovetkezOk
voltak: valasztott malacok szama ellésenként: 9,3; 21 napos alomtomeg: 6,1 kg

(OMML, 2003).

A bacon jelleg javitasara iranyulo szelekcids kisérletek soran a sziildi generacio
vizsgalatakor 130 lapaly tipusti himivaru, illetve 87 ndivaru sertést vontunk be,
melyekbdl 80, illetve 50 egyed keriilt CT-re. Az elsd szelektalt nemzedék
vizsgalatakor Osszesen 33 kan- és 40 kocasiildét vittiink CT felvételezésre. A
sziil6i populacio CT felvételezése 2003 tavaszédn, az elsd szelektalt

utodnemzedé€k vizsgalata egy évvel késObb tortént.



CT képalkotas elve

Tekintettel arra, hogy sajat vizsgalatainkat a CT eljarasra alapoztuk, a
tovabbiakban a moddszer elvét és gyakorlati kivitelezését részletesebben
ismertetem. A computer tomograf miikodését az 1. dbra szemlélteti. A kép felsd
részeén lathatdo a valtoztathatd vastagsagi sugarnyaldbot kibocsatd rontgencso,
vele szemben az als6 oldalon a detektor mez6. A késziilék miikodése kozben e
két egység egymassal szinkronban teljes fordulatot ir le a vizsgalando targy,

illetve allat korul.

Rontgencso

Detektorok

1. abra A computer tomograf miitkddési elve

Mozgésa kozben tetszélegesen megvalasztott elfordulasi szogenként 1-2 ms-os
rontgen impulzust bocsat ki, melyet a mindenkor vele szemben elhelyezkedd
detektor mez6 fog fel. A felvétel elkészitésekor bizonyos hatarok kozott allithato
az ¢rintett keresztmetszeti sik vastagsiga. A CT szamitogépe forduldsi
szogenként az egyes detektorokhoz érkezd sugarintenzitas értékekhez egy-egy
szamot rendel. Ezekbdl, valamint a hozzajuk tartoz6 forgasi pozicio értékekbdl
késziti el a berendezés szamitogépe a CT felvételt. Ez egy 512 x 512-es matrix,
amelynek minden egyes elemére a keresztmetszeti teriilet egy-egy elemi

négyzetének (pixel) rontgensugar-elnyeld képessege jellemzo.
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Az eddigiekben ismertetett technikai részleteken til a CT alkalmazasanak elvi
lehetdségét az adja, hogy a kiilonbozd szovettipusok rontgensugar-elnyeld
képessége eltér6. A denzitdsértékek alapjan a szovetféleségek a moddszer
gyakorlati kidolgozojarol, Hounsfield-rél elnevezett skalan elkiilonithetok.
Megéllapodas szerinti ezen skala O pontja a viz denzitasértéke. Az eltérd
szovetféleségekre kiilonb6z0, egymast nem datfedd Hounsfield-érték (HU)
tartomanyok jellemzdék. A zsir-, illetve izomszdvet denzitdsértéke a -200 — -20,

illetve 20 — 200 kozotti HU tartomanyban talalhato.

CT felvételezés

Az in vivo CT felvételezéseket a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és
Onkoradiologiai Intézetében Siemens Somatom Plus 40 Spiral CT berendezéssel
végeztik. A vizsgalatokra 12 6ras €heztetést kovetden, altatdsban keriilt sor
(premedikacié 12-15 mg/ttkg SBH-ketamin (Protulab Pharma) és 0,2 mg/ttkg
2%-0s xylazin (Rometar, Spofa) i.m., ezt kdvetéen 1,5-2 Tf%-os Isoflurane-
gazos (Foran, Abbott Lab) maszkos inhalacid). 10 mm-es szeletvastagsaggal,
teljes atfedéssel készitettilk felvételeket a vizsgalt egyedek hasi részérdl
(lapockéktol a vesetajékig), illetve az elsd kisérlet soran a teljes testrdl (1.

nyakcsigolyatdl a hatulsé végtag csankiziiletéig).

Képfeldolgozas

A bacon rész értékelése soran a képek elemzését a lapockaporcot kovetd elso
felvetellel kezdtiikk €s az utols6 borda utani harmadik képig folytattuk a jobb
oldali testfélen. A sternumot megfelezve, illetve a fehérvonal mentén haladva a
hason dorso-ventralis — a test felezésikjara illeszkedé — metszésvonalat huztuk,
majd a hasfal és a belsé szervek kozott, a mell-, illetve hashartyan dorsalis
iranyba haladva a m. iliocostalisig folytattuk a keretezést. A m. iliocostalist a test

érintéjére merdlegesen, de a m. trapeziust nem érintve feleztiik, s a keretet a test
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kiilsé vonala mentén ventralisan haladva zartuk (2. &bra). Igy gyakorlatilag a
boros oldalashoz tartozd minden izom- és zsirszovetet keretbe foglaltuk. A
felvételek értékelése soran posztprocesszald szoftver (CTPC — Berényi és Kovér,
1995) segitségével a pixeldenzitds adatokat rogzitettiik, majd a HU skala -200 ¢és
+200 kozotti tartomanyat kiemeltlik (zsir-izom tartomany), kizdrva ezéltal a
jelentés pixelgyakorisaggal rendelkezd extrém denzitdsértékii csontszdvetet,
illetve levegdt. Ezt kovetden a szomszédos 10-10 Hounsfield érték, illetve az
azokhoz tartozd pixelgyakorisagok 6sszevonasaval 40 valtozot (HUv) képeztiink
(Romvari és mtsai, 1998). Eszerint a zsir-, illetve izomszovet jellemzd HUv

tartomanyai: 0-18, illetve 22-40 HUv.

2. abra Sertés oldals6 hasi részének CT vizsgalata

A CT képet alkotd pixelek valdjaban olyan adott térfogatii hasdboknak (voxel)
tekinthetdk, amelyeket egy-egy atlagos rontgensugar elnyelddési értékkel lehet
jellemezni. Az altalunk alkalmazott felvételezési €s képfeldolgozasi technikénal
ezek térfogata megkdzelitéen 40 mm’. Ez az elvi alapja annak, hogy képesek
vagyunk tetszéleges HU intervallumba tartozd szoveti Osszetevd térfogatat

meghatarozni.
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Alkalmazott biometriai eljardsok

A hasi rész izom/zsir ardnyanak és a testtomegnek (70, 90 ¢és 110 kg) a
kapcsolatat  linearis  regresszios  modellel  jellemeztiik.  Vizsgélataink
eredményességének statisztikai igazoldsdhoz sziikséges varianciaanalizist
(egyutas ANOVA) ¢és a kapcsolodd LSD tesztet SPSS 10-es programcsomaggal
végeztiik el (SPSS Inc., 1999). A teljes test és a bacon rész szoveti Osszetétele a
HU valtozokon alapuld6 NURBS algoritmussal képzett haromdimenzios
hisztogramok segitségével keriilt szemléltetésre (TableCurve3D — SYSTAT
Software Inc., 2002).

3.2. Eredmények és megbeszélés

3.2.1. A vizsgalati metodika kidolgozasa

A CT vizsgalatok alapjan meghatarozott izomardny és a probavagasok soran
mért szinhustartalom kozotti osszefiiggés magas korrelacios érteke (r = 0,97)
bizonyitja az in vivo modszer alkalmazhatéosagat a szinhustartalom
meghatarozasaban (3. abra). Hasonld az Osszefliggés szorossaga (r = 0,95) a
zsirtartalom becslésénél. A kapott eredmények jo egyezést mutatnak Horn és
mtsai (1997) altal kozolt adatokkal.

CT% 75
70 *

65
. e
55 r”‘

50 * ;‘a

45 * ”?

40 —%"7*

35

30

30 40 50 60 70 80 EU %

3. abra A CT-vel mért és a probavagas soran meghatarozott szinhustartalom
Osszefiiggése
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A képfeldolgozas soran el0szor a teljes testen, illetve a hasi részen beliili
izom/zsir aranyt hatiroztuk meg, majd ezek alakulasat vizsgaltuk az eltérd
testtomeg kategoriakban. A becsiilt értékeket és a tomegkategoridkat az 1.
tablazat tartalmazza, kiegészitve az egyes kategoridkhoz tartozo, CT-vel
meghatarozott szinhustartalommal.

1. tablazat Az eltérd testtomegli csoportok jellemzoi
(n = elemszam; I/Z = izom/zsir arany)

Testtomeg Atlagos testtomeg Atlagos I/Z a hasi I/Z a teljes
kategériak n [kg] + széras szinhuis % részben testben

1 12 76 £ 6,8 50,6 1,13 2,16

2 28 92 +2,6 51,6 1,20 2,49

3 19 99 +3,2 50,5 1,01 2,13

4 11 111+£23 51,0 1,02 2,05

5 16 123 +£29 55,4 1,34 2,75

6 29 129+2,6 56,7 1,34 2,91

7 15 140 £ 2,7 49,1 0,81 1,76

A ko6zolt adatok alapjan nem volt szignifikans eltérés a kiilonbozo testtomeg
kategoridkhoz tartozd aranyértékek kozott. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a
testtomeg ismerete Gnmagaban nem alkalmas a hasi rész széveti 0sszetételének

jellemzésére.

Ezt kovetden a vizsgalatba vont sertéseket a CT-vel meghatarozott
szinhtstartalom alapjan hét csoportra osztottuk. A 2. tablazatban kozolt
adatokbdl lathatd, hogy az izom/zsir arany emelkedése — a teljes testen, illetve a
hasi részen beliil — egyiittjar a szinhtuistartalom ndvekedésével.

2. tablazat Az eltérd szinhustartalmu csoportok jellemzoi
(n = elemszam; I/Z = izom/zsir arany)

Szinhus Atlagos testtomeg | Atlagos szinhiis | I/Z hasi I/Z teljes
kategéria n [kg] % + szoras részben testben
1 15 104 36,3+1,8 0,37 0,82
2 15 110 41,4+2,1 0,49 1,07
3 23 117 46,9+ 1,9 0,69 1,42
4 17 112 52,3+£22 0,96 1,89
5 19 94 574+1,9 1,42 2,78
6 27 117 62,0+1,5 1,65 3,53
7 14 121 67,1+1,3 2,41 5,19
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A szignifikdns valtozast jol szemlélteti a 4. é4bra, melyen a hasi rész
izomtérfogata a teljes test, illetve a hasi rész teljes térfogatahoz viszonyitva,
szazalékosan van feltiintetve.
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4. abra Az izomszovet aranyanak valtozasa a teljes testben, illetve az oldalsé hasi
részben a szinhustartalom fiiggvényében

A bemutatott eredmények szerint a hasi rész izomszazalékaban mért eltérés (26
€s 67%) a két szélsdséges szinhlstartalma csoport kozott (36 és 67%) tobb mint

kétszeres.

A legzsirosabb ¢s a legsovanyabb sertések testOsszetételének alakulasat

szemléltetik az 5. abran lathaté haromdimenzids hisztogramok.
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5. abra Az izom- és zsirszovet mennyisége ¢és eloszlasa két sz¢&lsdséges
szinhustartalmu sertésben

Az izomszovetre jellemzé tartomanyban (HUv 22-40) mindkét csoporton beliil
két jellemzd csucs lathato. A fej feldl szamitva az elsd a lapocka tajék (2-15. CT

felvétel). A kovetkezd alacsonyabb teriilet a torzs régidja, majd ezt koveti a
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legnagyobb kiemelkedésként a comb tijeka (40-58. CT felvétel). A zsir
tartomanyban (HUv 1-18) rendkiviil erds eltérés lathato a két csoport kozott.

A szoveti 0sszetétel hasi részen beliili térfogatos valtozasait a 6. dbra szemlélteti.
Figyelemre mélté modon a hasi rész teljes térfogatdban (8,6 + 1 dm’) viszonylag
alacsony, nem szignifikdns eltéréseket taldlunk az eltéréd szinhustartalmi
csoportok kozott. Ugyanakkor a zsirszovet atlagos mennyisége 6,6-r61 2,5 dm’-re
csokken, ezzel parhuzamosan az izomszoveté 2,4-rdl 5,5 dm’-re nd. A hasi rész
szinhtstartalméanak becsiilt értéke megfelelt az irodalmi adatoknak. Huasz évvel
ezeldtt egy tipikusnak tekinthetd hasi rész szinhustartalma 45 % alatt maradt
(azonos a 3. szinhus kategoriaval) 103 kg-os vagotomegben (Johnson €s mtsai,
1984). Napjainkban a vonatkozo érték 60 % koriili (hasonld a 6. szinhus

kategoridhoz) 85 kg-os ¢él6tomegben mérve (Tholen és mtsai, 2003).

térfogat 12 O telies mizom| |
[dm7]
10 — O zsir —
8 -
6 —‘
4 1] I I | |
2 1 I I | | I I
0 : T T i ' szinhus
1 2 3 4 5 6 . .
kategoria

6. abra A hasi rész szoveti 0sszetételének valtozasa

A nagyszdmu vizsgalati adat tovdbbi lehetOséget biztosit a hlismindség
jellemzésére. A 7. dbran a szinhustartalom alapjan rendezett sertéscsoportok
1zomszovetének atlagos rontgensugar denzitasai lathatok. A jellemzd értékek 57
¢s 63 HU értek kozott valtoznak, jelezve azt, hogy a szinhustartalom

emelkedésével parhuzamosan az intramuscularis zsirtartalom csékken.
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Nyulakon folytatott vizsgalataiban Milisits (1998) forditott hatast irt le. A hosszu
hatizom viztartalménak novekedésével parhuzamosan a jellemz6 denzitasértékek

csOkkenését tapasztalta.
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szinhis
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7. abra Az izomszdvetre jellemzd atlagos denzitasértékek az eltérd szinhustartalma

csoportokban

3.2.2. A bacon rész szoveti osszetételének testtomegfiiggé valtozasa

Telepi koriilmények kozott nincs mod egy adott értékmérd — esetiinkben az
oldalso rész Osszetételének — mindig egy adott testtomegben torténd vizsgalatara.
Ahhoz, hogy a bacon rész izom/zsir aranyanak testtomegfliggd valtozasat leirjuk,
tiz lapaly tipusu Aartdny felvételeit értékeltik. Minden egyedet eldre
meghatarozott testtomegben (70, 90, 110 kg) vittiink CT-re. A feldolgozas soran
meghatarozott izom/zsir ardnyok atlaga 4,17-r6l 2,82-re csokkent a novekedés

soran (8. abra).

izom/zsir ¢
arany

70 90 110 testtomeg [kg]
8. abra A hasi rész izom/zsir aranyanak valtozasa
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Jol érzekelhetd a vizsgalt testtomeg-tartomanyban az izom/zsir arany folyamatos
csOkkenése. Az egyedi adatokra linedris regresszios egyenletet illesztettlink (I/Z
=-0,0301 X T + 6,0153; ahol I/Z: izom/zsir arany, T: ¢él6tomeg [kg]). Az r = 0,65
(P < 0,05) érték — tekintettel az alacsony mintaszamra — elfogadhatd, és alkalmas
az egyedi adatok standard testtomegre valod korrekcidjara, ami szelekcios célu

dontések esetén jelentds segitséget jelent.

3.2.3. Kétiranyu szelekcios kisérlet

S7iiloi nemzedék jellemzése

Az ismertetett lapaly vonalbdl 130 himivar sertést vontunk be a kisérletbe.
Stressz-érzékenység miatt 17 allatot gén teszt alapjan kiemeltiink, igy a vizsgalt
egyedek mindkét sziiléje homozigdta negativ (NN) volt. Ezt kdveten az USTV
eredmények alapjan tovabbi 33 allatot zartunk ki. A képalkotd vizsgalatokra igy
csak 16 mm-nél vékonyabb hatszalonna vastagsagu, és az 550 g/nap
tomeggyarapodast meghaladd egyedek kertiltek. A 87 kocasiild6bdl a stressz-
érzékenység miatt 6 allatot, majd az USTV eredmények alapjan tovabbi 31
egyedet kizartunk. A tenyésztésbe keriilt kocasiildok hatszalonna vastagsaga 16
mm alatt, tdmeggyarapodasa pedig 470 g/nap felett volt. Ennek megfelelden a

képalkoto vizsgalatokra 80 himivart és 50 ndivart sertés kertilt.

A vizsgalt egyedekhez tartoz6d CT felvételek értékelése soran meghataroztuk az
oldalso hasi rész izom- ¢és zsirszovetének térfogatat, valamint azok aranyat, majd
a 3.2.2. fejezetben leirt Osszefiiggéssel az egyedi aranyértékeket 95 kg-os
testtomegre korrigaltuk. A 3. tdbldzatban k6zolt adatok alapjan az ivar hatasa a

szOveti 0sszetételre szignifikansnak bizonyult (P=0,003).
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3. tablazat Az oldalso hasi rész szdveti Osszetételének jellemzoi
(I/Z = izom/zsir arany)

Himivar (n = 80)

Ndéivar (n = 50)

Testtomeg [kg] Korrigalt I'Z | Testtomeg [kg] Korrigalt I/Z
Atlag 95,8 2.6 94,7 2.1°
Szoras 8,5 0,7 7,8 0,7
Minimum 78,0 1,5 79 1,0
Maximum 112,5 4,3 114,5 54
a, b: P <0,05

A tenyészkan jeloltek kivalasztasakor szelekcios limitnek tekintettiik a 3,5 feletti
izom/zsir ardnyt a bacon részen beliill. Ennek megfeleléen a kivélasztott négy
legjobb, illetve a leggyengébb kan izom/zsir aranya 4,3; 3,8; 3,6; 3,5, illetve 2,1

volt.

A kocasiildéket az izom/zsir ardny alapjan sorba rendeztiik, majd tizes
csoportokat képeztiink (9. abra). A két sz€lsé kategoria, de figyelemre mélto
moddon az azonos atlagos testtomegii 1., 2. és 3. csoport kozotti aranyeltérés igen
jelentésnek tekinthetd, és mint ilyen, biztatdé az értékmérd szelekcioval torténd

modositasara.

izom/zsir 3.5
arany

3,2

2,3

2,0

1,7
- 1.4

92.4 91,8 92,2 97.6 99,8
0,5 +— —

0,0 ' ' ' kocasiildo
1 2 3 4 5 csoportok

9. abra A kialakitott kocasiild6 csoportok atlagos testtomege [kg] az oldalso hasi rész
atlagos izom/zsir ardnyanak feltlintetésével

A kialakitott tenyésztési tervnek megfeleléen a sorba rendezett kocasiildok koziil
az elsd tizet a legjobb, az utolso tizet pedig a leggyengébb kanhoz osztottuk be.
A 11-t61 40-ig rangsorolt ndivari egyedeket aranyosan termékenyitettiik a 2., a 3.

vagy a 4. helyezett kannal.
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Utodnemzedék jellemzése

Az utoédgeneraciobol a sziildi nemzedéknél is figyelembe vett szelekcios
szempontok (tomeggyarapodds, hatszalonna vastagsag) alapjan 33 himivaru,
illetve 40 ndivard egyed keriilt CT-re. Izom/zsir aranyértékeiket 95 kg-os
testtomegre korrigaltuk (4. tdblazat).

4. tablazat Az elso szelektalt generacio szoveti dsszetétele az oldalsé hasi részben
(I/Z = 1izom/zsir arany)

Himivar (n = 33) Néivar (n = 40)
Testtomeg [kg] Korrigalt I/Z Testtomeg [kg] Korrigalt I/Z
Atlag 90,3 33 88,8 2,9
Szoras 8,9 1,21 8,4 1,37
Minimum 78 1,4 76 1,0
Maximum 110 7,5 110 6,0

A sziil61 nemzedékhez hasonlitva a mért értékek mindkét ivarban néttek (2,6;
illetve 2,1-r61 3,2; illetve 2,9-re him és ndivarban). Ez magyarazhaté az
utodgeneracional alkalmazott nagyobb szelekcids nyomassal (550, illetve 500
g/map tomeggyarapodas kan-, illetve kocasiildoknél), illetve azzal, hogy
aszimmetrikusan négy ,,plusz varidns” ¢és egy ,,minusz varians” apa keriilt
tenyésztésbe. Bar abszolut értékben az ivarok kozotti eltérés — az oldalséd rész
izom/zsir ardnydban — kozel azonos volt a sziil6i nemzedékhez képest (3.

tablazat), ez a nagy szords miatt mégsem bizonyult szignifikansnak.

A bacon jellegre torténd szelekcio eredményességének vizsgalatahoz figyelembe
vettiik, hogy mindkét sziilonél ismert a szoveti osszetétel. Ezek alapjan mindkét
ivarban pontoztuk a sziilok teljesitményét a kovetkezdk szerint: izom/zsir ardny
1,01-1,5=1;1,51-2,0=2;2,01 -2,5=3;2,51-3,0=4;3,01 -3,5=5; 3,51
—4,0=26;4,01 —45=17; 4,51 — 5,0 = 8. Ezt kovetoen az utdodokat sziileik
pontszdmainak Osszege alapjan, az atlagtol (7,93) vald eltérés szerint
kategorizaltuk. Az értékeléshez harom csoportot alakitottuk ki: atlag alatti (5, 6,
illetve 7 pont), atlagos (8 pont), illetve atlag feletti (9, 10, illetve 11 pont) (5.
tablazat).
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5. tablazat Az oldalso hasi rész izom/zsir aranyanak alakulasa csoportonként

Izom/zsir arany

___ Csoport Atlag Széras
Atlag alatti (n=27) 2,1° 0,878
Atlagos (n =7) 2,58 0,564
Atlag feletti (n = 39) 3,84 1,378
a,b,c: P<0,05

A varianciaanalizis soran elvégzett LSD teszt alapjan az 4atlag alatti és az atlag

feletti csoportok P = 0,000, az atlagos és az atlag feletti csoportok pedig P =

0,014-es szinten szignifikdns kiilonbséget mutatnak a szoveti 0Osszetétel

tekintetében.

Az 5. tablazatban kozolt csoportoknak megfeleléen dbrazolja a 10. dbra a bacon

jelleget a medidn, a kvartilisek és a kiugro értékek megjelolésével.

izom/zsir 8
arany

47

4 O

|

Altag alatti Atlagos

Atlag feletti csoport

10. abra A bacon részen beliili izom/zsir arany alakulasa csoportonként

Amennyiben az ivadékcsoportok egyedeit ivaronként kiilon vizsgaljuk, ugy a

kansiildoknél, illetve a kocasiildoknél az 1., 2. és 3. csoport 2,5; 3,1 €s 3,8, illetve

1,9; 2,2 és 3,9-es izom/zsir aranyértékkel jellemezhetd, megerdsitve az 5.

tablazatban k6zolt eredményeket.
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A 11. abra bal oldali haromdimenzids hisztogramja 1,8-as, mig a jobb oldali 3,9-
es izom/zsir ardnyt mutatd hasi részhez tartozd pixelgyakorisdg eloszlast
szemléltet. JOl lathato a két sz€lsdséges csoport kozott mutatkozo eltérés mind az

1izom- (22 - 40), mind a zsirszovethez (18 - 1) tartozé6 HUv tartomanyok esetében.

izom/zsir arany = 1,8 izom/zsir arany = 3,9

=
akorisig =

S

= pixel gy

11. abra Izom- és zsirszovet mennyisége és eloszlasa atlag alatti és atlag feletti
izom/zsir aranyu oldalsé hasi részben

A két szElsé csoport kozott a bacon rész szinhustomegében mért 13 %-os
kiillonbség akkor is jelentds, ha figyelembe vesszilk a sziildi generacidban
mutatkoz6 igen nagy variabilitdst. Romvari (1996) nyutlon végzett kétiranyt
szelekcios vizsgalatdnak eredményeképpen a hosszi hatizom metszési
felszinében 7 %-os eltérést kapott a ,,-” €s ,,+ varidns egyedek kozott ugy, hogy

a ndivara dllomanyt nem vizsgalta CT-n.
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4. Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az in vivo CT felvételezés alkalmas
a hasi rész szoveti Osszetételének meghatarozasara. A testtdmeg ismerete
onmagaban nem alkalmas a vizsgalt région beliil az izom-, illetve zsirrétegek
megoszlasanak jellemzésére. Szoros a kapcsolat ugyanakkor a teljes test €s az
oldals6 rész szinhustartalma kozott. A rendelkezésre 4allo populdcional
megallapitott jelentOs testtomeg-fiiggetlen eltérések alapjan szelekcids kisérletbe
kezdtiink.

Ennek eredményei szerint a CT-re alapozott tenyészkivalasztas hatékonyan
alkalmazhato a szdveti Osszetétel modositasara a sertések oldalso hasi részében.
A két utddcsoport kozott mért kiilonbség az izom/zsir aranyt illetden igen
jelentds, s mint ilyen, lehetdvé teszi a valtozo piaci igényekhez igazod6d bacon

alapanyag eldallitasat.

A jovében az NKFP 4/034-es program folytatasaként elkezdddik a masodik
szelektalt sertés generacid vizsgalata. A moddszertani ismeretek birtokaban, a
munkacsoport tagjaként tovabbi lehetdséget kaptam a kisérletes munkaban vald

részvételre.
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5. Osszefoglalo

Az utobbi évtizedekben a folyamatos, erds szelekcid kovetkeztében a sertés
feltestek szinhustartalma nott, zsirtartalma pedig csokkent. Ezzel parhuzamosan
fokozodd piaci igény figyelhetd meg a magas mindségi kovetelményeket
kielégitd hus és bacon szalonna irdnt. Kisérleteink sordn a hasi rész
Osszetételében mutatkozo variabilitast 130 lapaly tipust sertés (71 - 145 kg) CT
felvételezésre alapozott vizsgalataval irtuk le. Els6é Iépésben nem talaltunk
testtomegfiiggd eltérést a hasi részen beliili izom/zsir aranyban. Ezt kdvetden a
vizsgalatba vont sertéseket szinhustartalom alapjan kategorizaltuk (36,3; 41,4;
46,9; 52,3; 57,4; 62,0 és 67,1 %), majd megallapitottuk, hogy a hasi rész teljes
térfogata (8,6 = 1 dm) kozel azonos az eltérd szinhustartalma csoportokon beliil.
Ugyanakkor a teljes test szinhtstartalmanak emelkedésével parhuzamosan igen
jelentekeny zsirtérfogat csokkenést (6,6 €s 2,5 dm?) és egyidejlileg izomtérfogat
novekedést (2,4 és 5,5 dm’) irtunk le a bacon részben, bizonyitva a populacioban
meglevo jelentds variabilitast.

A korabban kidolgozott CT metodika szerint, az USTV eredmények alapjan
kiemelkedd egyedekbdl a képalkotd vizsgalatokba 80 himivara és 50 ndivara
sertést vontunk be. A spiral CT felvételezéssel meghatarozott izom/zsir arany
atlagos értéke 2,6-nak adodott a hasi régioban. A tenyészallatokat a hasi rész
Osszetétele alapjan rangsoroltuk. Szelekcios limitnek a 3,5 feletti aranyértéket
tekintettiik. Ennek alapjan 4 plusz- és 1 minusz varians kant allitottuk
tenyésztésbe (izom/zsir arany: 4,3; 3,8; 3,6; 3,5 és 2,1). A CT vizsgélattal
jellemzett kocasiildéket az izom/zsir arany alapjan sorba rendeztiik, majd az elso
tizet a legjobb, az utolso tizet pedig a legrosszabb kanhoz allitottuk. A 11-t61 39-
ig rangsorolt ndivari egyedeket ardnyosan osztottuk szét a 2., 3. és 4. helyezett
kan kozott.

Az elsd szelektalt nemzedék esetében a sziildihez képest szigorubb szelekcios
limiteket allitottunk fel a hizlalasi és karkasz tulajdonsagok tekintetében. A
legjobb hizlalési jellemzdéket mutatod kansiildok koziil 33-at, a kocasiildok koziil
pedig 40-et vizsgaltunk CT-vel. A bacon jellegre torténd szelekcio
eredményességének megitélésekor figyelembe vettilk, hogy az oldalsé rész
izom/zsir arany esetében mindkét sziilé adatait ismerjiik. Ennek megfelelen a
szllok teljesitményértékeihez pontokat rendeltiink, majd ennek alapjan
utodcsoportokat képeztiink. Eredményeink szerint az atlag alatti, az atlagos,
illetve az atlag feletti csoportba tartozd egyedek izom/zsir aranya egymastol
szignifikansan elkiilontl (2,0; 2,58; illetve 3,73).

Osszefoglalva, in vivo CT vizsgalaton alapuld eljarast dolgoztunk ki sertésen az
oldals6 rész (bacon szalonna) szoveti Osszetételének meghatarozasara, majd a
modszer alkalmazhatosagat kétiranyu szelekcidval bizonyitottuk.
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6. Summary

In the past decades the continuous selection to increase the lean meat percentage
of the pig carcass has been highly successful. In connection, a strong decrease in
fat tissue growth can be seen. At the same time a growing demand for high
quality meat products and sliced bacon is experienced. In our trial the variability
of tissue composition of the pig belly was investigated in 130 landrace type pigs
(71 — 145 kg) by means of computer tomography. First, no liveweight-associated
difference was found in the muscle to fat ratio of the belly. Following, the tested
animals were categorized on the basis of their lean meat contents (36.3, 41.4,
46.9, 52.3,57.4, 62.0 and 67.1 %). It was shown that the total volume of the belly
(8.6 = 1 dm’) was nearly identical in the diverse lean meat categories. However,
considerable decrease of the fat volume (6.6 and 2.5 dm’) and a simultaneous
increase of the muscle volume was found in the belly part paralleled with an
increase of the total body lean content; thus a great variability of the population
was detected.

According to the CT methodology worked out, 80 superior boars and 50 gilts in
performance test were chosen for cross sectional imaging. The average muscle to
fat ratio determined by spiral CT imaging was 2.6 in the belly. The breeder
canditates were ranked by the belly comopsition. The selection limit wasa ratio
value of at least 3.5. After this manner 4 plus and 1 minus variant boars (muscle
to fat ratio: 4.3; 3.8; 3.6; 3.5 and 2.1) were chosen for the two-way (divergent)
selection of this trait. The CT scanned gilts were ranked also by muscle to fat
ratio, and the first ten were ordered to the best, the last ten to the worst boars.
The gilts No. 11-39. were mated with the 2.3. and 4. ranked boar,
proporcionably.

There were more strict selection limits set up in fattening and carcass
characteristics for the first selected generation. 33 boars and 40 gilts, showing the
highest fattening traits were exemined by CT. To judge the efficiency of the
selection on the bacon characteristics, the characteristic data of both parents were
available and were taken into aacount. Accordingly, dams and sires were scored
separately after their performances. Summing up the scores of the parents, the
bacon composition of the progenies was characterized with an average value and
three categories were formed. According to our results there were significant
differences among the muscle to fat ratios of ,,below the average”, ,,average”, and
»above the average” groups (2.0, 2.58 and 3.73).

Summarized, in vivo CT methodology was developed for pigs to determine the
tissue composition of the belly part (used for sliced bacon) in pigs. The
applicability of our method was proven in a two-way selection trial.
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