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1. BEVEZETES

A human élelmezés szempontjabol az allati eredetli élelmiszerek
zsirtartalma és zsirsav-Osszetétele kiemelt fontossdgd. Szamos tanulméany
bizonyitotta, hogy az egyes zsirsavak kiilonb6zd élettani szerepiikbol
adddoan eltéré modon befolydsoljdk egészségiinket (Manilla és Husvéth,
1999). Eppen ezért az 4llati eredetii zsirok zsirsav-Osszetételének
takarmanyozds utjan torténd valtoztatdsa régdta kutatdsok targyat képezi.
Ma mar a zsirsav-0sszetétel modositasat célzo kisérletek egy része a zsir
konjugdlt linolsav (KLS) tartalmdnak novelési lehetdségeit vizsgalja.

Ez azzal a sokoldald szereppel 4all Osszefiiggésben, amelyet a
konjugalt linolsavak a szervezetben betoltenek. Kiilonosen érvényes ez a
c9,t1l és a tl10,c12 KLS izomerekre. Az emberi szervezet nagyobb
mennyiségben elsésorban a kérddzo allatok termékeivel (tej, hus), illetve
kiillonboz6 étrend-kiegészitok fogyasztasdval juthat KLS-hez. Hazdnkban
azonban az egy fOre juté marha- és juhhus fogyasztas nem szdmottevo, és az
egy fore juto éves tejfogyasztas sem éri el a 200 litert, ami az EU 4tlagdhoz
képest alacsonynak szamit. Ezért célszeri lenne olyan — alacsony KLS-
tartalmu — élelmiszer nyersanyagok KLS-tartalmat megnovelni, amelyeket
széles korben, és nagyobb mennyiségben fogyaszt a hazai lakossdg. Ilyen
lehet példdul a brojlerhis és a tojds, amelyek KLS-tartalmdnak

takarmanyozas ttjan torténd novelését tiiztiik ki célul kisérleteinkben.
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2. SAJAT VIZSGALATOK

2.1. A Kkisérletek célkitiizése

A NYME Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kardnak
Takarméanyozéstani Tanszékén az elmult években kiterjedt kisérletek folytak
egyes allati eredetli élelmiszerek zsirsav-Osszetételének takarmanyozas utjan
torténd modositasa, a human igényekhez torténd kozelitése céljabol.

Témavadlasztdsomat ezért részben az indokolta, hogy a tanszéken
ebben a témakorben sok tapasztalat 4ll rendelkezésre és megfeleloek a
munkdhoz az dallatkisérleti és laboratériumi feltételek is. Madsrészt a
brojlerhus és a tojas KLS-tartalmdnak novelése vonatkozdsaban a
nemzetkdzi irodalomban is viszonylag kevés eredmény all rendelkezésre, a
hazai irodalomban pedig szinte egyaltalin nem taldlhaték adatok azzal
kapcsolatban, hogy milyen mértékben novelhetd az emlitett allati termékek
KLS-tartalma takarmanyozdssal.

A KLS-tartalom novelése mellett vizsgaltuk azt is, hogy a KLS-nek a
hismintdk oxidaciés stabilitdsdra gyakorolt kedvezd hatdsa fokozhaté-e a
takarmanyhoz adott E-vitamin-kiegészitéssel.

A brojlercsirkékkel végzett kisérletek soran a kovetkezdket kivantuk
megéllapitani:

e Milyen befolyast gyakorol a vizsgdlt — 53,5% konjugalt
linolsavat tartalmazé — készitménnyel végzett kiegészités a
brojlerek testtomeg-gyarapoddsara, takarmany-, energia-, és
fehérjehasznositasara?

e Befolyasolja-e a konjugélt linolsav-kiegészités a taplaléanyagok

emészthetoségét, valamint a brojlerek N-forgalmat?
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A konjugdlt linolsavakat tartalmazé készitménnyel végzett
kiegészités milyen hatdst gyakorol a brojlerek zsirjanak zsirsav-
Osszetételére, mindenekel6tt konjugdlt linolsav-tartalmara?
Milyen 6sszefiiggés all fenn a kiegészités mennyisége, valamint
a brojlerek zsirjanak konjugélt linolsav-tartalma kozott?

Eltér-e egymastdl a brojlertest kiillonb6z6 részérdl (mell, comb)
szarmaz0 zsir zsirsav-Osszetétele?

A ¢9,t11-C18:2 valtozaton kivill milyen egyéb véltozatok
jelennek meg a brojlerek zsirjaban?

Hogyan alakul — csokkenthet6-e — a brojlertest zsirtartalma a
vizsgalt, tobbféle konjugdlt linolsav izomert tartalmazd
készitmény etetésekor?

Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsavtartalmu készitmény
etetése a brojlerek zsirjanak oxidécids stabilitdsara?
Befolydsolja-e a konjugdlt linolsav-kiegészités a brojlerhisbol
készitett ételek organoleptikus tulajdonsdgait, érzékszervi
értékét?

A kiilonboz6é konyhatechnikai miiveletek (zsiradék hozzdaddsa
nélkiil, illetve napraforgéolaj vagy sertészsir hozzdadasdval
torténd siités) milyen hatdst gyakorolnak az ételek zsirsav-

Osszetételére?
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A tojotyukokkal végzett kisérletek sordn a kovetkezd kérdésekre
kerestiik a valaszt:

e Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsav-kiegészités a
tojastermelésre?

e Befolydsolja-e a konjugélt linolsavtartalmu készitmény etetése a
tojasok sulyét, illetve a tojasargdja szinét?

* A tojotapok konjugdlt linolsavakat tartalmazd készitménnyel
torténd kiegészitése milyen hatdst gyakorol a tojasok zsirsav-
osszetételére, mindenekel6tt konjugdlt linolsav-tartalmara?

e A c9t11-C18:2 véltozaton kiviil milyen egyéb valtozatok
jelennek meg a tojasban?

e Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsav-kiegészités a tojasbol
készitett ételek organoleptikus tulajdonsédgaira, érzékszervi

értékére?

2.2. Anyag és médszer
2.2.1. Brojlercsirkékkel végzett kisérletek

PhD munkdm sordn hidrom hizlaldsi-, tovabbd egy emésztési és N-
forgalmi kisérletet végeztiink bojlercsirkékkel a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Mezégazdasdag- és Elelmiszertudomanyi Kara Allattudomdanyi
Intézetének 4llatkisérleti telepén. Valamennyi kisérlet ismétléssel keriilt
elvégzésre.

A brojlerhizlalasi kisérleteket minden esetben kezelésenként 50 db
Ross 308 genotipusu brojler kakassal végeztiik. A csibék 21 napos korig
indit6-, 22-35 napos kor kozott neveld-, majd a kisérlet végéig, azaz 42

napos korig befejezdtapot fogyasztottak. A kezelések tapjai azonos energia-
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és fehérjetartalmiak voltak, igy az egyes kezelések takarmdnyai csak az
etetett olajforrdsokban, valamint az adagolt E-vitamin mennyiségében
kiilonboztek egymastol.

A brojlercsirkék testsulyat 21 és 42 napos korban egyedileg mértiik,
valamint megéllapitottuk a takarmdanyfelvételt is. A laboratériumi
vizsgélatok elvégzéséhez a Kkisérletek végén kezelésenként 8-8 dllatot
vagtunk le. A levagott dllatok comb- €s mellhdsat a rajta 1év6 borrel egyiitt
ledardltuk. A dardlt hist alaposan homogenizaltuk, majd ezt kovetden
vettiink mintat a zsirsav-Osszetétel, és az oxidacids stabilitds (TBARS érték)
megéllapitasat szolgdld vizsgdlatokhoz. A hiusok oxiddcids stabilitdsat a
vagas napjan a friss mintdbdl, illetve 1 €s 2 hénapos, -160C-o0s mélyhtitében

végzett tarolast kovetden vizsgaltuk.

2.2.1.1. Brojlerekkel végzett 1. kisérlet
Az 1. hizlalasi kisérletben egy kontroll és hidrom kisérleti csoport
keriilt kialakitdsra. Ezek takarmanya a kovetkezd olajkiegészitéseket

tartalmazta:

e kontrollcsoport: 4% napraforgdolaj

e 1. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény (0,535% KLS) + 3%
napraforgoéolaj

e 2. kisérleti csoport: 2% KLS-készitmény (1,07% KLS) + 2%
napraforgdéolaj

3. kisérleti csoport: 4% KLS-készitmény (2,14% KLS)
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A kisérlet célja elsOsorban az volt, hogy megéllapitsuk a kiilonboz6
dozisi KLS-kiegészitéseknek a brojlerek fontosabb termelési mutatdira,
valamint a brojlerhisok zsirsav-Osszetételére és oxidacids stabilitdsara

gyakorolt hatdsat.

2.2.1.1.1. Brojlerekkel végzett emésztési- €s N-forgalmi kisérlet

Az 1. hizlaldsi kisérlet 4. hetében minden kezelésbdl 8 dllatot
parosaval anyagcsereketrecekben helyeztiink el azzal a céllal, hogy a KLS-
kiegészitésnek a tdpldléanyagok emészthetdségére, valamint a brojlerek N-
forgalmara gyakorolt hatdsat vizsgaljuk. Az anyagcsereketrec lehetdvé tette,
hogy az dllatok takarmdnyfogyasztdsat, valamint az {iiriilék mennyiségét
megallapitsuk. Az iirtilékbol a kisérleti szakasz végén mintat vettiink a
tdplaléanyagok emészthetdségének meghatdrozasdhoz. A csirkék az
anyagcsereketrecben ugyanazt a takarmanyt (nevelOtapot) fogyasztottdk,
mint a fiilkékben levd tarsaik. Az dallatokat 5 napon at szoktattuk az
anyagcsereketrechez, majd egy 5 napos kisérleti szakasz kovetkezett,
amelyben mértiik az éllatok takarmdnyfogyasztdsit, tovdbbd az iiriilék

mennyiségét.

2.2.1.2. Brojlerekkel végzett 2. kisérlet

A 2. kisérlet soran az irodalmi adatokra, valamint a korabbi
kisérleteinkbdl szdrmaz6 eredményekre tdmaszkodva azt vizsgaltuk, hogy a
KLS-nek a his oxidaciés stabilitdsdra gyakorolt kedvezd hatdsa tovabb
javithaté-e E-vitamin (esetiinkben DL-a-tokoferol-acetdat) adagoldsaval. A

hizlal4si kisérlet sordn a kovetkezd kezeléseket vizsgéltuk:
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e kontrollcsoport: 4% napraforgdolaj

e 1. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény (0,535% KLS) + 3%
napraforgéolaj

e 2. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény (0,535% KLS) + 3%
napraforgéolaj + 100 mg DL-a-tokoferol-acetat/kg takarmany

e 3. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény (0,535% KLS) + 3%
napraforgéolaj + 200 mg DL-a-tokoferol-acetat/kg takarmany

2.2.1.3. Brojlerekkel végzett harmadik kisérlet

Egyes irodalmi adatok, valamint az 1. és 2. kisérletiinkbdl szarmazdé
vizsgalati eredmények szerint a takarmanyhoz adagolt KLS-kiegészités — a
zsir KLS-tartalmdra gyakorolt kedvez0 hatdsa mellett — megnoveli a
brojlercsirkék zsirjdban a telitett (SFA), és egyuttal csokkenti az
egyszeresen- (MUFA) és a tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak Osszes
mennyiségét. A brojlercsirkékkel végzett 3. kisérletben ezért azt vizsgaltuk,
hogy a KLS-nek ez a kedvezotlen hatdsa legaldbb részben kompenzalhat6-e
azaltal, hogy a KLS-kiegészitést lenolaj kiegészitéssel kombinaljuk.
Vilasztasunk azért esett a lenolajra, mert az irodalmi adatok szerint a lenolaj
kedvezden befolyasolja a brojlercsirkék zsirsav-osszetételét, nevezetesen
noveli a vagott druban a telitetlen zsirsavak, mindenekel6tt az n-3 zsirsavak
ardnydt (Schmidt és mtsai, 2008). Emellett a takarmédnyozési célra
hozzaférheté novényolajok koziil a lenolajnak a legnagyobb az a-linolénsav
(C18:3) tartalma (55-57%), aminek koszonhetden az egyik legalkalmasabb
olaj arra, hogy jelentds mértékben szilikiteni tudjuk a brojlercsirkék zsirjdban
az n-6/n-3 zsirsavak ardnyit (Chanmugam és mtsai, 1992, Lépez-Ferrer és

mtsai, 2001, Haemmal és mtsai, 2001, Palfy és mtsai, 2007).
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A kisérlet sordn a kovetkezo 4 kezelést vizsgaltuk:

¢ kontrollcsoport: 2% napraforgdolaj + 2% lenolaj

e 1. kisérleti csoport: 2% napraforgéolaj + 2% lenolaj + 200 DL-a-
tokoferol-acetdt/kg takarmdany

e 2. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 2%
lenolaj

e 3. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 2%
lenolaj + 200 mg DL-a-tokoferol-acetat/kg takarmany

2.2.2. Tojotyikokkal végzett kisérletek

A tojotyukokkal végzett etetési kisérletiinket egy kistermeld
telephelyén (Halaszi) végeztikk. A kisérlet kezelésenként 40 db, ketreces
tartdsban elhelyezett Shaver-576 tojohibriddel folyt. Az etetett takarményok

olajkiegészitése a kovetkezOképpen alakult:

e kontrollcsoport: 3% napraforgdolaj
e 1. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény + 2% napraforgdolaj
e 2. kisérleti csoport: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 1%

lenolaj

A kisérlet sordn a kovetkezoket vizsgaltuk:
® anapi tojastermelést,
¢ minden nap kezelésenként 10 db véletlenszerlien kivdlasztott tojas

sulya alapjdn meghatédroztuk a tojasok dtlagsulyét (g/tojas),
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¢ hetente egy alkalommal (mindig azonos napon) kezelésenként 10
tojast feliitottiink, majd értékeltiik a tojassargdja szinét, az in. DSM-
szinskélan (0-15-1g),

e czzel egyidOben vizsgiltuk a tojdsok sargdjanak és fehérjének a

sulyat, majd meghatédroztuk a tojassargdja zsirsav-osszetételét.

2.2.3. Organoleptikus vizsgalatok

A brojlercsirkékkel ¢és a tojétyukokkal végzett kisérletekben
kostoloprobit is végeztiink annak megallapitdsara, hogy az egyes médositott
zsirsav-Osszetételli dllati termékek (combhus, illetve tojas) organoleptikus
tulajdonsagai hogyan alakulnak a kiilonboz6 kezelések hatdsara.

A 10 tagu birdlobizottsdg a hisok esetében a kovetkezd 5
tulajdonsagot vizsgélta: allag, illat, szin, iz és 0sszbenyomads. A birdlok 1-5-
ig terjedd pontszdmmal értékelték az egyes tulajdonsidgokat. A vizsgdlt
tulajdonsagokra adott pontokat atlagoltuk, €s ez alapjan allapitottuk meg az
ételek megitélését.

A brojlerek esetében fliszerezés nélkiili natir (zsiradék hozzdadasa
nélkiil siitott hids), illetve napraforgéolaj vagy sertészsir hozzdaddsaval
késziilt siilt csirkecombok keriiltek érzékszervi birdlatra. A vizsgdlat sordn
Osszehasonlitott husok a mar elvégzett hizlalasi kisérletek kovetkezd

kezeléseiboOl szarmaztak:

e kontrollcsoport: 4% napraforgélaj
e 1. kisérleti csoport: 3% napraforgdolaj + 1% KLS készitményt
e 2. kisérleti csoport: 1% napraforgéolaj + 1% KLS készitményt + 2%

lenolaj
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A rantotta, illetve fott tojdsok organoleptikus tulajdonsdgait a 2.2.2.
fejezetben leirt kezelések esetében vizsgaltuk. A birdlébizottsdg a
tojasételek 4 tulajdonsdgat értékelte: illat, szin, iz és Osszbenyomds. A
birdlat és az eredmények értékelése a hisok organoleptikus vizsgalata sordn

leirtakkal egyezden tortént.

2.2.4. A konyhatechnikai miveletek zsirsav-Osszetételre gyakorolt
hatdsanak a vizsgélata

Az organoleptikai vizsgalatokra keriil6 mintdk esetében azt is
vizsgaltuk, hogy a brojlerhisok (comb) zsirsav-0sszetétele hogyan valtozik
olyan konyhatechnikai miiveletek hatdsara, mint a natur, illetve a kiilonb6z6
zsiradékok (napraforgdolaj, sertészsir) hozzdadasaval torténd siités.

A siitési proba alkalmdval mind a harom kezelésbdl 3-3 combhust
sitottiink meg natdr médon (zsiradék hozzdaddsa nélkiil), illetve
napraforgdéolaj vagy sertészsir hozzdaddsaval. A husokat a rajtuk 1évé borel
egyiitt egyesével aluminiumtdlcdkba helyeztiikk, majd 50-50 g zsiradék
hozzdadédsaval vagy anélkiil 180 °C-os siitében 90 percig siitottiik. Az igy
elkészitett husok zsirtartalmat, illetve zsirsav-Osszetételét a nyers husokkal

azonos modon hataroztuk meg.

2.2.5. A kisérletekben etetett KLS-készitmény eldéllitdsanak modszere

Az izomerizélds céljabol a linolsavat, illetve a linolsavtartalmu
zsiradékot oldoszer és alkdli jelenlétében heviteni kell. Kisérletiinkben
flithetd, keverdvel ellatott, zart iistben 5,0 kg (~60% linolsavtartalmd,
élelmiszer mindségil) napraforgdolajat 20,0 kg, 12,0 t/t % KOH-t tartalmazé

propilénglikol oldattal 150-160 °C-on 3,5 6rdan at tarté keveréssel
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izomerizaltunk. A miivelet kozben az iistben 1évé anyag folé véddgazként
N2-t vezettiink.

A hontartds utdn az anyagot szobahOmérsékletlire huitottiik, majd
15%-0s HCIl oldattal semlegesitettilk. A semlegesitett anyagbdl kivalt
zsirsavat elkiilonitettiilk, ezt kovetden desztillalt vizzel sdésavmentesre
mostuk. Vizmentesités céljabol a zsirsavat poritott Na2SO4-tal kevertiik,

majd szlrdpapiron at szlrtiik.

2.2.6. A kémiai vizsgalatok médszerei

A Kkisérletben etetett takarmdnyok kémiai Osszetételét (szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, valamint Ca- és P-
tartalmat), illetve az {iriilékmintdk, valamint a nyers- és siilt hudsok
szérazanyag-, fehérje-, zsir-, és hamutartalmét a kovetkezd moédszerekkel
vizsgéltuk:

Szarazanyag: MSZ ISO 6496:2001

Nyersfehérje: MSZ 6830 - 4:1981

Nyerszsir: 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet

Nyersrost: MSZ EN ISO 6865:2001

Nyershamu: MSZ ISO 5984:1992

Ca: MSZ ISO 6490-2:1992

P: Magyar Takarmanykodex (1990)

Az etetett olajkiegészitok, a siitéshez felhaszndlt zsiradékok, valamint
a vagott aru és a siilt hisok zsirsav-osszetételét HP Agilent Technologies
6890N tipusi gazkromatograffal hatdroztuk meg (Agilent Technologies,
Inc. Headquarters,Santa Clara, USA). A kolonna tipusa Supelco SPTM
2560 (100m x 0,25mm x 0,2um) volt. Vivogazként H2 szolgalt. Nyomas:
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176,8 kPa. Detector: FID. Aramlds: 35ml/perc hidrogén, 30ml/perc
nitrogén, 300 ml/perc levegd. Splitardny: 10:1. HOmérséklet: injektor:
2400C, termosztat: 170-215 oC (2 percig 170 0C, majd 1 O0C/perc
sebességgel n6 200 0C-ig, azutdn 5 0C/perc sebességgel nd tovabb 215 0C-
ig és ezt a homérsékletet tartja 20 percig), detektor: 2050C.
Mintamennyiség: 1ul. A zsir elszappanositdsit metanolban oldott IN
NaOH-dal végeztilk. Az észterezés 10%-os metanolban oldott bor-
trifluoriddal, a minta felvitele pedig hexdnnal tortént.

A hismintak oxidaciés stabilitasat (TBARS érték) Ramanathan és Das
(1992) modszerével vizsgaltuk. A meghatarozas elve a kovetkezd: a hus
triklor-ecetsavas extraktumdban 1évé malondialdehid 95-97 0C-on a
tiobarbitursavval piros szinreakciét ad, mely spektrofotométerrel 532-nm-en
mérhetd. Standardként 1,1,3,3-tetraetoxi-propdnbdl savas hidrolizissel
képz6dd malondialdehidet hasznalunk.

A takarmanyok E-vitamin tartalmanak vizsgdlata az MSZ EN ISO

6867 vizsgélati mddszer szerint tortént.

3.2.7. A kisérleti eredmények statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését az SPSS 12.0. for
Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiik el. Az
adatok eloszlds vizsgélatat (Kolmogorov-Smirnov teszt) kdvetden a normal
eloszlast mutatd paraméterek esetében egytényezOs variancia analizist
(Levene teszt, one-way ANOVA, Bonferoni teszt, Games-Howell teszt),
mig ellenkezd esetben nem-parametrikus prébakat (Kruskal-Wallis teszt,
Mann-Whitney teszt) alkalmaztunk. A vélasztott szignifikancia szint

minden esetben P<0,05.
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A tobbtényez0s varianciaanalizist a SAS 9.2 program (SAS Institute

Inc. Cary, NC. USA) proc MIXED eljarasaval végeztiik.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A brojlercsirkékkel és tojotytikokkal elvégzett kisérletek eredményei

alapjan a kovetkez0 1j tudoméanyos eredmények fogalmazhaték meg:

1.

A napraforgéolaj ligos izomerizacidjaval eléallitott 53,5 % KLS-
tartalmi készitménynek a takarmdny 1, illetve 2%-4t kitevo
mennyiségben torténd etetése szignifikdns mértékben noveli, mig
4%-ban torténd adagoldsa mar rontja a csirkék stlygyarapodasat.

A KLS-kiegészités brojlerekben nem befolydsolja szignifikdnsan a
tdplaléanyagok emészthetdségét, illetve a N-visszatartdst. A KLS-
kiegészités hatdsara nem valtozik szignifikdnsan a mell- és combhis
nyersfehérje-, és nyerszsirtartalma sem.

A brojlercsirkék és tojotytkok takarmanyidnak KLS-kiegészitése
szignifikdns mértékben megndveli a brojlerhisok (comb, mell),
valamint a tojas lipidjeinek KLS-aranyat. Annak ellenére, hogy a
KLS-készitményben kozel azonos mennyiségben volt jelen a ¢9,t11
és a t10,cl12 izomer, a c9,t11 vdltozat ardnya a huisok esetében
mintegy 1,5-sz0r, mig a tojasban kozel 4-szer nagyobb volt, mint a
t10,c12 izomeré.

A KLS etetés hatdsara szignifikdns mértékben megnd a mellhdsban a
telitett zsirsavak, és csokken az egyszeresen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavak ardnya. A tojdssdrgdja lipidjeiben a telitett
zsirsavak ardnydnak novekedése mellett az egyszeresen telitetlen
zsirsavak ardnya csokken. A KLS-kiegészités mellett adagolt lenolaj
hatdsara a fobb zsirsav csoportok ardnyédban taldlt véaltozdsok irdnya

nem modosithato.
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5. Eredményeink azt igazoljdk, hogy a takarmany napraforgdolaj
tartalmdnak KLS-készitménnyel torténd helyettesitése, javitja a
brojlerhiis oxidaciés stabilitdsat. Ez a kedvezd hatds a KLS-

kiegészités mellett adagolt E-vitamin-kiegészitéssel tovabb javithatd.
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