DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

ZSEDELY ESZTER

MOSONMAGYAROVAR
2008



NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES ELELMISZERTUDOMANYI KAR

UJHELYI IMRE ALLATTUDOMANYI
DOKTORI ISKOLA

GAZDASAGI ALLATOK TAPLALOANYAGELLATASANAK
JAVITASA
PROGRAM

DOKTORI ISKOLAVEZ}ET(’j:
DR. BENEDEK PAL
EGYETEMI TANAR

TEMAVEZETQ :
DR. SCHMIDT JANOS
NY. EGYETEMI TANAR, AZ MTA RENDES TAGJA

ALLATI EREDETU ELELMISZEREK N-3
ZSIRSAVTARTALMANAK NOVELESE, OXIDACIOS
STABILITASANAK JAVITASA TAKARMANYOZASSAL

’KESZiTETTE:
ZSEDELY ESZTER

MOSONMAGYAROVAR
2008



ALLATI EREDTU ELELMISZEREK N-3 ZSIRSAVTARTALMANAK NOVELESE,
OXIDACIOS STABILITASANAK JAVITASA TAKARMANYOZASSAL

) [rta:
ZSEDELY ESZTER

Késziilt a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag és Elelmiszertudomanyi
Kar Ujhelyi Imre Allattudomanyi Doktori Iskola
Gazdasagi allatok taplaléanyagellatasanak javitasa programja keretében

Témavezet6: Dr. Schmidt Janos
Elfogadasra javaslom (igen / nem)

(alairas)

A jelolt a doktori szigorlaton............ %-ot ért el,

MoOSONMAZYATOVAL, +evvvrireenisscnssasssnssasssnssns

a Szigorlati Bizottsag Elnoke

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom (igen/nem)

EISG DIralo (Dr. coeeeveeeieeeiieeeneeeneecenneenns ) igen/nem

(alairas)
MAsodik biralo (Dr. ..ccceeevieeeieeeiieeenneceneeennnns ) igen/nem

(alairas)
Esetleg harmadik birald (Dr. ......cocovvvuiinieienienininnnne. ) igen/nem

(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitajan ............... %-ot ért el.
MoOSONMAZYATOVAL, +evverireenisscnssasssnssasssnssns

A Biralobizottsag elnoke

Doktori (PhD) oklevél minésitése...........ccuu.....

Az EDT elnoke



TARTALOMJEGYZEK

L. BEVEZETES ...coiuitrteueineeueentesesstseesessesesesesseesessssessssssensssssencsssssscnees 4
2. IRODALMI ATTEKINTES......ccocevtrinieeeerrnersnsisisssessssssssssssssssssens 7
2.1. A ZSIROK JELENTOSEGE A HUMAN TAPLALKOZASBAN ....ccocvrireererereirrerenes 7
2.1.1. A zsirsavak felos3tdsa €5 jellemzese...........uvvninininininininininenencann 8

2.1.2. Zsirbeviteli ajanldsof......................cccccvviiiiiiiiiiieiiiiicieicesceeens 15

2.2. LEHETOSEGEK A HAZAI TAPLALKOZAS ZSIRSAVOSSZETETELENEK
JAVITASARA oevtetetiietiieteeeteeste et estetesessesestesesassesassesessssasaesesessesessesessesessssasessesasens 18
2.3. A ZSIRSAVOSSZETETEL MODOSITASANAK ELETTANI ALAPJAT ...cvevvnrnnenen. 24
2.4. A ZSIRSAVOSSZETETEL VALTOZTATASANAK HATASA AZ OXIDACIOS
STABILITASRA o.vevtetetiieteieteseesestssesessesessesesessessssssesassesessesassssesessesessesessesessesessssesssens 26
2.5. AZ ALLATI EREDETU ELELMISZEREK ZSIRSAVOSSZETETELENEK

MODOSITASA CELJABOL EDDIG ELVEGZETT KISERLETEK

EREDMENYEINEK ATTEKINTESE ....orvuiiteiiiicinic st 33
2.5.1. Zsirsavosszetétel modositis lehetd5eger ..., 33
2.5.2. Az oxiddcids stabilitds javitdsanak lehetdségei..................ocowvcveneuninncnnnnnce. 48
2.5.3. A zsirsavisszetétel megvaltogtatisinak hatisa a higlaldsi teljesitmeényre......53

3. SAJAT VIZSGALATOK ....coviereuerrrririniriieseesesssssesssssssssssssssssssssssens 57

3.1. AKISERLETEK CELKITUZESE ...cotiiiiniiiiiiinsisisisissisisissss s 57

3.2. ANYAG ES MODSZER ..oocvueiuieiicicicisiie st ss s 60
3.2.1. Libakkal végzett RISEFIEIER ..............c.ocovveeeneiienineeeieeeeeeceeeeeeeceen 60
3.2.2. Brojlercsirkékefel végRett RISEFIL................ooouemeiiiiiiccccicccecccs 66
3.2.3. Nyulakkal elvégzett RISErelek ..................ccoovuvviiniiiiiiiiciccceicccc, 67
3.2.4. Organoleptifens Vigsgalatop..................ccccvweveveeveveenenceneneneneneseseeceeeeees 69
3.2.5. Konyhatechnikai miiveletek hatdsinak vigsgalata......................cccceeueeec. 71

3.2.6. A kémiai vizsgalatoR mOASLerei...............ccceeveeveveeneeneninineeeeeeeeeeees 71



3.2.7. A kisérleti eredmeények statisgtikeai értéRelése..............covveveninininininnnnn. 72

3.3. KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE ....cocvrieieieeiiecicisieiaes 73
3.3.1. A lenolajkiegészitésnek a hizlaldsi teljesitményre gyakorolt hatésa............... 73
3.3.2. Az olajkiegészitések hatdsa a 3sirsavossgetételre...............ovvninnincnnanc. 90

3.3.2.1. Ludakkal véggett RISErletek...................ccoovvvvvenniiiiiiiieiiicnenn. 90
3.3.2.2. Brojlercsirkékkel végzett RISETIer ... 115
3.3.2.3. Nynlakkal végzett RiSérletek...................ccocvvnenininiiiniciiinnnne 116

3.3.3. Az olajkiegészitések és a kiilonbizd forrisi illetve dizgisi E-vitamin
kiegészitések hatdsa a bils oxidacios stabilitasdra és E-vitamin tartalmara........130

3.3.4. A kiilinboz0 olajkiegészitések hatdsa a készételek érgékszervi

PUIGIAONSAGAITEL ... 147

3.3.5. A készételek gsirsavissetételéneke elemzese..............ovnininiiiiniiininnn, 155

4. OSSZEFOGLALAS.........cootiteeeeeirietnteeeeeeaesesstsaseeseese s sessssens 163
5. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK........ccocovrurererererrrrnrereseseesenens 167
TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE .......c.cceevrrereeerrrereenseseeessenes 169
KOSZONETNYILVANITAS .....ccoceirriririnieeeesieieistsesesesessesssssesesens 172
FELHASZNALT IRODALOM ......covvurieerrniensesisssssssssssssssssssssessssnes 173

FUGGELEK ...oveeeeeeeeeeeeeeeseeesseeessessssessssessssessssssssassssssssessssssssessssessnes 186



JALLATI EREDETU ELELMISZEREK N-3
ZSIRSAVTARTALMANAK NOVELESE, OXIDACIOS

STABILITASANAK JAVITASA TAKARMANYOZASSAL”

Kivonat

Vilagszerte széles korben folynak kutatdsok, hogy funkciondlis
élelmiszereket allitsanak el6. PhD dolgozatom legfontosabb célkitiizése
az volt, hogy olyan funkciondlis élelmiszer alapanyagokat allitsunk eld,
amelyek  segithetnek a  helyes ardnyd  zsirsav  fogyasztds
megvaldsitasdban, és ezdltal kozvetve a sziv- és érrendszeri betegségek
megeldzésében.

A libdkkal, nyulakkal és brojlercsirkékkel elvégzett kisérletek
eredményei alapjan megallapithatd, hogy a takarmany 2% lenolajjal
torténo kiegészitésével a brojler-, liba-, illetve nytlhuds zsirsavosszetétele
is eldnyosen modosithatd, a human igényekhez kozelithetd. E vitaminnal
- lehetdleg természetes eredetli D-a-tokoferollal - kiegészitve a
takarmdnyt a hds oxidacids stabilitdsa megfeleld szinten tarthatd. A 2%
lenolajjal torténd kiegészités nem rontja érdemben az ilyen liba-, illetve

nyulhisbdl készitett ételek érzékszervi tulajdonsagait.



» INCREASING OF N-3 FATTY ACID CONTENT AND
OXIDATIVE STABILITY OF ANIMAL ORIGIN FOODS

BY DIETARY MANIPULATION”’

Abstract

In the past years several research works aimed to meet human
demands on components of animal origin food. Our research field is to
increase the n-3 fatty acid concentration in the foods by dietary
manipulations. The results of our trials suggest that 2 % linseed oil
supplementation improves the nutritional value of geese, rabbit and broiler
meat without impairing the organoleptic properties. Dietary vitamin E
supplementation seems to be an effective way to increase shelf-life of these

meats with high PUFA content.
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1. BEVEZETES

A takarmdnyozds igen sokoldali hatdst gyakorol az éllati eredeti
élelmiszerek  Osszetételére és ezdltal tdpldlkozdsi értékére. Igy
befolydsolhatja a takarmdnyozas az allati eredetli termékek zsirtartalmat,
ezzel energiatartalmat, zsirsavosszetételét, fehérjetartalmét,
vitamintartalmat, 4svanyianyag-Osszetételét, szinét, iz- és zamatanyag
tartalmét, sOt hatdssal lehet a takarmanyozds az allati eredetli nyersanyagok
(pl.: a hus, a tej) ipari feldolgozhatésdgara is. Az emlitett hatdsok
megismerése modot nyudjthat arra, hogy az 4llati eredetli élelmiszerek
Osszetételét céliranyos takarmanyozassal a humaén igényekhez kozelitsiik.
Ismerve a kiilonb6z6 tapladléanyagoknak az egyes anyagcserefolyamatokban
betoltott  szerepét, lehetdség nyilik Un. funkciondlis élelmiszerek
elddllitasara. Ezek kozé azokat az élelmiszereket soroljuk, amelyek specialis
tdpldléanyag tartalmuknak koszonhetden, rendszeres, tartés fogyasztdsuk
esetén késleltetik, vagy akdr elkeriilhetové teszik egyes betegségek
kialakulasat.

A tédplaldanyagok koziil az utdbbi masfél évtizedben a zsirok
keriiltek az érdeklodés eldterébe. Ez azzal a sokoldali szereppel all
Osszefiiggésben, amelyet az egyes zsirsavak a szervezetben betdltenek.
Kiilonosen érvényes ez a tObbszorosen telitetlen zsirsavakra (PUFA),
koziiliik is els6sorban az n-6 és n-3 zsirsavakra. Az n-6 zsirsavak koziil a
linolsav (Cis.2), az n-3 zsirsavak koziil pedig az a-linolénsav (C,g.3) fordul
eld0 legnagyobb mennyiségben az  élelmiszerekben, illetve a

takarmanyokban. Mindkét emlitett zsirsav esszencidlis, amelyekhez az

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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élelmiszerekkel, valamint a takarmanyokkal kell mind az embernek, mind a
gazdasagi 4llatoknak hozzdjutni. A szervezetben mindkét zsirsav
deszaturacioval és elongicidval tovabbi, ugyancsak fontos, tobbszorosen
telitetlen zsirsavva alakulhatnak at. fgy a linolsavbdl arachidonsav (Cyp.4), az
a-linolénsavbol  pedig  eikozapentaénsav  (Cpps, EPA), valamint
dokozahexaénsav (Cpy.c, DHA) keletkezhet (Simopoulos, 1991). Valamennyi
emlitett zsirsav élettani hatdsai sokoldaldak.

A human zsirsavsziikségletre vonatkoz6 ajanléas (Zajkds, 2004) akkor

tekinti a zsirsavellatdst jonak, ha az n-6 zsirsavak a teljes zsirsav felvételnek
10-15 %-ét, az n-3 zsirsavak pedig 2-3 %-ét teszik ki. Az emlitett ajanlas a
PUFA 7zsirsavak koziil az élelmiszerekben legnagyobb mennyiségben
eléfordulé linolsav és a-linolénsav ardnyat akkor tekinti optimalisnak, ha az
a 3-5:1 kozott van.
Ugyanakkor a napraforgéolajra €s sertészsirra alapozott magyar konyhdra
visszavezethetden a hazai lakossag zsirsavellatottsdga tobb tekintetben nem
felel meg az emlitett ajanldsban foglaltaknak. Mindenek eldtt az n-3
elldtottsdg marad el a javasolt szinttdl, aminek eredményeként az n-6/n-3
arany hazdnkban lényegesen tdgabb az optimélisndl, gyakran 28-30:1 feletti
érték (Rodler, 2005).

A hazai zsirsavellatottsag javitasara tobb lehetdség is kindlkozik. Az
egyik, hogy noveljik tdpldlkozdsunkban a napraforgdolajndl és a
sertészsirndl lényegesen tobb a-linolénsavat tartalmazé olajok (szdjaolaj,
repceolaj, lenolaj) részaranyat.

Kedvezdbbé tehetd az n-3 zsirsav ellatottsigunk oly mddon is, hogy

az eddiginél tobb tengeri halat fogyasztunk.
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Tovabbi lehetdség zsirsav ellatottsagunk javitdsara, hogy a gazdasagi
allatok takarmdnyanak n-3 zsirsavakban gazdag olajokkal torténd
kiegészitésével noveljiik az allati eredetli élelmiszerek n-3 zsirsavtartalmat.
Erre élettanilag van lehetdség. Ennek igazoldsara brojlercsirkékkel,

ludakkal, valamint nyulakkal végeztiink kisérleteket.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zsirok jelentosége a human taplalkozasban
A tépléléanyagok egyik f6 csoportjat a zsirok alkotjdk. A zsirok az

utébbi évtizedekben egyre inkdbb a kutatdsok kozéppontjaba Kkeriiltek,
koszonhetden annak, hogy a zsirfogyasztasi szokdsok alakuldsat szamos
betegség kialakuldsdval hoztdk kapcsolatba. Ez utébbiak kozott egyik
legjelentésebb csoportot a sziv- és érrendszeri betegségek alkotjdk, amelyek
hazankban is vezetd helyen szerepelnek a haldlozasi okok kozott (2002-ben
51 % volt részardnyuk), de vildgviszonylatban is eléri ardnyuk a 30 %-ot
(WHO).

A taplalékkal felvett zsirok szamos funkciot toltenek be az emberi
szervezetben. Az egyik fontos szerepiik az energiaszolgaltatis, mivel
energiatartalmuk 39 kJ/g, kb. 2-2,5-sz0r0se a tobbi tdpldléanyagnak. Részt
vesznek a szovetek, valamint egyes hormonok és az epesavak felépitésében,
biztositjdk a zsiroldhaté vitaminok (A, D, E, K) felszivédasdhoz és
raktarozdsahoz sziikséges kozeget, valamint a sejtmembranok felépitéséhez
nélkiilozhetetlen anyagokat. A boralatti kotoszovetben taldlhat6 zsirok a test
hévédelmében, mig az egyes szerveket koriilvevd zsirok (pl.: sziv, vese)
azok mechanikai védelmében jatszanak fontos szerepet, de a jollakottsag
érzetének kialakitasaban is fontosak (Kovdcs, 1999). Mindezek mellett nem
utolsé sorban egyediill a zsirok fogyasztisa sordn jut a szervezet az
esszencialis zsirsavakhoz (linolsav, a-linolénsav), amelyek szdmos specialis

feladatot latnak el a szervezetben (Kelly, 2002).

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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2.1.1. A zsirsavak felosztdsa €s jellemzése

Az emlitett sokféle funkcidnak a betoltésére a zsirok véltozatos
felépitése ad lehetdséget. A taplalékban levd zsir triglicerid formdban van
jelen, amely a glicerinmolekula hidroxilcsoportjainak zsirsavakkal alkotott
észtere. A zsirsavakat csoportosithatjuk:

— alanc hossziséga,

— a kettds kotések szama (telitett, egyszeresen telitetlen, tobbszorosen
telitetlen),

— akettOs kotések helye,

— akettos kotés konfiguriciodja (cisz vagy transz) szerint.

A téplalékkal elfogyasztott zsiradékok egészségre gyakorolt hatdsét a
bevitt mennyiségen til, 1ényegesen befolyédsolja annak zsirsavosszetétele is.
Az utébbi években végzett szdmos vizsgdlat altal ismertté valt, hogy az
egyes zsirsavak milyen funkciét toltenek be a szervezetben, illetve milyen

szerepiik van elsdsorban a kardiovaszkuldris betegségek kialakitdsdban vagy

megeldzésében.

Telitett zsirsavak
A telitett zsirsavakra (SFA = Saturated Fatty Acids) az a jellemzo,

hogy a szénatomok a ldncban egyszeres kotéssel kapcsoldodnak egymdashoz,
vagyis valamennyi kotés telitett. A telitett zsirsavak szabad formaban csak
kis mennyiségben taldlhatok az élelmiszer-nyersanyagokban. (Gasztonyi és
Ldsztity, 1992).

A telitett zsirsavakat a szénldnc hosszisdga alapjan tovabbi
csoportokra oszthatjuk, amelyek abban is eltérnek, hogy kiilonbdz6 hatast
gyakorolnak a plazma lipid és lipoprotein szintjére (Frank és mtsai, 2001).

A Cy4o — Cyo0 csoportba sorolhatdé zsirsavakat kozepes lanchosszisagu

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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zsirsavaknak nevezzikk (MCT), melyek a micellumok megkeriilésével
szivodnak fel és kozvetleniil a portélis keringésbe jutnak (Kovdcs,1999),
ezaltal nem befolyasoljak a szérum koleszterinszintjét, és jo felszivodasuk
miatt csecsemotapszerekben és diétakban is alkalmazhatok (Zsinka, 1997).

A Cpo - Ci70 lénchossziisdg esetében hosszi szénlancd
zsirsavakrol beszéliink (LSFA=Long Saturated Fatty Acids). Ide tartozik a
laurinsav (Cjz), a mirisztinsav (Cj40) €s a palmitinsav (Ciep). Ezen
zsirsavak esetében a vizsgdlatok egyértelmiien megdllapitottdk, hogy
szignifikdnsan novelik az LDL-koleszterinszintet (Temme és mtsai, 1996;
Kris Etherton és Yu, 1997; Barna, 2006) oly médon, hogy az LDL-
receptorok aktivitasat csokkentik és ezdltal csokken a sejtek LDL-felvétele
(Wahrburg, 2004).

A sztearinsavat (Cjs0) mar a nagyon hosszu szénldnci zsirsavak
(VLSFA=Very Long Saturated Fatty Acids) kozé soroljak, amely zsirsav
nem emeli a szérum koleszterin szintjét, de HDL csokkentd hatdsat is
emlitik (Wahrburg, 2004, Barna, 2006). Zsinka (1997) szerint a sztearinsav
az anyagcserefolyamatokban atalakul egyszeresen telitetlen olajsavva, és

ezaltal koleszterinszint-csokkento hatasuva valik.

Egvyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA= Monosaturated Fatty Acids)

Az egy kettOs kotést tartalmazé zsirsavak legjelentdsebb képviseldje
a természetes zsiradékokban az olajsav (Cjs.;), €s ebbe a csoportba tartozik a
palmitoleinsav (Cj¢.1) is. Tobb kozlemény (de Lorgeril és Serge, 1994;
Wahrburg, 2004; Barna, 2006) is hangsilyozza, hogy a mediterrdn
orszdgokban, ahol az elsddleges human zsirforrdss a MUFA-ban gazdag

olivaolaj, kevesebb a keringési betegségek okozta haléleset.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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Telitett zsirsavakat egyszeresen telitetlen zsirsavakkal helyettesitve
csOkken a szérum Osszkoleszterin- és LDL koleszterinszintje, ezenkiviil a
kedvez6 - HDL - koleszterinszintet kisebb mértékben csokkenti, mint a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (Mata és mtasi, 1992). Az utdbbi idében
ismertté valt tovabbi kedvezd hatdsa, hogy védi az LDL koleszterint az
oxidaciotdl, amely egyik legfontosabb faktor az érelmeszesedés
kialakitdsaban, ugyanis az oxidalédott LDL-t az LDL-receptor mar nem

tudja felvenni (Wahrburg, 2004).

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA=Polyunsaturated Fatty Acids)

A kettd vagy anndl tobb kettds kotést tartalmazé zsirsavakat soroljuk
ide. Ezeket annak alapjan, hogy a lancvégi (metil-termindlis) szénatomtol
szamitva hol taldlhat6 az elsd kettds kotés, két csoportra osztjuk (Klenk és
Mohrhauer, 1960). Téplalkozasélettani szempontb6l mind az n-6 (®-6),
mind az n-3 (o-3) csoport jelentés. Az n-6 csoport legjelentdsebb
képviseldje a linolsav (C;g-2), mig az n-3 csoport leggyakrabban el6fordul6
tagja az a-linolénsav (Cig:3). Ez a két zsirsav esszencidlis, amelyeket az
emberi szervezet nem tud eldéllitani, ezért taplalék utjan kell felvenni Oket.
Elégtelen bevitelilk esetén hidnytiinetek (pl.: boérgyulladds, agy- és
retinafejlédési zavarok, stb.) 1épnek fel (Antal és Gadl, 1998; Zsarnoczay,
2001). Hatasuk a szervezetben sokrétli: kozvetleniil befolyasoljdk a
zsiranyagcserét, beépiilnek a sejtmembranok foszfolipidjeibe és szerepiik
van azok funkcidjdnak fenntartdsiban. Lényeges feladatuk, hogy a
hormonszer(i eikozanoidok prekurzorai (Mata és mtsai, 1992; Antal és

Gadal, 1998; Barna 2006).
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Mindkét zsirsav metabolizmusa sordn deszaturdciéval és
lanchosszabbitassal, enzimatikus uton, a deszaturdz enzimrendszer és
transzferazok révén tobb kettds kotést tartalmazd tobbszorosen telitetlen
zsirsavak keletkeznek (Simopoulos, 1991; Huang és mtsai, 1995; Bordoni
és mtsai, 1996; Innis és mtsai, 1999). A két zsirsav metabolizmusaban
kozos enzimek vesznek részt (1. dbra), igy kompetici6 alakulhat ki a
szubsztratok kozott, ami meghatarozza a beldliik képzddo tovabbi zsirsavak
mennyiségét is. Ezért a két zsirsavnak nemcsak a megfelel6 mennyiségét,

hanem a sziikséges ardnyét is biztositani kell a taplalkozas sordn.

n-6 reakcio n-3
linolsav a linolénsav
(@ S:In_'fj A A6 deszaturdcis____________ (C18.30-3)

v lmolénsav stearidonsav
(C18:3n-6) S (C18:4n-3)

e ______ ®OHgQCio ]
dihomo-y linolénsav eikozatetradnsav
(c2o: Sri—jﬁz ______________ A5 deszaturdeio E-C-A_O-: 4n-3)
arachidonsav eikozapentaénsav
(C20:4n-6) P (C20:5n-3)

e _______ @ongacio
dokozatetraénsav dokozapentaénsav
gl B | Y S
s o Addesamrics (C22503)
dokozapentaénsav dokozahexaénsav
(C22:50-6) (C22:6n-3)

1. dbra: A linolsav és a-linolénsav metabolizmusanak egyes lépései
(Forras: Simopoulos, 1992)

A hosszi szénlancu telitetlen zsirsavak szamos fontos funkciét

toltenek be a szervezetben:

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 12

n-6 zsirsavak

Két legfontosabb képviseldje a linolsav (C18:2) és a beldle képz6dod
arachidonsav (C20:4). A linolsavbevitel hatasara csokken a szérum
koleszterin- és LDL-szintje (Chan és mtsai, 1991), tovabba a
trigliceridszintet is mérsékli, bar ez a hatds egyes kutatok szerint
elhanyagolhaté (Kris-Etherton és Yu, 1997). A nagy linolsavbevitel
novelheti a malignus daganatok el6forduldsat, sét eldsegitheti az LDL
oxidécigjat fokozva ezaltal az érelmeszesedés kialakuldsdnak lehetdségét,
ezenkiviil noveli a koszorderekben a trombdzis veszélyét. A linolsavnak
fontos szerepe van az epidermalis vizateresztd képesség szabdlyozasdban is
(Antal és Gadl, 1998; Wahrburg, 2004).

Az arachidonsav részt vesz a sejtmembranok foszfolipidjeinek
felépitésében és funkcidjanak biztositdsdban, tovdbbd magzati és
posztnatdlis korban az agy és a retina normadlis fejlédéséhez kell elegendd
mennyiségben rendelkezésre dllnia, mindezen kiviil az arachidonsav az n-6-
os eikozanoidok prekurzora. Hidnya esetén a novekedés lassuldsa,
bdrelvéltozasok, vesemiikddési €s reprodukcids zavarok fordulhatnak eld
(Antal és Gaal, 1998).

n-3 zsirsavak

Az utébbi néhdny évtizedben egyre tobb kutatdsi teriileten
foglalkoznak az n-3 zsirsavakkal, mivel sok tekintetben allapitottdk meg
kedvezd hatdsukat az egészség meglOrzésében, illetve egyes betegségek
kialakuldsdnak megel6zésében. E hatdsok kozott emlithetjiik elsédlegesen a
korondriabetegségeket, tovabba az autoimmun megbetegedéseket, a Chron-

betegséget, egyes rakos megbetegedéseket (emld, prosztata, vastagbél), a

magas vérnyomdst, reumds betegségeket, a  csontritkuldst, és
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csecsemokorban a retina és az agy nem megfeleld fejlodését hianyos n-3
zsirsav ellatottsag esetén (Simopoulos, 1991; Connor,2000; Schaefer, 2002;
Wahrburg, 2004, Griel és mtsai 2007 ).

Az n-3 zsirsavak kiilonb6zd hatdsokon keresztiil vesznek részt a
sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében. Ilyen hatdsaik példdul az
antiaritmids, gyulladdscsokkentd, antitrombotikus, véralvaddst csokkentd és
szérum trigliceridszint csokkentd hatdsuk (Simopoulos, 1991; lkeda és
mtsai, 1994,  Connor, 2000). Mindezek mellett az utobbi iddben a
depresszié, immunrendszeri betegségek és a cukorbetegség esetében is
kedvezd hatéast allapitottak meg (Révész, 2007). A csoport legfontosabb
képviseléi az a-linolénsav (C18:3), é€s a metabolizmusa sordn keletkezd
eikozapentaénsav (EPA - C20:5), valamint dokozahexaénsav (DHA -
C22:6). Az a-linolénsav csokkenti a szérum koleszterinszintet, az EPA
pedig a trigliceridszintet mérsékli, tovabbd beldle képzddnek az
eikozanoidok (Chan és mtsai, 1991; Harris, 1997). Az utébbi évek
vizsgdlatai alapjan kideriilt, hogy a terhesség alatti megfeleld6 n-3
zsirsavbevitel hozzdjarul a terhességi hypertonia és a Kkorasziilések
eléforduldsi gyakorisdganak csokkenéséhez (Olsen és mtsai, 1992; Connor
és mtsai, 1992). Az arachidonsav mellett a megfelel6 DHA ellatottsag is
fontos magzati korban az agy és a retina normadlis fejlddéséhez, hidnyos
ellatas ugyanis a fényérzékelés zavara és csokkent latdsélesség fordulhat elo
(Uauy és mtsai, 1992).

A kordbban méar emlitett hormonszerii anyagok, az eikozanoidok, a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak oxigendlt metabolitjai (Antal és Gadl,
1998). Az arachidonsav és az EPA foszfolipidmolekuldkba épiilnek be, ahol

a zsirsavakat a foszfolipdz-A2 hasitja le, majd a ciklooxigendz
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szubsztratjaként a thromboxdnok, prosztaglandinok és prosztaciklinek, a
lipoxigendz szubsztratjaiként pedig a leukotriének képzésében vesznek
részt. A kiilonbozd zsirsavakbdl kiilonb6zd sorozati eikozanoidok
keletkeznek (Nair és mtsai, 1997; Antal és Gadl, 1998; Perédi 2002; Halmy
és Halmy, 2003; Barna, 2006). Az n-6 és n-3 zsirsavakbdl képzddo
eikozanoidok a hatés tekintetében eltéréek, amit az 1. tdbldzatban foglaltak
is igazolnak. A kiilonb6z6 szarmazasi (n-6 vagy n-3 zsirsavakbdl képzodo)
eikozanoidok hatdsa lehet azonos irdnyu, de eltérd hatdserdsségii, és lehet a
hatds kiillonboz6 irdnyu is.

1. tablazat: Az n-6 és n-3 zsirsavakbol képz6do eikozanoidok fiziologias

hatasa
n-6 n-3
(PGE2; PGI2; TXA2; LTB4) (PGES3; PGI3; TXA3; LTBS)
FIZIOLOGIAS HATAS

fokozott trombotikus antitrombotikus
aggregaciot noveld aggregaciot csokkentd
gyulladast fokoz6 gyulladést gatl6
vérviszkozitast noveld vérviszkozitast csokkentd
vazospazmikus antiaritmids
hiperlipidémids hipolipidémids
érszukito értagito
véralvaddst eldsegitd véralvadast gitld

(Forras: Perédi, 2002)

Transz-zsirsavak

A transz konfiguricidju telitetlen zsirsavakat nevezziik transz-
zsirsavaknak, melyek a telitett zsirsavakhoz hasonléan kiilonb6z6
mechanizmusokkal novelik a kardiovaszkuléris betegségek kialakuldsdnak
kockézatat (Wahrburg, 2004). Mindenekel6tt a transz-zsirsavak novelik az

LDL, ugyanakkor csokkentik a HDL koleszterinszintet (Mensink és Katan,
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1990; Judd és mtsai,1994), tovabba novelik a szérum trigliceridszintjét is
(Katan és Zock, 1995). Ezen kiviil az eikozanoid metabolizmus enzimeinek
gatlasdval megzavarjdk a prosztaglandin egyensulyt és igy novelik a
trombogenezis kockazatat (Hill és mtsai 1982). Az élelmiszerek koziil a tej-
és tejtermékekben, valamint a marha- és birkahdsban fordulnak eld
természetes transz-zsirsavak (melyeket a kér6dzok benddbaktériumai
allitanak eld). Kordbban a margaringyartds (telitetlen zsirsavakat tartalmazé
olajok mesterséges hidrogénezése) volt az egyik f6 forrdsa a transz-
zsirsavaknak, de azota mar a gydrtdstechnika fejlodésével ez valtozott.
Napjainkban elsésorban a keményitett zsirokat tartalmazé €élelmiszerek (pl.:
kekszek, siitemények, burgonyaszirom) Tutjdn jutnak transz-zsirsavak
szervezetiinkbe (Wahrburg, 2004).

Mindezek ismeretében a transz-zsirsavakbol a lehetd legkisebb

mennyiség fogyasztasa ajanlott.

2.1.2. Zsirbeviteli ajanlasok

A sziv- és érrendszeri betegségeken kivill szdmos mads,
taplalkozassal Osszefiiggd betegség van jelen hazankban (elhizis,
cukorbetegség, tdpanyag-hidnybetegségek stb.), amelyek megeldzhetdk,
illetve kialakuldasuk kockédzata csokkenthetd egészséges tdplalkozassal
(Zajkds, 2004). Ha megvizsgéljuk, hogy az 6sszes zsirbevitel hogyan alakul
a vildgban, akkor azt allapithatjuk meg, hogy az Osszes zsirfogyasztés
Nyugat-Eurépaban 31 és 43 energia % kozott valtozik, de Eszak- és Dél-
Eurépa kozott nincs éles valasztovonal (Hulshof és mtsai, 1999; Sanders,
2000). A balti koztarsasdgokban magasabb, 42-44 % ez az érték (Pomerleau
és mitsai, 2001). Az Egyesiilt Allamokban Eurépdhoz hasonld a helyzet
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(Kris-Etherton és mtsai, 2000), mig Japanban a jelent0s halfogyasztasnak,
€s a sok novényi olaj (elsdsorban repce- és szdjaolaj) felhaszndldsnak
koszonhetden az Osszes energiabevitelnek csak 26 %-a szarmazik zsirbdl,
kedvezd (4:1) az n-6/n-3 arany is (Sugano és Hirahara, 2000).

Hazdnkban 1992-94 kozott elvégzett lakossdgi taplalkozasi felmérés
eredménye szerint az Osszes energia bevitel 38 %-a szarmazik a zsirbol
mindkét nem esetében, ezen beliil a telitett zsirsavak 14-15 energia %-os
aranyt képviselnek (Zajkds, 2004).

Az idedlis zsir- és zsirsavfogyasztdsra vonatkozd korabbi hazai
eldirasok Antal és Gadl (1998) szerint egybehangzdak voltak a nemzetkozi
ajanlasokkal. Az egyes zsirsavak tdpldlkozdsi értékérdl szerzett udjabb
ismeretek azonban a kordbbi ajdnldsok pontositdsit, Ujabb paraméterek
figyelembe vételét tették sziikségessé. A kordbbi, illetve az 4j ajanldsokat az
aldbbi adatok mutatjdk be:

2. tablazat: Taplalkozasi ajanlasok az egyes zsirsavak bevitelére

Antal és Gaal Zajkas
(1998) (2004)

napi energia bevitel zsirokbol 30en % 15-30 en %
telitett zsirsavak (SFA) 10en % <10 en %
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) 12 en % 5-10 en %
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) 6-8 en% 6-10 en %
linolsav (n-6 zsirsavak) len % 5-8 en %
a-linolénsav (n-3 zsirsavak) 0,2 en % 1-2en %
EPA és DHA bevitel - 1-2 en %
transz-zsirsavak - <len%
PUFA/SFA 0,8 0,8

A két adatsort Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy az ajanldsok
tobb tekintetben is valtoztak. Az 1j ajanlasok csokkenteni javasoljdk a napi

zsirfogyasztast, valamint a telitett zsirsavak mennyiségét, ugyanakkor
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novelni tartjdk sziikségesnek a napi tdplalékban a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak mennyiségét, féleg az n-3 zsirsavfogyasztast. Uj paraméterként
jelenik meg az ajanldsban az EPA és DHA-sziikséglet, valamint a transz-
zsirsavak mennyisége.

Amennyiben az emlitett felmérés eredményeit az dj ajanldsokkal
Osszehasonlitjuk, megéllapithatd, hogy zsirfogyasztdsi szokdsaink nem
felelnek meg a taplalkozdassal Osszefiiggd betegségek csokkentését elésegitd
eléirdsoknak.

A bevitt zsirsavak mennyiségén til, fontos szempont napjainkban
mar az egyes zsirsavak aranya is. A PUFA/SFA arany mellett 1ényeges az
n-6/n-3 hanyados is. Ez utébbi ardnynak azért nagy a jelentésége, mert
egyrészt a linolsav és az o-linolénsav metabolizmusa sordn kompeticid
alakulhat ki a szubsztratok kozott a kozosen felhaszndlt enzimekért. Fontos
ez az ardny masrészt azért is, mert a linolsavbdl, valamint az a-linolénsavbol
képz6dd metabolitok (arachidonsav, illetve EPA és DHA), tovdbba az
emlitett metabolitokbdl keletkezd eikozanoidok igen kiilonbozd - az
eikozanoidok esetében gyakran ellentétes - funkcidkat toltenek be a
szervezetben (lasd 1. tablazat). Ezért, ha ez az ardny tilsdgosan eltolédik
valamelyik irdnyba, az kedvezotleniil befolyasolja az
anyagcserefolyamatokat (Hu és mtsai, 2001). Az idedlis n-6/n-3 zsirsav
aranyt 3-5:1 értékek kozott adjadk meg a kozleményekben (Antal és Gadl,
1998; Schaefer, 2002; Wahrburg, 2004). Sajnos hazankban ez az érték 28-
30:1 (Barna, 2006), ami eurdpai viszonylatban (pl: Németorszdgba 10:1 -
Wahrburg, 2004) is elég kedvezOtlen. Ez a rossz ardny egyrészt a tdl nagy
n-6 (napraforgd olajra alapozott konyha) és az alacsony n-3 zsirsavbevitel

egylittes hatdsibol kovetkezik. A helytelen ardny Burdge (2004) szerint a
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megfeleld a-linolénsav bevitel esetében sem eredményezi az EPA és DHA
ellatds javuldsat, mert a nagy linolsavtartalom gatolja azt. Ezért sziikséges az
emlitett két metabolitot mds médon is biztositani.

Az eddig leirtakb6l az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az
egészségesebb hazai tdplidlkozds érdekében sok tekintetben valtoztatni
sziikséges a zsirfogyasztasi szokdsainkon. Ehhez nem elegendd az abszolut
zsirfogyasztds csokkentése, hanem ezen tilmenden valtoztatni, javitani

sziikséges az elfogyasztott zsir zsirsavosszetételét is.

2.2. Lehetoségek a hazai taplalkozas zsirsavosszetételének javitasara
Az eldz6 fejezetben megdllapitdsra keriilt, hogy hazdnkban a

zsirfogyasztds nem felel meg a tdpldlkozastudésok dltal kidolgozott
ajanlasoknak. Ezért a taplalkozéssal 6sszefiiggd betegségek eldforduldsanak
csOkkentése céljabol fontos feladat a hazai lakossag zsirfogyasztasi
szokdsainak javitdsa.

Az egyik ezzel kapcsolatos fontos teendd az n-6 (w-6) zsirsavak
bevitelének csokkentése és az n-3 (w-3) zsirsavak részaranyanak novelése a
tdplalékkal felvett zsirokban, hogy ezdltal a kedvezdtlen n-6/n-3 ardny

javuljon. Erre tobbféle megoldasi lehetdség is kindlkozik:

= A halfogyasztds novelése
Hazankban 2005-ben az éves halfogyasztds 1,8 kg/f6 volt (1,4 kg hal
+ 0,4 kg halkonzerv), ami az 0sszes fehérjefogyasztdsnak minddssze 1 %-at
adta (az EU-ban az atlagos halfogyasztas 22 kg/fé/év). Taplalkozas-élettani

szempontbdl a heti egyszeri halfogyasztas (5-7 kg/f6/év) lenne kivanatos
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(Lelovics, 2007). Els6sorban a tengeri halak (pl.: hekk, makréla, lazac,
tonhal, tOkehal, szardinia) értékesek ebbdl a szempontbdl, mert jelentds
természetes forrasai a hosszd szénlancd, tobbszorosen telitetlen n-3
zsirsavaknak (EPA, DHA). A tengeri halak olajinak EPA és DHA
gazdagsagat az magyardazza, hogy a vizekben ¢€l0 planktonok a-
linolénsavbdl EPA-t és DHA-t tudnak szintetizalni, ami felhalmozddik a
halak zsirjaban (Antal és Gadl, 1998). A kiilonb6z6 halfajok zsirja eltérd
mennyiségben tartalmaz n-3 zsirsavakat. Néhany halfaj zsirjanak

EPA+DHA tartalmérdl a kovetkez6 adatok tdjékoztatnak:
halfaj = EPA+DHA %

fogas 26
busa 11
heck 45
szardinia 30
makréla 15,5
lazac 24
tonhal 22
tékehal 30

(Forrds: Bir6 és Lindner, 1999; www.medimex.hu/cikk.php?cid=8)

Némely szerzOk a halfogyasztas ellenérveként emlitik, hogy a
mélytengeri halak jelentds mennyiségben tartalmaznak nehézfém
maradvanyokat és egészségre karos anyagokat (Andor, 2006), ami
kedvezdtlen a fogyasztok szamdra. A masik fontos indok a tul nagy mértékli
lehaldszds, ami a tengerek élOvildga szamara kedvezdtlen. Ezeken
tilmenden hazdnkban kevés a fizetoképes kereslet a tengeri halak

rendszeres fogyasztisahoz.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 20

= A napraforgoolajndl tobb  a-linolénsavat tartalmazo olajok
Jjelenleginél nagyobb mennyiségben torténo fogyasztdasa

A magyar konyhdkban tilnyomoérészt napraforgdolajat és sertézsirt
haszndlnak az ételek elkészitéséhez, ami hozzdjarult a telitett és az n-6
zsirsavak tulzott mértékii fogyasztasdhoz Ezért sziikséges lenne, hogy mas
ndvényi olajok (pl.: oliva-, szdja-, repce- vagy lenolaj) is nagyobb szerephez
jussanak, és részben felvéltsdk a sertészsirt, valamint a napraforgdolajat. Az
emlitett olajok a napraforgdolajndl nagyobb részardnyban tartalmaznak a-

linolénsavat, ezért az n-6/n-3 ardnyuk is kedvezdbb:

3. tablazat: A sertészsir és néhany novényi olaj n-6 és n-3 zsirsav

tartalmanak alakulasa

n-6 zsirsay n-3 zsirsay

tartalom tartalom
%

sertészsir 3,0-16,0 <1,5
napraforgéolaj 48,3-74,0 max 0,2
nagy olajsav tartalmu napraforgéolaj atlagosan 4,0 max 0,2
repceolaj 16,4-24,8 6,4-14,1
sz6jaolaj 49,8-57,1 5,5-9,5
lenolaj 14 (LA) 60 (ALA)

(Forras: Perédi, 2002)

LA=linolsav ALA=a-linolénsav

Antal és Gadl (1998) munkdjuk sordn eredményes szamitdsokat
végeztek olyan olajkeverékek Osszedllitidsara, amelyek n-6/n-3 ardnya
megkozeliti a tdpldlkozasi ajanlasokat. Ez is megerdsiti, hogy a sziikséges
mennyiségli n-3 zsirsavbevitel biztositdsdhoz célszerli tobbféle olajat is

hasznalni az ételek elkészitésekor.
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= Tdpldlékkiegészitok

Tovédbbi lehetdséget jelentenek a zsirsavellatds javitisara a
kiilonbozd taplalékkiegészitok, bar ezek haszndlatdnak megitélése nem
egyértelmli. Az  amerikai  tdpldlkozdstudésok  mar  1987-ben
megfogalmaztdk, hogy az egészséges emberek tdpanyagsziikségletét
kiegyensuilyozott tdpldlkozdssal biztositani lehet (Zsarnoczay, 2001;
Lelovics és mtsai, 2006), ennek ellenére szamtalan taplalékkiegészitd keriilt
forgalomba. Halmy (2006) 1993 o6ta folytatott vizsgdlatai alapjan arrdl
szamolt be, hogy a taplalék-kiegészitok nemcsak az egészség megOrzésében,
de egyes betegségek kezelésében is alkalmazhaték. A szakértok azonban
Ovatossdgra is intenek, hiszen ezek a termékek barmely élelmiszerboltban,
drogéridban, patikdban megvasarolhatok, orvosi feliigyelet nélkiil akar
élethossziglan fogyaszthatok (Lugasi, 2006). Zsarndczay (2001) szerint
sziikséges lenne, hogy ezek a termékek csak az orvos vagy dietetikus
ajanlasara keriiljenek fogyasztasra, mivel a lakossag tapldlkozasi ismeretei
rendkiviil hidnyosak. A jovében varhat6, hogy szigorodnak az étrenD-
kiegészitok forgalmazdsdra vonatkozé jogszabalyok (Lugasi, 2006), de
emellett fontos lenne az is, hogy a lakossdg minél szélesebb korében
elegendd informacié 4lljon rendelkezésre a taplalékkiegészitok helyes

megvalasztasdhoz (Lelovics és mtsai, 2000).

= Funkciondlis élelmiszerek
Az el6z6 lehetdségeken til a kutatok (Antal és Gadl, 1998; Antal,
2000; Perédi, 2002; Andor, 2006) az n-3 zsirsavbevitel novelésére a
leghatékonyabb megoldasnak az Un. funkciondlis élelmiszerek eldallitasat és

elterjesztését tartandk. A kifejezést el6szor Japanban hasznéltdk az 1980-as
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években (Foods for Specified Health Use = FOSHU). Azéta ez a kifejezés
mar az egész vilagon elterjedt és ismertté valt. Meghatarozasukra szamos
definicié sziiletett. Brock (1993) megfogalmazdsa szerint a funkciondlis
élelmiszerek olyan termékek, amelyek egészségvédd funkcidt toltenek be,
vagyis a szokdsos tdpldléanyagokon tilmenden olyan fiziolégiailag aktiv
komponenseket is tartalmaznak, amelyek a normdlis egészségi allapot
megtartdsa mellett a betegség megeldzésére vagy gyogyitdsara is
alkalmasak. Perédi (2002) meghatirozdsa tovabb pontositja: ,,olyan
termékek, amelyek Osszetételét a korszerii tdpldlkozastudoményi ismeretek
alapjdn alakitjdk ki egészségmegorzo és egészségjavito célzattal:

— megjelenési formdik a szokasos élelmiszerekhez hasonléak

— felhasznalasuk moddszerei sem térnek el azoktol, de

— elonyos fizioldgiai hatdsaik kimutathatéak, és

— nutritiv  funkcidéik  csokkentik  bizonyos  betegségek

kialakuldsanak rizikéjat. ,,

Mindkét definiciébdl hidnyzik azonban egy nagyon fontos kritérium,
nevezetesen az, hogy kedvezd hatdsukat csak tartds fogyasztidsuk esetén
lehet elérni.

Fontos kovetelmény, hogy az élelmiszerekre vonatkoz6 szabalyok és
torvények a funkciondlis élelmiszerek gydrtdsa esetén is érvényesiiljenek.
Ma mar vilagszerte foglalkoznak ilyen élelmiszerek eldallitdsaval, és a
fogyasztisuk is novekvé tendencidt mutat, pl.: az Egyesiilt Allamokban
1,80, Japanban 2,13 és Eurépaban 1,79 milliard USD értékii volt a
funkciondlis élelmiszerek forgalma 1999-ben (Hilliam, 2000).
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A funkciondlis élelmiszerek aszerint, hogy milyen, az egészségre
jotékony hatédst gyakorl6 komponenst tartalmaznak, a kovetkezoképpen
csoportosithatdk (Mihdlyiné, 1993):

= tejsavbaktériumokat tartalmazé

= oligoszacharidokat tartalmazo

= vitaminokat tartalmazé

= 4svanyi anyagokat tartalmazd

= rostot tartalmazé

= fehérjéket, peptideket tartalmazé

= tobbszorosen telitetlen zsirsavakat tartalmazé termékek.

Minthogy dolgozatom témdja az 4llati eredetli élelmiszerek
zsirsavosszetételének kedvezd iranyd modositasa, a kiillonbozd Osszetételll
funkciondlis élelmiszerek koziil csak a specidlis zsirsavosszetételll
élelmiszerek eldallitdsanak lehetdségeit kivanom roviden osszefoglalni.

Specidlis zsirsavosszetételll élelmiszerek eldéllitdsdra az alabbi két
lehetdség all rendelkezésiinkre:

- Az egyik, hogy egyes élelmiszerek készitésekor a felhasznélt
alapanyagokhoz kiilonb6z0 ndvényi olajokat, vagy novényi olajok
keverékét adagoljuk. A mddszer kiillonbozo siitd-, édes-, vagy tejipari
készitmények, illetve husipari termékek elddllitdsakor, vagy a
haztartdsokban a f6zés sordn is megvaldsithatd. A készitmények
esetében fontos, hogy az olajjal végzett kiegészités ne rontsa a
tarolhatdsagot, tovabba a termék érzékszervi megitélését.

- Tovéabbi lehetdség, hogy specidlis takarmdnyozdssal, novényi
olajokkal kiegészitett takarmdnyok, vagy full-fat olajos magvak
etetésével olyan mértékben moddositsuk az allati eredeti élelmiszerek

zsirsavosszetételét, hogy azok  kielégitsék a  funkciondlis
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élelmiszerekkel szemben tdmasztott igényeket. Az irodalomban
szamos olyan kisérleti eredmény ismert, amelyek azt igazoljak, hogy

erre van lehetdség (ldsd 2.5. fejezet).

2.3. A zsirsavosszetétel modositasanak élettani alapjai
Monogasztrikus éllatok esetében a takarmdnnyal a szervezetbe jutd

zsirok emésztése a vékonybélben zajlik le. Ennek sordn a hasnydlmirigyben
képz6dd és a hasnydllal a duodenumba juté lipdz az epesavak éltal
emulgedlt triglicerideket, azok 1. és 3. szénatomjukhoz é&szterkotéssel
kapcsol6d6é  zsirsavak lehasitisdval bontja. Ennek eredményeként
monogliceridek és zsirsavak keletkeznek. Ezek a termékek a duodenumban
€s a jejunumban a konjugélt epesavak segitségével micelldkat képeznek és
ilyen formdban jutnak el a vékonybél epithelsejtjeibe. A micellat alkoto
monogliceridek és zsirsavak a jejunumbdl felszivodnak €s membranok 4ltal
koriilzart cseppek formdjdban a bélepithelsejt belsejébe keriilnek; az
epesavas sOk pedig a termindlis ileumbdl felszivodva a portélis keringéssel
visszajutnak a mdjba, ahol ismét kivélasztodnak az epébe.

A felszivédast kovetden a kiillonboz6 lanchosszisagu zsirsavak sorsa
eltéréen alakul. A rovid szénldncd (10 vagy anndl kisebb szénatomszamu)
zsirsavak a felszivoddst kovetden szabad formdban jutnak a portalis
keringésbe és a mdjba széllitddnak. Ezzel ellentétben a hosszid szénldncu
zsirsavak  KoA-tiolészterekké  alakulnak és a  monoglicerideket
trigliceridekké alakitjak (triglicerid reszintézis), amelyek fehérjékkel,
foszfolipidekkel és koleszterinészterekkel kilomikronokat hoznak létre. A
kilomikronok a nyirokkeringésen keresztiil szallitddnak és az eliilsé iires

vénan at a vénds keringésbe jutnak. Az dallat taplaltsagi allapotatol fiigg,
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hogy a kilomikronok mekkora hdnyada keriill a m4jba, illetve jut el a
periférids szovetekhez (izom- és zsirszovet). Allatkisérletek tjdn
megallapitottdk, hogy energiaegyensily esetén a médj a kilomikronoknak
csak mintegy 20-40 %-at veszi fel. A mdjban a trigliceridek glicerinre és
zsirsavakra hidrolizdlnak. A zsirsavak a madjsejt szabad zsirsavkészletébe
keriilnek, ahol keverednek a szénhidratbdl in situ szintetizdlédott, vagy a
zsirszovetekbol mobilizalédott szabad zsirsavakkal (FFA). Az itt tarolt
zsirsavak egy részébdl nagyon kis stirtiségii lipoprotein (VLDL=very low
density liporotein) képzddik, amely trigliceridekben gazdag részecske, és a
takarmdnybdl, valamint az endogén uton szintetizdlédott triglicerideket
egyiitt szallitja a zsirszovet, illetve az izmok felé. Ha az energiafelvétel
fedezi az allat sziikségletét, akkor a mdjat megkeriild kilomikronok és a
méjba keletkez0 VLDL-ek a zsirraktarakba keriilnek, ellenkezd esetben a
vaz- és szivizom haszndlja fel Oket energianyerés céljabol. Fontos tényezd
az is, hogy a kilomikronok milyen ardnyban tudnak &tjutni a zsirszovet,
vagy az izomszovet kapilldrisain. Ezt egy, a lipoproteinlipdz altal katalizalt
mechanizmus végzi. Az emlitett enzim a kapillarisok faldhoz kozel a
triglicerideket glicerinre és zsirsavakra hidrolizdlja, igy gyorsabb a
lipoproteinek atjutdsa a kapillaris falan. Az enzim mind a zsirszovetben,
mind az izomszovetben termelddik. Az dllat taplaltsagi dallapota (a
takarmdanyfelvétel fokozza), a takarmanyok Osszetétele, zsirtartalma (az
emelkedése fokozza) befolydsolja a lipoproteinlipdz aktivitisanak mértékét
€s egyben azt is meghatdrozza, hogy a lipoproteinek dltal szallitott
trigliceridek melyik szévetben haszndlédjanak fel. Energiacgyensily esetén
az enzim a zsirszovetben aktiv, vagyis ilyenkor fokozdédik a zsirsavak

bejutdsa €s raktarozdsa a zsirszovetben (Husvéth, 2000; Mézes, 2001 ).
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A fent leirtak azt igazoljadk, hogy az éllati szervezet rendelkezik
olyan élettani mechanizmussal, amely lehetdséget ad arra, hogy a takarmany
zsirsavosszetételének szabdlyozdsaval az dllati termékek zsirsavosszetételét

modositsuk, a human igényekhez kozelitsiik.

2.4. A zsirsavosszetétel valtoztatasanak hatasa az oxidacios stabilitasra
A husok telitetlen zsirsavtartalméanak novelése - a telitetlen zsirsavak

oxidacioval szembeni nagyfoku érzékenységilk miatt - az oxidacids
stabilitas csOkkenéséhez vezethet, aminek hatdsara karos valtozasok
kovetkeznek be az ilyen élelmiszerekben a tarolds €s feldolgozas sordn. Az
oxidativ reakcidk hatasara fokozodik az avasodas, kellemetlen iz- €és
szaganyagok keletkeznek, csokken a tdpldldanyag tartalom és toxikus
metabolitok (peroxidok, aldehidek) termelddhetnek (Nam és mtsai, 1997;
Morrissey, 1998). Az emberi és az éllati szervezetben természetes
koriilmények kozott, példdul az energiatermeld folyamatokban 1is
keletkeznek erdteljes oxidativ tulajdonsdggal rendelkez6 vegyiiletek. Ezeket
a vegyiileteket 0sszefoglaléan reaktiv oxigén gyokoknek (ROS) nevezziik,
amelyek élettani szempontbdl a kovetkezd fontos funkcidkat toltik be a
szervezetben (Mézes, 2000; Biro, 2003):

— bizonyos mennyiségben sziikségesek a normadlis sejtmikodés
szabdlyozésahoz,

— asejten beliili jelzések tovabbitasihoz,

— asejtek szaporoddsahoz,

— avédekezést szolgdl6 gyulladdsos folyamatokhoz, tovabba

— a peroxidok nélkiilozhetetlenek egyes hormonok bioszintéziséhez.

A feleslegben keletkezd reaktiv oxigén gyokok azonban folyamatos
tdmaddst jelentenek a fizioldgids rendszerre, €s karositjdk a tdpanyagokat

(zsirokat, szénhidratokat, fehérjéket, aminosavakat, vitaminokat stb.) és a
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szinanyagokat, valamint a sejtek és szovetek felépitésében résztvevd egyéb
anyagokat (pl.: szerves savak, foszfolipidek) is. Az oxidéciés folyamatok
soran bekovetkezd membrankarosoddsok genetikai elvéltozdsokhoz,
muticibhoz is vezethetnek, ha ez a DNS-ben levd Orokitdanyag
megvaltozdsaval jar. A fehérjék karositdsa megvaltoztatja az iontranszportot
€s az enzimaktivitdst. A telitetlen zsirsavak karosodasa kovetkeztében
megvaltozik a sejthartya szerkezete, Osszetétele és a sejthartydhoz kotott
enzimek mikodése (van der Varst, 2001, Biro, 2003).

Az anyagcsere-folyamatok sordn sokféle ROS keletkezik. Egyik
csoportjukat a nem gyokos alakok alkotjdk (Langseth, 1995; Arouma, 1999;
van der Varst, 2001):

¢ hidrogén peroxid H,O; (sejtek metabolizmusa sordn képzédik) - stabil
+ szinglet oxigén 'O, (normal élettani viszonyok kozott is keletkezik)

+ hipoklérsav HOCI (gyulladdsos folyamatok sordn keletkezik)

+ 6zon O3 (UV sugirzas hatdsdra keletkezik)

+ szerves hidroperoxid ROOH

Masik csoportjukhoz a szabad gyokok tartoznak, amelyekhez olyan
atomokat, molekuldkat, illetve molekularészleteket sorolunk, amelyek
elektronpdlydjan parositatlan elektron taldlhaté. Keletkezhetnek enzimatikus
€s nem enzimatikus dton (Bird, 2003; Mézes és Erdélyi, 2003, Németh és
mtsai, 2006;). Ide tartozik a

= szuperoxidgyok O, = (elsésorban az éllati sejtek mitokondriumaiban
keletkezik, ha az oxigén vizzé torténd redukcidja barmely ok miatt nem
kovetkezik be)

= hidroxilgyok OH* (Fe’* és H,0, jelenlétében keletkezik a Fenton reakci6
sordn: Fe’* + H,0, — Fe**+ "OH + OH ")

» nitrogénoxiD-gyok 'NO ( a nitrogén oxidjai)

= alkoxilgyok RO*

= peroxilgyok ROO*

= lipidperoxil-gyok LOO* (lipid peroxidacié sorén keletkezik)
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Lipid peroxidacién (autooxiddcid) bioldgiailag aktiv molekuldk
oxigén eredetli molekuldkkal és gyokokkel 1étrejové reakcidjat értjiik
(Mézes és Erdélyi, 2003). Az autooxidativ folyamatoknak harom tipusat
kiilonboztetjiik meg:

® dehidrogénezés (hidrogén hasad le a szerves molekuldrdl, de
oxigén nem lép a helyébe, hanem a molekulédris oxigén a
hidrogénekkel hidrogén-peroxidot képez)

® peroxid képzodés (az oxigén beépiil a molekuldba és peroxid
képzodik)

® oxiddcio (az oxigén beépiil a molekuldba, de nem peroxid, hanem
egyéb kotés, pl. epoxidgylirii forméjéban)

Az autooxiddcié elsOsorban a nagy szénatomszamdu, tobb kettds
kotést tartalmazo telitetlen zsiradékok esetében jelentds, aminek hatdsara az
élelmiszerekben nem kivanatos valtozdsok dllnak eld, sét egyes oxidacids
termékek élelmiszer-egészségligyi szempontbdl is kdrosak lehetnek
(Kovdcs, 1999). A lipid peroxidacié hidrom f6 folyamatbdl all (Burton és
Traber, 1990; Kovdcs, 1999; Wéber és Mézes, 2001; Mézes és Erdélyi,
2003):

a. INICIACIO - gyokképzddés folyamata

Az elsO szakasz sordn olyan gyokok képzddnek, melyek a késObbi
reakciok kiindulasi alapjat képezik. Ennek sordn a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak kettds kotései részben telitodnek, részben dién-addicios
atalakulason mennek keresztiil €s ennek sordn alkil-, alkil-peroxil- és alkil-
hidroperoxil gyokok keletkeznek, melyek elsddleges oxidacios termékek €s
jelenlétiikben djabb zsirsav-gyokok alakulhatnak ki. A szabad gyokok €16

szervezetben elsdsorban enzimatikus tuton, mig az élelmiszerekben (nem €16

szervezetbe) nem-enzimatikus folyamatok sordn képzddnek.
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b. PROPAGACIO - lancreakci6 kialakuldsa

A masodik szakaszban lancreakcidészerlien torténik a gyokképzdodés.
A peroxil-gyok H-t von el mds lipid molekuldktdl, kiilondsen vas vagy réz
jelenlétében. Amennyiben a peroxil-gyok reakcioba 1ép a H-nel, akkor
zsirsav-peroxidgyok, majd zsirsav-hidroperoxid keletkezik ujabb, a
lancreakcid folytatdsat biztositd zsirsavgyok kialakuldsaval.

c. TERMINACIO

A peroxidacié befejezd szakaszaban a lancreakcid ledllitasa torténik
meg, amelynek sordn mar inaktiv gyokok keletkeznek, amelyek mér stabil
termékek.

Szigordan szabdlyozott védekezé mechanizmusok biztositjdk azt,
hogy a szabadgyokos folyamatok meghatdrozott keretek kozott, a
sejtstruktirdk karosodésa nélkiil menjenek végbe. Amikor azonban a reaktiv
oxigén gyokok olyan mértékben felszaporodnak, hogy mar kiszabadulnak a
kontrollmechanizmusok al6l, oxidativ stresszrol beszéliink.

A szervezetben azonban tobbszintli védekezd rendszer alakult ki az
oxidaciés folyamatok karositdé hatdsdnak megakaddlyozdsara. Az
antioxiddns védelmet alkot6 enzimes mechanizmusok akkor tudnak
hatékonyan muikodni, ha a képzddésiikkhoz sziikséges természetes ko-
faktorok rendelkezésre dllnak.

A reaktiv oxigén gyokok elleni védelem elsé szintjén mukodd
enzimek a szuperoxiD-dizmutdzok (SOD), amelyek a citoszolban és a
mitokondriumban taldlhatok. Kozponti résziiket a citosz6los formdban a réz
€s a cink, mig a mitokondriumban a mangéan alkotja. Feladatuk, hogy a

keletkezd szuperoxid gyokoket hidrogén-peroxiddd alakitsdk, amelyet a

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 30

kataldz (aktiv centrumdban vas taldlhaté) enzim bont vizre és oxigénre,
megakadalyozva ezzel a tovabbi karos reakcidkat.

Ha ez az els6 védelmi vonal nem tudja megfékezni a gyokképzdodést
és a lipidperoxidaciot, akkor 1ép be a mdsodik védelmi vonal. Ide tartozik a
glutathion-peroxiddz (GSH-Py) enzimcsaldd, amelynek kdzponti fémionja a
szerves szeleno-cisztein formaba levd szelén (kimutattdk, hogy 1étezik Se-t
nem tartalmazé GSH-Py is). A GSH szelénje a reaktiv oxigént egy szabad
szulfhidril csoportot tartalmazo tripeptidre, a glutationra viszi at, €s annak
hidrogénjével oxisavva vagy vizzé alakitja. Ezenkiviil a glutation
reduktdzzal egyiittmiikodve a H,O, vizzé alakitdsdban is szerepe van.
Mindezek a rendszerek egymds mukodését segitve tudjdk kialakitani a

védelmet, amelyet a 2. dbra szemléltet.
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2. abra: A ROS elleni védekezés mechanizmusa (forras: Biro, 2003)
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A lipidperoxidacié6 megfékezésébe a masodik védelmi vonalban a
nem enzimatikus védelemhez tartoz6 antioxiddnsok is bekapcsolédnak. Az
antioxiddnsok azok a szervezetben megtaldlhato, illetve a szervezetbe
bejuttathatd molekuldk, amelyek az oxidativ stresszt0l védenek (Németh és

mtsai, 2006). Ebbol a csoportbl a legfontosabbak, amelyek a
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takarmdnyozds szempontjdbol is fontosak, az E-, A- és C-vitamin. Az
oxidativ gyokok elleni védelemben a leghatékonyabb az E-vitamin (a-
tokoferol), amely zsiroldékony vegyiilet. A névényekben tobbféle tokoferol
is szintetizalodik, melyek antioxiddns hatdsa eltérd: leghatékonyabb az a-
tokoferol (100 %), ezt koveti a B-tokoferol (22 %), legcsekélyebb hatdsa a y-
, és o-tokoferolnak van (1 %) (Mézes és Erdélyi, 2003). Az E-vitamin
legfontosabb feladata, hogy védi a lipideket a peroxidacids karosodasoktol,
azaz a gyokok altal megtamadott zsirsavakat regenerdlja. Az E-vitamin a 6.
szénatomjan elhelyezkedd6 OH-csoport képes ugyanis H-t leadni
(reverzibilis H-donor), ha a szomszédos kettds kotések felbomlanak (Jensen
és mtsai, 1995; Morrissey és mtsai, 1998, Mézes, 2000; van der Varst,
2001; Weber és Mézes, 2001; Biro, 2003; Whitehead, 2003; Gyenis és Toth,
2004; Németh és mtsai, 2006). Emellett az E-vitamin az életfolyamatokban
nélkiilozhetetlen biologiai mebranokba kozvetleniil beépiilve védi annak
foszfolipidjeit, ezaltal membranstabilizal6 szerepe is van (Burton és Traber,
1990). Tovéabbi kedvezd tulajdonsidga, hogy ha a véagast megelozden a
sziikségletnél nagyobb mennyiségben adagoljdk, javitja a hdsok oxidativ
stabilitdsat azaltal, hogy az izom hussa alakuldsa sordn befolydsolja az
oxidéciés folyamatok intenzitdséat, ezzel a hus eltarhat6sagat, megjelenési
formajat is (Gray és mtsai, 1996). Mindezek alapjan fontos megallapitani,
hogy az E vitamin antioxidans hatdsa az éllat levagdsa utdn is megmarad, és
ez a védelem anndl hatékonyabb lehet, minél tobb E-vitamin raktarozédik a
sejtmembranokba (van der Varst, 2001). A szervezet E-vitamin igényét
szamos tényezd befolydsolja, koztikk a takarmdny zsirsavosszetétele is.
Meézes és Erdélyi (2003) irtdk le, hogy a takarmany linolsav tartalmanak 1

%-al torténd novelése 5 mg E-vitamin tobbletet igényel.
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A C-vitamin (aszkorbinsav) onmagdban is antioxiddns, de fontos
szerepe, hogy az a-tokoferoxylt (oxidalodott a-tokoferol) redukélja, amely
igy ujra aktivva vélik (Morrissey és mtsai, 1998; Biro, 2003 Mézes és
Erdélyi, 2003). A C-vitamin esetében azonban meg kell emliteni, hogy az a
takarmdny Fe-tartalmédval reakcidba léphet, és reaktiv gyokképzOodéshez
vezetd folyamatokat indukdlhat, vagyis az antioxiddns hatds helyett
prooxidanssa valik (Morrissey és mtsai, 1998).

Bar az A-vitamint is az antioxiddnsok kozé soroljak, hatdsa joval
gyengébb, mint az E-vitaminé. Emellett kedvezdtlen tulajdonséaga, hogy az
A- és E-vitamin kozott antagonizmus all fenn, egyrészt a bélcsatorndbol
torténd felszivodas, masrészt pedig a majban torténd tarolds sordn is. A nagy
dézisti A-vitamin gatlé hatdsa kb. 10-szer nagyobb, mint a nagy adagu E-
vitaminé (Mézes, 2000; Whitehead, 2003).

Eldfordulhat azonban, hogy a lipid peroxidacio elleni védelemben az
enzimek és vitaminok alkotta masodik védelmi vonal sem elég eredményes.
Ekkor a harmadik vonalat alkot6é specidlis enzimek (pl: lipdz, protedz)
1épnek miikodésbe, amelyek eltavolitjak a karosodott molekuldkat.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a szervezet szamos molekula,
vegyiilet, és enzim egylittmiikodésébdl kialakulé bonyolult, és tobb 1épcsds
mechanizmus segitségével igyekszik védekezni a lipid peroxidacié karos
hatdsai ellen. Mivel a tobbszorosen telitetlen zsirsavak fokozottan
érzékenyek az oxidicidra, nagyobb n-3 zsirsavtartalmd dallati termék
elddllitdsakor az oxidacids stabilitds megdrzésére kiillon figyelmet kell

forditani.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 33

2.5. Az allati eredetii élelmiszerek zsirsavosszetételének modositasa

céljabol eddig elvégzett Kisérletek eredményeinek attekintése

2.5.1. Zsirsavosszetétel modositds lehetOségei

Az egyes zsirsavak szervezetben betoltott funkcidirdl, hatdsairdl,
metabolizmusukrél az utébbi két évtizedben nagyszdami tudomdényos
eredmény latott napvildgot. Ezek alapjan a tapldlkozéassal foglalkozo
szakemberek is egyre részletesebb ajanldsokat, elveket dolgoztak ki,
amelyek alapjan az egészség meglrzését elosegitd zsirfogyasztasi szokdsok
kialakithatok.

Mindezeken tdl annak a ténynek a felismerése, hogy a hus
zsirsavosszetétele takarmanyozds utjdn valtoztathatd - azaz, hogy a
takarmany zsirjanak zsirsav profiljatél fiiggden véltozik a hus
zsirsavosszetétele -, vildgszerte széles korben inditotta el azokat a
kutatdsokat, amelyek a kiilonbozé 4llatfajok husdnak zsirsavosszetételét
kivantdk kedvezObbé tenni a huméan taplalkozas szamara.

Kisérleteink sordn 3 4llatfaj, a brojlercsirke, a liba és a nyul esetében
vizsgéltuk a zsirsavosszetétel modositdsanak lehetOségét, ezért az
irodalomban fellelhetd kisérletek eredményeit is e héarom dallatfaj
tekintetében szeretném bemutatni.

A nemcsak hazdnkban, hanem vildgviszonylatban is jelentOs
baromfihus-fogyasztds is hozzdjdrulhatott ahhoz, hogy brojlercsirkékkel
végezték a legtobb vizsgdlatot az emlitett célbol.

A kisérletekben elsOsorban novényi olajokat, de esetenként allati eredetli

zsirforrést is felhasznaltak kiegészités céljara.
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4. tablazat: A human élelmezésben és a takarmanyozasban leggyakrabban felhasznalt olajok és zsirok

fontosabb zsirsavcsoportjai

nagy
len- napr:jl- olajsav repce- | szdja- | oliva- | kuko- . | barom- | sertés- | marha-
.| forgd- . . . . . . | halolaj ey ) P
olaj lai tartalmu olaj olaj olaj | ricaolaj fizsir zsir | faggyud
o1 napraf.olaj
n-3 (%) 57 0 0 10 5 1 1 75 min. 0 0
n-6 (%) 16 69 11 24 56 12 59 0 20 12 5
n-9 (%) 18 19 81 54 29 72 27 - 49 48 40
SFA (%) 9 12 8 12 15 15 13 25 31 40 55
n-6/n-3 | 0,3:1 | 69:1 6,5:1 24:1 11:1 | 12:1 59:1 - 20:1 12:1 5:1

(Forrés: http:// www.diabetesincontrol.com/results.php?storyarticle=2385)
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Tobb olyan kisérletet is végeztek, amelyekben az allati és a ndvényi
eredetll zsirkiegészités egyiitt szerepeltek. Zollitsch és mtsai (1997) a sz6ja-,
illetve repceolajjal végzett kiegészités mellett kereskedelmi forgalomban
kaphatd, novényi és dllati eredeti zsiradékot vegyesen tartalmazd
zsirkeveréket, illetve feldolgozott zsirterméket is felhaszndltak egy-egy
csoport takarmdnydban. Valamennyi csoport takarmdnya 3,5%-o0s
mennyiségben tartalmazta a felsorolt zsirforrdsokat a hizlalds teljes ideje
alatt (43 nap). Az adllatok kevert {iriilékének vizsgdlata alapjan
megéllapitottak, hogy a fiatal 4llatok a hosszu szénldncu telitett zsirsavakat
tartalmazé zsirokat nem tudjdk j6 eredménnyel megemészteni. Ez
meger0siti Blanch és mtsainak (1995) azt az eredményét, amely szerint a
kiegészitésként adott szojaolajat €s lenolajat a kéthetes csirkék sokkal
jobban tudjdk hasznositani, mint a marhafaggytt vagy a palmazsirt.

A nagy SFA tartalmi marhafaggyu etetésekor jellemzéen magasabb
volt a csirkehdsban a telitett zsirsavak hdnyada, mint a novényi olajokat
fogyaszt6 csirkék hisdban (Balevi és Coskun, 2000).

Nemcsak brojlerekkel, hanem nyulak esetében is vizsgaltak az allati
eredetli zsirkiegészités hatdsat. Fernandez és Fraga (1996) nyulaknil nem
taladltak kiilonbséget a 3%-os mennyiségben etetett marhafaggyi és a
szOjaolaj hasznositdsa kozott, de ebben az esetben is a telitett zsirsavak
ardnydnak novekedése volt jellemzd, amikor a kiegészitést a
marhafaggyuval végezték. Cobos és mtsai (1993) kisérletében a
marhafaggyi kiegészités a mirisztinsav (Cjs0) €s a palmitinsav (Ciep)
novekedését eredményezte, mig Oliver és mtsai (1997) az olajsav (Cis.)
részaranyat taldltdk nagyobbnak dllati zsir esetén a novényi olaj

kiegészitésekkel szemben.
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A kisérleti eredményekbdl kitlinik, hogy a marhafaggyu, illetve a
kiillonboz6 allati eredetli zsirkeverékek etetése noveli a hisban a telitett
zsirsavtartalmat, ami a humadan tépldlkozds szempontjabdl kedvezotlen,
hiszen hazankban egyébként is nagy az SFA fogyasztas (Zajkds, 2004).

Az dllati eredetli zsirforrasok kozott kiilonleges helyet foglal el a
halolaj, illetve a halliszt. A halolaj rendkiviil magas tobbszordsen telitetlen
zsirsav tartalmét nagyrészt az n-3 zsirsavakhoz tartozé EPA és DHA alkotja,
ezért a zsirsavosszetétel valtoztatatdsara irdnyul6 kisérletekben is vizsgaltak
a hatasét.

Chanmugam és mtsai (1992) 1, 2,5 és 5%-os csukamdjolaj
kiegészités esetén az eikozapentaénsav tartalom szignifikdns novekedését
tapasztaltdk a kukoricaolajat fogyaszté kontroll csoporthoz képest
brojlercsirkékkel végzett kisérletekben. Tovabbi kedvezd hatdsa volt a
csukamdjolaj kiegészitésnek, hogy a telitett zsirsavak mennyisége csokkent,
az n-6/n-3 ardny pedig szikiilt a brojlerek zsirjdban. Ezeket az
eredményeket mds kutaték vizsgdlatai is megerdsitették (Bimbo és
Crowther, 1992; Manilla és mtsai, 1999; Balevi és Coskun, 2000, Rymer és
Givens, 2005; Villaverde és mtsai, 2006).

Koreleski és Swiatkievicz (2005) szintén brojlerekkel vizsgéltdk a
halolaj-kiegészités hatdsat, de 0k csak 5 g/kg vagy anndl nagyobb dézis
etetése esetén tapasztaltdk az EPA és DHA novekedését, igaz, hogy nem a
teljes hizlaldsi 1d6 alatt, hanem csak 22-42 napos kor kozott kaptdk az
allatok a halolaj-kiegészitést. A 2006-ban végzett tovabbi vizsgilataikban a
kontroll csoport takarmanyaban taldlhaté6 50 g repceolaj helyett a kisérleti
csoportokban 3, 5, illetve 8 g halolajjal egyiitt adott repceolaj alkotta a

takarmany 50 g-os olajtartalmdt. A hus zsirsavosszetételét 6 honapos, -20

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 37

%C-0s mélyhiitében végzett tdroldst kovetben vizsgdltik. Az eddigi
tapasztalatokkal ellentétben a vizsgalatok azt a meglepd eredményt adtak,
hogy a 8 g halolaj kiegészités esetén csokkent a zsirban a telitetlen zsirsavak
- azokon beliil a linolénsav, és az n-6 zsirsavak részaranya. Ugyanakkor nott
a telitett zsirsavak mennyisége, ezdltal szlikiilt a PUFA:SFA ardny.

A halolajjal végzett kisérletek soran hamar kideriilt, hogy a
zsirsavosszetételre gyakorolt kedvezd hatdsok mellett kellemetlen iz-, és
szaghatas (haliz, halszag) fordul el6 a hisokndl, amely a fogyasztok szamara
nem kivanatos valtozds. Ezeket a negativ tapasztalatokat tobb kutatd
eredményei is megerOsitik (Chanmugam és mtsai, 1992; Manilla és
Husvéth, 1999; Lopez-Ferrer és mtsai, 1999a,b; Dobrzanski és mtsai, 2003;
Rymer és Givens, 2005).

Dobrzanski és mtsai (2003) azt javasoljadk az érzékszervi
tulajdonsagok romlasdnak kikiiszobolésére, hogy a 42 napos hizlalds alatt
maximum 5% halliszt kiegészitést tartalmazzon a csirkék takarméanya és a
vagéast megel6zd 7 napban mdar ne legyen halliszt a takarmanyban. Lopez-
Ferrer és mtsai (1999a) is azt tapasztaltdk, hogy az 5 hetes hizlaldsi
szakaszban adagolt 8,2% halolaj-kiegészités elfogadhatatlannd teszi a vagott
aru érzékszervi tulajdonsagait. Ezt oly mdédon igyekeztek javitani, hogy a
vagéas elotti 1 illetve 2 hétben novényi olajjal (len-, illetve repceolaj)
helyettesitették a halolajat. Ez a zsirsavosszetételt illetden kisebb telitett, és
nagyobb n-6  zsirsavardnyt eredményezett. A  ndvényi olajok
felhaszndldsdval sikeriilt jelentésen javitani a vagott aru érzékszervi
tulajdonsagait. Lopez-Ferrer és mtsai, (2001a) egy késébb végzett
kisérletiikben 0, 2 és 4% halolajat marhafaggyuival egészitették ki 8%-os
zsirtartalomig. Tovabbi két kezelésben a 4% halolaj + 4% faggyu helyett a
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vagast megeldzd 1 illetve 2 hétben 1 % halolaj + 3 % lenolaj + 4 % faggyu
keverékkel egészitették ki a takarmanyt. Ez utébbi 2 csoport esetében a
nagyobb linolénsav- és linolsav-tartalomnak koszonhetdéen ndtt a vagott
druban mind az n-3, mind az n-6 csoport zsirsavainak az aranya, azokhoz az
allatokhoz képest, amelyek végig halolajat kaptak. A tobb zsirforrdsbdl allo
keveréknek az organoleptikus tulajdonsdgokra gyakorolt kedvezd hatdsat
igazolja, hogy ezeknek az &llatoknak a husa az olajkiegészitésben nem
részesiilt allatok hisdval azonos megitélést kapott.

A késobbi kisérletekben az éllati eredetli zsirforrdsokkal szemben
egyre inkdbb el6térbe keriiltek a nagy PUFA tartalmi noévényi olajok,
melyek koziil leggyakrabban az oliva-, repce-, szdja-, napraforgd- és a
lenolajat hasznéltdk zsirforrasként. A novényi olajokat f0 zsirsav
komponensiik alapjan a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk (Kiss, 1988;
Ensminger és mtsai, 1994):

= MCT (kis- és kozepes szénatomszami telitett zsirsavak) tipusu zsirok:
pl. kékuszzsir

= Palmitinsav tipusu zsirok: pl. padlmazsir

= Olajsav tipusu olajok: pl. olivaolaj, foldimogyoro6-olaj

= Linolsav tipusu olajok: pl. napraforgé-, repce-, sz6ja- és kukoricaolaj

= Linolénsav tipust olajok: pl. lenmagolaj

A zsirkiegészités céljara felhaszndlt kilencféle zsir egyike az olajsav

tipusi olajokhoz sorolt olivaolaj (70% feletti olajsavtartalom) szolgalt
kiegészitésként Balevi és Coskun (2000) brojlerekkel végzett 49 napos
kisérletében. A kisérleti csoport takarmanydhoz adagolt 5% olivaolaj
megnovelte a hastiri zsirban az olajsav mennyiségét, és az olivaolaj alacsony

n-6 zsirsav tartalmdnak készonhetden jelentdsen sziikiilt a zsirban az n-6/n-3

zsirsav ardny. Hasonl6 eredményre jutottak Crespo és Esteve-Garcia (2001,
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2002b) is kisérleteikben. Ok 6 és 10% mennyiségben adagoltik az
olivaolajat a csibék nevelotdpjdhoz. A kiegészités a teljes test, a mell- és a
combhus, valamint a hasiiri zsir esetében az egyszeresen telitetlen zsirsavak
ardnyanak novekedését, valamint az SFA csoport zsirsavainak csokkenését
idézte eld. Hazankban Bartos és mtsai (2004) végeztek hasonld kisérletet,
amelyben a nevel6tiphoz 6, a befejezOtdphoz pedig 3% mennyiségben
adagoltak kiillonbozé novényi olajokat, koztiikk olivaolajat is. Az eddigi
eredményekkel megegyezOen, az olivaolaj hatdsiara jelentosen
megnovekedett a comb és a mellizom, valamint a hasiiri zsir egyszeresen
telitetlen zsirsav tartalma.

Az olivaolaj mellett a repceolajat is nagy MUFA-tartalom jellemzi,
az olajsav részardnya az Osszes zsirsav 54%-a, €s emellett n-6 zsirsavakban
is gazdag (24% koriil). Tobb kisérletben vizsgaltdk a full-fat repcemagdara,
illetve repceolaj zsirforrasként valo felhasznéldsat is. Baraszkiewicz és Osek
(1996) brojlerekkel végzett kisérletiikben a kontroll csoport mellett 3
kisérleti csoportot alakitottak ki. Koziiliikk az egyik csoport 10% repcedarat
kapott az indité és a neveldtdpban is. A masodik kisérleti csoport indito- €s
neveldtdpja 5, illetve 10% repcepogécsat tartalmazott. A harmadik kisérleti
csoport mindkét kiegészitést kapta, 5-5%-ban az indit6-, és 10-10%-ban a
neveldtdpba. Megéllapitottdk, hogy a kiegészités forrdsa és dozisa a hastiri
zsirban eltérd zsirsavosszetételt eredményezett. Zollitsch és mtsai (1997) a
teljes hizlalasi id6 alatt etettek 3,5 % repceolajat, amely kiegészités a
varakozdsoknak megfelelden az olajsav és a linolsav mennyiségét novelte
meg a hastiri zsirban. Lopez-Ferrer és mtsai (1999b) kisérletiikben 8,2 %
halolaj-kiegészitést repceolajjal helyettesitettek a vagas eldtt 1, illetve 2

héttel. Eredményeik alapjan megdllapithat6, hogy a halolaj kiegészitéshez
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képest a telitett és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak csokkenése mellett mér
1 hét repceolaj etetés is szignifikdnsan novelte a MUFA ardnyét (33,25%-r6l
39,28%-ra) a mellhisban, ami ebben az esetben is elsdsorban az olajsav
novekedésének volt koszonhetd. Kedvezdtlen ugyanakkor, hogy az n-6
csoport zsirsavainak novekedésével parhuzamosan az n-3 zsirsavak ardnya
csokken a mellhisban, és igy az n-6/n-3 hinyados a halolaj etetésekor mért
0,77-es értékéhez képest 2,25-re tagul. Ezzel szemben Pietras és mtsai
(2000) 15% repcemag, illetve 6% repceolaj etetésekor az n-3 zsirsavak
novekedésérol, azon beliil is elsdsorban az o-linolénsav mennyiségének
emelkedésérdl szdmolnak be, ami dltal a lenolajhoz hasonlé hatdst értek el.
Hammal és mtsainak (2001) vizsgdlatai is aldtdimasztjdk ezeket az
eredményeket. Ok mind a tojdssdrgdja, mind a brojlerhiis esetében az n-3
zsirsavtartalom jelentds novekedését tapasztaltdk repceolaj kiegészités
esetében. Ezek az eredmények valdszinilileg a repceolaj relative nagy (10%
koriili) n-3 zsirsav tartalmdval magyardazhatok. Mieczkowska és mtsai
(2001), valamint Barteczko és Borowiec (2001) brojlerekkel végzett
vizsgalataiban azonos ddzis esetén a repceolaj a lenolajnél kisebb mértékben
szlikitette az n-6/n-3 aranyt.

Ddinicke és mtsai (2004) nyulakkal végzett kisérletében novekvo
dézisban (5, 10, 15 és 20%) kaptak az allatok repcemagot. A kisérletben azt
vizsgéltdk hogy milyen hatast gyakorol a kiegészités a hisminOségre. A
linolsav részardnya a repcemag kiegészités novelésével, koszonhetéen a
repcemag nagy olajsav tartalmanak, egyre inkdbb csokkent a zsirban.
Hasonl6 eredményre jutottak Kirchgessner és mtsai (1997), ha kiilonb6z6
gabonaalapu (kukorica, drpa, buiza és zab) libatakarmanyokat szdja-,

valamint repcemaggal-, és zoldliszttel egészitették ki, ugyanis a libak
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zsirjéra - fliggetleniil az etetett abrak 0sszetételétdl - a telitett s egyszeresen
telitetlen zsirsavak nagy ardnydval parhuzamosan a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak viszonylag kis mennyisége volt jellemzo.

Az olivaolajon és a repceolajon kiviil a nagy MUFA tartalmu
zsirforrdsokhoz tartozik a nagy olajsav-tartalmi napraforgéolaj is. Rebole és
mtsai (2006) brojlerekkel végzett kisérletiikben 3-6 hetes kor kozott 50 g/kg
mennyiségrol fokozatosan 200 g/kg értékre novelték a takarmédny nagy
olajsavtartalmu napraforgd hanyadat, mikdzben a napraforgé olajtartalmaval
ardnyosan csokkentették a takarmdnyban a palmazsir mennyiségét. Ennek
eredményeként fokozatosan noétt a kiilonb6zd csoportok takarmanyédnak
MUFA tartalma, aminek koOszonhetéen a fehér €s a vorods csirkehusban
egyarant megnott ezen zsirsavak ardnya. Ozpinar és mtsai (2003 ) csirkékkel
végzett kisérletében a napraforgdolajat mdas olajokkal egyiitt etették az
allatokkal. Abban az esetben, amikor a 6% halolaj kiegészitésben részesiilt
allatok végott drujanak zsirsavosszetételét hasonlitottdk a 2% halolaj + 2%
napraforgéolaj + 2% lenolaj tartalmu takarmanyt fogyaszté csoport zsirsav
vizsgalati eredményeihez, a csak halolajjal végzett kiegészités esetén
taldltak nagyobb MUFA tartalmat. Ez azért meglepd eredmény, mert a
halolajban szinte nincs is egyszeresen telitetlen zsirsav, mig a normal
napraforgoolaj €s a lenolaj is kozel 20%-ot tartalmaz ezekbdl a zsirsavakbol
(4. tablazat).

Amikor a takarmdnyba alacsony olajsavtartalmi (normél)
napraforgéolajat kevertek, amely napraforgét hazankban is nagy teriileten
termesztik, akkor a csirkék zsirjdban a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
keriilnek tdlsilyba a napraforgéolaj kozel 70%-os linolsavtartalmanak

koszonhetéen. Ezt igazolja Manilla és mtsai (1999) kisérlete, amelyben a
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brojlerek takarmédnydnak 4% napraforgdolajjal torténd kiegészitéskor a zsir
PUFA tartalma 40%-ra novekedett. A zsirsavosszetétel tekintetében
eredményeik megegyeznek a Crespo és Esteve-Garcia (2001 ) altal publikalt
adatokkal. Ez ut6obbi szerzOk kisérletében ugyanis 6 és 10%-os
napraforgoolaj-kiegészités esetén a csirkék mell és combizomzatdban 45%
koriil, de még a hastiri zsirban is 36% koriil alakult a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak ardnya. Ezek legnagyobb hdnyadat a linolsav adja, mennyisége az
Osszes zsirsav tobb mint 30%-at alkotta mind a 3 vizsgalt szovetben. Ez a
novekmény azonban az alacsony n-3 zsirsav tartalommal péarosulva
rendkiviil tdg n-6/n-3 zsirsavaranyt eredményez (43,3:1 és 30:1 a comb- és a
mellhidsban, valamint 62,1:1 a hastri zsirban). Ez a human fogyasztés
szamdra nagyon kedvezotlen valtozas.

Kiilonboz6 mennyiségl napraforgdolaj-kiegészitést libak
takarmanyahoz is kevertek, hogy noveljék az esszencidlis zsirsavtartalmat a
hisban. Utlu és Kaya (2002) azt figyelték meg, hogy a dézis novelésével a
bdralatti €s a hastiri zsirban is nagy linolsav és linolénsav tartalom érheto el,
mig az arachidonsav ardnya csak 6%-os kiegészités esetén véltozott a
kontrollhoz képest. Késobbi publikdcidjukban (2004) arrdl is beszdmolnak,
hogy amig a telitett zsirsavak (mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav)
mennyisége nem valtozott, a palmitoleinsav és az olajsav ardnya
szignifikansan csokkent.

A madarakndl megfigyelt eredmények egyes szerzOk szerint a
nyulak esetében is helytdlléak. Lopez-Bote és mtsai (1997b) kisérletiikben
21 napos kortél adtak 30 g/kg takarmdny mennyiségli oliva-, illetve
napraforgéolaj-kiegészitést nyulak takarmanydba, ami az olajsav, illetve a

linolsav novekedését eredményezte a testzsirban, csakigy, mint a
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brojlereknél. Az utébbi szerzék 2004-ben publikélt eredményei azt is
igazoljak, hogy nagyobb mennyiségii (8 %-0s) napraforgdolaj etetése sordn
a nyulhdsban is a palmitinsav, az olajsav és a linolsav adja a zsirsavak dontd
részét, valamint, hogy a napraforgdolaj-kiegészités tdg n-6/n-3 ardnyt
eredményez.

A napraforgéolaj mellett a mésik linolsav tipusti olaj a szdjaolaj,
amelynek n-6 zsirsav tartalma kb. 56%. Zollitsch és mtsai (1992) 3
kisérletben vizsgaltdk a kiillonbozé mddon kezelt (tosztolt, extrudalt) full-fat
sz0ja hatdsat. A 20 és 33,7%-os dozisban adott hokezelt full-fat széja-
kiegészités esetén a telitett és az egyszeresen telitetlen zsirsavak
csokkenését, mig a linolsav és linolénsav ardnyanak novekedését
tapasztaltdk. Hasonlé eredményeket adtak azok a késObbi vizsgélatok,
amelyekben a szdjaolajat 6nalléan vagy marhafaggyuval egyiitt adagoltdk a
csirkék takarménydba zsirforraskant (Blanch és mtsai, 2000; Balevi és
Coskun, 2000; Mieczkowska és mtsai, 2001, Barteczko és Borowiec, 2001 ).
Jiang-WenChuan és mtsai (1996) ludak hizlaldsa sordn vizsgaltdk a
kokuszolaj- €s sertészsir-kiegészitéshez viszonyitva a szdjaolaj hatdsat a
hasiiri zsir, valamint a mell-és combizom zsirsavprofiljdra. Az 5%-os
szdjaolaj-kiegészités esetén azt tapasztaltik, hogy a brojlerekhez hasonléan
a kiegészités a ludak esetében is megnovelte a PUFA tartalmat, mikozben a
kokuszolaj a telitett, a sertészsir pedig az egyszeresen telitetlen zsirsavak
aranyat emelte. Ezen eredmények alapjan ugy tlinik, libak esetében is igaz,
hogy a takarmdny zsirsavprofilja befolydsolja a his és a hastiri zsir

zsirsavaranyait.
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Cobos és mtsai (2002) nyulakkal végzett kisérletiikben
megallapitottdk, hogy szdjaolaj, vagy full-fat széja etetésével novelhetd a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya a hdsban.

A novényi zsirforrdsok koziil a lenolaj az, amely a legnagyobb
mennyiségben tartalmaz o-linolénsavat, amelybOl a szervezetben fontos
funkcidkat betolté EPA és DHA is képzddnek. Olomu és Baracos (1991)
kisérletiikben kiilonb6z6 dézisban (0, 1,5, 3 és 4.5%) adagoltak lenolajat a
csirkék takarmanydhoz, amelyet még marhafaggyival is kiegészitettek,
hogy elérjék a 6% zsirtartalmat a takarmanyban. Az 1. kisérletben 1 hetes
korig, a 2.-ban 3 hetes korig vizsgéltdk a kiegészités hatasat. Azt
tapasztaltdk, hogy a lenolaj-kiegészités hatdsara nott az n-3 zsirsavak
mennyisége az izomlipidekben, és a novekedés mértéke nagyobb volt, ha az
allatok hosszabb ideig kaptdk a kiegészitést. Ezt megerOsitik Blanch és
mtsai (1995) eredményei is, amelyek szerint a kéthetes csirkék jol tudjik
hasznositani a takarmanyhoz adagolt 4% lenolajat. Ezek alapjan
megallapithaté, hogy mar az inditétdpba érdemes n-3 zsirsavforrasként
lenolajat keverni.

Chanmugam és mtsai (1992) 1, 2,5 és 5% lenolaj-kiegészités esetén
azt tapasztaltdk, hogy nagyobb mennyiségli n-3 zsirsav halmozddik fel a
vagott 4aruban és sziikebb n-6/n-3 ardny érhetd el, mint halolaj-
kiegészitéssel. Hasonlo kisérletben Manilla és mtsai (1999) 4%-ban
adagoltdk az emlitett két olajat. Mind a mellizom, mind a hasiiri zsir
esetében szignifikdnsan tobb PUFA-t taldltak lenolaj etetésekor, azonban az
n-3 zsirsavak mennyisége csak a hasliri zsirban volt szignifikdnsan tobb
(17,6% szemben a halolajndl kepott 4,9%-kal). A telitett és egyszeresen

telitetlen zsirsavak mennyisége a mellizom zsirjdban nem volt tobb, mig a
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hasiiri zsirban mindkét zsirsav-csoport szignifikdnsan alacsonyabb volt a
lenolaj etetésekor. Nagyobb dézisu (8,2%) kiegészités esetén Lopez-Ferrer
és mtsai (1999b) kisérletében, szignifikdnsan nétt a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak mennyisége amikor vigds eldtt egy héttel a halolaj helyett
lenolajat etettek, mig a MUFA ardnya nem véltozott szdmottevden, ha az
adatokat a teljes kisérlet alatt halolajat fogyaszté allatok eredményeihez
hasonlitjuk. Késobbi kisérletiikben (2001b) 0, 2, és 4 % lenolajat faggyuval
egészitettek ki 8%-ra. A combmintdk zsirjdban a lenolaj dézisdnak
emelésével a telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak szignifikdns
csokkenése és a PUFA csoport ugyancsak szignifikdns novekedése volt
megfigyelhetd. Az n-6 és n-3 zsirsavak ardnya is véltozott, nevezetesen az
n-6/n-3 ardny 6,11-rél 1,14-re szlkiilt, ami kedvez6 a humén taplalkozas
szamaéra.

A lenolaj-kiegészités kedvezd hatasait késobbi kisérletek eredményei
is alatdmasztjdk (Balevi és Coskun, 2000; Hammal és mtsai, 2001;
Mieczkowska és mtsai, 2001; Crespo és Esteve-Garcia, 2002b; Bartos és
mtsai, 2004). Lopez-Ferrer és mtsai (2001b) kutatdsai sordn azonban az is
kideriilt, hogy a 4% lenolaj-kiegészitésben részesiild allatok husdban csak
egy adott szintig novekedett az n-3 zsirsavak mennyisége. Ezt az a
vizsgalatuk igazolta, amelyben azonos mddon takarmanyozott dallatokat
kiillonboz6 korban: 24, 38, illetve 52 naposan végtak le. Az n-3 zsirsavak
ardnya 17.16, 15.02 és 15,40% volt a harom csoportban 4% lenolaj-
kiegészités esetén.

Crespo és Esteve-Garcia (2001; 2002) tobb kisérletet is végeztek,
amelyben kiilonboz6 zsirforrdsokat (faggyu, olivaolaj, napraforgdolaj és

lenolaj) hasonlitottak Ossze, 6 és 10%-os doézisban etetve Oket a csirkék

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 46

neveld- és befejezOtdpjaban. Zsirsavosszetétel tekintetében a kiilonbozo
tipusu zsirkiegészitések koziil hasonléan mas kutatok eredményeihez a
lenolaj eredményezte a legkedvezObb valtozast.

A lenolaj-kiegészités esetén azonban felmeriil a kérdés, hogy az a-
linolénsav-tartalom novelésén tul, hogyan alakul metabolizmusa sordn a
szervezetben képzddd hosszid szénlancu zsirsavak (EPA, DPA, DHA)
mennyisége. Olomu és Baracos (1991) kisérleti eredményeik alapjan azt
irtdk le, hogy a lenolaj-kiegészitéssel nemcsak az a-linolénsav, de a beldle
képz6do tovébbi n-3 zsirsavak mennyisége is ndovekedik a csirkék zsirjaban.
Chanmugam és mtsai (1992) is szignifikdnsnak taldltdk az EPA tartalom
emelkedését 2,5 és 5% lenolaj-kiegészités esetén, mig Manilla és mtsai
(1999) 4%-0s dozisnadl a mellizomban taldltak jelentdsebb EPA-t, de a
DHA-tartalom nem véltozott a zsirkiegészités nélkiili kontrollhoz képest. A
hastiri zsir viszont egyik metabolitot sem tartalmazta. A fenti
eredményekhez hasonléan Lépez-Ferrer és mtsai (2001a) vizsgalatai sordn
a 4% lenolaj-kiegészités a combhus esetében mind az EPA, mind a DHA
mennyiségét szignifikdnsan novelte.

A hivatkozott szerzokkel ellentétben Rymer és Givens (2005) azt
allapitottdk meg, hogy a takarmany a-linolénsavval torténd kiegészitése nem
eredményezi az EPA érdemleges novekedését a szovetekben. 2006-ban
brojlerekkel és pulykdkkal végzett vizsgédlataik eredményei megerdsitették,
hogy ha a madarak at is tudjadk alakitani a linolénsavat, a képzddott
zsirsavak nem rakddnak le az izomszovetekben. Tojotytkokkal végzett
kisérletiinkben (Schmidt és mtsai, 2008) mi is ugy taldltuk, hogy az EPA és
DHA mennyisége akkor ndtt érdemlegesen a tojasban, ha a tojotyikokkal

etett takarmanyban a lenolaj mellett halolaj is szerepelt a zsirkiegészitésben.
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Valoszinlileg a brojlerekkel végzett eredményes kisérletek
Osztonozték a kutatokat arra, hogy hudsnyulak esetében is vizsgaljdk a
lenmag-kiegészités hatasat. Dal Bosco és mtsai (2004) 8% lenmagot etettek
a kisérleti allatokkal, mig a kontroll csoport ugyanilyen d6zisi napraforgét
kapott. A hizlalds végén levégott allatok hiisat 1, illetve 8 napos 4 °C-on
torténd tarolds utdn vizsgdltdk. A brojlerekhez hasonléan a lenolaj-
kiegészités az SFA és MUFA zsirsavak csokkenését, valamint a nagy o-
linolénsav tartalomnak koszonhetéen az n-3 csoport zsirsavainak
novekedését eredményezte. Az n-6 zsirsavak ardnya kozel azonos volt a két
csoportban, ami az n-6/n-3 ardny csokkenésével jart. Az a-linolénsav
tartalom novekedésén tilmenden az EPA és DHA mennyisége is kozel
megduplazédott. Colin és mtsai (2005) 8% extrudélt lenmag etetése esetén
hasonlé eredményeket kaptak. Bianchi és mtsai (2006) zdld lucerndval
egyiitt etettek nyulakkal ugyanilyen %-ban lenmagot, de csak 64 napos
kortdl a vagasig (87. nap). Ebben az esetben is jelentds PUFA novekedést és
n-6/n-3 ardny szikiilést dallapitottak meg. Ezeknél a vizsgédlatokndl a
zoldlucerna nagy telitetlen zsirsav tartalma is hozzdjarult a kapott
eredményekhez.

Hammal és mtsai (2001) brojlerekkel lenmagpogicsat etettek
kisérletiikben, ami szintén az n-3 zsirsavak 6-8-szoros novekedését
eredményezte. Barteczko és Borowiec (2001) a barna magvd Opal, és a
sarga magvu Linola, full-fat lenmagot etették 34 g/kg mennyiségben
brojlerekkel. A kétféle mag koziil csak a sok (72,8%) a-linolénsavat
tartalmazé Opal-t {télték alkalmasnak a zsirsavosszetétel kedvezd

valtoztatasara, mivel a Linola (51,5% linolsav és 1,8% o-linolénsav) a
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kontrollnal is kedvezOtlenebb valtozast hozott a mellizom és a hasuri zsir n-

6/n-3 ardnyaban.

2.5.2. Az oxidacios stabilitas javitasanak lehet6ségei

Az n-3 zsirsavakban gazdag husok és az ezekbdl késziilt feldolgozott
termékek esetében a megnovelt taplaloérték mellett azt a tényt is figyelembe
kell venni, hogy a hosszu szénlancu telitetlen zsirsavak a kettos kotések
szamatol és elhelyezkedésétdl fiiggden csokkentik a lipidek stabilitdsat €s
ezaltal a his mindségét és eltarthatdsagat is rontjdk. Klose és mtsai mar
1953-ban megallapitottdk, hogy halolajjal és lenolajjal etetett pulykdk
husdban pozitiv korrelacié 4ll fenn a karkasz oxidacids aktivitdsa és a
takarmany PUFA-tartalma kozott. Azéta szdmos kisérletet végeztek (pl.:
Sanz és mtsai, 1999; Hsieh és mtsai, 2002; Ozpinar és mtsai, 2003) ahol
ugyanezt az erdeményt kaptidk. O’Keefe és mtsai (1995) brojlereknek
novekvd mennyiségli (0, 4, 8, 12%) halolaj kiegészitést adtak a
takarmanyhoz, és a két legnagyobb dozis esetében volt a legnagyobb a zsir
peroxid értéke. Kahraman és mtsai (2004) len-, napraforgé- és sz6jaolaj 2, 4
€s 8%-os adagoldsa esetén megdllapitotta, hogy az oxidacids stabilitdst
jellemzé MDA (malon-dialdehid) értéket jobban befolyésolja a zsirforrds,
mint a dézis.

A lipid peroxidici6 csokkentésének egyik lehetdsége az
antioxiddnsok haszndlata. A funkciondlis élelmiszerek eldallitdsanak gyors
fejlodése sordn szdmos kutatohelyen végeztek brojler csirkékkel kisérletet,
amelyekben azt vizsgiltdk, hogy a kiilonb6z0 olajkiegészitések esetén

milyen antioxidans kiegészitéssel mérsékelhetd, vagy keriilhetd el az
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oxidacios stabilitds romldsa. Az dllatkisérletekben a leggyakrabban
alkalmazott antioxidans az E-vitamin (tokoferolok) volt. Lea és mtsai
(1960) len- és halolaj kiegészités esetén vizsgalta a kiilonb6z6 tokoferolok
antioxiddns kapacitdsat, és az a-tokoferolt taldlta leghatékonyabbnak, a y és
a o forma volt a legkevésbé hatdsos.

A kisérletekben tobbnyire a-tokoferolt, illetve a-tokoferol-acetétot
hasznaltak. Asghar és mtsai (1989), Sheehy és mtsai (1993) oxidalt
olajokkal kiegészitett takarmanyhoz adagoltak a-tokoferolt, amellyel
sikeriilt mérsékelni az olajok lipidstabilitdst csokkentd hatasat. A
takarmannyal elfogyasztott E-vitamin mind a mell-, mind a combhusban
novelte az o-tokoferol-koncentraciot. Lauridsen és mtsai (1997)
kisérletiikben a telitett zsirsavakban gazdag marhafaggyu és a nagy MUFA-
tartalmu olivaolaj-kiegészités, valamint 20, illetve 200 mg/kg takarmény E-
vitamin dozis hatdsat vizsgéltdk. Az E-vitamin beépiilés mért€ke, a
mellizom mitokondriumét kivéve, fiiggetlen volt a zsirforrasoktol, és a 200
mg-os kiegészités esetében volt nagyobb. Természetesen ebben a
kisérletben is érvényesiilt az E-vitamin oxidacios stabilitast noveld hatdsa.
Hasonl6 eredményt kaptak Nam és mtsai (1997) amikor 10% lenolajat és
kg-onként 100 NE E-vitamin, illetve Gadl és mtsai (2000) amikor
marhafaggyt és halolaj, valamint takarmany kg-onként ugyancsak 100 NE
E-vitamin-kiegészités hatdsat vizsgaltdk. A varakozasoknak megfeleléen a
halolaj novelte nagyobb mértékben a lipid peroxidaciét (a madjban is
magasabb volt a TBARS - thiobarbituric acid reactive substances - érték).
Az E-vitamin kiegészités esetén, fiiggetleniil a zsirkiegészitéstol, nagyobb
volt a m4j a-tokoferol tartalma, és javult az antioxidans statusz is (Hsieh és

mtsai, 2002; Mlodkowski és mtsai, 2003).
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Jensen és mtsai (1997) kisérletikben a takarmanyhoz friss vagy
oxidélt olajat adagoltak (9% repceolaj + 2% szdjaolaj) és azt vizsgaltak,
hogy a tokoferol-acetét kiegészités milyen hatdst gyakorol a nyers, illetve az
el6f6zott his esetében a 4 °C-on hitve, illetve -12 °C-on mélyhiitve tarolt
husmintdk  oxidacidés stabilitdsdnak alakuldsara. A combhus a
kiegészitésektol fiiggetleniil érzékenyebb volt a lipid peroxidécidra, pedig
nagyobb volt az a-tokoferol tartalma. A mélyhiitoben végzett tarolas elsd 6
hoénapjaban csak kis kiilonbség alakult ki a TBARS értékekben a friss és
oxidalt olajat fogyasztd csoport kozott, de a 9. hdnaptdl méar nagy mértékben
csokkent a lipidstabilitds az oxidalt olaj adagoldsakor. A 4 %C-os tdrolds
esetében mar kezdettdl fogva jelentds kiilonbség allt fenn a két csoport
kozott, csakiigy, mint az el6fozott €s a nyers huis Osszehasonlitdsakor, mely
esetben a hdkezelt husnak volt nagyobb a TBARS értéke.

Tobb, az utdbbi években elvégzett kisérletben is vizsgaltdk mind a
nyers, mind a el6fézott (hSkezelt) és -20 °C-on mélyhitott his esetén az E-
vitamin lipid peroxidaciora gyakorolt hatdsat, de ezekben a kisérletekben
mar 300 mg-ig novelték a kiegészités mértékét (Eder és mtsai, 2005;
Koreleski és Swiatkiewicz, 2005, 2006; Rebole és mtsai, 2006). Azt is
sikeriilt megdllapitani, hogy a zsirsavakon kiviil a koleszterin oxidécidjat is
mérsékli az E-vitamin (Grau és mtsai, 2001a,b; Eder és mtsai, 2005), ami
kedvezd hatds az érelmeszesedés kialakuldsdnak megel6zésében. Guo és
mtsai (2001) és Mlodkowski és mtsai (2003) brojler csirkék esetében,
Heffels-Redman és mtsai (2003) pedig pulykdkndl allapitottdk meg, hogy
mdr az indit6 tdpban etetett E-vitamint is jol hasznositjdk az éllatok, a

kiegészités egyes esetekben a hizlaldsi paramétereket is javitotta.
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Nemcsak brojlernél, hanem a nyulakkal végzett kisérletekben is
elsddlegesen hasznalt antioxiddns az E-vitamin. Lopez-Bote és mtsai
(1997a), valamint Rey és mtsai (1997) 3% oliva-, illetve napraforgdolaj-
kiegészités esetén 10 és 200 mg/kg takarmany mennyiségli a-tokoferol-
acetdtot adagoltak nyulaknak. A zsirkiegészités nélkiili kontroll csoport
érzékenyebb volt az oxidicidra, mint a kisérleti csoportok, feltehetéen a
nagyobb n-3 zsirsav tartalomnak koszonhetden (ismert ugyanis az a tény,
hogy a nyultdpok jelentds mennyiségben tartalmaznak lucernalisztet
rostforrdsként, amely takarmdnynak jelentds az n-3 tartalma is. A nyulhuds
esetében is noveli az E-vitamin kiegészités az a-tokoferol tartalmat, ami
egyben az oxidacids stabilitds javuldsaval jar. Corino és mtsai (1999)
kisérletiikben a 60 mg-os E-vitamin kiegészitést a vagas elott 15 nappal 100
mg-ra novelték, ami az eddigi kedvezd hatdsok mellett a his szinének
javulaséat is eredményezte.

Oriani és mtsai (2001) az NRC altal nytltakarményokba javasolt 60
mg-os E-vitamin kiegészités hatdsat 150 és 375 mg-os ddzissal hasonlitottak
Ossze. Az eredmények azt mutattdk, hogy a 60 mg-os kiegészités nem tudta
megfékezni a reaktiv oxigén metabolitok (ROM) képzodését. Igazan
hatdsosnak a legnagyobb dézis bizonyult mind a ROM-ok képzddése ellen,
mind a lipidstabilitds novelésében. Ezek alapjan a nyultdpokba 375 mg-os
kiegészitést javasolnak. Castellini és mtsai (1998) nyers €s fott hus esetében
az o-tokoferol tartalom novekedését irtdk le 200 mg o-tokoferol-acetédt
adagoléasakor. Kisérletilkben a kiegészités a hizlaldsi paramétereket nem
befolyasolta. Ugyanez a d6zis 8% lenolaj-kiegészités esetén is javitotta az
oxidécids stabilitast és egyben az érzékszervi tulajdonsagok kedvezotlen

valtozasat is gatolta.
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Arra vonatkozdan is végeztek vizsgalatokat, hogy hogyan alakul a
hisok mindsége, ha tobbféle antioxiddnst egyiitt alkalmaznak. Ajuyah és
mtsai (1993) a tokoferolkeverék mellé kantaxantint is adtak full-fat lenmag-
tartalmu takarmanyt fogyaszté csirkéknek. A természetes antioxidansokkal
sikeriil csOkkenteni a his MDA-koncentricidjat, kiilonosen a kétféle
antioxidéns egyiittes alkalmazasakor. Vagyis ebben az esetben érvényesiilt a
szinergens hatds. A B-karotin esetében mar nem ilyen egyértelmi a helyzet:
alacsony szoveti E-vitamin tartalom mellett prooxidansként, mig nagyobb a-
tokoferol-tartalomndl antioxiddnsként viselkedett Esteve-Garcia és mtsai
(1999) kisérletében. Tovdabbi kisérletekkel célszerli megvizsgdlni, hogy
mely kombindcidban érhetd el a két antioxidans szinergens hatdsa, mert nem
megfeleld adagolédssal akar a lipid peroxidacié fokozodéasa kovetkezhet be.

A C-vitamin esetében is kiilonb6z0 tapasztalatokat irtak le. Grau és
mtsai (2001 a,b) brojlerekkel etettek 225 mg/kg takarmany a-tokoferolt és
110 mg/kg aszkorbinsavat. Az a-tokoferol hatékonyan védte a friss és a
vakuum-csomagolt nyers, illetve fott hdst mind a zsirsavak, mind a
koleszterol oxidaciéjatdl O, 3, 5, 7 hénapos, -20 C-on torténd tarolds alatt.
Az aszkorbinsav dnmagaban nem nyujtott védelmet a lipideknek, és az a-
tokoferollal egyiitt alkalmazva se mutatott szinergens hatdst. Ezzel
ellentétben Dal Bosco és mtsai (2004) nyulakkal végzett kisérletében mas
eredményre jutottak amikor 40, 300 és 500 mg E-vitamin mellett 500 mg/kg
C-vitamint is kevertek a takarmdnyba. Az 500 mg E-vitamin kiegészités
esetén dupldjara nétt az izmok a-tokoferol tartalma és a TBARS érték is
jelentdsen csokkent. Ugyanakkor az 500 mg C-vitamin is hatékonynak

bizonyult a lipidstabilitds novelésben ha 40 mg/kg E-vitaminnal egyiitt

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 53

alkalmaztak. Ebben a kisérletben tehat tapasztaltak szinergens hatdst a két
vitamin kozott.

A széleskorli vizsgdlatok eredményei alapjan Osszefoglaldasként
megallapithatd, hogy az E-vitamin hatékonyan alkalmazhaté a megnovelt
n-3  zsirsavtartalmd hdsok, funkciondlis élelmiszerek mindségének
megorzésére és eltarthatésdgdnak novelésére. Mds antioxiddnsokkal egyiitt
alkalmazva a kivant hatds érdekében nagyobb koriiltekintést igényel a

helyes dézisok megvalasztasa.

2.5.3. A zsirsavOsszetétel megvaltoztatdsdnak hatdsa a  hizlalasi

teljesitményre
A funkcionalis élelmiszer eldallitas soran felmeriul az a kérdés is,

hogy a hius tiplaléértékének novelése mellett hogyan alakulnak a hizlaldsi
paraméterek. A brojlerekkel elvégzett vizsgalatok ebben a tekintetben
kiilonbozé eredményeket adtak. Lee és mtsai (1991) 10% full-fat lenmag,
illetve 10% lenmag + 10% lenolaj etetése esetén alacsonyabb testsulyt
mértek az ugyanilyen mértékli repceolaj-kiegészitéshez képest. Zollitsch és
mtsai (1997) szintén szignifikans kiilonbséget taldltak a hizlalasi végsulyban
kiilonbozé olajkeverékekkel, és szdja-, illetve repceolajjal végzett
kiegészités esetén. Mds kisérletben a halolajjal érték el a legkisebb hizlalasi
végsulyt, és a kukoricaolaj-kiegészités adta a legjobb eredményt (2197 g),
de a len-, és szdjaolaj-kiegészités is viszonylag j6 (2070-2080 g koriili
végsily) eredményt adott (Balevi és Coskun, 2000). Mas szerzok szerint
(Manilla és mtsai, 1999; Lopez-Ferrer és mtsai, 1999a, 2001a,b; Crespo és
Estve-Garcia 2001, 2002 a,b; Bartos és mtsai, 2004) a nagy telitetlen
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zsirsavtartalmd novényi olaj kiegészitések kedvezden befolydsoljdk a
testsuly alakuldsat.

A hizlalds jellemzésére szolgdlé tovdbbi paraméterek (napi
tomeggyarapodds, a takarmany felvétel és a takarmany hasznositds)
tekintetében is eltéré eredményeket adtak az elvégzett kisérletek. Egyes
szerzOk szerint a kiilonbozo olajkiegészitések nem befolyasoljak a brojlerek
napi sulygyarapodasat (Olomu és Baracos, 1991; Lopez-Ferrer és mtsai,
1999), és a takarmanyfelvételt (Olomu és Baracos, 1991; Manilla és mtsai,
1999; Lopez-Ferrer és mtsai, 2001a; Abas és mtsai, 2004). Ezzel szemben
Dobrzanski és mtsai (2003) a hizlalasi paraméterek javuldsat tapasztaltdk 5
€s 8% modositott halolaj csirkékkel torténd etetésekor. Abas és mtsai (2004)
tobbféle olajforrds etetése alapjan dllapitottdk meg, hogy mind a
zsirkiegészités forrdsa, mind a doézisa befolydsolja a sulygyarapodas
alakuldsat. Olomu és Baracos (1991), Crespo és Esteve-Garcia (2002a);
Bartos és mtsai (2004) a kiilonb6z6 lenolajd6zisok kedvezotlen hatdsat
figyelték meg, ugyanakkor Manilla és mtsai (1999), Crespo és Esteve-
Garcia (2001) a legjobb sulyt és a legkedvezdbb takarmdnyhasznositast
ezzel az olajjal érték el. Kirkpinar és mtsai (1999) kisérletiikben a szd6jaolaj
kedvezOobb eredményt adott a marhafaggythoz képest.

A karkasz kihozatal tekintetében a novényi olajokkal torténd
kiegészités nem hozott javulast. Némely szerz0 szerint (Zollitsch és mtsai,
1997; Crespo és Esteve-Garcia, 2001) sem brojlerek, sem pedig nyulak
esetében nem befolydsolta a karkasz kihozatalt a zsirkiegészités. Libaknal a
repce-, széja- és zoldliszt egyiittes adagoldsa viszont a karkasz sulydnak és a
mellhds ardnydnak javuldsit hozta (Kirchgessner és mtsai, 1997).

Banaszkiewicz és Osek (1996) brojlercsirkékben a repceolaj kiegészitéssel

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 55

kisebb izomtomeget értek el, mint amikor repcemagot etettek. Lopez-Ferrer
és mtsai (2001b) a novekvé mértékii lenolajkiegészités esetén gyengébb
eredményt tapasztaltak a faggyihoz képest.

Nyulakkal is végeztek vizsgdlatokat arra vonatkozéan, hogy a
hizlalasi eredményeket hogyan befolyasoljak a kiilonbozo zsirkiegészitések.
A lenolaj és az extruddlt lenmag hasznélatakor gyengébb sulyt értek el az
allatok (Colin és mtsai, 2005; Verdelhan és mtsai, 2005), de Dal-Bosco és
mtsai (2004) kisérletében 8%-o0s ddzis esetében a napraforgd- €s a lenolaj
testsulyra gyakorolt hatdsa azonos volt, és a napi sulygyarapodds, valamint a
takarmdanyfelvétel tekintetében sem volt kiilonbség a kétféle olajkiegészités
hatdsa kozott. Fru-Nji és Ekpenyong (2003) palmaolajjal végzett vizsgélatok
sordn szintén azt tapasztaltdk, hogy a pélmaolaj kiegészités nem
befolydsolta a silygyarapodast, illetve a takarmanyfelvételt.

A novényi olajok adagoldsa a nyulak takarméanydhoz Ddinicke és
mtsai (2004), valamint Pla (2004) eredményei szerint nem javitotta a
karkasz kihozatalt.

Jiang-WenChuan és mtsai (1996) libakkal végzett kisérletiikben
megéllapitottak, hogy 5% zsirkiegészités (kokuszolaj, diszndzsir, vagy
szdjaolaj) a takarmanyfelvételt nem befolydsolta. A vagési tulajdonsagok
tekintetében viszont a repce-, szdjaolaj €s a zoldliszt egyiittes etetése novelte
a karkasz sulyat és a mellhis ardnyat.

A his kémiai Osszetevoi koziil a zsirtartalmat moédositottak
leginkdbb a kiillonbozd zsirkiegészitések. A nyulakkal végzett kisérletek
soran a kutatok (Fernandez és Fraga, 1996, Oliver és mtsai, 1997; Fru-Nji
és Ekpenyong, 2003; Pla, 2004) egyértelmiien megéllapitottdk, hogy a

zsirkiegészités noveli a szovetek zsirtartalmat és a zsirlerakodas mértékét
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is, elsdsorban a vallovi €s a vese koriili zsirdepdkban. A brojlerek esetében
azonban tobb szerzd is (Sanz és mtsai, 2000a,b; Balevi és Coskun, 2000;
Crespo és Esteve-Garcia, 2001a,b, 2002a) a zsirtartalom és a hastri
zsirlerak6dds csokkenését tapasztaltdk a nagy telitetlen zsirsavtartalmu
olajok etetésekor a faggyihoz képest. Lopez-Ferrer és mtsai (2001b),
valamint Bartos és mtsai (2004) a lenolaj, valamint a halolaj kiegészités
esetében tobb hasiiri zsirt taldltak.

Crespo és Esteve-Garcia (2002b,c) tobb kisérletiik eredményei
alapjan azt allapitottdk meg, hogy a PUFA-ban gazdag zsirkiegészités azért
eredményez kevesebb hasiiri zsirt €s kisebb testzsir tartalmét az SFA-hoz és
a MUFA-hoz képest, mert kiilonb6z6 a lipid peroxidacié mértéke, és

nagyobb az in vivo lipogenezis, ami noveli az energiafelhasznalast.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A kisérletek célkitiizése
A NYME Mezbgazdasig- és Elelmiszertudomanyi Karanak

Takarméanyozéstani Tanszékén az elmult években kiterjedt kisérletek folytak
egyes dllati eredeti élelmiszerek n-3 zsirsavtartalmanak takarmdnyozas
ugjan torténd novelésére. Ezekbe a kisérletekbe kapcsolodhattam be
diplomamunkam készitésekor.

Témavalasztidsomat egyrészt az indokolta, hogy a tanszéken ebben a
témakorben sok tapasztalat all rendelkezésre €s megfeleloek a munkdhoz az
allatkisérleti és laboratériumi feltételek is. Masrészt, egyes allatfajok (pl.:
liba, nyul) vonatkozdsdban a nemzetkozi irodalomban is csak kevés adat 4ll
rendelkezésre, a hazai irodalomban pedig egyaltalan nem taldlhaték adatok
azzal kapcsolatban, hogy milyen mértékben novelhetd az emlitett allatfajok
termékeinek n-3 zsirsavtartalma takarmdnyozdssal, ezért a dolgozatom
targyat képezo kisérleteket a brojlercsirke mellett a lddra és a nydlra is
kiterjesztettiik.

A zsirsavtartalom novelésekor az oxidédcids stabilitds alakuldsa is
fontos szempont. A kisérletekben ezért azt is vizsgéltuk, hogy milyen
modon lehetséges az oxidécids stabilitdst a novekvd n-3 zsirsavtartalom
ellenére meg0rizni, vagy legaldbbis romldsat érdemben mérsékelni. Irodalmi
adatok szerint az E-vitamin az egyik leghatékonyabb antioxidans, E-
vitamin kiegészitéssel az dllati termékek oxidacids stabilitdisa megdrizhetd.
Kisérleteink sordn ezért azt is vizsgaltuk, hogy milyen mértékii E-vitamin-

kiegészités sziikséges ehhez, illetve, hogy van-e a hatékonysdg tekintetében
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eltérés a természetes forrasokban elofordulé D-a-tokoferol, valamint az
ipari dton elééllitott DL-o-tokoferol-acetat kozott.

Kisérleteink sordn a fogyasztok szempontjabdl 1ényeges kérdésekre

is kitértiink, nevezetesen azt is vizsgaltuk, hogy a megnovelt n-3
zsirtartalom nem kéarosodik-e a konyhatechnikai miveletek (siités, f6zés)
soran, illetve, hogy a zsirsavosszetétel véltozdsa nem befolydsolja-e
kedvezodtleniil az ilyen termékekbdl készitett ételek organoleptikus
tulajdonsagait.

A fent irottak értelmében kisérleteink sordn a kovetkezdket kivantuk

megallapitani:
=  Novelhet6-e takarméanyozas utjan a libatermékek (hus, méj, libazsir) n-3
zsirsavtartalma?

— Lehetséges-e  zoldtakarmany-etetésével érdemben novelni a
libatermékek n-3 zsirsavtartalmét?

— Milyen hatdssal van az abraktakarmany egy részének
zoldtakarmannyal  tortén0  helyettesitése a  huslibanevelés
eredményeire  (tomeg-gyarapodds, takarmdny-, energia- ¢és
fehérjehasznositas)?

— Milyen eredménnyel novelheto a libatermékek n-3 zsirsavtartalma
zoldtakarmany-etetés  €s  lenolajjal  torténd  kiegészités
kombindalasdval?

— Van-e eltérés az egyes testrészek (mell, comb), illetve a m4j
zsirjanak, valamint a hasliri és a bdralatti zsir zsirjdnak
zsirsavosszetételében?

— Milyen mértékben novelhetd a libatermékek n-3 zsirsavtartalma a

nevelés utolso heteiben végzett lenolaj-kiegészitéssel?
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Novelheto-e a nyul vagott aru n-3 zsirsavtartalma takarmanyozassal?

— Milyen hatdssal van a novekvd mértékii lenolaj-kiegészités a
pecsenyenyulak testtomeg-gyarapoddsara, takarmdany-, energia- €s
fehérjehasznositasdra?

— Milyen eredménnyel novelhetd a nyulak vagott 4rujanak n-3

zsirsav tartalma lenolaj-kiegészitéssel?

Milyen hatdst gyakorol a vagott dru n-3 zsirsavtartalmanak novelése a
liba-, illetve nyulhusbodl késziilt ételek organoleptikus tulajdonsigaira
(iz, illat, szin, allag, stb.)?

» Hogyan valtozik a megndvelt n-3 zsirsavtartalmd zsir oxidacios

stabilitdsa csirke-, liba- illetve nyulhus esetében?
— A tarolasi idotartam hatdsanak megallapitédsa.

= Az E-vitamin kiegészités oxid4cids stabilitdsra gyakorolt hatdsanak

vizsgdlata (csirke-liba-, illetve nyulhisban):

— Az oxidativ stabilitds romldsdnak mérsékléséhez sziikséges E-
vitamin mennyiségének megallapitdsa.
— A természetes forrasbol szarmazé D-a-tokoferol, valamint az ipari

uton eldallitott DL-o-tokoferol hatékonysdganak vizsgalata.

A konyhatechnikai eljardsok hatdsa a csirke-, valamint nyulhasbol
készitett ételek n-3 zsirsavtartalmanak valtozasara :

— A hokezelés (siités, f6z€s) hatdsa a zsirsavosszetétel valtozasara.

— A siitéshez haszndlt zsirforrds (sertészsir, napraforgdolaj) hatdsa a

hasok zsirsavosszetételére.
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3.2. Anyag és médszer

3.2.1. Libdkkal végzett kisérletek
Vegyes ivard libdkkal 4 kisérletet végeztink a Nyugat-

Magyarorszigi Egyetem Mez6gazdasigi- és Elelmiszertudomdnyi Kardnak
Allattenyésztési Kisérleti Telepén. Az 1. kisérlet 2005-ben 100 db Lipitsch-
iXL hushibrid libaval, mig a masodik 132 db Gourmaud Si-14 m4jluddal
folyt. 2006-ban is két kisérletre keriilt sor, ugyanezekkel a fajtdkkal,
kisérletenként 154 db éllattal.

Az dllatok elhelyezése valamennyi libdkkal végzett kisérletben

azonos volt: a napos libakat faforgdccsal almozott, flithetd neveld istalloban
helyeztiik el. A hdmérséklet a miianya alatt az els6 5 napban 32 C, az 5 és
10 nap kozott 28 OC volt, amit a nevelés 21. napjdig fokozatosan 20 C-ra
csokkentettiink. A teremhmérséklet ugyanezen idészakokban 26 °C, 24 °C
illetve 18 °C volt. Ezt kivetden a fiitést megsziintettiik, a 18 9C-o0s teremhd
ugyanis flités nélkiil is biztosithaté volt. A neveld istdlléban a telepitési
stirliség 4 dllat/m* volt. Ezt kovetéen 5 hetes korban a libakat 25 dllat
elhelyezésére alkalmas fiilkékre osztott, fiilkénként 11 m’ -es kifutéval
rendelkez0 uténeveld istalloba helyeztiikk at, ahol szecskdzott szalmaval
almoztunk és 3 libat helyztink el Im®-en. Az etetés és itatds mindkét
nevelOben Onetetdvel, illetve Onitatdval tortént.

Az 1. kisérletsorozatban, 2005-ben, a huslibakkal végzett kisérletben

a takarmanyozds az els6 5 hétben valamennyi allatndl azonos volt: az els6 3

hétben egységesen liba inditétapot, majd a 4-5. héten liba nevel6tdpot
kaptak. Az utdéneveld istalloba torténd dthelyezést kovetden, a 6. héttdl, 4
(egy kontroll és 3 kisérleti) csoportot alakitottunk ki, amelyek

takarmanyozasa a kovetkezo volt:
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Takarmanyozas 6- 11. hétig
1. csoport  liba hizlal6tap
a liba hizlalétdap 30 %-a helyett ad libitum
zOldtakarmany
3. csoport 4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap
4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlal6tap
30%-a helyett ad libitum zoldtakarmany

2. csoport

4. csoport

A 11. hetet kovetden csoportonként 4 libat levigtunk ¢és
megallapitottuk az egyes testrészek (mell, comb), valamint a hasiri-, a
boralatti zsir €s a mdj zsirsavosszetételét is.

A megmaradd allatok takarmédnyozdsat egységesitettiik, valamennyi
csoport 4% lenolajtartalmu abrakkeveréket (F2. tdblazat) kapott 250 g/nap
mennyiségben, és mellette ad libitum zoldtakarmanyt. A kisérlet ilyen
moédon torténd folytatdsaval az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk, képesek-
e az allatok kompenzdlni a kordbbi abrakkorldtozdsbdl kovetkezd
testsilybeli  lemaraddsukat, tovabba, hogy megéllapitsuk miként
befolyésolja a libatermékek zsirsavosszetételét, ha az dllatok csak a hizlalas
utolsé szakaszdban kapnak lenolajkiegészitést.

A 17. héten, a kisérlet befejezésekor csoportonként 4 levéagott allat
mintdi alapjan vizsgaltuk a zsirsavOsszetételt, a 11. héti vagas alkalmaval
leirtakkal azonos médon.

A libatermékek n-3 zsirsavtartalmdnak novelésére lenolajat és
zoldtakarmanyt etettiink az allatokkal. A lenolajat azért valasztottuk, mivel a
takarmanyozds szdmara rendelkezésre all6 novényi olajok koziil ennek
legnagyobb (53-56%) az a-linolénsav-tartalma. A zoldtakarmanyokat
ugyancsak alkalmasnak véltik a libatermékek n-3 zsirsavtartalmanak
novelésére, mert egyrészt nyerszsirjuk sok (33-46%) o-linolénsavat

tartalmaz, masrészt, mert zoldtakarmanyokat széles korben etetnek ludakkal.
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A kisérlet sordn haromféle zoldtakarményt: biikkkonyos buzét, zoldlucernat,
és pazsitflivekbdl all6 gyepnovényt etettiink. Az allatok 4ltal visszahagyott
zoldtakarmany mennyiségét naponta visszamértiik, igy pontos képet tudtunk
alkotni a zoldtakarméany fogyasztasrél é€s az egyes zoldtakarmanyok
kedveltségérol.

Ahhoz, hogy az allatok tomeggyarapodasat és
takarmanyhasznositdsat meg tudjuk éllapitani, az dllatokat a 3., az 5., a 11.
és a 17. héten egyedileg lemértiik, valamint valamennyi takarméany esetében
naponta feljegyeztiik az egyes csoportok takarményfogyasztasat.

2005-ben Gourmaud Si-14 mdjhibridekkel is végeztiink kisérletet,
amelyben a célunk ugyancsak a lenolaj-kiegészités és a zoldtakarmany-
etetés libatermékek n-3 zsirsav tartalmdra gyakorolt hatdsanak vizsgélata
volt. Az elsd 5 hétben az 1. kisérletnél leirtakkal azonos volt a
takarmdnyozds. A 6. héttdl, az uténeveldbe torténd attelepitést kovetden 6,
(egy kontroll és 5 kisérleti) csoportot alakitottunk ki. A befejezotap
Osszetétele is azonos volt az 1. kisérletben etetett befejezOtapéval. A
majlibdkkal végzett kisérletben mar 30, illetve 50% abrak zoldtakarmannyal
torténd helyettesitésének hatdsait vizsgaltuk. A takarmdnyozds a 2.
kisérletben a kovetkezoképpen alakult:

Takarmanyozas 6- 11. hétig

1. csoport liba hizlal6tap
a liba hizlal6tdp 30 %-a helyett ad libitum
2. csoport .. .
zbldtakarminy
3 ¢ a liba hizlalétdp 50 %-a helyett ad libitum
- csopor zoldtakarmany

4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlal6tdp 30%-a helyett
ad libitum zoldtakarmany

4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlal6tap 50%-a helyett
ad libitum zoldtakarmény

6. csoport 4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap

4. csoport

5. csoport
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A 12. és 15. hét kozott az egyes takarmdnyozdsi csoportok azonosak
maradtak a 6 hetes korban kialakitott kezelésekkel, csupan annyiban
valtozott a libdk takarmédnyozasa, hogy abrakként novendék libatdpot, illetve
4% lenolajjal kiegészitett novendék libatdpot fogyasztottak az éllatok. Az
allatok zoldtakarmanyként a kisérlet teljes idOtartama alatt apréra
szecskdzott kukoricacsalamédét fogyasztottak.

A 15. hetet kovetden az dllatok nagyobb részét levagtuk é&s
csoportonként 3-3 dllat mintdit vizsgaltuk az 1. kisérletben leirtakkal azonos
modon. A kisérleti dllatok visszamaradé részét (30 db libat) tomésre fogtuk.
A tomokeverék 50% tomotapbdl, 15% szemes kukoricdbol és 35%
kukoricalisztbél 4llt. A tomési kisérlet sordn két 15 libdbdl 4ll6
tomdcsoportot alakitottunk ki: az egyiket az elsé 3 csoportbdl kivélasztott
allatok alkottak, mig a mdsik csoport allatai a 4-6. csoportokbdl kertiltek ki,
amelyek lenolajat is fogyasztottak, ezért ennek a csoportnak a tomotdpjaba
is kevertiink 4% lenolajat. A tomést géppel végeztiik. Az allatokat naponta
négyszer (7, 9, 15 és 17 6rakor) tomtiik. A tomési iddszak 17 napig tartott.
A reggeli, a déleldtti és a két délutdni adag egymashoz viszonyitott ardnya
20:30:20:30% volt. A napi takarmédnyadag a tomés kezdetén 600 g volt, a 17
napos tomési szakasz végére 1960 g-ra novekedett.

A 2. kisérletsorozatban, 2006-ban, a libdkkal végzett kisérletek
ugyanazokkal a hibridekkel (Lipitsch-iXL, Gourmaud Si-14) folytak, mint
az el6zd évben. Ezekben a kisérletekben célunk elsdsorban a libatermékek
oxidécids stabilitdsdnak a vizsgdlata, valamint annak takarmdnyozds utjan
torténd javitdsa volt. Ennek megfeleléen a kisérleti dllatok takarmédnya
lenolaj és E-vitamin kiegészitést is tartalmazott. Szintetikus E-vitamin
forrasként DL-a-tokoferol-acetatot etettiink, a természetes E-vitamin-

kiegészitést pedig a novényolajipar egy melléktermékének, a
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zsirsavpérlatnak az adagoldsaval végeztiikk, amely melléktermék kg-onként

15-20 ezer mg D-a-tokoferolt tartlamaz.

A két hibriddel parhuzamosan végeztiik a kisérletet, ezért a huslibak

és a majlibdk esetében azonos kezeléseket alakitottunk ki a hizlalas teljes

idOszaka alatt. Az els6 5 hétben, az el6zo évi kisérletekhez hasonléan

azonos volt az dllatok takarmadnyozdsa. A libdk athelyezése az utdneveld

istalloba ebben a kisérletben is az 5. héten tortént, ahol a 6. hétt6l a

kovetkez6 7-7 kezelést alakitottunk ki:

Takarmanyozas 6- 10. hétig

[

. csoport

liba hizlal6tap

2. csoport

liba hizlal6tap 20 %-a helyett ad libitum zoldtakarmany

3. csoport

2 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 20%-a helyett ad
libitum zoldtakarmany

4. csoport

2 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 20%-a helyett ad
libitum zoldtakarmany + 150 mg DL-a-tokoferol-acetat / kg
tap

5. csoport

2 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalétap 20%-a helyett ad
libitum zoldtakarmény + 250 mg DL-a-tokoferol-acetat /kg
tap

6. csoport

2 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 20%-a helyett ad
libitum zoldtakarméany + 150 mg D-a-tokoferolt tartalmazé
zsirsavparlat / kg tap

7. csoport

2 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 20%-a helyett ad
libitum zoldtakarméany + 250 mg D-a-tokoferolt tartalmazé
zsirsavparlat / kg tap

All-

14. hét kozott attértiink a novendék libatdpra (F2. tdblazat), de

a lenolaj- és E vitamin kiegészités, valamint a zoldetetés véltozatlanok

maradtak a kiilonboz6 kezelésekben.

A lenolajkiegészités és az abrakkorlatozas mértékét az el6z6 évben elvégzett

kisérletek

eredményeinek figyelembe vételével alakitottuk ki.
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zOldtakarmany a madj- és huslibdk esetében is apréra szecskazott vegyes
botanikai 0sszetételll fii volt a kisérlet teljes idOtartama alatt.

A tomeg-gyarapodds €s a takarmdnyhasznositds megéallapitdsdhoz
mértilk az egyes csoportok takarmanyfogyasztasat és a 3., 6., 10. és 14.
héten az allatokat egyedileg lemértiik. A kisérlet befejezésekor, a 14. héten a
hislibakat, valamint a m4jlibak egy részét levagtuk, és csoportonként 3-3
allatbol mintdkat vettiink a kémiai analizis céljara. M4jlibdk esetében a
tomést kovetden is végeztiink probavagast, ugyancsak 3 dallattal
csoportonként.

A mijlibak egy részét (40 db m4jliba), az el6z0 évhez hasonldan,
tomésre fogtuk. Ezeket a kisérlet 14. hetéig vizsgalt 7 csoport koziil 4
csoportbdl, nevezetesen a kontroll csoport (1. csoport), a lenolajos abrakot
és zoldtakarmanyt fogyasztd 3. csoport, tovabbd a kg-onként 250 mg DL-o-
tokoferol-acetétot tartalmazé lenolajos abrakot és zoldtakarmanyt fogyaszt6
5. csoport, valamint 250 mg D-a-tokoferol tartalmd zsirsavparlatot és
lenolajat tartalmazé tapot illetve zoldtakarmanyt fogyasztd 7. csoport allatai
koziil vélasztottuk ki. A tomokeverék Osszetétele megegyezett az 1.
kisérletben is etetett keverék Osszetételével. A tomoétip a 2., 3. és 4.
tomdcsoportban 2% lenolajat, tovdabbd az elézdekben taglalt tokoferol-
kiegészitéseket tartalmazta. A tomési technoldgia (gépi tomés, tomési idok,
napi takarmdnyadag) megegyezett az 1. kisérlet sordn ismertetett
technologiaval.

A kisérletek célkitlizéseinek megfeleléen sor keriilt a hudsmintdk
oxidécids stabilitdsdnak vizsgdlatara is, amelyhez a TBARS értéket a
kisérlet befejezésekor, a 14. héten levagott allatok koziil csoportonként 3-3
allat mell- és combhisibdl hatdroztuk meg. A mintdkat a vizsgélatot

megeléz6en 1, illetve 2 hénapig - 16 °C-on mélyhiitében taroltuk.
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A majlibak esetében csoportonként 3-3 tomott dllat mell- és combhusabdl is

elvégeztiik a TBARS érték meghatarozasat a huislibdakndl leirtak szerint.

3.2.2. Brojlercsirkékkel végzett kisérlet
A 2. kisérletsorozatba, 2006-ban, brojlercsirkéket is bevontunk. A

brojlerekkel végzett kisérleti munka sordn figyelembe vettik a Kar
Takarmédnyozdstani Tanszékén elvégzett kordbbi kisérletek eredményeit,
amelyekben lenolaj adagoldsaval sikeriilt jelentdsen ndvelni az n-3 zsirsavak
mennyiségét. Jelen kisérletiinkben azért dontottiink a 2% mértékli lenolaj-
kiegészités mellett, mivel a kordbbi vizsgdlatokban az érzékszervi
megitélést is figyelembe véve ez bizonyult a legjobb koncentricionak.
Kisérletiinkben a 2% lenolaj-kiegészitésnek az oxidéacids stabilitdsra
gyakorolt hatdsat, tovabbd azt kivantuk vizsgdlni, hogy E-vitamin
adagolésdaval javithat-e a lenolaj-kiegészitésnek ez a nem kivéant hatdsa.

A kisérletet 200 db Ross hushibrid csirkével végeztiik, a hizlalds 42
napos korig tartott. A csibék 21 napos korig indit6, 22-35 napos kor kozott
neveld, majd a kisérlet végéig befejezdtapot fogyasztottak (F3. tdblazat). A
kiilonbozd csoportok tdpjai azonos energia- és fehérjetartalmiak voltak a
kisérlet sordn. Egy kontroll és 3 kisérleti csoportot alakitottunk ki, igy egy
kezelésbe 50 allat tartozott. A lenolaj-, é€s E vitamin kiegészitést az alabbiak

szerint alakitottuk ki az egyes csoportokban:

Inditotap Nevel6- és befejezotap
1. esoport 2% napraforgéolaj (NFO) 49% NFO
2. csoport 2% lenolaj (LO) 2% NFO + 2% LO

3. csoport 2% LO+250 mg SE/kg tak. | 2%NFO+2% LO+250 mg SE/kg tak.

4. csoport 2% LO+250 mg TE/kg tak. | 2%NFO+2% LO+250 mg TE/kg tak.

SE=DL-a-tokoferol-acetdit TE= D-a-tokoferol a zsirsavpdrlatbol
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Ebben a kisérletben is feljegyeztik az egyes csoportok
takarmanyfelvételét, valamint 21 és 42 napos korban egyedileg lemértiik az
allatokat. A kisérlet befejezésekor az éllatokat levagtuk, és csoportonként 3-
3 allat mintdit hasznaltuk fel a kémiai vizsgdlatokhoz. A mintavételhez a
kizsigerelt testeket kicsontoztuk, majd minden &llat esetében a bdornélkiili
combot és mellet egyiitt ledardltuk, homogeniziltuk, majd ezt kdvetden
vettink ki mintat a zsirsavOsszetétel, az E-vitamin tartalom és a TBARS
érték meghatidrozasdhoz. Az oxidacios stabilitast friss hisbol, valamint 1 és
2 hénapig - 16 °C-on torténé taroldst kovetéen vizsgdltuk a TBARS érték

meghatarozasaval.

3.2.3. Nyulakkal elvégzett kisérletek
A baromfifajok mellett nyulakkal is végeztiink kisérleteket. 200-ben,

az 1. kisérletsorozat keretében ugyanigy az n-3 zsirsav-tartalom novelése
volt a cél. A nyulak esetében a hizlaldsi kisérletet az ATK g5doll6i kisérleti
telepén, az ATK munkatarsaival egyiitt végeztiik

Az n-3 zsirsavtartalom novelésre ebben a kisérletben is lenolajat
hasznaltunk. Az elso kisérlet 250 db Pannon fehér nyullal folyt, amelyeket a
vélasztast kovetden egyedi ketrecekbe helyeztiink el. A kisérletben 5

kezelési csoportot alakitottunk ki:

1. csoport | negativ kontroll (olajkiegészités nélkiili tip)

2. csoport | pozitiv kontroll (4% napraforgdolaj-kiegészités)
3. csoport | 1% lenolaj + 3% napraforgéolaj-kiegészités
4
5

. csoport | 2% lenolaj + 2% napraforgbolaj-kiegészités
. csoport | 4% lenolaj-kiegészités

A kisérleti és a kontroll 4llatok 35-56 napos kor kozott
kokcidiosztatikumot és antibiotikumokat tartalmazé (robenidin: 50 mg/kg

tak., oxitetraciklin: 500 mg/kg tak., tiamulin: 50 mg/kg tak.) hizétéapot (F4.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 68

tdblazat)., 56 napos kortdl vdagdsig pedig gydgyszermentes befejezd
nyultdpot (F5. tabldzat) fogyasztottak. A kisérletben szerepld valamennyi
nyultakarmany tdpldléanyag tartalmdnak megallapitdsakor Lebas (2004)
ajanlasat vettilk figyelembe. Az 1. csoport (negativ kontroll) tdpjanak
energiatartalma 10,6 MJ DE/kg takarmdany volt a hizlalés teljes ideje alatt,
mig a 2.-5. csoport egyedei egységesen 11,30 MJ DE/kg takarmany tartalmu
tdpokat fogyasztottak. Ez utébbi 4 kezelés tdpjai kozott a lenolaj és
napraforgéolaj-kiegészitésen kiviill mds kiilonbség nem volt, igy az
eredményekben  megfigyelhet6  kiillonbségek  kizdrdlag az  olaj-
kiegészitéseknek voltak kdszonhetdek.

A hizlalds befejezésével, 84 napos korban, az dllatokat levagtik az
Olivia Kft., lajosmizsei vagohidjan. Csoportonként 10-10 allat karkaszabol
megvizsgaltuk a comb, a gerinchus és a maj zsirsavosszetételét.

Az 4llatok tomeg-gyarapoddsdnak €s takarmdanyértékesitésének
megallapitdsdhoz egyedileg mértiik az allatok takarmanyfelvételét, valamint
a kisérlet 35., 49., 56., 77. és 84. napjan egyedi testtbmegmérést is
végeztiink.

A 2. hizlaldsi kisérletben, 2006-ban, mar a nyulhds oxidativ
stabilitdsanak vizsgdlata volt a cél. A hizlaldsi kisérlet 300 Uj-zélandi fehér
nyullal folyt, az elsé kisérletben legjobb eredményt nyuijtod
olajkiegészitéssel. Ebben a kisérletben a csoportok tépjait eltéré mennyiségli
szintetikus és természetes eredetll tokoferollal (zsirsavpdérlat) egészitettiik ki

az oxidécids stabilitds javitdsa céljabol.
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A lenolaj- és napraforgdolaj-kiegészités, illetve a tdpok E-vitamin

tartalma a csoportokban a kovetkezo volt:

zintetik J
Lenolaj Napraforgé- SE-vitt‘:mi];S Tern.lesze.tes
(%) olaj (%) (DL-a-tokoferol- E-vitamin
acetdt) (D-a-tokoferol
(mg/kg) (mg/kg)
1. csoport - - 60 i
2. csoport 2 2 60 -
3. csoport 2 2 150 -
4. csoport 2 2 300 -
5. csoport 2 2 60 90
6. csoport 2 2 60 240

A negativ kontroll (1. csoport) tdpjai ebben a kisérletben is
alacsonyabb energiatartalmuak voltak (10,6 MJ/kg). Természetes E-vitamin
forrasként ez alkalommal is zsirsavparlatot alkalmaztunk. Az 5. és 6.
csoport esetében a takarmany 60 mg/kg alap DL-a-tokoferol-acetét tartalmat
egészitettiik ki természetes E-vitaminnal, hogy a 3. és 4. csoporthoz
hasonléan 150, illetve 300 mg/kg legyen az 8sszes E-vitamin tartalom.

A kisérlet befejezésekor (84 napos korban) az allatokat levigtuk az 1
kisérletben ismertetett médon. Csoportonként 10 dllat mint4jabdl vizsgéltuk
a zsirsavosszetételt, az E-vitamin-tartalmat és az oxidacidos stabilitast
(TBARS érték) 1 és 2 honapos, - 16°C-os mélyhiitdben végzett tarolast

kovetden.

3.2.4. Organoleptikus vizsgalatok

A libakkal, illetve nyulakkal végzett kisérletekben koéstoloprobat is
végeztiink annak megallapitdsdra, hogy a zsirsavosszetétel milyen hatdssal

van az ilyen véagott arubdl késziilt ételek organoleptikus tulajdonsagaira.
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A kostoloprobakat minden esetben azonos moédon végeztem. A
birdlok természetesen nem ismerték az egyes mintdk eredetét. A 20 tagu
birdl6 bizottsdg a kovetkezd 5 tulajdonsagot értékelte: allag, illat, szin, iz és
Osszbenyomds. A birdlok 1-5-ig terjedd pontszammal értékelték kiilon-
kiilon az egyes tulajdonsagokat. A birdlok altal az egyes tulajdonsdgokra
adott pontokat atlagoltuk, és ez alapjan d&llapitottuk meg a kiilonb6zo
kezelések allataibol késziilt ételek megitélését.

A hus- és mdjlibdk esetében sajat zsirban siilt libahisok keriiltek
érzékszervi vizsgélatra. A m4jlibak esetén 4 kezelést vizsgdltunk két
alkalommal . Egyrészt a hizlalas végén, a 17. héten levdgott allatok husét,
valamint a tomést kovetden a tomott libdk hisat és méjat is organoleptikus
vizsgalatnak vetettilk ald. A négyféle kezelés a kovetkezd volt (2005-ben
végzett kisérlet):

e abrakot fogyaszt6 libak (1. csoport)

® 50% abrakot és ad libitum zoldtakarmanyt fogyaszté libak
(3. csoport)

® 4% lenolajjal kiegészitett abrak 50%-a helyett ad libitum
zoldtakarmanyt fogyaszté libak (5. csoport)

® 4% lenolajjal kiegészitett abrakot fogyaszto libdk (6. csoport)

A huslibdk esetén 3 kezelést hasonlitottunk 6ssze (2006-ban végzett
kisérlet):

¢ kontroll allatok (olajkiegészités nélkiili abrakot fogyaszt6 libak
— 1. csoport

e olajkiegészités nélkiili abrakot és zoldtakarmanyt fogyaszto libdk
— 2. csoport

® 2% lenolajjal kiegészitett abrakot €s zoldtakarmanyt fogyasztd
libdk — 3. csoport

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 71

A nyulhus esetében a kiillonboz6 olajkiegészitésben részesiilt dllatok
(1. kisérlet) husdbol porkoltet és szalonndval tlizdelt, hagymaval ¢és
paprikaval izesitett siilt hust készitettiink.

Valamennyi étel elkészitésekor torekedtiink arra, hogy azonos

legyen az elkészitési mod az egyes kezelések esetében.

3.2.5. Konyhatechnikai mtveletek hatdsanak vizsgalata

A 2. kisérletsorozatban azt is vizsgéltuk, hogy a f6zés alkalmaval a
hist ért hohatds, valamint a hisok siitésekor felhasznélt zsiradék (n6vényi
olaj, sertészsir) milyen hatdssal vannak a hdsok eredeti zsirsavosszetételére.
A fentiek megadllapitdsara a kovetkezOmintak zsirsavosszetételét vizsgaltuk:

= fazékban 2 6ran at f6zott brojlercsirke-, illetve nyulhus

= kuktaban 20 percig f0zott brojlercsirke-, illetve nytlhus

= zsiradék adagoldsa nélkiil siitott brojlercsirke-, illetve nyulhus
= napraforgoolajban siitott rantott brojlercsirkehus

= sertészsirban siitott rantott brojlercsirkehts

Az igy elkészitett husok zsirsavosszetételét a nyers hussal azonos

modon hatdroztuk meg.

3.2.6. A kémiai vizsgalatok moddszerei

Az allatokkal etetett takarmanyok kémiai O0sszetételét (szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, Ca és P tartalmat) a
Magyar Takarmédnykodex (1990) 2. kotetében ajanlott modszerekkel (5.1.,
6.1, 7.1., 8.1., 9.1., 11.3., 11.6. fejezetek) dallapitottuk meg. Az etetett
takarmanyok, illetve a vagott aru zsirjanak zsirsavosszetételét Agilent
Technologies 6890N  Network tipusi gdzkromatograffal (Agilent
Technologies, Inc. Headquarters,Santa Clara, USA) vizsgaltuk. Az
elvalasztd oszlop tipusa: Supelco SpTM 2560 Fused Silica kapillaris oszlop
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(100m x 0,25mm x 0,2um). Vivogadz: Hy, nyomads 176,8 kPa. Detektor: FID.
Aramlds: 35 ml/min hidrogén, 30 ml/min nitrogén, 300 ml/min levegd.
Splitarany: 10:1. Homérséklet: mintabevitel (injektor) 240°C, termosztit
170-215°C (2 percig 170 °C-on tartja, majd 1 °C/perc sebességgel né 200
0Ci—ig, azutan 5 OC/perc sebességgel nd tovdbb 215 0C—ig és ezt a
homérsékletet tartja 20 percig), detektor 250°C. Minta mennyiség: 1 pl. A
zsir elszappanositdsa metanolban oldott 1IN NaOH-dal, az észterezés 10%-
os metanolban oldott bértrifluoriddal, a minta felvitele pedig hexédnnal
tortént.

A vizsgélt hiusmintdk zsirjanak o-tokoferol tartalmat a 44/2003
(IV.26.) FVM rendelet 10. mellékletében leirtak szerint allapitottuk meg.

A TBARS értéket Ramanathan és Das (1992) modszerével
allapitottuk meg. A meghatdrozds elve a kovetkezo: a hus triklor-ecetsavas
extraktuméban 1év6 malondialdehid 95-97 °C-on a tiobarbitursavval piros
szinreakciét ad, mely spektrofotométerrel 532-nm-en mérhetd. Standardként
1,1,3,3-tetractoxi-propanbdl savas hidrolizissel képz6dé malondialdehidet

hasznalunk.

3.2.7. A kisérleti eredménvyek statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését egytényezds
variancianalizissel (one-way ANOVA), az SPSS 12.0. for Windows program
segitségével végeztiik el. A szérdsok homogenitas vizsgélatit a Levene-teszt
segitségével értékeltiik. A statisztikai programban vdlaszthaté post hoc
tesztek koziil homogén szoérasok esetén a Bonferroni, mig heterogén
szorasok esetében a Dunnett’s T3 probakat alkalmaztuk (szignifikancia szint

valamennyi esetben: P<0,05).
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3.3. Kisérleti eredmények és azok értékelése

3.3.1. A lenolajkiegészitésnek a hizlalasi teljesitményre gyakorolt hatdsa

=  Libdkkal végzett kisérletek

Az 1. kisérletsorozatban, 2005-ben, a hislibakkal végzett kisérletben
a lenolaj-kiegészitést és zoOldtakarmany-etetés alapjan 4 csoportot
alakitottunk ki. Ennek sordn lehetdségiink volt tanulmanyozni, hogy a
lenolaj-kiegészités, illetve az abrakkorlatozdssal parhuzamosan etett
zoldtakarmany, hogyan befolydsolja a libdk novekedési teljesitményét.

A libdk tOmeg-gyarapoddsaval, illetve abrak-, energia- és
fehérjehasznositasdval kapcsolatos adatokat az 5. tdbldzat tartalmazza. Ezek
alapjan megallapithat6, hogy a nevelés 5. hetétdl kezdédden, amikor eltérd
takarmanyozdasu csoportokat alakitottunk ki, az egyes csoportok testtomege
tendenciézusan kiillonbozik egymdstol. A 11 hetes mérés alkalmdval azok a
csoportok, amelyeknek abrakfogyasztidsat 30%-kal korlatoztuk (2. és 4.
csoport), a kontrollhoz (1. csoport) képest kisebb (12, illetve 9%-kal)
testtomeget értek el, azonban ez a kiillonbség csak a 2. csoport esetében volt
szignifikdns. Az abrakadag 30%-kal torténd csokkentését tehat az ad libitum
zoldtakarmany fogyasztds nem tudja ellensilyozni. A libdk nem képesek
olyan mennyiségli zoldtakarmanyt elfogyasztani, ami pétolni tudnd az abrak
csokkentése kovetkeztében kiesd tdpldldbanyag mennyiséget. Vetési és
Bokori (1990) kisérletiikben az abrak fehérje tartalmanak csokkentésével
parhuzamosan ad libitum zdldlucernét etettek, és igy 10 hetes korra a
kisérleti csoportok 4537, illetve 4702 g-os testtomeget értek el, szemben a
kontroll allatok 4373 g-os atlagsdlyaval.
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A 4. csoportban, amelyben a ludak 4% lenolajjal kiegészitett abrakot
fogyasztottak, az abrakkorlatozds mar nem csokkentette szignifikdnsan az
allatok testtomegét. A 3. csoport, amely ad libitum fogyasztotta a lenolajos
tapot, a kontroll csoportndl 3%-kal kedvez6bb atlagos testtomeget ért el 11
hetes korban. Ezek az eredmények azt igazoljdk, hogy ilyen mértékii (4%)
lenolaj-kiegészités nem befolyadsolja kedvezdtleniil az allatok novekedési
teljesitményét.

5. tablazat: A huslibak atlagos testtomegének, tomeg-gyarapodasanak,
energia- és fehérjehasznositasanak alakulasa a kisérlet soran

(2005)
Halmozott 1 kg tomeg-gyarapodashoz
{ atlagos felhasznalt
Csoport, illetve t?sﬂ?ilgl(l)es napi
életkor g tomeg- Abrak ME Nyersfehérje
g gyarapodas kg MJ g
g
Sheteskorig | 06,930 6538 142 1698 287,98
(Osszes allat)
Sheteskorig  ,cch.306 72,79 1,99 2404 384,88
(Osszes allat)
1. csoport

11 hetes korig ~ 4949+747 * 62,80 3,53 43,24 625,00

17 hetes korig ~ 5145+726 " 41,45 5,28 68,31 935,08
2. csoport

11 hetes korig 4404605 © 55,72 322 4231 643,90

17 hetes korig ~ 4931+641* 40,49 4,74 64,90 923,17
3. csoport

11 hetes korig 51304809 * 65,15 3,38 42,94 597,43

17 hetes korig ~ 5453+836 * 44,87 496 63,61 862,34
4. csoport

11 hetes korig ~ 4519+679 ™ 57,22 3,14 42,47 625,75

17 hetes korig ~ 5029+701 * 41,31 4,64 63,60 905,61
a,b,c: A kiilonbozo betiivel jelolt adatok azonos életkoron beliil P<0,05 szinten
szignifikdnsan kiilonboznek.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 75

A kisérlet sordn etetett zoldtakarmanyokbdl a libdk 5-17 hetes

életkor kozott a kovetkezd mennyiségeket fogyasztottak:

Biikkonyos biiza Zoldlucerna Fi
Csoport 5-9. hét 10 — 11. hét 12 — 17 hét
g/allat/nap
1. - - 194
2. 213 120 238
3. - - 140
4. 199 129 245

Az eredményekbdl lathat6, hogy a hizlalas elsé id6szakaban (5-11.
hétig) a zoldtakarmany fogyasztds hasonléan alakult a két csoportban.
Miutdn a 12. héttdl az egyes csoportok abrakadagjit egységesen
250g/allat/nap mennyiségre allitottuk be - ami a 2. és 4. csoport esetében
abrakadag emelést jelentett - nem csokkent a zoldtakarmany felvétel. Az 1.
€s a 3. csoport, amelyek 11 hetes korukig csak abrakot kaptak, joval
kevesebb zoldtakarmanyt fogyasztottak. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhat6
le, hogy jelentds zoldtakarmany felvétel csak abban az esetben érhetd el, ha
a libdk mar a nevelés els6é iddszakédban is kapnak zoldtakarméanyt. Vetési és
Bokori (1990) is ugy taldltdk, hogy napos kort6l ad libitum etetve a
zOldlucernat, 8 hetes korig n6 beldle a ludak fogyasztdsa. Kisérletiikkben 10
hét alatt atlagosan 194, illetve 191 g zoldlucernat fogyasztottak el az dllatok
naponta, amely érték hasonlé a mi eredményeinkhez. A zdoldtakarméany
fogyasztasi adatokbdl az is megdllapithatd, hogy a libdk a fliféle
zobldtakarmanyokat a z6ldlucerndnal jobban kedvelik.

A 5. tablazat eredményeibdl az is megéllapithaté, hogy a
zoldtakarmany-etetés javitja az abrak-, és energiahasznositast az 5-11 hetes
életkor kozott. Vetési és Bokori (1990) is ugy taldltdk, hogy a

zOldtakarmany-etetés jelentdsen javitja az abrakhasznositdst, de rontja a
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fehérjehasznositast. Kisérletiinkben a lenolajos abrakot fogyaszté libdk (3.
csoport) abrak-, és fehérjehasznositds tekintetében is 4,6%-kal kedvezobb
eredményt értek el a kontroll csoportnal.

A nevelés 11. hetétdl kezdéddéen az egyes csoportok
takarmdnyozdsit egységesitettiik. Valamennyi csoport 4% lenolaj-
kiegészitést tartalmazé novendék libatdpot (F2. tdbldzat) fogyasztott, és
azonos volt a napi abrakadag is (250 g/liba/nap). Az ad libitum etetett
zoldtakarmany ebben az id6szakban pazsitfifélékbol all6 vegyes fii volt.

Az abrakkorlatozds megsziintetése utdn a 2. és 4. csoport lényegesen
gyorsabban gyarapodott a mdsik két csoportnil, aminek eredményeként

kordbbi lemaradasuk nagy részét kompenzaltak.

Tomeggyarapodds
Csoport a 11-17. hét kozott
(8)
196,7
5217,5
323,1
509,7

el e

Ezzel magyarazhat6, hogy a kisérlet befejezésekor (a 17. héten) a
kisérleti csoportok atlagos testtomege nem kiilonbozott szignifikdnsan a
kontroll csoportétdl. A jobb tomeg-gyarapodasbdl kovetkezden a kordbban
abraktakarékosan felnevelt csoportoknak a  takarmény- és
fehérjehasznositdsa is kedvezdbben alakult a hizlalds soran.

A kisérlet eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a novendékludak
szamottevd kompenzacids képességgel rendelkeznek, ami lehetdséget ad
arra, hogy a huslibdk felnevelése sordn jelentés mennyiségli abrakot
takaritsunk meg. A kompenzécids képesség szempontjabdl fontos, hogy a

ludak novekedési intenzitasat az elsd ot hétben jol kihasznaljuk, azaz hogy
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az allatok taplaléanyag-sziikségletét minden tekintetben kielégitve a libdk az
els6 iddszakban kelld fejlettséget érjenek el. Ezt kdvetden az 5 és 11. hét
kozott lehetéség van az éllatok energiaelldtdsanak mérséklésére. A libak
fehérjesziikségletét azonban még ebben az iddszakban is fedezni sziikséges.
Az abrakkorldtozds mértéke ne haladja meg a 30%-ot. Ennél nagyobb
mértékli abrakadag csokkentés esetén novelni sziikséges az abrakkeverék
energiakoncentraciojat. Ilyen feltételek esetében a sziikségletet fedezd
energiaellatas visszadllitdsdval a libak 4-6 hét alatt kompenzélni képesek a
korabbi hidnyos energiaellatasbol eredd testtomegbeli lemaraddsukat. Ilyen
modon lehetdéség van arra, hogy az abraktakarmdnyokndl Iényegesen
olcsobb  zoldtakarmanyok  felhaszndldsdval  libanként  4-5 kg

abraktakarmdnyt takaritsunk meg a huslibak felnevelése soran.

A 2005. évi, majlibakkal végzett kisérletben tovabb bovitettiik a
kezelések szdmat. A zoldtakarmédny-etetés hatdsdnak egyértelmiivé tétele
érdekében 30- és 50%-os abrakkorldtozasu csoportokat alakitottunk ki. A
kisérlet  tomeg-gyarapoddsi, tovdabbd  takarmédny-, energia- és
fehérjehasznositdsi eredményeit a 6. tdblazatban foglaltuk Ossze.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a nevelés 3. hetétdl a libdk napi
tomeg-gyarapoddsa folyamatosan csokkent. Kiilonosen szdmottevé a
novekedés mérséklodése a 11 hetes kort kovetden. Az abraktakarmdnynak
mar 30 %-os csokkentésekor is relative 5,2%-kal, de még nem
szignifikdnsan volt kisebb a libdk napi tomeg-gyarapoddsa. Az
abraktakarmdny 50%-kal torténd csokkentése mar jelentdsen (relative 25,9
%-kal) és egyuttal szignifikdnsan mérsékelte a ludak tomeg-gyarapodasat

5-11 hetes €életkorban.
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6. tablazat: Majlibak atlagos testtomegének, testtomeg-gyarapodasanak,
takarmany-, energia- és fehérjehasznosulasanak alakulasa a

kisérlet soran (2005)

) Halmozott 1 kg tomeg-gyarapodashoz

Csoport, Atle.l.gos étlaﬂgos napi felhasznalt

illetve életkor testtomeg tomeg- . Abrak ME Nyersfehérje

g gyaragpodas ke MJ g

%0';‘;;‘;58 l;;’lg)g 1523197 72,52 149 17,80 302,02

folg;":s ';ﬁz’)é 23844318 61,54 321 39,10 570,49
1. csoport

11 hetes korig ~ 4483+578 54,40 4,60 56,12 713,00

15 hetes korig ~ 5371+612 19,00 13,16 171,08 1760,81
2. csoport

11 hetes korig ~ 4483+578 48,19 3,63 55,77 934,82

15 hetes korig 45954523 * 10,06 17,39 264,11 3132,99
3. csoport

11 hetes korig ~ 3730+530 *** 29,07 4,31 72,21 1305,01

15 hetes korig 39994490 *** 9,91 12,64 220,14 2874,38
4. csoport

11 hetes korig =~ 42594465 *** 41,81 4,18 65,40 1113,69

15 hetes korig ~ 4778+492 ** 15,94 10,98 169,72 2037,92
5. csoport

11 hetes korig ~ 3623+388 *** 28,88 4,33 72,16 1298,74

15 hetes korig ~ 4100£405 *** 14,91 8,38 150,10 1993,01
6. csoport

11 hetes korig ~ 4661+476 55,12 4,53 5527 702,15

15 hetes korig ~ 5299+577 21,22 11,78 153,14 1576,16

Azonos életkoron beliil a kontroll csoporthoz képest: * P < 0,05 **P < 0,01 ***P < 0,001

szinten szignifikdns a kiillonbség
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Az abraktakarmany 50%-kal torténd csokkentésének negativ hatdsit
tehat az ad libitum zoldtakarmény fogyasztds lehetdsége nem tudta
érdemben ellensilyozni. Az emlitett id6szakban (5-11. hét) az
abraktakarmanynak 4% lenolajjal torténd kiegészitése sem csokkentette a
kisebb abrakadag testtomeg-gyarapodast mérsékld hatdsat. llyen hatast csak
11-15 hetes korban lehet megéllapitani, amikor a lenolajjal kiegészitett
takarmanyt fogyasztd 4. és 5. csoport tomeg-gyarapoddsa nagyobb volt az
ugyancsak 30, illetve 50%-kal csokkentett abrakellatasban részesiild 2. és 3.
csoport napi tomeg-gyarapoddsandl. Zollitsch és mtsai (1997) is ugy
talaltdk, hogy a nagy PUFA tartalmu zsirkiegészités javitja a brojlercsirkék
hizlalasi teljesitményét. He és mtsai (2007) halolaj-kiegészitéskor irtak le
hasonl6 tapasztalatokat szintén brojlerek esetében.

Az abrakcsokkentés az 1 kg tomeg-gyarapoddshoz felhaszndlt abrak
mennyiségét érthetd modon javitotta, az energia-, valamint a
fehérjehasznositdst azonban rontotta 5-11 hetes korban. A 11 hetes kort
kovetéen a tap lenolajjal torténd kiegészitése nemcsak a libdk tomeg-
gyarapoddsdt és abrakhasznositdsat, hanem energiahasznositasat is javitotta.

A libak fehérjehasznositdsat a zoldtakarmany-etetés mind 5 és 11
hetes életkor kozott, mind pedig 11 hetes kort kdvetden rontotta, ami azzal
all osszefiiggésben, hogy az ad libitum zoldfogyasztds fehérje tdletetést

eredményezett.
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A libak atlagos napi zoldtakarmany-felvétele az egyes csoportokban
a kovetkezd modon alakult:

5-11 hét 12-15 hét

g/allat/nap
1. csoport - -
2. csoport 352,0 503,4
3. csoport 363,9 727,5
4. csoport 356,3 562,6
5. csoport 381,9 805,9
6. csoport - -

Mint lathat6, a zoldtakarmany-fogyasztdst az abrakadag csokkentése
novelte. A vdrakozdssal ellentétben az abrak lenolajjal torténd kiegészitése
ugyancsak novelte a ludak zoldtakarmany fogyasztasat (4. és 5. csoport) a
12-15. hét kozotti idészakban az azonos abrakfogyasztdsi csoportokhoz
képest (2. illetve 3. csoport).

A 2006 évi kisérleteket parhuzamosan végeztiik a huslibakkal és a
madjlibakkal. A kisérletek ugyanazokkal a hibridekkel folytak, mint az el6z6
évben. A kialakitott 7-7 takarmdnyozdsi csoport koziil mindkét hibrid
esetében 5 kezelésben 20%-kal csokkentettiik az abraktakarmany
mennyiségét. Ezt az el6z6 évi eredmények indokoltdk, ugyanis azt
tapasztaltuk, hogy 30%-os abrakcsokkentés mar szignifikdnsan kisebb
testtomeget eredményez az ad libitum abraketetéshez képest.

A lenolaj-kiegészités mértékét 4%-rol 2%-ra csokkentettiik, mivel az
eldz6 évben elvégzett érzékszervi vizsgalatok eredményei szerint a 4%
lenolaj-kiegészités mar kedvezodtleniil befolydsolja a kész ételek
organoleptikus tulajdonsagait. A kisérletek hizlalasi eredményeit a 7. és 8.

tablazat tartalmazza.
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7. tablazat: A huslibak atlagos testtomegének, tomeg-gyarapodasanak,
takarmany-, energia- és fehérjehasznositasanak alakulasa a

kisérlet soran (2006)
. Atlagos ,Halmozott. 1kg tiimeg-gyarz’lpodéshoz
Csolgort, illetve testtomeg atlagos napi ) felhasznalt o
¢életkor o tomeggyarapodas Abrak ME  Nyersfehérje
g kg MJ g
“Z’ol;geez l;ﬁff 14764209 70,29 200 2497 423,64
?OI;E;Z l;ﬁg’)é 34294408 88,77 260 3172 462,80
1. csoport
10 hetes korban 45414397 44,59 7,53 91,90 1167,65
14 hetes korban 49504550 16,21 10,10 131,40 1352,44
2. csoport
10 hetes korban 4672+434 42,89 6,58 88,89 1299,05
14 hetes korban 47254635 4,50 39,21 571,35 7245,63
3. csoport
10 hetes korban 44414544 35,74 7,90 106,26 1545,47
14 hetes korban 4655619 8,86 16,77 253,53 3394,40
4. csoport
10 hetes korban 4563+443 40,04 7,05 94,96 1383,31
14 hetes korban 4687+501 6,39 26,14 378,67 475591
5. csoport
10 hetes korban 4607591 39,63 7,12 95,90 1396,40
14 hetes korban 46884653 6,82 23,14 351,43 4736,76
6. csoport
10 hetes korban 44314410 41,04 6,88 92,46 1343,31
14 hetes korban 4652+603 5,89 25,21 374,23 4880,38
7. csoport
10 hetes korban 4376+463 36,07 7,82 104,66 1511,14
14 hetes korban 4636620 7,96 18,65 280,06 3713,54
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8. tablazat: A majlibak atlagos testtomegének, tomeg-gyarapodasanak,
takarmany-, energia- és fehérjehasznositasanak alakulasa a
kisérlet soran (2006)

) Halmozott 1 kg tomeg-gyarapodashoz
Atlagos atlagos napi felhasznalt

Csoport, illetve testtomeg  tomeg-

életkor o arapodas Abrak ME Nyersfehérje
gy gp kg MJ g
3 hetes korig | /15,195 533 230 27.48 466,21
(Osszes allat)
6 hetes korig .00, 305 8366 257 3135 457 46
(Osszes allat)
1. csoport

10 hetes korban  4595+494 44,52 7,55 94,55 1201,25

14 hetes korban  4685+587 5,57 30,00 390,00 4014,00
2. csoport

10 hetes korban  4452+445 37,00 7,62 102,09 1475,16

14 hetes korban 4581443 6,82 25,86 367,57 4476,88
3. csoport

10 hetes korban 4561+470 42,63 6,62 88,05 1262,36

14 hetes korban  4728+598 8,18 19,30 281,83 3585,05
4. csoport

10 hetes korban  4625+408 43,85 6,43 86,87 1268,53

14 hetes korban  4797+557 8,07 21,86 314,15 3897,13
5. csoport

10 hetes korban  4431+458 38,59 7,31 99,09 1453,72

14 hetes korban  4598+575 5,29 33,38 486,31 6165,00
6. csoport

10 hetes korban 4421423 37,59 7,51 100,29 1445,73

14 hetes korban  4627+509 8,82 18,95 272,83 3395,06
7. csoport

10 hetes korban  4556+490 43,96 6,42 86,39 1256,93

14 hetes korban  4680+663 5,39 30,99 458,17 5938,88
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A tabldzatok eredményei szerint sem a huslibdk, sem pedig a
mdjlibdk esetében nem volt szignifikdns kiilonbség az egyes csoportok
atlagos testtomege kozott 10 és 14 hetes korban. Ez azt jelenti, hogy az ad
libitum zoldtakarmany-fogyasztds 6-14 hetes kor kozott a 20%
abrakkorldtozds 4ltal okozott tapldldanyag-veszteséget csaknem teljes
egészében kompenzdlni képes. Az adatok azt is igazoljdk, hogy a 2%
lenolaj-kiegészités sem Onmagdban, sem zoldtakarmany-etetéssel egyiitt
nem befolydsolja kedvezotleniill a libdk hizlaldsi teljesitményét. A
szintetikus és természetes eredetll E-vitamin kiegészitések egyik dozisa sem
befolydsolta az allatok ndvekedését.

Az 1 kg testtomeg-gyarapodashoz felhasznélt abrak tekintetében a
zoldtakarmany-etetés kedvezd hatast gyakorolt mindkét kisérletben, a
mjlibdk  esetében  kifejezettebb a  megtakaritis mértéke. Az
energiahasznositds a huslibdk esetében a kisérleti csoportok atlagat tekintve
elmarad a kontroll csoporttdl, mig a mdjlibdkndl az energiahasznositas is
valamivel kedvezdbb a kontroll csoporthoz képest.

A fehérjehasznositds mértéke a hizlalas 6. hetétdl az el6zd
kisérletekhez hasonléan ezittal is romlik, ami a zdldtakarmdny
fogyasztasbol kovetkezo fehérjetiletetésre vezethetd vissza.

A tomeggyarapodds mind a kontroll, mind a kisérleti csoportok
esetében jelentdsen csokken a hizlalds 10-14. hete kozott. Ez feltehetdleg
azzal is magyardzhatd, hogy a hizlalasnak ez a szakasza a nagyon meleg
nyari iddszakra esett. Ezt az is aldtdmasztja, hogy a stagndlds a
takarmanyozastdl €s hibridtol fiiggetleniil valamennyi csoportra jellemzd

volt.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 84

A kisérletek sordan vegyes botanikai 0sszetételll fiivet etettiink mind a
hislibakkal, mind a m4jlibakkal. A zoldtakarmany fogyasztds a kisérlet 6-
14. hete kozott a kovetkezoképpen alakult:

hasliba majliba

g/allat/nap
. csoport - -
. csoport 2053 173,8
. csoport  212,6 179,1
. csoport  192,6 193,1
5. csoport 2237 209,0
6. csoport  198,5 178,1
7. csoport  200,7 207,7

A W NN~

A huslibdk esetében a kisérleti csoportok napi atlagos zoldtakarmany
fogyasztasa 205,6 g, mig a majlibak esetében 190,1g volt. A zoldtakarmany
fogyasztas mindkét hibrid esetében elmarad az el6z6 évi kisérletben mért
mennyiségtdl. Ennek egyik oka az lehet, hogy azokban a kisérletekben
nagyobb volt az abrakkorldtozas mértéke (30, illetve 50%). A majhibridek
esetében tapasztalt 1ényegesen kisebb fogyasztds azzal is magyardzhato,
hogy a kukoricacsalamddét a fiinél jobban kedvelték a libak.

A lenolaj- és E-vitamin-kiegészités tekintetében, az el6zd évi
eredményekhez hasonléan megdallapithatd, hogy sem a 2% lenolaj-
kiegészités, sem az E-vitamin adagoldsa nem befolydsolta a libdk hizlalasi

teljesitményét.
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=  Nyulakkal végzett kisérletek

A nyulakkal végzett kisérletek esetében az allatok felnevelése és
hizlaldsa az Allattenyésztési és Takarmdnyozdsi Kutatdintézet godolléi
telepén tortént. A kisérletek lebonyolitdsdban é€s a hizlaldsi eredmények
értékelésében az ATK munkatarsai is részt vettek.

A 2005 évi kisérletben, a libdkhoz hasonldan, az volt a célunk, hogy
megtaldljuk azt az optimdlis lenolaj-koncentraciét, amely a hizlalédsi
teljesitmény romldsa nélkiill érdemben noveli a nyidlhis n-3 zsirsav
tartalmat.

Ennek megéllapitasira 1 és 4% kozott novekvO mennyiségii
lenolajjal egészitettilk ki a kisérleti csoportok takarméanyat. A hizlalasi
eredményeket a 9. tdblazat mutatja be.

A kutatok kozott nincs egyetértés abban, hogy a takarmény
zsirtartalmdnak novelése hogyan befolydsolja a nyulak hizlalasi
teljesitményét. Lanari és mtsai (1972) valamint Raimondi és mtsai (1974)
szerint nagy mértékii zsirkiegészités esetén csokken a novekedési
teljesitmény €és romlanak a vagasi eredmények, mig Pla és Cevera (1997) a
vdagasi kihozatal novekedésérdl szamol be.

Kisérletiinkben a hizlalds végén (84 napos korban) a negativ
kontrollhoz képest a 4% napraforgdolaj-kiegészités hatdsara 3,6%-kal
kedvezobb testtomeget értek el az allatok, amely kiilonbség szignifikdnsnak
bizonyult. Ezzel szemben a lenolaj-kiegészités egyik dozis esetében sem
eredményezett jelentds kiilonbséget a negativ kontrollhoz képest. A pozitiv
kontroll csoporttl is csupdn a 2% lenolajban részesiilt dllatok atlagos
testtomege volt szignifikdnsan gyengébb, ez azonban valdsziniileg annak a

kovetkezménye, hogy ebben a csoportban kevesebb dllat hullott el, aminek
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kovetkeztében tobb kisebb testtomegii dllat maradt a csoportban. A lenolaj-
kiegészités testtomeget csokkentd hatdsat egyébként mds kutatdk is
megfigyelték. Igy Verdelhan és mtsai (2005) kisérletében a 2% lenolaj-
kiegészités kisebb 71. napos €lOsulyt eredményezett a 2%-os repce-
kiegészitéshez viszonyitva (2365 vs 2435g). Ugyanigy Colin és mtsai
(2005) is 30 g-mal kisebb 72 napos testsilyt értek el extruddlt lenmag
etetésekor. Bernardini (1999), valamint Dal Bosco és mtsai (2004) szerint
viszont a lenolaj-kiegészitésnek nem volt negativ hatdsa a nyulak hizlalési
tulajdonsagaira.

A legnagyobb takarményfogyasztast a pozitiv kontroll csoportnél
mértiik, de az 1 és 4%-os lenolaj-kiegészités esetén is nagyobb volt az
allatok takarmanyfogyasztdsa a negativ kontrollndl. A takarmanyértékesités
az elozetes varakozdsoknak megfeleléen a nagy energiatartalmu tapok
esetében (2-5. csoport) volt kedvezdbb. Ddnicke és mtsai (2004) novekvd
mértékit (5, 10, 15 és 20%) repce kiegészités esetén tapasztaltdk a
tomeggyarapodds csokkenését €s a takarmdanyfelvétel novekedésével

parhuzamosan a takarmanyhasznositis romlasat.
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9. tablazat: Hizlalasi eredmények alakulasa az 1. nyilhizlalasi Kisérlet soran (2005)

Testtomeg Tomeg- Takarmany- Takarmany-
o gyarapodas fogyasztas értékesités
g/nap g/nap glg
35.nap 56.nap 84.nap 35-84. nap
1. csoport ab a
(negativ kontroll) 860 1687 2608 36,3 103 2,86
2. csoport
(pozitiv kontroll 860 1680 2703 ¢ 38,3° 107 2,79
4% napraforgdolaj)
3. csoport
(1% lenolaj+ 881 1694 2664 ™ 37,2 104 2,78
3% napraforgdolaj)
4. csoport
(2% lenolaj+ 861 1633 2565 355° 100 2,85
2% napraforgoolaj)
5. csoport 855 1691 2628  368% 104 2,85

(4 % lenolaj)
“PC A kiilonbizd betiivel jelilt értékek azonos oszloponbeliil min P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonboznek.
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A kisérlet egyéb adatait (husmindség) figyelembe véve ugy taldltuk,
hogy a hizlalasi paraméterekre, valamint a hismindségre gyakorolt hatas
alapjan az optimadlis olajkiegészités a 2% lenolaj+2% napraforgdolaj
kombinaci6. Ezért a 2. kisérletsorozatban, 2006-ban mar ezzel az
olajkiegészitéssel végeztik el. A kezelések kozotti kiilonbséget ebben a
kisérletben a kiillonboz6 E-vitamin kiegészitések jelentették.

A hizlalasi eredmények alakuldsat a 2. nyulhizlalasi kisérletben a 10.
tdblazat adatai szemléltetik. A tdbldzat adataibdl megéllapithatd, hogy a
hizlalas végére valamennyi kisérleti csoport kedvezobb testtomeget ért el az
el6zd évi 2% lenolaj-kiegészitéshez viszonyitva. A nagyobb (300 mg/kg
takarmany) dézisu E-vitamin kiegészitések az 4tlagos testtomeg
tekintetében a negativ kontroll csoporthoz képest szignifikdnsan 6%-kal
kedvezObb eredményt értek el. A 300 mg/kg-os E-vitamin kiegészités tehat
kedvez6 hatasu volt. Ezzel szemben Oriani és mtsai (2001) 60, 150 és 375
mg/kg a-tokoferolt adagoltak 29 napig, és eredményeik szerint nem volt
kiilonbség az éllatok testtomegében és a takarmanyfelvételben. Vagyis
kisérletikben az E-vitamin kiegészités nem befolydsolta a hizlalasi
teljesitményt.

A tomeggyarapodds €s a takarmanyfogyasztas tekintetében nem volt
lényeges kiilonbség a csoportok kozott  kisérletinkben, mig a
takarmdanyértékesités valamennyi kisérleti csoportban szignifikdnsan jobb
volt a negativ kontrollhoz viszonyitva.

A kapott eredmények megerdsitik, hogy a 2% lenolaj + 2%
napraforgéolaj-kiegészités nem befolydsolja kedvezOtleniil a hizlaldsi
eredményeket, sOt a takarmanyértékesités szignifikdnsan javul az

olajkiegészités nélkiili csoporthoz képest.
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10. tablazat: Hizlalasi eredmények alakulasa a 2. nyiilhizlalasi Kisérlet soran (2006)

Testtome Tomeg- Takarmany- Takarmany-
o g gyarapodas fogyasztas értékesités
g/nap g/nap g/g
35.nap S56.nap  84.nap 35-84. nap

1. csoport c a a a
(negativ kontroll) 914 1757 2594 34,9 113 3,29
2. csoport
(pozitiv kontroll 886" 1747 2655®  36,1" 111 3,12°
2% LO+2% NFO)
3. csoport be b b N
(2% LO+2% NFO+150SE) 8927 1753 2688 36.8 110 3,03
4. csoport ab b b N
(2% LO+2% NFO+300SE) 8877 1791 2745 38,0 114 3,05
5. csoport ab b b N
(2% LO+2% NFO +60SE+90TE) 555 1751 2687 36.8 110 3,05
6. csoport 863° 1729 2733°  377° 11 3,02°

(2% LO+2% NFO +60SE+150TE)

“b A kiilonbozd betiivel jelolt értékek azonos oszloponbeliil min P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonboznek.

LO=lenolaj
NFO=napraforgoolaj
SE=DL-a-tokoferol-acetdt

TE= D-a-tokoferol (a zsirsavpdrlatban)
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3.3.2. Az olajkiegészité€sek hatasa a zsirsavosszetételre

3.3.2.1. Ludakkal végzett kisérletek

A 2005-ben huslibdkkal végzett kisérlet zsirsav vizsgdlatdnak
eredményeit a 11-12. és az F6-F9. tdbldzatokban foglaltuk &ssze. A vagott
libatest kiillonb6zd részeinek zsirjdban az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(MUFA) fordulnak el a legnagyobb mennyiségben. Ez aldl csak a mjj
képez kivételt, az is csak akkor, amikor a libdk zoldtakarmanyt is
fogyasztanak (F8 tdblazat). A legtobb MUFA csoportbeli zsirsavat a comb
zsirja, valamint a hastiri zsir és a boralatti zsir tartalmazta (F6-F7. tablazat).
Kirchgessner és mtsai (1997) ugyancsak ezt a zsirsavcsoportot, valamint a
telitett zsirsavakat taldltdk legnagyobb mennyiségben a zsirban, amikor a
libdk kukoricara, 4arpdra, buzdra és zabra alapozott takarményt
fogyasztottak.

A zoldtakarmany-etetés a kontroll csoporthoz képest - a mintavételi
hely hatdsatol eltekintve - szignifikdnsan csokkentette a MUFA csoport
zsirsavainak ardnyat a zsirban. A kiilonb6zé mintavételi helyek koziil a
mell, a comb, tovdbba a m4j zsirjdban mérsékelte a zoldtakarmany-etetés
szignifikdnsan a MUFA zsirsavak mennyiségét (F6 és F8. tablazat). Arslan
(2004) ugyancsak a MUFA csoport csokkenését tapasztalta, amikor a libak
inditétapjanak 10, neveldtapjanak pedig 20%-at fliliszttel helyettesitette.

A lenolaj-kiegészités a  zoldtakarmény-etetéshez  hasonldéan
ugyancsak csokkentette a kontroll csoport dllatainak zsirjdhoz képest a
MUFA zsirsavak részardnyit. A hatds a mdj kivételével valamennyi

mintavételi helyen szignifikdnsnak bizonyult. Olomu és Baracos (1991)

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 91

brojlercsirkékkel végzett kisérletilkben ugyancsak azt tapasztaltdk, hogy a
lenolaj kegészités csokkenti a MUFA csoport zsirsavainak mennyiségét a
csirkék zsirjaban. Jiang-Wen-Chuan és mtsai (1996) szintén azt figyelték
meg, hogy amikor a libdk takarmanyat kiillonbozé novényolajokkal
(kokuszolaj, sz6jaolaj), valamint sertészsirral egészitették ki, eltér6 modon
alakult a hasiiri zsir, illetve a mell és a comb zsirjdnak zsirsavosszetétele. A
koékuszolaj a telitett zsirsavak részardnyat, mig a sertészsir a MUFA csoport
zsirsavainak mennyiségét novelte meg a testzsitban a maésik két
zsirsavforrdshoz viszonyitva. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
nagyobb részardnya a szdjaolajjal végzett kiegészités esetében volt jellemzd.

A md MUFA-tartalmdt a lenolajjal végzett kiegészités a
zoldtakarmany-etetéstol eltéréen nem befolydsolta. A zoldtakarmany-
etetésnek a MUFA-tartalmat erdteljesen csokkentd hatdsa magyardzza, hogy
a zoldtakarmanyt €s lenolajjal kiegészitett abraktakarmanyt fogyasztd 4.
csoport mdjanak zsirjdban a lenolajfogyasztds ellenére szignifikdnsan
csokkent a PUFA-tartalom az ugyancsak lenolajos abrakot fogyasztd 3.
csoporthoz képest.

A MUFA csoport zsirsavai kozott az olajsav (Cig.;) képviseli a
legnagyobb hanyadot, kovetkezésképpen a zoldtakarmény-etetés és a
lenolaj-kiegészités ennek mennyiségét csokkenti a legnagyobb mértékben.
A zdldetetés a hastiri zsir kivételével valamennyi mintavételi helyrol
szarmazd zsirban szignifikdnsan csokkentette a kontroll csoport zsirjdhoz
képest az olajsav részardnyat. A legnagyobb a csokkenés a médj esetében,
annak zsirjdban ugyanis szignifikdnsan csaknem a felére csokkent az olajsav

részardnya. A zoldtakarmany-etetésnek a zsir olajsav tartalmat csokkentd
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hatésa feltehetden az etetett zoldtakarmdny kis zsirtartalméval, illetve a zsir
alacsony olajsav tartalméval (3,98%) 4ll osszefliggésben.

11. tablazat: A takarmanyozas hatisa a vagott libatest zsirsavosszetételére >

zsirsavak' K Z L LZ

(1. csoport) (2. csoport) (3. csoport) (4. csoport)
Cizo 0,0340,005*  0,0240,005®  0,02+0,003"  0,0240,005*
Ciao 0,3340,021°  0,3010,045"  0,29+0,049°  0,28+0,023"
Ciso 0,0440,006°  0,06+£0,009°  0,04+0,003°  0,06+0,008"
Ciso 20,75£1,298* 19,63+0,651° 17,93+1,360° 18,1940,789¢
Ci70 0,08+0,009°  0,10+0,022*  0,08£0,016°  0,1140,027*
Ciso 6,1510,468"  7,03%£1,274*  6,11£1,231*  6,19+1,248"
Caoo 0,0740,011™  0,1140,013*  0,07£0,016°  0,09+0,020"
Cao 0,0540,068"  0,10+0,165*  0,07+0,093*  0,06+0,089*
SFA 27,50+1,486" 27,36+1,572° 24,60+1,792" 25,01+1,754"
Cia1 ns 0,0240,003*  0,02+0.004*  0,02+0.008*  0,02+0,006
Cieii n7 2,73+0,291*  2,44+0.463™  2,19£0.629°  2,17+0,451°
Ci7. 0,08+0,030°°  0,10+0.022°  0,07+0.014° 0,090,021
Cis:1no 47,8312,243"  43,89+4.484" 42.33+3.052™ 39,7143,835°
Cis:1 n7 1,1740,141°  1,26£0.433*  1,102£0.167*  1,04+0,221°
Cao:1 0o 0,1240,012°  0,1740.043* ND ND
MUFA 51,96+2,130° 47,88+4.418" 45,7243.326™ 43,031+3,922¢
Cisane 17,69+1,106" 19,93+1,041* 17,91£1,050°  20,1840,873*
Cisne 0,02+0,006°  0,03+0,005"  0,03+0,006*  0,03+0,009*°
Cig3n 0,9240,099°  1,3240,223°  9,01%1,187* 8,961,106
Cao:2n6 0,09+0,027°  0,15+£0,055*  0,1340,046™  0,13+0,052"
Ca03n6 0,0440,024*  0,06+£0,051*  0,06+0,045*  0,05+0,043*
Ca0:4 n6 0,93+1,001°  1,36+1,829*°  0,88+0,928*  1,00+1,201°
Ca0:5 03 0,03+0,013°  0,10£0,048"  0,16+0,159*  0,261+0,447"
Cazn6 0,2040,192*  0,32+0,382*  0,15%0,141*  0,18+0,203"
Coisns 0,04+0,040° 0,12+0,121*  0,2340,198*  0,2440,254"
Cai6n3 0,4440,046*  0,09+0,126*  0,17+0,196*  0,11%0,153*
PUFA 19,98+1,665° 23,37+2,315° 28,56+1,981" 30,88+2,330°

»bed A kiilonboz betiivel jelolt értékek azonos soron beliil minimum P<0.05
szinten szignifikdnsan kiilonb6znek

"az bsszes zsirsav %-dban ND = nem detektalt

ZA mell, a comb, a hasliri és boralatti zsir adataib6l szamitott atlagos értékek

K = kontroll Z =30 % abrak helyett zoldtakarmdny

L = lenolajos abrak LZ =30 % lenolajos abrak helyett z6ldtakarmédny
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Az abraktakarmédny lenolajjal torténd kiegészitése ugyancsak
jelentds befolyast gyakorolt a zsir olajsav-tartalmdra. Amennyiben
eltekintink a mintavételi hely hatdsatél, 1Ugy a lenolaj-kiegészités
szignifikdnsan csokkentette a libak zsirjdnak olajsavtartalmét (11. tablazat).
A kiilonb6zd mintavételi helyek koziil a lenolaj-kiegészités egyediil a m4j
zsirjanak nem mérsékelte az olajsavtartalmat, a tobbi mintavételi hely
zsirjaban szignifikansan csokkent az olajsav részaranya a lenolaj-kiegészités
eredményeként.

A 4. csoport esetében, amelynek dallatai zoldtakarmanyt is
fogyasztottak, és az abraktakarmdnyuk lenolajat is tartalmazott, a kétféle
kezelés hatdsa kumuldlodott, ami azt eredményezte, hogy ennek a
csoportnak a mintdiban volt a legkevesebb az olajsav mennyisége.

Utlu és Kaya (2004) hasonlé tapasztalatokat szereztek, amikor a
libdk takarmanyét a nagy linolsavtartalmu napraforgdolajjal egészitették ki.
A kiegészités ugyanis szignifikdns mértékben csokkentette a bdralatti zsir
olajsavtartalmat. Ismertek azonban tapasztalatainktdl eltérd kisérleti
eredmények is. Igy a kiemelkedéen sok, 72-73% (Givens és mtsai 2000)
olajsavat tartalmazé olivaolaj a lenolajjal és a napraforgdolajjal ellentétben
O’Neill és mtsai (1998) kisérletében novelte a csirkék mellének és
combjanak zsirjdban a MUFA-csoport zsirsavainak mennyiségét. A sok
olajsavat tartalmazoé repceolaj Bickel és mtsai (2001) kisérletében is novelte
a telitetlen zsirsavak hanyadat.

A MUFA-csoportban az olajsav mellett még a palmitoleinsav (Cie.1)
is érdemleges mennyiségben fordul el6. Amennyiben eltekintiink a
mintavételi hely hatdsatol, gy a lenolaj-kiegészités szignifikdns mértékben

csokkentette a libazsir palmitoleinsav-tartalmat (11. tabl4zat). A kiilonb6z6
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mintavételi helyekrol szarmazé zsir esetében viszont csak a mell és a mgj
zsirjaban volt a palmitoleinsav szignifikdnsan kisebb mennyiségben jelen,
mint a kontroll csoport zsirjdban (F6-F8. tdblazat). Ugyanez mondhaté el a
zoldtakarmany hatdsat illetéen is, ugyanis a zoldtakarmany is csak az
emlitett két mintavételi helyen csokkentette szignifikans mértékben a zsir
palmitoleinsav tartalmét, azzal a kiegészitéssel, hogy a mdj esetében a
zoldtakarmany-etetés igen nagy mértékben (relative 78%-kal) mérsékelte a
zsir palmitoleinsav tartalmat. Még ennél is nagyobb ardnyd volt a
csokkenés, amikor a libdk a zoldtakarmdnyt €s a lenolajjal kiegészitett
abrakot egyiitt fogyasztottdk (4. csoport). Eredményeink Utlu és Kaya
(2004) tapasztalatait tdmasztjdk ald, akik libdk takarmanyanak novekvo
mennyiségli napraforgdolajjal torténd kiegészitésekor a palmitoleinsav
szignifikdns mértékii csokkenését figyelték meg. Martins és mtsai (2003)
ugyanezt tapasztaltdk, amikor brojlerek takarmanyat szdjaolajjal
egészitették ki.

Az ugyancsak a MUFA-csoportba tartozé vakcénsav (Cig. n.7)
esetében is csak a mell és a mdj zsirja tekintetében taldltunk sziginifikans
Osszefiiggést a kezelés €s a zsir vakcénsav-tartalma kozott, nevezetesen a
mell zsirjdban a zoldtakarmény-etetés, a mdj zsirjdban pedig a
zoldtakarmany ¢és a lenolaj-kiegészités egyiittes hatdsara csokkent a
vakcénsav részardnya.

A telitett zsirsavak (SFA) nagysdgrendben a MUFA csoport utdn
kovetkeznek a libdk vdgott drujanak zsirjdban. Minthogy az etetett
zoldtakarmany, valamint a kiegészitésre felhasznalt lenolaj csak kevés SFA
csoportbeli zsirsavat tartalmaznak (22,52 illetve 8,89%) és az etetett

abrakkeverékben is csak 21,58% SFA volt taldlhatd, a vagott test zsirjadnak
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23-37%-nyi SFA tartalma nagyobbrészt a de novo szintézis eredménye. Ezt
tdmasztja ald, hogy az SFA csoport zsirsavai valamennyi kezelés esetében
€s valamennyi mintavételi hely koziil a mdj zsirjdban szignifikdnsan a
legnagyobb mennyiségben fordulnak el6 (F6-F8. tablazat).

A zoldtakarmény-etetés a vagott test egyetlen helyérdl szdrmazo
minta zsirjdban sem (még a majban sem) befolydsolta az SFA részaranyt.
Ebben a zoldtakarmény kis zsirtartalma és zsirjanak alacsony SFA tartalma
mellett az is kozrejatszhatott, hogy a libdk viszonylag kevés zoldtakarméanyt
fogyasztottak. A hizlalas 6. és 11. hete kozott ugyanis a 2. csoportban
atlagosan 213 g, a 4. csoportban pedig 199 g volt az éllatonkénti és
naponkénti zoldtakarmény fogyasztas.

Amennyiben a mintavételi helytdl eltekintiink, a lenolaj-kiegészités,
valamint a lenolaj-kiegészitéssel 0Osszekotott zoldtakarmény-etetés (4.
csoport) szignifikdnsan csokkentette a libdk zsirjdban a telitett zsirsavak
részaranyat (11. tablazat). A kiillonb6zoé mintavételi helyek koziil a lenolaj-
kiegészités a boralatti zsir kivételével valamennyi mintavételi helyen
szignifikdnsan kisebb SFA-tartalmu zsirt eredményezett. Nam és mtsai
(1997) brojlercsirkék takarmanyanak 10% lenmagdaraval torténo
kiegészitésekor ugyancsak azt tapasztaltdk, hogy a comb zsirjdban
szignifikdnsan csokkent az SFA-csoport zsirsavainak mennyisége.

A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav (Cjg.), valamint a sztearinsav
(Cig0) fordulnak eld legnagyobb ardnyban a libdk zsirjdban. Kisérleti
eredményeink azt igazoljdk, hogy a zoldtakarmdny-etetés és a lenolaj-
kiegészités eltér0 hatdst gyakorolnak az emlitett két zsirsav ardnydra a
zsirban. Amennyiben eltekintiink a mintavételi hely hatdsatdl, ugy a

palmitinsav részardnyat mind a zoldtakarmdny-etetés, mind pedig a lenolaj-
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kiegészités szignifikdnsan csokkentette a libak zsirjdban. A lenolaj-
kiegészités hatdsa a mdj kivételével kifejezettebb, mint a zoldtakarmany-
etetésé. Ezt igazolja, hogy a mell, a comb, valamint a bdralatti zsir esetében
a lenolaj-kiegészités, valamint a lenolaj-kiegészités €s zoldtakarmany-etetés
kombinécidja szignifikdns palmitinsav csokkenést eredményezett, mig a
zoldtakarmany-etetéskor a hatds a mdj kivételével egy mintavételi hely
vonatkozdsdban sem vezetett szignifikdns valtozashoz. A mdj esetében
viszont a zoOldtakarmany-etetés jart a zsir palmitinsav-tartalménak
szignifikans csokkenésével.

A mintavételi hely hatasatol eltekintve a takarményozas nem okozott
szignifikdns valtozdst a libazsir sztearinsav-tartalmaban (11. tdbldzat). A
kiilonbozé mintavételi helyek zsirjanak zsirsavosszetétele tekintetében a
zoldtakarmanyozds csak a mell zsirjdban novelte szignifikdnsan a
sztearinsav részaranyat. A lenolaj-kiegészités egy mintavételi hely
tekintetében sem okozott szignifikdns véltozdst a zsir sztearinsav
tartalmdban.

A zoldtakarmany-etetés, valamint a lenolajjal végzett kiegészités a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) ardnyat is kovetkezetesen
modositotta a libazsirtban. Mind a kétféle kezelés valamennyi mintavételi
hely zsirjdban szignifikdnsan novelte a PUFA csoport zsirsavainak
részaranyat (11. és F6-F8. tablazat). Hasonl6 eredményekre jutott Arslan
(2004) is, amikor a libdk takarmanydnak 10, illetve 20%-at flliszttel
helyettesitette és azt taldlta, hogy a hasiiri zsirban megn6tt a PUFA-csoport
részaranya.

A PUFA zsirsavak részaranyanak alakuldsa szempontjabdl a lenolaj-

kiegészités hatékonyabb volt, mint a zoldtakarmény-etetés. Ez aldl egyediil

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 97

a ma képez kivételt, amelynek zsirjdban a zoldtakarmény-etetés
szignifikdnsan nagyobb PUFA-novekedést eredményezett, mint a lenolaj-
kiegészités (F8. tablazat). A kétfajta kezelés (lenolaj-kiegészités és
zoldtakarmany-etetés) hatdsa a PUFA-csoport esetében kumuldlédik,
ugyanis a kiillonbozd kezelések koziil a 4. csoport zsirjdnak PUFA-tartalma
a legnagyobb, és egyuttal szignifikdnsan meghaladja a zoldtakarmény-
etetésekor a kiilonboz6 mintavételi helyek zsirjdban mért PUFA-tartalmat.
Mais szerzOk (Zollitsch és mtsai, 1997) szbéjaolaj-kiegészitéssel tudtdk a
pecsenyecsirkék hasiiri  zsirjdban a PUFA zsirsavak mennyiségét
szignifikdnsan novelni.

Kisérleti eredményeink alapjan a PUFA-csoport egyes zsirsavainak
valtozasaval kapcsolatban a kovetkezdk dllapithatok meg.

A PUFA csoport zsirsavai koziil az a-linolénsav (Cjs.3 .3)-tartalom
véltozott az eltérd takarmdnyozds hatdsdra a legnagyobb mértékben.
Amennyiben eltekintiink a mintavételi hely hatdsatol, gy a zoldtakarmany-
etetés szignifikdnsan novelte a libazsir a-linolénsavtartalmat (11. tablazat).
Amikor azonban mintavételi helyenként vizsgaltuk a zoldtakarmény-etetés
hatdséit, gy a kialakult kiilonbséget a kiilonboz6 mintavételi helyeken a
kisebb n-szdm miatt a hatdrozott tendencia ellenére sem taldltuk
szignifikdnsnak. Ugyanakkor a lenolaj-kiegészités - a varakozdsoknak
megfelelden - valamennyi mintavételi hely zsirjdban szignifikdnsan novelte
az a-linolénsav-tartalmat. A novekmény a méj zsirjaban ugyan kisebb volt,
de ott is szignifikdnsnak bizonyult. A lenolaj-kiegészités az Osszes minta
atlagat tekintve az a-linolénsav-tartalmat a kontroll csoporthoz viszonyitva
9,44-szeresre novelte. Az igy szamitott novekmény a zoldtakarmany-etetés

sordn 1,41-szeres volt. A lenolaj Bou és mtsai (2006) kisérletében is novelte
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a PUFA csoport n-3 zsirsavainak, koziiliik is elsdsorban az a-linolénsavnak
a mennyiségét brojlercsirkék zsirjaban.

Kisérleti eredményeink arra utalnak, hogy az a kumulativ hatds, amit
a MUFA csoport esetében a zoldtakarmény-etetés €s a lenolaj-kiegészités
egyiittesen eredményeznek, az az a-linolénsav esetében is megfigyelhetd. A
4. csoport zsirjdnak a-linolénsav tartalma ugyanis minden vizsgélati helyen
szignifikdnsan nagyobb a zoldtakarmény-etetésekor megallapitott o-
linolénsav értéknél.

A libazsir linolsav (Cig, n¢) tartalma az o-linolénsavtdl eltéréen
alakul a kiilonbdz6 takarményozasu csoportokban. Amennyiben eltekintiink
a mintavételi hely hatdséatol, a zoldtakarmény-etetés szignifikdnsan noveli a
libazsir linolsav-tartalmat (11. tdblazat). Az egyes mintavételi helyek koziil
a zOldtakarmény-etetés a comb, a blralatti zsir és a m4j zsirjdban novelte
szignifikdnsan a linolsav-tartalmat. A zoldtakarmanyoknak ez a hatdsa az
etetett biilkkony0Os buza zsirjanak szamottevo (25,21%) linolsav tartalmaval
all osszefiiggésben.

A lenolaj-kiegészités a zsir linolsav-tartalmdt csak a mdj esetében
szignifikdnsan csokkentette. An és mtsai (1997) ugyancsak azt figyelték
meg, hogy a lenolaj-kiegészités a szoveti lipidekben csokkentette a linolsav-
tartalmat. A lenolajnak ez a hatdsa szlik (1:2,84) linolsav- a-linolénsav
ardnydval magyarazhat6. Ezt tdmasztjak ald Utlu és Kaya (2002) a nagy
linolsav- €s kis a-linolénsav tartalmu (tehét igen tdg linolsav- a-linolénsav
ardnyd) napraforgéolajjal végzett kisérletének eredményei. Ok ugyanis azt
tapasztaltdk, hogy a napraforgdolajjal végzett kiegészités az olaj dozisatol
fliggd mértékben novelte a libdk hasliri €s bdralatti zsirjanak linolsav-

tartalmat.
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A zsirmintdk arachidonsav (Cyg.4) tartalmat mind a mintavételi hely,
mind pedig a takarminyozds igen jelentds mértékben befolydsolja. A
legkevesebb arachidonsavat a hasiiri zsir, valamint a bdralatti zsir, mig a
legtobbet a mdj zsirja tartalmazza (F7-F8. tablazat). Az eltérés nagyon
szamottevd, hiszen mig a hasiliri- és a bdralatti zsirban mindossze 0,07-
0,15% kozotti az arachidonsav mennyisége, addig a mdj zsirja a
takarmanyoz4stdl fiiggéen 4,91-17,55%-ot tartalmaz ebbdl a zsirsavbol. A
mdj zsirjanak jelentds arachidonsav-tartalma azzal indokolhat6, hogy az
arachidonsav linolsavbdl torténd eldallitdsdnak helye a mdj. Amennyiben
eltekintiink a mintavételi hely hatdsatdl, a zoldtakarmédnyozas szignifikansan
noveli, a lenolaj-kiegészités pedig nem gyakorol befolydst a libazsir
arachidonsav tartalmara (11. tdblazat). Az egyes mintavételi helyek hatdsat
vizsgdlva megéllapithatd, hogy a zoldtakarmédny-etetés a mell és a mdj
zsifrjanak arachidonsav-tartalmat szignifikdnsan ndvelte, mig a tobbi
mintavételi helyrdl szarmazo6 zsir arachidonsav tartalmat nem befolyésolta.
A lenolaj-kiegészités viszont a mdj arachidonsav-tartalmat csokkentette. An
és mtsai (1997) ugyancsak arr6l szamolnak be, hogy brojlercsirkék
takarmdnyanak lenolajjal torténd-kiegészitése csokkenti a szoveti lipidek
arachidonsav tartalmat. A lenolaj-kiegészités altal eldidézett arachidonsav
csokkenés nagy valdszinliséggel a lenolaj sziik linolsav - a-linolénsav
(1:2,84) arédnydval indokolhat6. Amint arra kordbban mdar utalds tortént, a
linolsav és az oa-linolénsav dllati szervezetben torténd dtalakuldsa
(metabolitjaik képzOdése) azonos enzimek segitségével torténik, ami miatt
kompeticié alakulhat ki az enzimekért a szubsztratok kozott.

Az a-linolénsavnak a szervezetben képzO0dd metabolitjai koziil az

eikozapentaénsav (EPA, Cyys n.3) érdemi mennyiségben csak a m4gj
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zsirjdban, ott is csak a lenolajjal végzett kiegészités, illetve a kombindlt
takarmanyozds (lenolaj+zoldtakarmany) esetén fordul eld. Ezt az
magyardzza, hogy a lenolaj-kiegészités, valamint a kombindlt
takarmanyozds megnoveli a mdj zsirjdban az o-linolénsav mennyiségét,
amely zsirsav alapanyagul szolgél az EPA el6allitdsahoz a majban.

Az EPA-b6l képz6dd dokozahexaénsav (DHA, Ci6 n3) a
legnagyobb mennyiségben ugyancsak a mdjban fordul el6. A mdjban a
kombindlt takarmdnyozds a kontroll csoporthoz képest szignifikdns
mértékben novelte a zsir DHA-tartalmét. A tobbi mintavételi hely koziil
csak a mell emlitendd, amelynek zsirjdban mind a zoldtakarmany-etetés,
mind pedig a lenolaj-kiegészités szignifikdnsan novelte a DHA
mennyiségét. An és mtsai (1997) kisérletében brojlercsirkék takarmédnyédnak
lenolajjal torténd kiegészitése nemcsak a linolénsav, hanem a DHA
mennyiségét is megnovelte a szoveti lipidekben. Pietras és mtsai (2000)
brojlerek  takarmdnyanak repceolajjal  végzett kiegészitésekor is
megfigyelték az EPA- és a DHA-tartalom novekedését a mell és a comb
zsirjdban. M4s szerzOknek halolaj adagoldsaval sikeriilt a vdgott test
zsirjdban a PUFA csoportba tartozé EPA és DHA mennyiségét novelni. fgy
An és mtsai (1997) 3% lenolaj + 3% halolaj kiegészitéssel szignifikdnsan
tudtdk novelni a szoveti zsirokban az EPA és a DHA részaranyat. Husvéth
és mtsai (2000) 4% halolaj kiegészitéssel ugyancsak szignifikdnsan novelték
brojlercsirkék méjanak n-3 PUFA zsirsav tartalmat. Kahraman és mtsai
(2004) 2, 4 és 8% halolaj tartalmu takarmany etetésekor az ugyanilyen
dézisban adagolt szdjaolajhoz képest szignifikdnsan tobb EPA-t és DHA-t
taldltak a comb zsirjdban. Surai és Sparks (2000) 3% halolajjal végzett
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kiegészités esetén ugyancsak szignifikdnsan tobb DHA-t mértek ndvendék
kakasok kiilonb6z6 szoveteinek zsirjdban.

A linolsavb6l és az a-linolénsavbdl képzddd metabolitok
mennyiségét azonban jelentésen befolydsolja ezen zsirsavak egymadshoz
viszonyitott ardnya is. A linolsav/a-linolénsav ardny akkor kedvezd, ha az
4:1 (Schaefer, 2002). Ebbdl a szempontbdl a zoldtakarmany-etetés, de
méginkdbb a lenolaj-kiegészités kedvezd valtozast eredményezett. Ezt

igazoljak a 3. 4dbra adatai.

n-6/n-3 22
20 - + g
18 h 1
16 JT_ -
14- | I s i -
12
10 -
8 4
6 _
4
: 1w U Ll Uz I
mell comb hasiri zsir | béralatti zsir maj
OK 18,4 18,3 19,9 20,5 13,9
oz 13,7 14,3 14,7 15,9 15,3
BL 2,4 2,1 1,7 2,1 3,2
@BLz 2,6 2,3 2,1 2,4 3,9

K = kontroll (1. csoport)
7 =30 % abrak helyett zoldtakarméany (2. csoport)
L =lenolajos abrak (3. csoport)
LZ =30 % lenolajos abrak helyett zoldtakarmany (4. csoport)

3. abra Az n-6/n-3 zsirsav arany alakulasa az egyes mintavételi

helyeken a kiilonb6z6 kezeléseknél a 11. héten
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Ezekbdl az adatokb6él megdllapithatd, hogy amig a kontroll
csoportban az n-6/n-3 ardny az egyes mintavételi helyeken 13,9-20,5:1
kozott valtozik, addig zoldtakarméany-etetésekor ez az arany 13,7-15:1-re,
lenolaj-kiegészités esetén 1,7-3,2:1-re, zoldtakarméany-etetés és lenolaj-
kiegészités egyiittes hatdsara pedig 2,1-3,8:1-re szlikiil.

A 12. héttdl egységesitettiik a csoportok takarmédnyozésat, tehit 5
héten keresztiill valamennyi csoport 4% lenolaj-tartalmd abrakot és ad
libitum zoldtakarmanyt is fogyasztott. Ezt kdvetden, a kisérlet befejezésekor

(17. héten) csoportonként 4 levigott allat mintdibdl Gjabb zsirsavosszetétel

vizsgélatot végeztiink, melynek eredményét a 12.

tartalmazza.

és FO.

12. tablazat: A takarmanyozas egységesitésének hatasa a huslibak

zsirjanak zsirsavosszetételére

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport
(K) 2 @) (LZ)

Ciso 0,2840,07°  0,35+0,09°  0,28+0,06°  0,30+0,04™
Ciso 17,1741,90°  18,6+1,30* 17,57+1,50®  16,88+1,40
Cisl 2,09+0,90  2,35+0,89  1,82+0,63 1,93+0,70
Cis0 9,01£6,91  8,17+#5,51  8,25+6,09 7,80+5,03
Cisino  41,90+10,62 40,90+836 37,08+846  38,54+6,08
Cis:1 7 0,92+0,20°  1,03+0,27"  1,05+0,19% 1,12+0,18°
Cisans 17,1242.36™ 15,73+3,31°  18,24+1,95*  17,55+2,62
Cis3 03 5,73+1,56°  7,40+2,73°  10,1742,62*  10,73+3,22*
Cao nt 3,10£5,51  2,63+4,78  2,68+435 2,45+424
Ca0:5n3 0,26+0,50  0,30+0,52  0,28+0,49 0,41+0,72
Coréns 0,32+0,65  0,29+0,58  0,45+0,79 0,25+0,44
SFA 26,80+5,93  27,50+530 26,37+591  25,31+5,45
MUFA  45,05+11,23 44,45+8,70 40,10+8,86  41,79+6,56
PUFA 27,3245,02° 27,12+4,88" 32,70+3,02°  32,25+1,83"
n-6 20,73+4,47* 18,87+4,39° 21,41+3,61°  20,52+2,58"
n-3 6,58+1,13"  8,25+1,85" 11,29+1,31°  11,72+1,78°
n-6/n-3 3,18+0,62°  2,41+0,78"  1,95+0,58"  1,83+0,57"

a,b: A sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek P<0,05 szinten
szignifikdnsan kiilonboznek
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A 3 6 zsirsavcsoport koziil a legkisebb hdnyadot a kisérlet végén a
telitett zsirsavak alkotjdk. A telitett zsirsavak csoportjdba tartozd
palmitinsav esetében a takarmany egységesitése elotti allapothoz képest
valamennyi csoportban csokkent ennek a zsirsavnak a részardnya. A
sztearinsav esetében azt figyelhetjiik meg, hogy mennyisége a kordbban
csak abrakot fogyaszté 1. és 3. csoportban novekedett, mig a masik két
csoportban csokkent a részardnya a zsirban. A zoldtakarmany fogyasztés
tehat a kordbban csak abrakot fogyasztd csoportok esetében novelte a
sztearinsav mennyiséget. Osszességében a telitett zsirsavak részardnydnak
csOkkenése kedvezd valtozds a human taplalkozas szempontjabol.

Amennyiben eltekintiink a mintavételi helytdl és csoportonként az 5
mintavételi hely (mell, comb, hasiiri- és bdralatti zsir, mdj) atlagos értékeit
hasonlitjuk 0ssze (12. tablizat), akkor azt 4allapithatjuk meg, hogy a
takarmanyozds egységesitése utan is a MUFA csoport zsirsavai képviselik a
zsirsavak kozott a legnagyobb - 40% feletti - részaranyt. A kezelések kozott
a MUFA-tartalom tekintetében nem alakult ki szignifikans kiilonbség, habar
a kordbban is lenolajat fogyaszté 3. és 4. csoport esetében csokkent a
MUFA-tartalom. A zoldtakarmany-etetés nem gyakorolt befolyést.

A lenolaj-kiegészités hatdsara a kisérlet 1. szakaszaval ellentétben a
MUFA-csoport utdn nagysdgrendben a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
kovetkeznek. Az 1. és a 2. csoportban a kordbbi 20-25% kozotti értékhez
képest tobb mint 27% ezekben a csoportokban a PUFA arany, de még igy is
szignifikdnsan alacsonyabb a 3. és 4. csoporthoz képest, amelyekben 32,70
illetve 32,25% a PUFA zsirsavak ardnya. Mig a zoldtakarmany-etetése a
kisérlet 1. szakaszdban novelte a linolsav ardnyéat, addig a takarmanyozas

egységesitését kovetden azt tapasztaltuk, hogy a kordbban is zéldtakarményt
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fogyaszté 2. csoport allatainak zsirjdban a legkisebb (15,73%) a linolsav
tartalom. Ennek feltehetden az lehet az egyik oka, hogy a kisérletnek ebben
az id0szakdban a libdk tobbféle pazsitfibdl 4all6 vegyes fiivet kaptak
zoldtakarmanyként, amelynek a buzds biikkonynél kisebb a linolsav
tartalma (15,85% szemben a 25,21%-kal).
Mivel az 1. szakaszban megéllapitast nyert, hogy a zoldtakarmény-etetés
noveli a zsirban az arachidonsav mennyiségét, a lenolaj-kiegészités pedig
nem befolyésolja azt, ezért valészintsithetd, hogy a kordbban csak abrakot
fogyasztd 1. és 3. csoport dllatainak méjaban is a hizlalds utolsé 5 hetében
elfogyasztott zoldtakarmédny hatdsdra nott meg az arachidonsav részardnya.
A legjelentdsebb véltozas a varakozdsoknak megfelelden, a kisérlet
madsodik szakaszdban is az o-linolénsav esetében tortént 812. és FO.
tdblazat). A kordbban lenolajat nem fogyaszté 1. és 2. csoport esetében az
1% koriili értéket 5,7 illetve 7,4%-ra novelte meg a hizlalds utolsé
idoszakdaban etetett lenolaj. A masik két csoport his és zsirmintdiban
taldlhaté 8-9% koriili érték is 10% folé novekedett. Megéllapithatd tehat,
hogy a hizlalds utolsé id6szakédban etetett 4% lenolaj-kiegészités is képes
jelentds mértékben (6tszorosre) novelni a linolénsav mennyiségét a zsirban,
amennyiben azonban mdr a hizlalds 6. hetétdl lenolajjal egészitjiikk ki a
takarmanyokat, akkor tizszeresére tudjuk novelni a libdk hisdban és
zsirjdban az o-linolénsav ardnyat. Ettdl eltérd eredményt kaptak Lopez-
Ferrer és mtsai (2001b) brojlercsirkékkel végzett kisérletitkben, amikor 2 és
4% lenolajat etettek a 24 illetve 52 napos hizlalds sordn. Eredményeik
szerint a hosszabb idejli lenolaj etetés nem eredményezte az n-3 zsirsavak
tovabbi felhalmozddésat, habar a csirkék mar 24 naposan is at tudtdk

alakitani a linolénsavat hosszu szénldncd metabolitokkd a mdjban. A m4j
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esetében, ahogy az 1. szakaszban is tapasztaltuk, joval szerényebb volt a
linolénsav novekedése. Ennek egyik oka, hogy itt torténik az o-linolénsav
metabolizmusa, azaz a mdjban az a-linolénsav egy része mar EPA és DHA
formdjdban taldlhaté meg, amit az F9. tdbldzatban taldlhat6 EPA és DHA
eredmények is aldtdmasztanak. A mell kivételével, a tobbi mintavételi
helyen az EPA és DHA minimdlis mennyiségben taldlhatok meg, mig a
madjban 1,36 illetve 1,43%-ot ér el mennyiségiik. Pietras és mtsai (2000) azt
tapasztaltdk, hogy ha a brojlerek takarmanyat lenolajjal egészitették ki,
akkor a mell- és combizomban is nd az a-linolénsav mellett az EPA és a
DHA mennyisége is.

A zoldtakarmany fogyasztds és a lenolaj-kiegészités a-linolénsavra
gyakorolt kumulativ hatdsa a kisérlet befejezésekor is megfigyelhetd, hiszen
a legnagyobb a-linolénsav értéket ekkor is a 4. csoport érte el, amely a 6.
héttdl a 17. hétig fogyaszthatott a lenolajos abrak mellett zoldtakarmanyt is.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak esetében bekodvetkezd valtozdsok
kovetkezménye természetesen az n-6/n-3 zsirsavak ardnydnak moddosuldsa.
A 3. és 4. dbra a hizlalalds 11. hetében, valamint a takarmdny egységesitése
utdn, a kisérlet befejezésekor (17 hetes kor) jellemzd n-6/n-3 zsirsav
ardnyokat mutatjdk be testrészenként. A két diagram Osszehasonlitidsa
egyértelmiien bizonyitja, hogy a takarminyozds egységesitése utan 5 hétig
etetett 4% lenolaj-kiegészitéssel sikeriilt jelentdsen csokkenteni az n-6/n-3
ardnyt az 1. és 2. csoportban is, ahol kordbban ez az érték 13,70-20,46:1
kozottt alakult az egyes testrészekben. Mivel a 2. csoport a hizlalas 1.
szakaszdban is fogyasztott zoldtakarményt, ezért ebben a csoportban a 11.
hetes korban levagott dllatok esetében is a kontrollndl alacsonyabb ardanyt

taldltunk, mely kiilonbség a lenolajkiegészitést kovetden is megmaradt.
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Chanmugam és mtsai (1992) is alkalmasnak taldltak brojlereknél a lenolajat

az n-6/n-3 arany sziikitésére.

n-6n-3 6
5 T
il
4
3 P
2 £
1 1] E»
0 P E—— .
mell comb has(ri zsir | béralatti zsir maj
OK 3,0 2,9 2,6 3,2 5,0
oz 2,3 2,0 1,9 2,1 4,8
BL 1,8 1,8 1,5 1,7 3.3
BLz 1,7 1,6 1,4 1,5 3,6

A takarmany egységesitése elott:
K = kontroll (1. csoport)
Z =30 % abrak helyett zoldtakarmdny (2. csoport)
L =lenolajos abrak (3. csoport)
LZ =30 % lenolajos abrak helyett zoldtakarmany (4. csoport)

4. abra: Az n-6/n-3 zsirsavak aranyanak alakulasa a takarmany
egységesitése utan a hizlalas befejezésekor (a 17. héten)

A testrészek koziil a legsziikebb n-6/n-3 ardny a hastiri- és a boralatti
zsir esetében figyelhetd meg, utdna kovetkeznek az izomszovetek (mell €s
comb), és végiill a m4 (4. dbra). Gazdasagi éllatokban a zsirbeépiilés
folyamata a hastiri- és a bdralatti zsir beépiilésével kezdddik, majd ezutin
kovetkezik az izomszovetekbe és izomrostokba torténd beépiilés, amit az
életkor mellett a takarmdnyozds is befolydsol (Schmidt, 2003).
Feltételezhetjiik, hogy a takarmannyal felvett zsirsavakat a libak

elsddlegesen a zsirszovetekbe épitették be, és ilyen médon ott halmozddott
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fel a legtobb n-3 zsirsav. Az izomszovetek esetében is 2:1 alatti értéket
taldltunk, ami igen kedvezd a humdén zsirsavfogyasztds szempontjabdl. A
mdjban kialakult tdgabb ardny oka az lehet, hogy itt zajlik az egyes
zsirsavak metabolizmusa, ezért mar a zsirsavOsszetétel esetében 1is
megfigyelhettiik, hogy a mdj emiatt a tobbi mintavételi helytol eltéréen
viselkedik. Ennek ellenére a méj zsirjdban is jelentds sziikiilés tapasztalhat6
a 11. hetes értékekhez képest.

Az is megallapithatd, hogy a kordbban is lenolajat fogyaszté 3. és 4.
csoport esetében még tovabb sziikiilt az n-6 és n-3 zsirsav csoport ardnya.
Amig ugyanis a 11. hetes eredmények esetében a lenolajos abrakot
fogyaszté 4. csoportban taldljuk a legsziikebb ardnyokat, addig 17 hetes
korban ez a 3. csoportra vonatkozéan allapithaté meg. Ez a zoldtakarmany-
etetés és lenolaj-kiegészités kumulativ hatdsaval magyardzhat6. A 11. hetes
értékek esetében feltételezésem szerint azért nem alakult ki ez a hatas, mert
a 30%-os abrakkorlatozast nem tudta a zoldtakarmany-fogyasztds ilyen
szempontbdl kompenzalni.

Az ismertetett eredmények alapjdn elmondhat6, hogy a
zoldtakarmany-etetés, valamint az abraktakarmany lenolajjal torténd
kiegészitése kisérletiinkben eldnyoOs hatdsd volt a liba vagott test zsirjanak
humén téplalkozasi értékére. Mind a zoldtakarmany-etetés, mind pedig a
lenolajjal végzett kiegészités szignifikansan csokkentette a hosszi szénldncu
telitett zsirsavak (LSFA) csoportjdba tartoz6 zsirsavak - koztiik elsdsorban a
palmitinsav mennyiségét -, mely csoport zsirsavai a telitett zsirsavak koziil a
legtobb kockézatot jelentik a kardiovaszkuldris betegségek kialakuldsa

tekintetében.
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Ugyancsak mind a zoldtakarmény-etetés, mind a lenolaj-kiegészités
szignifikdnsan novelte a vagott libatest zsirjdban a PUFA zsirsavak, azon
beliil is az n-3 csoportba tartozé o-linolénsav részaranyat, mely valtozas
szintén megfelel a human taplalkozasi ajanldsok szellemének, ugyanis az n-
3 PUFA zsirsavak optimdlis ardnya az 0sszes zsirsavak 2-3%-a kozott van
(WHO, 2003).

A kisérleti eredmények alapjan 0sszefoglaléan megallapithatd, hogy
mds monogasztrikus allatfajokhoz (sertés, brojlercsirke, nytl) hasonléan a
libdk esetében is lehetdség van arra, hogy a testzsir zsirsavosszetételét
takarmdnyozds utjan modositsuk. A takarmanyozds eme hatdsanak élettani
alapjat a libdk esetében is az a tény képezi, hogy energiaegyensulyban levo
allatok esetében a madjat elkeriild kilomikronokban, valamint a VLDL-ben
talalhat6 trgiliceridek elsOsorban a zsirszovetbe keriilnek. Az eredmények
azt is igazoljak, hogy egyes zsirsavak szignifikdnsan eltéré részaranyban
fordulnak el6 a kiilonbozé mintavételi helyek zsirjdban. A mdj zsirjanak
Osszetétele tobb zsirsav esetében is 1ényegesen eltér a vagott test kiilonb6z6
helyér6l szdrmaz6é mintdk zsirjdnak Osszetételétdl. Ez a mdjnak a
baromfifajok  zsirforgalmdban  betoltdtt  centrdlis  szerepével — 4ll
Osszefiiggésben. Eredményeink azt tdmasztjdk ald, hogy zoldtakarmany-
etetésével csak kisebb mértékben, az abraktakarmany lenolajjal torténd
kiegészitése utjan azonban jelentésen modosithatd, a human igényekhez
kozelithetd a libdk vagott drujdnak zsirsavosszetétele. Ez a kedvezd hatds -
bar kisebb mértékbe - akkor is érvényesiil, ha az dllatok takarmanyéat nem a
teljes hizlalds sordn, hanem csupdn csak néhany héttel a hizlalas befejezése
elott egészitjiik ki lenolajjal. Ilyenkor az o-linolénsav mennyiségének

novekedése €s az n-6/n-3 zsirsav ardny sziikiilése kisebb mértékl.
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A majlibdkkal elvégzett kisérletben a tomést megel6zden és a tomést
kovetden is végeztiink zsirsavosszetétel vizsgalatokat.

A tomést megel6z6 mintdk zsirsavosszetételében megéllapithatéd
tendencidk azonosak voltak a huslibdk zsirsavosszetételében megfigyelt
véaltozasokkal (13. és F9. tablazat), hiszen a takarmdnyozds jellemzdi a két
kisérletben azonosak voltak.

A zoldtakarméany-etetés a mdjlibadkkal végzett kisérletben is
csokkentette a zsir olajsav-tartalmat a csak abraktakarmédnyt fogyaszto
ludakhoz képest. A lenolaj-kiegészités a m4dj kivételével ugyancsak
csokkentette a zsir olajsav-tartalmat. A zoldtakarmany-etetés és a lenolaj-
kiegészités kombindldsakor az olajsav csokkentd hatds ezittal is
kumulélédott.

A zoldtakarmdany-etetés, valamint a lenolaj-kiegészités a majlibak
esetében is novelte valamennyi mintavételi helyen a zsir linolsav- és a-
linolénsav-tartalmét. A hatékonyabb ebben a kisérletben is a lenolaj volt. A
zsir arachidonsav-tartalmat a mell és a comb esetében a lenolaj, a mjj
zsirjdban viszont a zoldtakarmany novelte nagyobb mértékben. EPA-t és
DHA-t ebben a kisérletben is a mdj zsirjdban taldltunk nagyobb
mennyiségben. A zoldtakarmany-etetés a DHA mennyiségét szignifikdnsan

novelte a majban.
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13. tablazat: Eltéré takarmanyt fogyaszté majlibak mellzsirjanak és majanak

zsirsavosszetétele a tomés elott

1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
MELL
Ciso 0,36£0,05  0,4240,04 0,430,05 0,35+0,04 0,35+0,04 0,34+0,05
Ciso 20,02t1,14  21,3110,66  21,00+1,36 17,86x1,14 18,70%0,38 17,2540,84*
Ciso 6,27£0,59  7,41%0,90 8,3240,33 6,5110,42%%* 7,6310,58%* 6,1110,91
SFA 26,91+0,62 29,49+1,26  30,26+1,19*  25,06+0,76* 27,11+0,86 23,96+1,80*
Cieing  3,0740,43  3,45+0,37 3,2810,40 2,7310,22 2,5940,11 2,6210,29
Cisino  49,3510,48 42,25+2.22*% 37,30+1,52%*% 37,48+0,90%** 34,51+2,59% 37,91%1,84%*
MUFA 53,65+0,31 47,26+2,42* 42,35+1,85%* 41,62+1,03**  38,50+2,62**  41,98+2,21*
Cisone 14,65%1,33  15,89+0,31 14,58+1,33 17,19%0,10 17,04+0,25 17,65+1,64
Cissns  1,2940,45  2,2240,22 42442 11 12,00%1,96 11,77%0,85 12,23+1,83
Cioune 1,4740,22  2,16%1,05 3,3120,41*%*  1,50+0,71 2,10+0,99 1,6310,27
Cysns  0,0240,01  0,0520,03 0,20+0,03* 0,1710,09%* 0,29£0,12%**  (,2120,03%**
Cuens 0,1010,01  0,2140,09 0,44+0,10* 0,21+0,09 0,26x0,07 0,37£0,08*
PUFA  18,2740,70 21,62+1,38* 24,50+3,04 31,98+1,25%**  32,70+1,21*** 33,1443,00*
MAJ

Ciso 0,2310,08 0,1910,03 0,1710,05 0,15%0,02 0,1420,05 0,36x0,13
Ciso 16,70+1,55 18,04%0,72 18,1510,24 15,38+1,31 15,91%0,83 17,61+1,04
Ciso 18,08+1,06  19,30+1,01 19,10£1,96 20,43+2,09 20,68+1,19*%  13,71%1,12%*
SFA 35,40+1,77 37,931+0,30 37,95+1,87 36,451+2,40 37,20+1,77 31,98+2,17
Cigin7  1,1120,21 1,1740,17 1,11+£0,47 0,8740,20 0,80+0,21 1,2340,21
Cisino  29,3043,86 23,57+2,13 21,6913,28 20,9612,06* 21,6313,65 33,72+1,94
MUFA 32,014£3,69 26,56+2,13 24,6814,04 23,491+2,22% 24,07+3,96 36,49+1,63
Cigone  9,9313,45 9,72+1,55 9,9340,89 12,05%1,44 11,34+£1,05 11,61%£1,93
Cigans 1,58%1,80 0,8240,28 1,2310,05%* 4,5240,77%* 4,52+0,49%* 6,05+2,37*
Cooune 15,0142,54  17,97+2.46 15,87£1,45 14,35%+1,26 12,82+0,77 7,5710,20%*
Co:sn3  0,0840,00 0,32+0,21 1,2440,25%* 2,3440,47%** 2,8710,52%* 1,7240,06%**
Cuens  1,70£0,96 2,2710,85 3,3710,82 3,0310,32 2,57+0,48 1,51£0,12
PUFA  30,65+5,70 33,35+1,26 34,501+2,64 38,51+0,45 37,13+2,15 30,50+4,03

* P<0,05%* P<0,01*** P<0,001 szignifikdnsan kiilénbozik a kontroll csoporttdl azonos soron beliil

AW =

. csoport: liba hizlal6tap
. csoport: a liba hizlal6tap 30 %-a helyett ad libitum zoldtakarmany
. csoport: a liba hizlal6tap 50 %-a helyett ad libitum zoldtakarmany
. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 30%-a helyett ad libitum

zoldtakarmany

zoldtakarmany

. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlal6tap

. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett liba hizlalotap 50%-a helyett ad libitum
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A tomés tobb zsirsav esetében alapvetd véaltozdsokat eredményezett
a kiilonboz6é mintavételi helyek - elsOsorban a mdj - zsirjdnak
zsirsavosszetételében (F9. tablazat). A palmitinsav mennyisége - azoknak a
csoportoknak a  kivételével, amelyek a felnevelési iddszakban
zoldtakarmanyt is fogyasztottak - novekedett valamennyi mintavételi hely
zsirjdban. A kordbban zoldtakarmanyt is fogyasztokndl a tomés sordn ezzel
szemben inkdbb csokkent a zsir palmitinsav-tartalma. Ugyanez a tendencia
figyelheté meg a sztearinsav esetében is.

Az olajsav mennyisége valamennyi mintavételi hely zsirjdban
szignifikdnsan nd a tomés sordn. A legnagyobb a m4j esetében volt a
novekedés, ahol a hat csoport atlagdban 23,9 abszolit %-kal ndtt az olajsav-
tartalom a tomés eldtti allapothoz képest. Ezzel ellentétben a tomés
valamennyi mintavételi hely zsirjdban egyértelmiien csokkentette a linolsav
mennyiségét. Kiilonosen nagy volt a csokkenés a mdjban. Az is
megallapithatd, hogy a linolsav azokban a csoportokban csokkent nagyobb
mértékben, amelyek a felnevelési szakaszban lenolajat is fogyasztottak.

A tomés azoknak a csoportoknak a mell- és combzsirjaban novelte
az o-linolénsav mennyiségét, amelyek a felnevelés iddszakdban
zoldtakarmanyt is fogyasztottak. Ezzel ellentétben a lenolaj-kiegészitésben
részesiild csoportok esetében a tomés csokkentette mind a mell, mind pedig
a comb zsirjaban az a-linolénsav mennyiségét. A maj zsirjanak o-linolénsav
tartalma valamennyi csoport esetében - de fOleg a lenolajat fogyasztd
ludaknal - nagymértékben csokkent.

A zsir arachidonsav-tartalmat a tomés tendenciézusan csokkentette.
Kiilonosen nagy volt a csokkenés a mdj esetében. Ez a tomésnek a linolsav

tartalmat mérsékld hatdsaval all sszefiiggésben.
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A mell és a comb EPA- és DHA-tartalmdra a tomés nem gyakorolt
egyértelmill hatdst, a mdj zsirjdban azonban mindkét zsirsav mennyiségét
konzekvensen csokkentette a tomés.

Osszefoglaldsként megdllapithat, hogy a tomés a mdj
zsirasavosszetételét sajatos moédon befolydsolja, nevezetesen a tomés sordn
a takarmény zsirsavosszetételének hatdsa lényegesen kisebb, mint a
felnevelési idOszakban. Ez els6sorban azzal all Osszefiiggésben, hogy a
tomés sordn a majban megnd a ,,de novo” szintézissel eldallitott zsirsavak
mennyisége. A tomés kapcsdn el6dllé zsirsavardny véltozdsok nem
mindegyike kedvez6 a humdn tépldlkozds szempontjabdl (pl. egyes
csoportokban a telitett zsirsavak ardnyanak novekedése, a linolénsav
tartalom jelentés mérséklodése).

A libdkkal elvégzett és az eddigiekben részletesen targyalt
kisérletekben elsOsorban arra kerestiik a vélaszt, hogy a zoldetetés, valamint
a lenolaj-kiegészités milyen befolydst gyakorol a vagott &ru
zsirsavosszetételére. Ezekben a kisérletekben kapott eredmények alapjan
védlasztottuk meg a kovetkezd kisérletekben alkalmazni kivant lenolaj-
kiegészités mértékét, amely kisérletekben azonban mar a lenolaj-
kiegészitésnek, valamint a zoldtakarmany-etetésnek a termékek oxidacids
stabilitdsdra gyakorolt hatdsit, tovdbba az oxidacids stabilitds javitdsdnak
lehetdségeit kivantuk megallapitani. Bar a vagott aru zsirsav-Osszetételét ez
utobbi kisérletekben is vizsgaltuk, ezek eredményeit - minthogy ezek
tendencidja jol egyezett az el6z0 kisérletekével - csak roviden mutatom be
(F13-15. tablazatok)

A masodik kisérletsorozatban, 2006-ban, parhuzamosan folyt a hus-,

és mdjlibdk hizlalésa, és a kezelések is mindkét kisérletben azonosak voltak.
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Az els6 éves kisérletek eredményeinek értékelése alapjan 2% lenolaj-
kiegészités és 20%-os abrakkorlatozds mellett dontottiink. A 3-7. csoportok
takarmanya csak az E-vitamin-kiegészitésben kiilonbozott.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az el6z6 kisérletekhez
hasonldéan a 2% lenolaj-kiegészités €s a kukoricacsalamidé etetés egyiittes
hatdsdra a telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak csokkenésével
parhuzamosan nétt a PUFA zsirsavak részardnya (F13-14. téblazat).
Onmagdban a zoldtakarmédny-etetéssel is hasonlé hatdst sikeriilt elérni a 2.
csoportban, csak joval csekélyebb ~mértékben. Célkitlizésiinknek
megfelelden a legjelentdsebb novekedés az a-linolénsav tekintetében
kovetkezett be: huslibdk esetén a relativ novekedés a zoldetetés hatdsara
1,14-szeres volt, mig a lenolaj-kiegészitéssel 4,76-szoros nodvekedést
sikeriilt elérni. Ugyanez m4jlibdk esetén 1,07, illetve 4,75-sz6ros valtozast
eredményezett. Az o-linolénsavbol képzo6ddé EPA és DHA mennyisége is
novekedett a lenolaj-kiegészités hatdsara, de joval kisebb mértékben és
elsésorban a majban volt megfigyelhetd, ahogyan kordbban is tapasztaltuk.

Tekintettel arra, hogy a lenolaj kozepes mennyiségli linolsavat is
tartalmaz, a kiegészités kis mértékben novelte a linolsav részaranyat. Ezzel
szemben a 2. csoportban a zoldetetés hatdsara kismértékii csokkenés
figyelhetd meg.

Az n-6 és n-3 zsirsavak valtozdsdnak kovetkeztében a zoldetetés
csak kisebb, mig a 2% lenolaj adagoldsa ebben a kisérletben is jelentds
mértékben sziikitette e két zsirsav ardnyat, ahogy az aldbbi eredmények

szemléltetik:
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n-6/n-3 arany hasliba  méjliba
1. csoport (kontroll) 14,85 18,17
2. csoport (abrak+zoldtakarmany) 13,80 11,86

3-7. csoport (lenolajos abrak+zoldtakarmany) 3,69 3,59

A PUFA zsirsavak menyiségének novekedése elsdsorban az olajsav
rovéasdra tortént. A huslibdk esetében a zoldetetés €s a lenolaj-kiegészités
egyarant csokkentette az olajsav mennyiségét, mig a majlibaknal ilyen hatés
csak lenolajjal végzett kiegészités hatasara figyelhetd meg.

A telitett zsirsavak koziil a kiilonb6zd kezelések a kontroll csoporthoz
képest a palmitinsav mennyiségét csokkentették, mig a sztearinsav ardnyat
nem befolyésoltdk.

A kisérletben kapott eredmények megerdsitik, hogy mér 2% lenolaj-
kiegészitéssel is jelentdsen javithaté a libdk védgott d4rujdnak
zsirsavosszetétele. Ezt a hatdst sem a hibrid tipusa (hdshibrid vagy
madjhibrid), sem a vizsgélt kiillonbozd forrdsi és doézisu E-vitamin-
kiegészitések nem befolyasoltak.

A majlibak esetén a kisérlet a hizlalds befejezése utan az 1., 3., 5. és
7. csoport esetében az dllatok egy részénél toméssel folytatédott. A
tomotapokban valamennyi csoport ugyanazt a lenolaj- és E-vitamin-
kiegészitést kapta, amelyet takarmédnyuk a hizlalds sordn is tartalmazott.

A tomés tobb tekintetben is megvaltoztatja a libatest zsirsavosszetételét a
tomés eldtti allapothoz képest (F14.-F15. tdblazat). Az egyik lényeges
eltérés, hogy csokken az egyes testrészek zsirjanak a-linolénsav tartalma. A
csokkenés mértéke a lenolajos tomdcsoprtokban &tlagosan 27,5%. A
csokkenés azonban relativ, hiszen a tomés soran mas zsirsavak — els6sorban

olajsav — épiilnek be a méjba és mis testrészek zsirjaba, csokkentve ezzel az
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abszolit értelemben valtozatlan mennyiségli linolénsav részardnyit a
zsirban (F15. tdblazat). Ha a T1-es kontroll csoport 0,71%-0s eredményéhez
viszonyitjuk a masik 3 tomOcsoport altal atlagosan elért 4,48%-ot, akkor
6,3-szoros  kiilonbséget allapithatunk meg. Az o-linolénsav  két
metabolitjdnak mennyisége is jelentdsen csokkent.

Az n-6 zsirsavak koziil a linolsav is jelentés mértékben csokkent,
amely azonban hozzdjarult ahhoz, hogy az n-6/n-3 ardny a tomés elotti
3,72:1-r61 2,32:1-re szlkiiljon a tomést kovetdéen a T2-T4 (kordbban 3., 5.,
€s 7. csoport) csoportok atlagaban.

A tomés a telitett zsirsavak mennyiségét nem befolyasolta érdemben,
mig az olajsav részaranya 50% folé novekedett.

Ennek a tomésnek az eredményei is megerdsitik, hogy bar a tomés soran
valtozik a zsirsavosszetétel, de ha a hizlalast kOvetoen a tOmés soran is
kapnak az allatok lenolaj-kiegészitést a hizlalds sordn elért kedvezd

valtozdsok a tomés utdn is megmaradnak a libdk testzsirjdban,.

3.3.2.2. Brojlercsirkékkel végzett kisérlet

Az oxid4cids stabilitds vizsgélatara irdnyul6 kisérletekbe, 2006-ban,
brojlercsirkéket is bevontunk. Az inditétdphoz adagolt 4%-os lenolaj-
kiegészitést a neveld-€s befejezd szakaszban 2%-ra mérsékeltiik. Az ennek
hatdsdra kialakult zsirsavosszetételbeli valtozasokat szemlélteti az F16-os
tdblazat. Kisérleti eredményeink tendencidjukban j6 egyezdséget mutatnak
szamos brojlercsirkékkel végzett kisérlet (Olomu és Baracos, 1991;
Zollitsch és mtsai, 1996; Husvéth és mtsai, 1999; Manilla, 1999; Lopez-
Ferrer és mtsai, 2001; Bartos és mtsai, 2004; Schmidt és mtsai, 2007;

Schmidt és mtsai, 2008) fontosabb eredményeivel. A brojlercsirkékkel
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elvégzett kisérlet eredményei némely zsirsav tekintetében eltérnek a
ludaknal kapott eredményektSl. Igy pl. a brojlerkisérletben szamottevbb
volt az o-linolénsav novekedése, hiszen a kontroll csoportban taldlhato
0,67% o-linolénsavhoz képest atlagoan 10,2%-ra nétt a mennyisége a
lenolaj adagolasaval, ami kb. 15-sz6ros novekedést jelent. Eredményeink
Osszhangban vannak Hammal és mtsai (2001) kisérletével, amelyben
lenolaj, illetve lenmagpogacsa etetésével novelték kiillonbozé allati termékek
- koztiik a brojlerhds - n-3 zsirsavtartalmat. Emellett humén vizsgalatok
elvégzésével bizonyitottdk is, hogy ezeknek a termékeknek a fogyasztdsa
csokkenti a szivinfarktus kialakuldsdnak veszélyét.

Az  o-linolénsav  novekedésével  parhuzamosan még a
linolsavtartalom is csokkent, aminek eredményeként az n-6/n-3 ardny
atlagosan 2,42:1-re szlikiilt. A borjlerhis a magyar lakossdg dltal kedvelt és
rendszeresen fogyasztott husféleség, amely az ar szempontjdbdl is a
népesség széles rétege szdmara hozzaférheto.

A MUFA zsirsavak nagy részét a csirkehidsban is az olajsav alkotja.
Az eredmények azt sugalljak, hogy az E-vitamin adagolasa kis mértékben
csokkenti az olajsav mennyiségét, de a kialakult kiilonbséget nem talaltuk
szignifikansnak.

A telitett zsirsavak mennyiségét kisérletiinkben sem az

olajkiegészitések, sem az E-vitamin adagoldsa nem befolyasolta.

3.3.2.3. Nyulakkal végzett kisérletek

Mis monogasztrikus dllatokhoz hasonldan a linolsav és a linolénsav
a nyulak szadmdra is esszencidlis zsirsavak, és az exogén lipidforrasok

Osszetételétdl fliggben képzddnek beldliikk a szervezetben tovabbi hosszu
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szénldncd metabolitok. Ennek koszonhetéen a nyulak is képesek a
takarmannyal felvett zsirsavakat kozvetleniil a zsirszovetbe és az
izomszovetbe beépiteni, aminek kovetkeztében lehetdvé vadlik a nyulak
szoveteinek zsirsavosszetételét takarmdanyozds utjan modositani (Dalle
Zotte,2002). A nyulak szoveteinek lipidtartalma azonban nem tiikrozi
pontosan a takarmdny zsirjanak zsirsavOsszetételét, az eltavolithato
zsirszovetek (vallovi- és vese koriili zsir) zsirsavosszetétele ugyanis
nagyobb hasonlésdgot mutat a takarmanyok zsirsavosszetételével, mint az
izomszoveteké (Cobos és mtsai, 1993; Bernardini és mtsai, 1999). Ennek
az az oka, hogy a takarmédnnyal bevitt zsirsavak moddositjdk a lipogén
enzimaktivitdst, ami az eltdvolithat6 zsirdepokban kifejezettebb, mint az
izomrostok kozotti zsirban (Gondret és mtsai, 1998).

Kisérleteinkben a kiilonbozd olajkiegészitések a libdkhoz hasonléan
a nyulhds zsirsavosszetételében is jelentds valtozast idéztek eld. A
napraforgé- és lenolaj-kiegészités a nyulak zsirsavosszetételére gyakorolt
hatasat mintavételi helyenként a 14. és az F11-12. tdblazatok mutatjak be.
Az egyes kezeléseket Osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a telitett
zsirsavak (SFA) mennyisége mind a napraforgéolaj, mind a lenolaj-
kiegészités hatdsara szignifikdnsan csokkent az alacsonyabb energiatartalmu
takarmanyt fogyaszté negativ kontroll csoporthoz képest. Cobos és mtsai
(1993) is ugy talaltdk, hogy szdja-, vagy napraforgdolaj etetésekor nd a
telitetlen  zsirsavak  ardnya a  zsirkiegészitést nem  tartalmazé

takarmanyozdassal szemben.
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14. tablazat: A napraforgé- és lenolaj-kiegészités hatasa a nyilcomb
zsirjanak zsirsavosszetételére

(adatok az 0sszes zsirsav %-aban)

1.csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport S.csoport
Negativ Pozitiv kontroll 1%lenolaj+ 2%]lenolaj+ .
. . . 4% lenolaj
kontroll (4% napraf.olaj) 3%napraf.olaj  2%napraf.olaj

Cioo 0,37+0,11° 0,24+0,11° 0,25+0,10™ 0,29+0,09 ® 0,26+0,08 ™
Ciao 0,40+0,10* 0,3240,15* 0,29+0,10* 0,27+0,05 * 0,29+0,09 *
Ciso 3,31+0,23*° 2,08+0,25° 1,75+0,15° 1,83+0,37°" 1,83+0,24°
Ciso 0,68+0,08* 0,49+0,06 " 0,49+0,04 " 0,49+0,05° 0,48+0,04 "
Cie0 29,96+1,28*  21,96+1,60" 19,2240,99 ¢ 19,25+1,56¢  18,35+1,44°¢
Cizo 0,77+0,08* 0,58+0,07° 0,58+0,05" 0,55+0,05°" 0,55+0,05°"
Cis:0 5,88+0,36" 5,99+0,57 5,79+0,48 * 5,73+0,53° 5,5540,37*
Cao0 0,12+0,01°¢ 0,17+0,02* 0,15+0,01° 0,14+0,01° 0,12+0,01 ¢
SFA 41,49+1,48°  31,83+149°  28,52+1,15°  28,55+1,80¢  27,43+1,85°
Ciatns 0,26+0,09* 0,130,10° 0,100,06* 0,09+0,06* 0,07+0,03*
Cie:1n7 4,13+0,73* 2,37+1,15° 1,93+0,72° 1,76+0,62° 1,71£0,40°
Ci71 0,35+0,04* 0,1940,04° 0,17+0,03° 0,1620,02° 0,18+0,02°
Cis:1 no 24,92+0,92*  23,85+1,07° 21,66+0,80°  21,32+40,78°  19,55+0,69°
Cig:1 n7 0,84+0,16* 0,64+0,05° 0,65+0,10° 0,58+0,07 " 0,58+0,06 "
Can 0,08+0,02°¢ 0,060,01 ¢ 0,14+0,03° 0,14+0,03° 0,24+0,06*
MUFA  30,58+1,50° 27,21+2,29° 24,63+1,59°  24,05+1,24°  22,43+1,25°¢
Cigonew  0,1120,02° 0,11+0,02° 0,10+0,01° 0,10+0,02® 0,08+0,01°
Cigans 20,21+1,149  34,64+320*  31,02+1,20®  30,13+1,94°  23,07+1,51°
Cis3ns 4,77+0,65°¢ 3,69+0,32 ¢ 13,25+1,19° 14,91£1,20°  24,60+2,77°
Ca02 n6 0,16+0,03 ™ 0,23+0,03* 0,18+0,02° 0,17+0,02° 0,14+0,02°¢
Ca03n6 0,10+£0,02° 0,10+0,02° 0,08+0,02* 0,07+0,01* 0,07+0,02°
Cao4nt 0,45+0,10*° 0,56+0,13* 0,48+0,19* 0,38+0,09" 0,35+0,12°
Ca0:5n3 0,06+0,01° 0,01+0,01 ¢ 0,06+0,03 " 0,05+0,02° 0,12+0,02°
Carane 0,15+0,03° 0,20+0,04 * 0,12+0,04 ™ 0,10+0,02 ¢ 0,07+0,02 ¢
Cr5na 0,21%0,04 ¢ 0,14+0,03 ¢ 0,33+0,07* 0,30+0,04 " 0,42+0,08*
Corons 0,07+0,01* 0,05+0,01 * 0,04+0,01 * 0,05+0,01 * 0,07+0,01 *
PUFA 26,29+1,56%  39,73£3,46°  45,66+1,95"  46,26+2,68""  48,99+2,48"
n-6 21,20+1,13¢  35,86+3,26*  31,98+1,26"  30,95+2,05"  23,79+1,65°¢
n-3 5,09+0,64 © 3,89+0,34 ¢ 13,67+1,14">  15,31+1,22"  25,20+2,71°
n-6/n-3  4,21+0,49" 9,25+0,79 * 2,35+0,21 ¢ 2,03+0,19 ¢ 0,96+0,16

a,b, c, d, e: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek

szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)
Az SFA csoportba tartozé mirisztinsav (Cis,0) €s palmitinsav (Cie.0)
a 2-5. csoportokban szignifikdnsan kisebb mennyiségben taldlhatok.

Ugyanez a nyulcomb, a gerinchis és a mdj zsirsavosszetételében is
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megfigyelhetd. Szabo és mtsai (2002) kisérletiikben 10% éllati eredetli zsir
€s 24,5% full-fat széja etetésekor megéllapitottak, hogy a takarmany
zsirsavosszetétele befolydsolja a kiillonbozd szovetek zsirsav profiljat, de a
kiilonbozdé tipust izmok kozott eltérések dllnak fenn. Ezt mi nem
tapasztaltuk kisérletiinkben, hiszen a combhus és a gerinchuds esetében is
azonos valtozdsokat eredményeztek az olajkiegészitések. A palmitinsav
esetében a lenolaj-kiegészités mindkét huds zsirjdban nagyobb mértékii
csokkenést eredményezett mint a napraforgdolaj, aminek részben az lehet az
oka, hogy a lenolaj kevesebb palmitinsavat tartalmaz, mint a napraforgéolaj.
A sztearinsav mennyisége sem a csoportatlagok, sem a comb- és gerinchus
esetében nem véltozott az olajkiegészitések hatdsara. Ezzel szemben Oliver
és mtsai (1997) kisérletében a ndvényi eredetll zsirkiegészités csokkentette,
mig az dallati eredeti novelte a sztearinsav mennyiségét a kontroll
csoporthoz képest a vese koriili zsirban. A mdj zsirsavosszetételének
vizsgdlatdndl ugy taldltuk, hogy a lenolaj-kiegészitések novelték a
sztearinsav mennyiségét, a dozis novelésével azonban csak tendencidzus
novekedés figyelhetd meg, ami statisztikailag nem volt igazolhat6. A
lenolajnak a telitett zsirsavakat csokkentO hatdsa tehat nyulakkal etetve is
igazolddott.

A zsirsavak koziil a nyulak egyes vizsgélt szoveteinek lipidjeiben az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) alkotjak a legkisebb csoportot. A
telitett zsirsavakhoz hasonléan, a kiilonb6zd olajkiegészitések ezen
zsirsavak részardnyat is csokkentették, amely hatds a gerinchis 4% -os
napraforgéolaj-kiegészitésének  kivételével  valamennyi  csoportban
szignifikdns mértékii volt. A MUFA részardnya 4%-os lenolaj-kiegészités

hatdsédra az 1. csoportban 30,55%-161 22,66%- ra csokkent (F11. tdblazat). A
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libdkhoz hasonl6éan a nyulak esetében is az olajsav (Cig.) képviseli a
legnagyobb hényadot, kovetkezésképpen ennek mennyisége csokkent a
legnagyobb mértékben. A comb- €s gerinchus esetében a 4% napraforgdolaj
(2. csoport) nem csokkentette az olajsav mennyiségét a negativ kontrollhoz
képest, ezzel szemben a lenolaj-kiegészités valamennyi dézisa (1, 2 és 4%)
szignifikdnsan  kisebb  olajsavtartalmat eredményezett. A  lenolaj
részaranyanak novekedésével egyre nagyobb mértékii a csokkenés, ami a
4%-o0s kiegészités esetén a masik két dozishoz képest is szignifikdns
kiilonbséget adott (14. tablizat). A legjelentdsebb csokkenés a mintavételi
helyek koziil a mdj esetében figyelhetd meg, ahol a negativ kontrollhoz
képest rendre 26,95; 43,21; 45,38; illetve 47,81%-kal szignifikdnsan
csokkent az egyes csoportokban az olajsav részaranya.

Amikor 3%-nyi nagy olajsavtartalmu olivaolajjal egészitik ki a
nyulak takarmanyat, mind az olajsav, mind a vakcénsav mennyisége megnd
a hosszu hatizomban a kontroll és a napraforgdolaj-kiegészitésben részesiilt
csoporthoz képest (Lopez-Bote és mtsai, 1997a,b). A szintén nagy olajsav
tartalmu repcemag novekvd ardnyu etetése a dézisnak megfeleld mértékben
novelte az olajsav részaranyét (Ddinicke és mtsai, 2004)

Az olajsavhoz hasonlé tendencia figyelhet6 meg kisérletiinkben az
egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil a palmitoleinsav (Cjq.1) esetében is.
Mind a csoportok atlagdban (15. tdbldzat), mind az egyes mintavételi
helyeken jelentés csokkenés figyelhetd meg a kezelések hatisara. Bar a
lenolaj tendencia jelleggel ebben az esetben is nagyobb hatisi mint a
napraforgdéolaj, de kiillonbség a tisztdn napraforgdolaj-kiegészitéshez képest

nem szignifikans.
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Ramirez és mtsai (2005) a novekedési erélyre torténd szelekcid
alkalmdval is azt tapasztaltdk, hogy a hdts6 combizomban ndétt mind a
palmitoleinsav, mind az olajsav részaranya.

A vakcénsav (Cis.1n7) esetében a palmitoleinsavval azonos
véltozasok figyelhetok meg az egyes mintavételi helyeken.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyiségének csokkenése azért
tekinthetd kedvezd véltozdsnak, mert az a telitett zsirsavak részardnyanak
csokkenésével egyiitt a tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnydnak
novekedését eredményezte.

Amig a libdk esetében a MUFA zsirsavak, addig a nyulakndl a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak adjadk a zsirsavkészlet legnagyobb
hanyadat. A libdk esetében ugyanis a lenolaj-kiegészitéssel is csak 30%-
koriili értékre sikeriilt novelni a PUFA mennyiséget, addig a nyulakndl a
kiilonboz6 lenolajdézisok 46-48%-ra is megnovelték a zsir PUFA hanyadat.
Ez azzal magyardzhat6, hogy a nyulhis olajkiegészitések nélkiil is jelentOs
PUFA tartalommal bir, annak koszonhetéen, hogy a nyultdpok egyik {6
komponense a lucernapellett, amelynek jelentdés a linolénsav tartalma.
Kovetkezésképpen a nyulhus n-3 PUFA tartalma dltaldban nagyobb a tobbi
hishoz képest (Dalle Zotte, 2002). Ezt aldtdmasztjdk a negativ kontroll
csoport éllatainak eredményei is kisérletiinkben, hiszen az 5,67:1 n-6/n-3
ardny nagyon kozel van a napjainkban idedlis ardnyként elfogadott 3-5:1 n-

6/n-3 aranyhoz.
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15. tablazat: A fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok alakulasa a kiilonb6zo olajkiegészitésben részesiilo

nyulakban
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport
Negativ kontroll Pozitiv kontroll . 1%]lenolaj+ ' 2%]lenolaj+ ' 4% lenolaj
(4% napraforgéolaj) 3%napraforgéolaj 2%napraforgdolaj

Ciao 2,59+1,06 1,58+0,71" 1,30+0,63" 1,31£0,72°  1,29+0,68°
Cie:0 27,7743,45 20,9442.36" 18,24+1,86° 18,26+1,93°  17,29+1,46°
Cie1 3,43+1,01° 1,88+1,15° 1,43+0,85° 1,33£0,80°  1,2940,69°
Cis:0 9,06+4,73 10,09+6,21 10,54+7,09 10,94+7,56  10,93+8,01
Cigno  23,144336°  20,84+5,12% 18,24+532%  17,88+5,33>  16,51+4,67°
Cisone 20,63+2,84¢ 33,69+3,82" 31,94+2,50°°  30,33+2,09°  24,77+2,92¢
Cissns  4,06+1,54° 2,96+1,16¢ 10,1624,50° 11,63+4,91°  19,91+8,14
Cooane  1,86+£2,27 2,07+2,44 2,26+2,78 2,20+2,72 1,65+1,98
Caosns  0,0840,05° 0,02+0,02¢ 0,06+0,05° 0,10+£0,07°  0,2120,17*

Croens  0,16+0,17 0,11+0,13 0,18+0,25 0,22+0,28 0,25+0,31
SFA 41,40+2,14 34,19+4,60" 31,71+5,57° 32,13+591°  31,12+6,8"
MUFA  28,18+4,17°  23,72+6,06" 20,64+6,12"  20,18+6,00°  19,24+5,20°
PUFA  28,14+4,97° 40,19+4,02" 46,04+3,85°  46,03+3,32°  48,20+3,94°
n-6 23,55+5,03° 36,93+3,97° 35,20+5,04*  33,55+4,37*°  27,15+5,2"
n-3 4,59+1,34° 3,25+1,00¢ 10,85+4,06°  12,48+4,25"  21,06+7,33"
n-6/n-3  5,67+2,35" 12,994+5,69° 4,27+2,91" 3,29+1,87°  1,66+1,13°

A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek
szignifikdansan eltérnek egymastol (min. P<0,05)
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Az egyes csoportok eredményeit Osszehasonlitva az is
megfigyelhetd, hogy a lenolaj-kiegészités 1%-rdl fokozatosan 4%-ra torténd
novelésekor az egyes lenolaj szinteken mért PUFA tartalom nem
kiilonbozott egymastol szignifikdnsan.

Ugyanakkor azonban valamennyi lenolajos kezelés szignifikansan nagyobb
PUFA-tartalmat eredményezett a pozitiv kontrollhoz (4% napraforgdolaj)
képest.

A mads allatfajokkal (brojlercsirke, sertés) végzett kordbbi
kisérleteink tapasztalatainak, tovabba a célkitlizésiinknek megfelelden, a
legjelentdsebb valtozds az a-linolénsav (Cis.3) esetében kovetkezett be (5.
abra). Ez a zsirsav a nyulak esetében mar a kontroll csoportok zsirjdban
nagyobb részardnyban volt jelen, mint mds monogasztrikus allatoknal.
Amig ugyanis a libdk és a brojlercsirkék esetében az olajkiegészités nélkiili
kontroll csoportban 1 % alatti volt a zsirban az a-linolénsav-tartalom, addig
a nyulak esetében a kontroll csoportban a mintavételi helyek atlagidban 4,06
%-0s 0-linolénsav tartalmat mértiink. Ez - amint mar kordbban emlitettiik - a
nyudltakarmanyokban jelentds hédnyadot alkot6 lucernapellett magas
linolénsav-tartalmdnak koszonhetd. A 2. csoportban rendkiviil alacsony
linolénsav értéket mértiink, ami jol tiikrozi a kiegészitésként adott
napraforgoolaj igen alacsony (kb. 0,20%) linolénsavtartalmat.

Ugyanezt az eredményt kaptdk Rey és mtsai (1997) 30 g/kg-os
napraforgdéolaj-kiegészités esetén, ugyanis a nyilmdjnak mind a trigliceriD-,
mind pedig a foszfolipiD-tartalmdban nétt a linolsav és csokkent a
linolénsav ardnya a kontroll csoporthoz képest. Ezt erdsitik meg Lopez-Bote

és mtsai (1997a,b) eredményei is, mely szerint 3% napraforgdolaj-
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kiegészités atlagosan 43%-kal novelte a linolsav és 14,8%-kal csokkentette

a linolénsav mennyiségét a zsirban.

25 ~
20 -
9
= 15
©
17
S
o 10
£
5 -
E E
0 T T
negativ 4% NFO 3% NFO + 2% NFO + 4% 1LO
kontroll 1% LO 2% LO

NFO= napraforgéolaj LO=lenolaj

5 abra: A zsir o-linolénsav-tartalmanak alakulasa az egyes
kezelésekben

A nagy o-linolénsav-tartalmu lenolajjal torténd kiegészités azonban
jelentdsen tovabb novelte ennek a zsirsavnak a mennyiségét, ahogyan ezt a
libdkkal végzett kisérletekben is tapasztaltuk. Ha a 3 lenolajos kezelés
atlagos linolénsav értékét hasonlitjuk a kontroll csoportokhoz, akkor a
negativ kontrollhoz képest 3,42-szeres, a pozitiv kontrollhoz képest pedig
4,69-szeres volt az a-linolénsav aranyanak a novekedése. Mind a csoportok
atlagai, mind az egyes mintavételi helyek (comb, gerinchis, m4j)
zsirsavosszetételét vizsgdlva megdllapithatd, hogy a lenolaj doézisdnak
megfeleléen novekszik az a-linolénsav mennyisége. Dal Bosco és mtsai

(2004) 8% lenmagot etettek a hizlalds alatt és a linolénsav mennyiségének
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haromszoros novekedését figyelték meg a napraforgdolajat fogyasztd
kontroll csoporthoz képest. Hozzajuk hasonléan Bianchi és mtsai (2006) 25
illetve 35% lucernaliszt etetésekor a hizlalds befejezd szakaszdban 8%
lenmagot is etettek Mar a nagyobb mennyiségii lucernaliszt etetésekor is
5,82-r61 6,34%-ra noétt az o-linolénsav mennyisége, de ezt a lenmag
kiegészités 9,42%-ra még tovabb novelte, aminek kovetkeztében az n-6/n-3
arany 6,59-rdl 2,28-ra szikiilt.

A hismintdkban, a libdkhoz hasonldéan, a nyulak esetében is tobb
linolénsav taldlhaté, mint a mdjban, aminek az oka, hogy a nyulak esetében
is a zsirsavak raktarozasa eldsorban az izomszovetekben, és a zsirszovetben
(vese koriili-, és vallovi zsirszovet) torténik. Kouba és mtsai (2008) a
hizlalds alatt 35 napig 3% extruddlt lenmagot etettek, aminek
eredményeként a hosszu hatizomban 2,6-szorosara, mig a vesekoriili zsirban
2,8-szorosdra nétt az a-linolénsav ardnya.

Amig az 1 és 2%-os lenolaj-kiegészités hatdsa kozott csak csekély
kiilonbség all fenn, addig a 4%-os lenolajdézis valamennyi mintavételi hely
esetében szignifikdns novekedést eredményezett a két kisebb mennyiségii
kiegészitéshez, aminek eredményeként ebben a csoportban a comb és a
gerinchus zsirsavosszetételében a PUFA zsirsavak 50%-at az a-linolénsav
adja.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak kozott az n-6 csoportba tartozo
linolsav (Cjs:;) fordul még eld jelentds mennyiségben a vizsgdlt
szovetekben. Az egyes kezeléseket Osszehasonlitva (15. tablazat)
megallapithatd, hogy mind a napraforgdolaj, mind a lenolaj alkalmazdsa a
nyultakarmanyokba szignifikdnsan novelte a linolsav mennyiségét az 1.

csoporthoz képest. Ahogy az varhat6é volt, a 60% folotti linolsavtartalmu
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napraforgoéolaj 20,63%-r6l 33,69%-ra nodvelte a linolsav mennyiségét a
zsirban, ami tobb mint 60%-os novekedést jelent. Ezzel szemben, ahogy az
olajkiegészitésekben nd a lenolaj részardnya - amelynek csupan 16% koriili
a linolsavtartalma - mérséklodik a novekedés iiteme, és a tisztan lenolajjal
etetett csoportban csupdn 20%-os linolsav novekedés tapasztalhat6. Kouba
és mtsai (2008) kisérletében a 3% extrudélt lenmag kiegészités hatdsdra a
linolsav csak alig 1-2%-kal nétt. Amennyiben a kezelések linolsav
tartalomra gyakorolt hatdsat mintavételi helyenként (comb, gerinchuds és
mdj) vizsgaljuk, akkor azt édllapithatjuk meg, hogy mindhdrom mintavételi
helyre vonatkozéan ugyanazok a véltozdsok figyelhetok meg, mint amelyek
valamennyi adat alapjan szdmitott dtlagértékekre jellemzdek.

A linolsav és linolénsav mennyiségének alakuldsa azért is fontos
kérdés, mert mint ismeretes, a metabolizmusukban kozos enzimek vesznek
részt, ami befolyésolja, hogy a beldliik képzddd zsirsavak (arachidonsav,
illetve EPA és DHA) milyen mennyiségben keletkeznek (Bourre, 2005).

Az arachidonsav (Csyg.4) esetében a kezelésekre vonatkozd Osszesitett
atlagok nem igazdn adnak tdjékoztatist a zsirsav mennyiségében
bekovetkezo véltozasokrol. Ez a viszonylag nagy szoras kovetkezménye. A
nagy szérds abbol ered, hogy a hismintdk és a m4j arachidonsav-tartalma
nagysagrenddel tér el egymadstol. Legalacsonyabb a gerinchis esetén, ahol
0,23 és 0,39% taldlhat6 beldle. A combban valamivel nagyobb értékeket
mértiink, de mennyisége még itt is boven 1% alatt marad. Ugyanakkor a m4j
arachidonsav tartalma 4,38 és 6,00% kozott valtozott a kulonbozo
kezelésekben (F12. tablazat). A husmintdk arachidonsav-tartalma a
takarmany linolsav-tartalmanak megfelelden alakul, azaz a 2. csoportban

taldljuk a legnagyobb értékeket (0,39 és 0,56%), mig az 5. csoportban az
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olajkiegészités nélkiili kontroll csoporthoz képest is kisebb mennyiségben
fordul eld. Ez a tendencia azonban csak a comb esetében bizonyult
szignifikdnsnak. A kisérleti eredmények alapjan tehat megéllapithatd, hogy
a lenolaj-kiegészités csokkenti az arachidonsav mennyiségét a zsirban. Dal
Bosco és mtsai (2004) is az arachidonsav kis mértékii csokkenését figyelték
meg 8% lenmag etetésekor, mig Kouba és mtsai (2008) a hosszu
hatizomban nem taldltak kiilonbséget, a vese koriili zsirtban pedig kis
mértékben nott az arachidonsav mennyisége.

A mij esetében mds a helyzet. Mivel a linolsav itt alakul &t
arachidonsavvd, ezért a mdjban 4,38 és 6,00% kozotti mennyiségben fordul
eld az arachidonsav. A hismintdk esetében az elmondottakkal ellentétben itt
azt figyelhetjik meg, hogy a 4% napraforgéolaj-kiegészités kisebb
mértékben noveli az arachidonsav mennyiségét, mint amikor 1 illetve 2%
lenolaj is van az olajkiegészitésben a napraforgéolaj mellett. A 4% -os
lenolaj-kiegészités esetén a mdjban is kevesebb arachidonsavat taldlunk,
mint a kontroll csoportban.

Dal Bosco és mtsai (2004) kisérletében 8% lenmag etetésekor nott az
n-3 zsirsavak mennyisége, nemcsak a linolénsav, hanem a beldle képzddd
EPA és DHA hosszi szénldncd zsirsavak ardnya is novekedett. Ez
meger0Ositi Castellini és mtsai (2002) megallapitasat, amely szerint a nyul is
képes az a-linolénsavat elongélni €s deszaturélni, koszonhetden a vakbélben
miik6dd mikroflora aktivitdsnak €s a cékotr6fia mechanizmusanak.

Kisérletiinkben azonban a linolénsavbdl képz6dé EPA és DHA
érdemleges mennyiségben csak a mdjban fordulnak elé (F12. tablazat). A
zsir EPA-tartalmat valamennyi lenolaj-koncentracié, a DHA mennyiségét

pedig a 2 és 4-% lenolaj-kiegészités szignifikdnsan novelte. Azt is
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megéllapithatjuk, hogy a 2. csoportban a napraforgéolajjal torténd
kiegészités a negativ kontrollhoz képest is csokkenti az EPA mennyiségét,
ami a 2. csoport takarmdnydnak zsirjdban taldlhaté rendkiviil kevés
linolénsav eredménye.

Az eredményeink tehdt azt igazoljak, hogy lenolaj-kiegészitéssel
jelentdsen novelhetd az a-linolénsav mennyisége a nyulhusban. A beldle
képz6do tovabbi zsirsavak (EPA, DHA) mennyiségét az befolyésolja, hogy
milyen az atalakulds hatékonysaga.

A nyulhis esetében is jellemezhetd az olajkiegészitések hatdsa az
n-6/n-3 zsirsav ardnnyal. Mind a méjlibdkkal, mind a huslibakkal végzett
kisérletben sikeriilt ezt az ardnyt lenolaj-kiegészitéssel jelentdsen sziikiteni.
A zsirsavosszetételt bemutatd tablazatok eredményei alapjan egyértelmiien
elmondhat6, hogy ez a kedvezd hatds a nyulak esetében is érvényesiil. Az
olajkiegészités nélkiili 1. csoport 5,67:1 ardnyahoz képest a napraforgdolaj
ezt az ardnyt 12,99:1-re bdvitette, addig a novekvdé mértékli lenolaj-
kiegészitések hatdsara az ardny 4,27-3,29-1,66:1-re (15. tablazat),azaz
jelentdsen sziikiilt. A napraforgdolaj esetében a linolsav novelése és az a-
linolénsav csokkenése tiikrozddik az ardny taguldsaban.

A lenolaj-kiegészités kedvezd hatdsat mas kutatok is megallapitottak
nyulakkal végzett vizsgdlatukban (Cobos és mtsai, 1993; Bernardini és
mtsai, 1999; Dal Bosco és mtsai, 2004; Colin és mtsai, 2005; Bianchi és
mtsai, 2006, Kouba és mtsai, 2008).

Nyulak esetében a kedvezd ardnyhoz a nyudltakarmanyok
lucernapellett tartalma is hozzdjarul. Ezt egyébként kisérletiink negativ
kontroll csoportja is igazolja. Az egyes mintavételi helyeken ugyancsak

szignifikdns mértékii csokkenést figyeltink meg a kezelések kozott. A
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hismintdk esetében a 4%-os lenolaj-kiegészités mar igen szoros, 0,91-
0,96:1 ardnyt eredményezett.

Az ismertetett eredmények alapjan megallapithat6, hogy megfeleld
zsirforrdsok felhaszndldsaval, nemcsak a libahds, hanem a nyulhds
zsirsavosszetétele is kedvezobbé tehetd takarmanyozdssal. Az n-3 zsirsav-
tartalom novelése, az n-6/n-3 ardny szikiilése folytan a nyulhis is megfeleld
lehet a funkciondlis élelmiszerek elddllitdsahoz.

A nyulak esetében az 1. kisérlet eredményei alapjan a 2% lenolaj +
2% napraforgoolaj-kiegészités kombindcidval végeztik el az oxiddcids
stabilitds vizsgalatdra irdnyuld kisérletiinket 2006-ban. A kémiai vizsgalatok
ezuttal comb- és gerinchis mintdkkal folytak. A zsirsavosszetétel
vizsgalatakor kapott eredmények a fontosabb zsirsavak esetében hasonléan
alakultak, mint az 1. kisérletben. Az SFA, MUFA és PUFA csoportok
esetében megallapitott dtlagos adatok azonban a 4%-os lenolaj-kiegészités
eredményeivel vannak inkdbb szinkronban.

Az F17-18. tablazatok adatai alapjan megdllapithat6, hogy a
kivélasztott olajkombinéci6 alkalmas az n-3 zsirsavtartalom novelésére, és
ezéltal az n-6/n-3 ardny érdemi szlikitésére (atlagosan 2,40:1 a gerinchus és
2,36:1 a combhus esetében).

A libdkhoz hasonléan a nyulak esetében is azt tapasztaltuk, hogy az
E-vitamin d6zisa nem befolydsolta a zsirsavosszetétel alakuldsit. Az n-6/n-3
ardny esetében azonban megfigyelhetd, hogy a 150 illetve 300
mg/szintetikus E vitamin/kg takarmany kiegészités alkalmdval kaptuk a
legsziikebb ardanyt, mind a comb, mind a gerinchus esetében. Ennek az az
oka, hogy a természetes E-vitamin-forrasként adagolt zsirsavparlat mint a

napraforgdéolaj-gyartas mellékterméke, linolsavat is tartalmaz, (vizsgélataink
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szerint a linolsav teszi ki a zsirsavak 53%-at), amely mennyiség megnoveli a
szoveti zsir linolsavtartalmét, aminek kovetkeztében kissé tdgul az n-6/n-3
ardny. Ezt tdmasztja ald az 5. és 6. csoport esetében taldlhaté nagyobb
linolsav tartalom és tdgabb n-6/n-3 arany.

A comb- és gerichus zsirsavosszetételének Osszehasonlitisa azt
igazolja, hogy a két izomszdvet ebben a 2. kisérletben is nagyon hasonléan

valtozott a kezelések hatasara.

3.3.3. Az olajkiegészitések €s a kiilonbozo forrasu illetve d6zisa E-vitamin
kiegészitések hatdsa a hus oxidacids stabilitasara és E-vitamin tartalmara

Annak megéllapitdsara, hogy a lenolaj-kiegészités és a zoldetetés
milyen hatédst gyakorol az egyes szovetek zsirjanak oxidécids stabilitdsara, a
libdkkal végzett 2006. évi kisérletekben 2% lenolaj-kiegészitéssel egyiitt kg-
onként 150, illetve 250 mg szintetikus, illetve természetes forrasbol
szarmaz6 E-vitamint adagoltunk a takarmédnyhoz. A kapott eredményeket
bemutatd 6. dbra adatai azt igazoljdk, hogy a lenolajjal torténd kiegészités
libdk esetében is rontja a zsir oxidacids stabilitdsét, hiszen a legnagyobb
MDA értéket a 3. csoportban mértiik, ahol a lenolaj-kiegészités mellett nem
adtunk E-vitamint. Ez az eredmény megegyezik annak a szdmos
tanulmanynak a megallapitdsaival, amelyek szerint a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak gyorsitjak a husok és hustermékek oxidativ romlasat (Lin és mtsai,
1989; Monahan és mtsai, 1992; Morrissey és mtsai, 1998; Manilla és
Husvéth, 1999; Mézes, 2000; Mézes és Erdélyi, 2003; Kahraman és mtsai,
2004).
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6. abra: A zsir oxidacios stabilitasanak alakulasa a huaslibaknal (2006)
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A huslibdk eredményei alapjdan elmondhatd, hogy 1 hdnapos
mélyhiitott taroldst kovetden valamennyi E-vitamin kiegészités a csak
olajkiegészitésben részesiild 3. csoporthoz képest sziginfikdns mértékben
csokkentette az MDA -tartalmat a hisban. A nagyobb dézisu szintetikus E-
vitamin kiegészités (5. csoport) a természetes E-vitamin forrasokkal azonos
hatékonysdgunak bizonyult, mig a kisebb dézis (4. csoport) valamivel
gyengébb hatdst fejtett ki. A kiegészitések hatdsara olyan mértékben
csokkent az MDA tartalom, hogy az csaknem elérte a kontroll (1.)
csoportban mért értéket. A négy vitamin-kiegészitésben részesiild
csoportban ugyanis 6,44 mg/kg hus volt az dtlagos MDA tartalom, szemben
a lenolajat nem fogyaszté kontroll csoport MDA értékével (6,01). Az
eredmények azokat a megallapitasokat is aldatdmasztjdk, amelyek szerint a
sziikséglet felett adagolt E-vitamin-kiegészités hatékonyan csokkenti a lipid
oxidaciot hus, illetve hiustermékek esetén (Jensen és mtsai, 1998; Manilla és
Husvéth, 1999; Castellini és mtsai, 1999b; Husvéth és mtsai, 2000; Mézes,
2000; Onibi és mtsai, 2000; Dal Bosco és mtsai, 2004, Mézes és mtsai,
2006). Ajuah és mtsai (1993) full-fat lenmag etetésével egyiitt adagolt E-
vitamin-kiegészitéssel szintén hatékonyan csokkentették a brojlerhus
érzékenységét az oxidaciéra. Lin és mtsai (1989a) a 100 NE a-tokoferol/kg
takarmany kiegészitést taldltak hatékonynak a brojlerhis oxidacios
stabilitdsdnak javitdsdban. Eredményeik szerint a tarolds sordn még javult is
a mell- és combhus oxidativ stabilitdsa. Ezzel szemben a mi kisérletiinkben
a hosszabb tarolds soran véltozott a helyzet, hiszen a 2 hénapos vizsgalatok
alkalmaval mar csak a nagyobb dézist (250 mg/kg) természetes E-vitamin
kiegészités csokkentette szignifikdnsan az MDA értéket a 3. csoporthoz

képest. A mésik hdrom E-vitamin kezelés ugyan relative dtlagosan 20,3,
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19,3 és 34,4%-kal csokkentette az MDA tartalmat, de ez a kiillonbség
statisztikailag nem volt igazolhatd.

A libakkal végzett kisérletiinkben az eredmények nagyobb szérdsa
feltehetden arra vezethetd vissza, hogy az dtlagok a mell és a comb
eredményeit is magukban foglaljak. Ugyanakkor a kétféle izomszovetben
kiilonbozé mértékben véltozott az oxidacids stabilitds. Ennek okat az egyes
kutatok eltéréen magyarazzak. Jakobsen és mtsai (1995) megéllapitottdk,
hogy az a-tokoferol felhalmozddasa a kiilonb6zd szovetekben nem azonos.
A kérdést azonban mér kordbban is vizsgéltak. Nevezetesen Asghar és mtsai
1990-ben megjelent adatai szerint a kiegészitésként adott a-tokoferol-acetat
brojlerekben noveli a mikroszémalis frakcié a-tokoferol-tartalmat a
combhudsban, de nem noveli a mitokondrialis frakciéoban a mellhusban és
feltehetfleg ebbdl adodik a két szovet oxidacids érzékenysége kozotti
kiillonbség. Lauridsen és mtsai (1997) azonban arra a megéllapitdsra
jutottak, hogy az E-vitamin-kiegészités szignifikdnsan befolydsolja az a-
tokoferol tartalmat mind a mitokondriumokban, mind a mikroszomakban a
brojlerek mell- és combizomzatidban. A combizomban azonban nagyobb
mennyiségben vannak jelen a szubcellularis sejtalkotok a mellizomhoz
viszonyitva, és valdsziniileg ez okozza a combizom nagyobb a-tokoferol-
tartalméat (Yamauchi és mtsai, 1991). Feltehetdleg ez a megéllapitds a
brojlerekhez hasonldéan a libdk esetében is érvényes, hiszen a huslibdkkal
végzett kisérletiinkben a vizsgédlt mintdk tobbségében a mellhds adott
nagyobb MDA értéket.

Ezzel ellentétesek Jensen és mtsai (1997) eredményei. Amikor

ugyanis repce és szojaolajjal egyiitt E-vitamint is adagoltak a brojlereknek,
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azt taldltdk, hogy a nagyobb tokoferoltartalom ellenére is a combhus volt
érzékenyebb az oxidéacidra a mellhishoz viszonyitva.

Fontos megjegyezni azt a tényt, hogy abban a csoportban, amelyik
zoldtakarmanyt is fogyasztott a hizlalds sordn, kisebb volt a his MDA-
tartalma. Ez minden val6szinliség szerint a zoldtakarmanyokban taldlhato
antioxidédns hatdsu anyagokkal indokolhatd.

A mdjlibdk esetében csak a tomott dllatok hidsdnak oxidécids
stabilitdsat vizsgaltuk. A méréseket friss, valamint 1, illetve 2 hénapon &t

mélyhiitott hussal végeztiik. Az eredményeket a 7. dbra szemlélteti.
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=—&— 1. csoport (kontroll) = 2. csoport (2%LO)
= 3. csoport (2%LO+250SE) =@ 4. csoport (2%LO+250TE)
LO=lenolaj SE=DL-a-tokoferol-acetat TE= D-a-tokoferol

7. abra: Az oxidacios stabilitas alakulas a tomott majlibak hisaban (2006)
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Ennek adatai alapjan megéllapithat6, hogy a legnagyobb MDA
értéket (21,82 mg/kg hus) abban a csoportban mértiik, amelynek 4dllatai a
felnevelés sordn csak lenolaj-kiegészitésben részesiiltek, de E-vitamin-
kiegészitést nem kaptak (2. csoport). Figyelemre méltd, hogy a tarolds sordn
fokozatosan csokkent ezeknek a husoknak az MDA tartalma. Ugyanezt a
csokkenést tapasztaltuk a kontroll csoport dllatainak esetében is. Ennek oka
feltehetden abban a véltozdsban keresendd, amely a ludak zsirjanak
zsirsavosszetételében a tomés sordn bekovetkezik. A tomés alkalmdval
ugyanis csokken a ludak zsirjdban az oxidacidra hajlamos PUFA zsirsavak
(els6sorban a linolsav és az a-linolénsav) részaranya, helyiiket mindenek
elott a kevésbé reaktiv olajsav foglalja el a zsirban. A 3. és 4. csoport
takarmanya a tomést megel6zdéen E-vitamin-kiegészitést is tartalmazott,
nevezetesen a 3. csoport takarmdnydhoz kg-onként 250 mg DL-a-tokoferol-
acetdtot, a 4. csoport takarminydhoz pedig ugyanennyi D-o-tokoferolt
tartalmazé zsirsavparlatot adagoltunk. A 3. csoport hisdban kevesebb
MDA-t mértiink, amibdl kovetkezoen a tomés soran a szintetikus DL-o-
tokoferol-acetdat jobban hasznosult a természetes eredetli tokoferolnal.
Ennek oka feltehetéen a zsirsavpdrlat jelentds linolsav-tartalmédval allhat
Osszefliggésben.

A brojlercsirkékkel végzett kisérletben ugyancsak a kétféle E-
vitamin nagyobb dézisat (250 mg/kg takarmany) hasonlitottuk 6ssze a hus
oxidécids stabilitdsa szempontjdbol (8. dbra). Megéllapithatd, hogy a
kontroll csoportban mértiik a legnagyobb malondialdehid értéket
valamennyi vizsgalati idépontban (0,49-1,44). Ez azzal magyarazhatd, hogy
a kontroll csoport takarminyat a kisérleti csoportokkal azonos

energiafogyasztds  céljabol  napraforgdolajjal  egészitettik ki. A
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napraforgdolaj a lenolajhoz hasonléan nagy mennyiségli tobbszorosen
telitetlen zsirsavat tartalmaz, tehdt a lenolajhoz hasonléan rontja a his

oxidacios stabilitasat.
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*® Liilonboz6 betiivel jeldlt értékek azonos vizsgdlati idén belill min. P<0,05
szinten szignifikdnsan kiilonb6znek

Kontroll = 4, illetve 2 % napraforgéolaj (1. csoport)

L=4, illetve 2 % lenolaj-kiegészités (2. csoport)

L+250SE = 4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250 mg/kg DL-a-tokoferol-acetat

(3. csoport)
L+250TE =4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250mg/kg D-a-tokoferolt

tartalmazé zsirsavpdrlat (4. csoport)

8. abra: A brojlercsirkehus oxidacios stabilitasanak valtozasa lenolaj és E-
vitamin-Kkiegészités hatasara
Az 1. és 2. csoport eredményeit Gsszehasonlitva azt allapithatjuk
meg, hogy a nagy linolsavtartalmi napraforgdolaj nagyobb mértékben
rontja a hus eltarthatosdgat, mint a lenolaj a-linolénsav tartalma, ugyanis a
kontroll csoportban atlagosan 1,74-szer nagyobb a malondialdehiD-tartalom
a 2. csoporthoz képest. Ez is azt a megéllapitast timasztja ald, mely szerint a

linolsav érzékenyebb az oxidaciora az a-linolénsavnal. Az irodalomban t6bb
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olyan kisérlet ismert, amelyekben a linolsav a linolénsavnil nagyobb
mértékben rontotta az oxidacids stabilitast (Sanz és mtsai, 1999; Mézes és
mtsai, 2002; Pdlfy és mtsai, 2006).

A diagram adatai szerint az E-vitamin-kiegészités hatékonyan
csokkentette az MDA-értéket. Ez megegyezik Lin és mtsai (1989)
megéllapitasaval, akik lenmag etetésekor tokoferol-kiegészitéssel
szignifikdnsan javitottdk a mell- €s a combhus oxidativ stabilitdsat. Hasonl6
megallapitdsra jutottak Asghar és mtsai (1990) is.

A szintetikus és természetes eredetll tokoferol hatékonysaga hasonld
volt, bar a természetes E-vitamin esetében a friss hds malondialdehid
tartalma valamivel nagyobb volt (0,33 mg/kg zsir), mint a szintetikus DL-a-
tokoferol-acetat haszndlatakor (0,04 mg/kg). Ezt a kiilonbséget valdsziniileg
a kiegészitésként haszndlt zsirsavparlat linolsavtartalma idézte eld. A 2
hoénapos tdrolds sordan azonban az MDA-érték ndvekedése a 4. csoportban
csak 0,22 mg volt, mig a 3. csoportban, amelyik szintetikus DL-a-tokoferol-
acetat kiegészitésben részesiilt, kg-onként 0,5 mg-mal nétt a his MDA-
tartalma, ami a természetes forma jobb hatékonysdgara utal. Ezt latszik
igazolni, hogy a 3. vizsgalat alkalmdval kis mértékben ugyan, de mar a
természetes vitaminforrds volt hatékonyabb. Jakobsen és mtsai (1993)
ugyancsak vizsgéltdk a természetes forrasbol szarmazé D-tokoferolok (a-,
B-, y-, O-tokoferol keverék) és a DL-a-tokoferil-acetat hatasat 10%
linolsavban gazdag zsirkiegészités esetén. A kétféle forrasbol szarmazo
tokoferolt sok tekintetben akkor is azonos hatékonysagunak taldltak, amikor
a D-tokoferol koncentraci6ja csak 1/3-a volt a DL-tokoferol-acetaténak.
Vagyis a természetes eredetli E-vitamin ezek alapjan hatékonyabbnak tiinik.

Esteve-Garcia és mtsai (1999) szintén vizsgdltdk a természetes
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antioxidansok (E-vitamin, B-karotin) hatdsat kiilonboz6 zsirkiegészitések
esetében. Az E-vitamin és a TBARS érték kozott forditott Osszefiiggést
talaltak. A B-karotin nagyobb szoveti E-vitamin-tartalom esetén antioxidans
hatdsi volt, de prooxidans hatdst fejtett ki, ha az E-vitamin tartalom
alacsony volt. Hasonldan ellentétes hatdsokat figyeltek meg Grau és mtsai
(2001b), amikor 6% lenolaj etetésekor 225 mg a-tokoferil-acetat/kg
takarmany doézisu kiegészitéssel szignifikdnsan javitottdk a csirkehus
oxidécids stabilitdsat. Amig a 110 mg C-vitamin/kg takarmany kiegészités
Onmagéban prooxiddns hatdsu volt, az E-vitaminnal egyiitt etetve csekély
mértékben még novelte is az antioxidans hatast. Ajuyah és mtsai (1993)
tokoferol és kanthaxantin egyiittes adagolasat taldltak hatékonynak.

A brojlercsirkék esetében tehdat mind a szintetikus, mind a
természetes E-vitamin jO hatékonysdggal hasznalhaté az oxidécids stabilitds
megorzésére vagy novelésre, amikor a takarmdnyt lenolajjal egészitjiik ki.
Ugyanakkor a természetes D-a-tokoferol esetében hosszabb idejii tarolds
soran egyenletesebb hatds figyelheté meg.

A madarakkal végzett kisérleteinkben szerzett tapasztalatokkal
egybehangzéan azt is megdllapitottuk, hogy a nyuiltdpok len- é&s
napraforgéolajjal torténd kiegészitése ugyancsak jelentdsen megnoveli a
comb- és a gerinchis MDA tartalmat (9. dbra). Ezzel szemben Kouba és
mtsai (2008) ugy taldltdk, hogy a nagy n-3 zsirsavtartalom (melyet 30 g/kg
extrudalt lenmag etetésével értek el) nem befolyasolja kedvezdtleniil a
nyulhds oxidéacids érzékenységét alacsony E-vitaminszint esetén sem.
Véleményem szerint azonban vitathaté, hogy a 3% extrudalt lenmaggal

bevitt 10 g-nyi n-3 zsirsav nagy n-3 zsirsavtartalomnak nevezheto.
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A legnagyobb mértékiit MDA novekedést kisérletiinkben a nagyobb
zsirtartalmd combhus esetében tapasztaltuk, ahol a 2% lenolaj+2%
napraforgéolaj-kiegészités hatdsara haromszorosara nétt az MDA-értéke (2.
csoport), mig a gerinchis esetében csak kétszeres novekedést mértiink.
Ugyanakkor az adatok azt is igazoltdk, hogy a novekedést E-vitamin
adagolédsdval jelentdsen lehet csokkenteni. Corino és mtsai (1999)
kisérletében a véagas elott 15 napig itatott 100 mg/l oa-tokoferil-acetat
tartalmu ivoviz hatdsaként mar 1 napos tarolds utén is 50%-al kisebb volt a
kezelt 4llatok hisdnak MDA tartalma. A két csoport kozotti kiilonbség 10
napos tarolds utdn is 40% volt. Lopez-Bote és mtsai (1997¢) a takarményhoz
adagolt 200 mg/kg-os a-tokoferol kiegészitéssel 31%-kal alacsonyabb
TBARS értéket mértek a kisérleti csoport nyulaindl a hds 8 napos tdroldsa
utan.

Eredményeink alapjan a kétféle E-vitamin-kiegészités koziil a
természetes eredeti E-vitamin-forrds (zsirsavparlat) hatékonyabbnak
bizonyult mindkét izomszovet esetében, ugyanis a DL-a-tokoferol-acetéttal
azonos hatdanyag (D-o-tokoferol) -tartalmu zsirsavparlat adagoldsdval
alacsonyabb MDA -értéket tudtunk elérni a szintetikus E-vitaminhoz képest.
Kedvezd eredménynek tekinthetd, hogy a nagyobb dézisu természetes E-
vitamin-kiegészités az olajkiegészités nékiili negativ konrollhoz hasonld
szintre csOkkentette az MDA-tartalmat a comb- és a gerinchuis esetében is,
vagyis az olajkiegészitések oxidéacids stabilitdsra gyakorolt kedvezdtlen
hatasat 240 mg/kg D-a-tokoferol tartalmu zsirsavparlat adagoldsaval sikeriilt
kompenzalni. Oriani és mtsai (2001) is a nagyobb (375 mg/kg-os) a -
tokoferol kiegészitést taldltdk a leghatékonyabbnak a reaktiv oxigén

metabolitok képzddésének a megakaddlyozdsdban és a lipidstabilitds
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megorzésében, azonban a doézis novelésével (60, 150, 375 mg/kg) sem a
combizomban, sem a vérplazmdban nem ndétt linedrisan az a-tokoferol-
tartalom. Ezen tilmenden azt is tapasztaltdk, hogy a NRC altal ajanlott 60
mg/kg-os kiegészités nem tudta megakaddlyozni a reaktiv oxigén

metabolitok képzddését a 29 napos a-tokoferol kiegészitést kovetden.

O gerinchs (1 hénap) O gerinchiis (2 hénap)
O comb (1 hénap) B comb (2 hénap)
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NK PK (60SE) 60+90SE 60+240 SE | 60SE+90TE | 60SE+240TE
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport

* P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001 szinten szignifikdnsan kiilonbozik azonos mintavételi
helyen (gerinchis/comb) és azonos vizsgalati idon beliill (1 hdénap/2 hénap) a negativ
kontroll csoporthoz viszonyitva

2-6. csoport:2% lenolaj+2% napraforgdolaj-kiegészitést kapott

NK=negativ kontroll PK=pozitiv kontroll SE= DL-a-tokoferol-acetit TE= D-a-tokoferol

9 abra: A nyiilhis oxidacids stabilitasanak valtozasa lenolaj és E-vitamin-
kiegészités hatasara
Eredményeink Osszhangban vannak Dal Bosco és mtsai (2004)
megdllapitasaval is. Ok 8% lenmag etetésekor tgy taldltak, hogy 8 napos 4
C-on torténd tdrolast kdvetden is 22,6%-kal kisebb a 200 mg/kg-os E-

vitamin-kiegészitésnek koszonhetden a kisérleti csoport husdnak MDA-
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tartalma. Vagyis ez a dozis a nagyobb telitetlen zsirsavmennyiség esetében
i1s mar hatékonyan javitotta az oxidacios stabilitast.

A dézisok hatdsat Osszehasonlitva megdllapithaté (9. dbra), hogy
szintetikus E-vitamin etetésekor a dupla dézis kb. 40%-kal kisebb MDA
értéket adott, vagyis a dozis novekedésekor a hatékonysdg romlik.

Ezzel szemben a természetes eredetli E-vitaminndl joval kisebb a
kiilonbség a két dozis kozott.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan Osszességében elmondhatd, hogy a
nagy tobbszorosen telitetlen zsirsavtartalmu olajok éltal eloidézett oxidacids
stabilitds csokkenés E-vitamin adagoldsdval mérsékelhetd. Erre a célra mind
a természetes eredeti D-a-tokoferol tartalmu zsirsavparlat, mind a
szintetikus DL-a-tokoferol-acetat alakalmas. A hatékonysdg azonban a
kiilonboz6 éllatfajok esetében kiillonbozd. A tomott libdkndl a 250 mg/kg-os
doézisu szintetikus E-vitamin bizonyult hatékonyabbnak.

A brojlercsirkék esetében 2% lenolaj tartalmu takarmény etetésekor
250 mg/kg dézisban mindkét forma alkalmas az oxidacids stabilitds
romlasdnak megakaddlyozasara. A természetes forma viszont a hosszabb
tarolas sordn kiegyenlitettebb hatasu.

A nyulak takarmédnyozdsiban a természetes forma adott jobb
eredményt mind a comb-, mind a gerinchus tekintetében. Mivel a két dézis
kozott nincs érdemi kiilonbség, ezért az oxidécids stabilitds szempontjdbol
az alaptakarmédny 60 mg/kg szintetikus DL-a-tokoferol-acetat tartalmén tul
adagolt 90 mg/kg természetes forma elegendd a megfeleld oxidacids
stabilitast nyudlhus eldallitdsahoz.

E-vitamin adagoldsakor azonban arra is érdemes tekintettel lenni,

hogy a kiegészités milyen mértékben noveli meg a hus tokoferoltartalmat,
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ami a fogyasztok szdmdra is fontos informéaciot jelenthet. Ezért a
huslibdkkal és a mdjlibakkal végzett kisérletben is figyelemmel kisértiik,
hogy a tokoferol-kiegészités noveli-e a libdk zsirjdnak és ezzel a vagott
arunak az o-tokoferol tartalmat. Az eredményeket a 10-12. &brak
szemléltetik.

Mint az 4brdkbdol megallapithatd, a kisérleekt eredményei tobb
tekintetben is egybehangzodak. Egyértelmii, hogy a kiegészitések jelentds
mértékben novelik a zsir o-tokoferol tartalmat. Kisérleti eredményeink tobb
szerzé6 véleményét is aldtdmasztidk. Igy Hsieh és mtsai  (2002)
megallapitottdk, hogy kis dézisi (10, 20 mg/kg) E-vitamin adagoldsakor
nem tapasztaltdk a mellizomban a tokoferol tartalom novekedését. Amikor
viszont Guo és mtsai (2001) 3 hétig 5, 10, 50 és 100 mg/kg a-tokoferol-
acetatot etettek brojlerekkel, a vérplazmdban az 50 és 100 mg-os dézis
haromszorosra novelte a tokoferol tartalmat az 5, és 10 mg-os
kiegészitéshez képest. Ugyanilyen dézisnovelés a mdjban 2,8, illetve 5,3-
szoros tokoferol novekedést eredményezett. Grau és mtsai (2001b) 225
mg/kg-os kiegészitéssel 25-szor0s novekedést értek el brojlerek esetében.
Az irodalmi adatok alapjan tehat megallapithat6, hogy érdemleges o-
tokoferol-tartalom novelés csak nagyobb dézisu kiegészitéssel érheto el.

A kiegészitések hatdsa a kisérletiinkben vizsgélt koncentraciékban
(150, illetve 250 mg/kg takarmédny) csaknem linedris, azaz a kiegészités
relativ hatékonysdga a nagyobb koncentricié esetében nem sokkal

gyengébb, mint a 150 mg/kg takarmany dézis esetében.
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4. csoport 2 % lenolaj (LO)+z61d+150 mg SE (DL-a-tokoferol-acetat)
5. csoport 2 % lenolaj (LO)+z61d+250 mg SE

6. csoport 2 % lenolaj (LO)+z061d+150 mg TE (D-a-tokoferol)

7. csoport 2 % lenolaj (LO)+z061d+250 mg TE

10. abra: Az a-tokoferol tartalom alakulasa a libahidsban Kkiilonb6z6 E-
vitamin kiegészitések hatasara

Egyértelmiien kitlinik az eredményekbdl az is, hogy a természetes D-
a-tokoferol hatékonyabb a szintetikus DL-o-tokoferol-acetatndl. Ez
irodalmi adatok szerint a kétféle a-tokoferol eltéré mértékii felszivodasaval
magyardzhat6. Az a fehérje (TTP=tokoferol transfer protein) ugyanis,
amelyre a tokoferol felszivoddsahoz hordozdanyagként sziikség van,
eldnyben részesiti a D-o-tokoferolt a DL-o-tokoferolhoz képest (Peisker,
2004). Oka a gyengébb hatékonysdgnak az is, hogy a DL-oa-tokoferol
lebomlasa €s kiiiriilése 3-4-szer nagyobb, mint a D-o-tokoferolé.

A fentieket megerdsitik brojlercsirkékkel végzett kisérletiink
eredményei is, amely kisérletben a 250 mg/kg dézisu természetes E-vitamin
kiegészités 260,46 mg-os a-tokoferol-tartalmat eredményezett a

brojlerhiisban, ami 45,6%-0s novekedés az azonos dozisu szintetikus
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forrashoz képest. A lenolajkiegészités Onmagdban a kontrollhoz képest

csokkentette a hus o-tokoferol tartalmat.
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*® kiilsnboz6 betiivel jelolt értékek min P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonboznek
K = kontroll L =4, illetve 2 % lenolaj (LO) kiegészités
L+250SE =4, illetve 2% LO + 250 mg/kg DL-a-tokoferol-acetat
L+250TE =4, illetve 2% LO + 250mg/kg D- o-tokoferolt tartalmazé zsirsavpdrlat

11. abra: A szintetikus és természetes forrasbol szarmazo E-vitamin-
kiegészités hatasa a brojlerhiis E-vitamin-tartalmara

A madarakkal ellentétben, a nyulak combhisdnak vizsgalatakor azt
tapasztaltuk, hogy bar ebben a kisérletben is valamennyi E-vitamin-
kiegészités megnovelte a negativ és pozitiv kontrollhoz képest a
combhusban a tokoferol-tartalmat, de a legnagyobb novekedést ebben az
esetben a nagyobb dozisu szintetikus forma eredményezte 152,87 mg/kg
zsir értékkel (12. abra). A kisebb dézisok esetében a kétféle E-vitamin-
forras kozel azonos hatékonysagi volt, a +90 mg szintetikus DL-a-
tokoferol-acetat ugyanis dtlagosan 61,5, mig a természetes forma 78,2%-os
novekedést hozott a pozitiv kontroll csoporthoz képest, amely csak az
alaptakarmédnyban levdé E-vitamint kapta (12. dbra). Corino és mtsai (1999)

kisérletében 1,65-r61 5,66 pg/g-ra szignifikdns mértékben ndtt az o-
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tokoferol tartalom a combhidsban, amikor a takarmdny 60 mg/kg-os «-
tokoferol tartalmat olyan mdédon novelték, hogy a vigés eldtt 15 napon at

100 mg o-tokoferil-acetat/l tartalmu vizzel itattdk a kisérleti allatokat.
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2-6. csoport:2% lenolaj+2% napraforgdolaj-kiegészitést kapott
SE= DL-a-tokoferol-acetat TE= D-a-tokoferol

12. abra: Természetes és szintetikus E-vitamin-kiegészités hatasa a
nyulcomb E-vitamin-tartalmara

A tokoferol-acetat esetében kisérletiinkben a ddzis novelésével szinte
linedris mértékben ndtt a combhus tokoferol-tartalma, mig a természetes
forménal ez a novekedés joval szerényebb volt. Lopez-Bote és mtsai (1997)

30 g/kg oliva-, illetve napraforgdolaj etetésekor 200 mg/kg-os o-tokoferil-
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acetat kiegészitéssel 100%-os novekedést figyeltek meg a szovetek
tokoferol tartalmaban. Corino és mtsai (2007) 0,5% CLA etetésekor talaltak
hatékonynak a 240 mg/kg-os kiegészitést a hus oxidacids stabilitdsanak
megorzésében. Oriani és mtsai (2001) is Ugy taldltdk, hogy az E-vitamin
dozis novelésével nd az a-tokoferol-koncentracid, de azt is megallapitottak,
hogy ez nem linearis mértékil.

Kisérleti eredményeink alapjan Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy
az oxid4cios stabilitdsra €s a hus tokoferol tartalmara gyakorolt hatds alapjan
2% lenolajat tartalmazé takarmany etetésekor az E-vitamin kiegészitések
koziil a huslibdk €s a brojlercsirkék esetében a legjobb eredmény 250 mg/kg
természetes eredetli D-o-tokoferol adagoldasdval érhetd el, mig nyulak
esetében az alaptakarmany 60 mg/kg-os E-vitamin tartalmat 240 mg/kg
szintetikus  eredeti  DL-a-tokoferol-acetat — kiegészitéssel — célszerli

megnovelni.
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3.3.4. A kiilonboz6 olajkiegészitések hatdsa a készételek érzékszervi
tulajdonsagaira

Ludakkal végzett vizsgdlatok

A fogyasztok szempontjabdl nem mellékes kérdés, hogy amikor
kiilonbozé novényi olajokkal egészitjiik ki az dllatok takarmanyat, a
kedvezd husosszetétel mellett hogyan alakulnak az ilyen hdsokbdl késziilt
ételek érzékszervi tulajdonsagai (Dalle Zotte, 2002). Ennek megdllapitdsara
a ludak és a nyulak husabol késziilt kiilonbozd ételekkel organoleptikus
vizsgalatokat végeztiink.

A zoldtakarmény-etetésnek, valamint a lenolaj-kiegészitésnek a
libahtsbdl késziilt ételek érzékszervi tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsat
tomés elott levo libdk husdbol késziilt siilt hissal végzett organoleptikus

prébaval vizsgaltuk.

6sszbenyomas

‘—0— abrak+z6ld =—#—lenolajos abrak =—#= abrak lenolajos abrak+zold ‘

13. abra: A hizlalas végén levagott majlibakbol késziilt siilt libahus
organoleptikus tulajdonsagai
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A ludak abraktakarménya 4% lenolajat tartalmazott, zoldtakarmanyt
pedig ad libitum fogyasztottak az 4llatok. A préba sordn kapott
eredményeket a 13. dbra szemlélteti. Mint l4thatd, a legjobb mindsitést (a
legnagyobb pontszdmokat) a csak abrakot fogyaszté kontroll csoport
hisabol késziilt siilt kapta. Bizonyos mértékben varatlan volt szdmunkra,
hogy az abrakkeverék egy része helyett etetett zoldtakarmédny a kontroll
csoporthoz képest rontotta a siilthds érzékszervi megitélését. Hasonldképpen
- a zoldtakarmédnnyal azonos mértékben - a 4% lenolaj-kiegészités is kisebb
pontszdmot eredményezett az elbirdlds sordan. A legrosszabb eredményt az a
csoport érte el, amelynek dllatai zoldtakarmanyt fogyasztottak é&s
lenolajkiegészitésben is részesiiltek. Ugy tiinik, mintha a két hatds ebben a
csoportban kumuldlédna.

Az eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy abban az
esetben, ha libdk hiisabdl libasiiltet készitenek, 4% lenolaj-kiegészités rontja
az étel érzékszervi tulajdonsagait, mindenekeldtt az étel izét és illatat.

allag

4

0sszbenyomas illat

iz szin

=@ abrak+z6ld =#lenolajos abrak === abrak lenolajos abrak+zold

14. abra: A tomés utan levagott majlibakbol késziilt siilt libahis
organoleptikus tulajdonsagai
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A tomott libak husabdl késziilt siilt husra vonatkozé organoleptikai
vizsgalatok eredményét a 14. &dbran mutatjuk be. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy a tomés azoknak az dllatoknak az esetében javitja a
siilt libahdis érzékszervi megitélését, amelyek az abrak mellett
zoldtakarmanyt is fogyasztottak a felnevelés sordn. A két lenolaj-
kiegészitésben részesiild csoport esetében a tomés azért nem javitotta a
késtoloproba eredményeit, mert ezek az allatok nemcsak a felnevelés sordan
fogyasztottak 4% lenolajat, hanem tomotapjuk is tartalmazott 4% lenolajat.

Minthogy a 4% lenolaj-kiegészités a felnevelés sordn az érzékszervi
proba szempontjabdl soknak bizonyult, a 2006. évi vizsgalatok sordn a
lenolaj-kiegészités mennyiségét 2%-ra csokkentettilk. Ennek a kisérletnek
befejeztével is végeztiink organoleptikai vizsgalatot, amelynek eredményeit

a 15. dbran szemléltetjiik.

0sszbenyomas illat

iz szin

== 2abrak 2% lenolaj tartalmu abrak+zold === abrak+z5ld

15. abra: A siilt libahis organoleptikus tulajdonsagainak alakulasa
2% lenolaj-Kkiegészités esetén
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A leggyengébb pontszamot ezuttal a zoldtakarmanyt is fogyasztd
csoport huisabdl késziilt siilthis kapta. A lenolaj-kiegészités ehhez a
csoporthoz képest javitotta az eredményeket.

A kisérleti eredmények alapjan az javasolhat6, hogy a hus
zsirsavosszetételének javitdsa céljabol a libanevelés, illetve hizlalds sordn a
libak abrakjat 2% lenolajjal egészitsiik ki. Ez a lenolajmennyiség nem
befolydsolja érdemben a libahusb6l késziilt ételek  érzékszervi
tulajdonsagait. A tomotap lenolajjal torténd kiegészitése nem javasolhatd.

Az irodalomban nagyon kevés eredmény taldlhaté arra vonatkozoan,
hogy a libahtis organoleptikus tulajdonsdgait hogyan befolyasoljdk a
kiilonboz6 zsirforrasok. Jiang-WenChaun és mtsai (1996) harom kiilonb6zo
tipusu zsirforrast, nevezetesen a nagy SFA tartalmu kékuszolajat, a MUFA
tipusu sertészsirt €s a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat nagy mennyiségben
tartalmazd szojaolajat hasonlitottdk Ossze ludakkal végzett kisérletiikben.
Megallapitasaik szerint az illat intenzitdsa €s a libahts értéke a kdkuszolaj
esetében jobb volt a széjaolajhoz képest, mig az dllag és a f6zési veszteség
szempontjdbol nem volt kiilonbség a kezelések kozott. A kokuszolaj
etetésekor azonban nagyobb volt a his léeresztd képessége.

Az irodalomban arra vonatkozéan nem taldltam adatot, hogy a
lenolaj-kiegészités hogyan befolydsolja a libahds érzékszervi mindségét,
ezért eredményeinket a brojlercsirkékkel végzett vizsgalatokban szerzett
tapasztalatokhoz tudom csak hasonlitani.

A nagy MUFA-tartalmi zsirforrdsok (faggyu, olivaolaj) 6%-os
mennyiségben torténd etetésekor O’Neill és mtsai (1998) azt tapasztaltak,
hogy azok nem befolydsoljdk kedvezoétleniil a brojlerhis mindségét.

Ugyanerre a megdllapitasra jutottak Lopez-Ferrer és mtsai (1999b), amikor
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brojlercsirkék hizlaldsa sordn 8%-os mennyiségben etettek kiilonb6zo
névényi olajokat. Allag, viztartképesség és f6zési veszteség tekintetében
ugyan nem volt kiilonbség a kezelések kozott, de az iz megitélésekor csak a
nagy MUFA-tartalmi repceolajat fogyaszté6 csoport dllatainak hisa
kiillonbozott a tobbi kezeléstdl, amelyekben szdja-, napraforgé-, illetve
lenolajat etettek a csirkékkel.

Ezzel az észrevétellel ellentétben Bartos és mtsai (2004)
brojlercsirkék hizlaldsakor 6, illetve a hizlalds végére 3%-ra csokkentett
mennyiségll lenolaj-kiegészités esetén mdas zsirforrdsokhoz viszonyitva az
érzékszervi tulajdonsagok romlasét figyelt€k meg.

Tobb kisérletben vizsgaltdk azt is, hogy a halolajjal végzett
kiegészités milyen hatdssal van a brojlercsirkék husanak, illetve a beldle
készitett ételeknek az organoleptikus tulajdonsdgaira.

Hargis és van Elswyk (1993) szerint a baromfihuds és tojas omega-3
zsirsavtartalma halolaj, illetve halliszt etetésével megnovelhetd, azonban
ezaltal mind a huisbdl, mind a tojasbol késziilt ételek esetében mellékiz
alakul ki. Ezt er6sitik meg Lopez-Ferrer és mtsai (1999a) kisérleti
eredményei is. Amikor ugyanis a brojlercsirkékkel az 5 hetes hizlalas teljes
ideje alatt 8,2% halolajat etettek, az ételek érzékszervi tulajdonsigai
elfogadhatatlannd véltak. Amennyiben a vagas elott a halolajat egy vagy két
hétig novényi olajjal helyettesitették (repce- vagy lenolaj), jelentdsen javult
az ételek érzékszervi megitélése. Gonzalez-Esquerra és Leeson (2000)
kisérlete azonban arra hivja fel a figyelmet, hogy ha csak a vagas elotti 2
hétben etetiink 7,5 g/kg halolajat, akdr 10% lenolajjal egyiitt, az a
brojlercsirkék mellhisanak megitélését nem rontja, ugyanakkor a combhusét

igen. Megallapitasuk szerint a linolénsav és a hosszu szénlancu omega-3
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zsirsavak felhalmozddasa kiilonbozo mértéki a mell és a combhusban,

ebbdl adddnak az érzékszervi megitélésben tapasztalhato kiilonbségek.

Nyulakkal végzett vizsgdlatok

Gondret (1998) szerint az egyik ok, amiért a nyulhis
zsirsavosszetételét modositani  kivanjdk a  kisérletekben azzal 4ll
Osszefiiggésben, hogy az izomszovet lipidtartalma szerepet jatszik az
organoleptikus tulajdonsagok kialakitdasaban. Ezért kisérleteink sordn azt is
vizsgaltuk, hogy a hazdnkban kis mennyiségben fogyasztott nyulhus
esetében az olajkiegészitések milyen véltozdst eredményeznek a hus
érzékszervi tulajdonsagaiban.

A lenolajjal végzett kiegészitésnek a nyulhusbol késziilt ételek
érzékszervi tulajdonsdgaira gyakorolt hatasat két étellel, nevezetesen a
nyudlporkolttel, valamint a siilt nyulhdssal végzett organolpetikai kisérlet
keretében vizsgaltuk. Az eredményeket a 16. és 17. tdbldzatban foglaltuk
0ssze.

16. tablazat: A nyalporkolt organoleptikus vizsgalatanak eredményei

v e negativ pozitiv 1% 2% 4%
Porkalt koitrol lgontroll lenolaj lenolaj lenolaj
Tulajdonsag
allag 4,30 4,48 4,39 4,09 3,96
illat 4,04 4,26 4,35 4,09 3,57
szin 4,28 4,37 4,33 4,37 4,02
iz 3,78 4,48 4,30 4,09 3,13

0sszbenyomas 3,90 4,43 4,24 4,05 3,38

A nyulporkolt esetében megallapithatd, hogy ha valamennyi vizsgélt

tulajdonsagot figyelembe vesziink, akkor a legjobb megitélést a
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napraforgoéolaj-kiegészitésben részesiilo pozitiv kontroll csoport kapta, de az
is beigazolddott, hogy az 1 és 2%-os lenolaj-kiegészités az érzékszervi
tulajdonsagok tekintetében feliilmulta az olajkiegészitésben nem részesiild
negativ kontroll csoportot. A fogyasztok szamara az egyik legkritikusabb
tulajdonsag, az iz, tekintetében is jobb eredményt ért el az 1 és 2 % lenolajat
fogyaszt6 csoport, mint a negativ kontroll csoport. A 4% lenolaj-kiegészités
azonban mar minden vizsgdlati paraméter tekintetében rontotta az
érzékszervi tulajdonsagokat.

17. tablazat: A siilt nydlhuas organoleptikus vizsgalatanak eredményei

negativ  pozitiv 1% 2% 4%

Siilt nyilhiis kontroll kontroll lenolaj lenolaj lenolaj
Tulajdonsag
Allag 4,43 4,00 445 436 4,18
Illat 4,36 3,77 4,09 4,14 4,09
Szin 4,59 4,41 4,32 4,41 4,27
iz 4,18 3,73 405 4,14 3,77

0sszbenyomas 4,15 3,73 4,15 4,20 3,90

A masik elkészitési mod, a siilt his esetében bizonyos mértékben
valtoztak az eredmények (17. tablazat). Ebben az esetben mind a két nagy
dozisu olajkiegészités (a 4% napraforgd-, és a 4% lenolaj) kedvezdtleniil
befolydsolja a husok megitélését, ami leginkdbb az iz esetében figyelhetd
meg. Az 1 és 2% lenolaj-kiegészités ennek az ételnek az esetében sem
rontotta a vizsgalt organoleptikus tulajdonsdgokat.

Ouhayoun és mtsai (1987) szerint viszont a szdéja- €s lenolaj-
kiegészités egyértelmiien kellemetlen izt ad a husnak. Korédbbi
vizsgalataikban Ouhayoun és mtsai (1986) is azt allapitottdk meg, hogy 5%

lenolaj-kiegészités mar avas izt okoz, feltehetben a PUFA zsirsavak
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peroxidacidja miatt. Sajat vizsgdlataink azt igazoljak, hogy csak a 4%
lenolaj-kiegészités rontja valamennyi szempont esetében az ételek
mindségét. Dal Bosco és mtsai (2004) is ugy taldltdk, hogy 8% lenmag
etetésekor a napraforgdolajat fogyasztd kontroll csoporthoz képest sincs
lényeges kiilonbség az érzékszervi tulajdonsdgokban sem a friss, sem a
tarolt husbol késziilt ételek esetében. Az ételek {zére vonatkozd kedvezd
eredményeink  egybecsengenek  Oliver és mtsai (1997) azon
megdllapitdsdval, hogy a novényi olaj-kiegészités hatdsdra a hds
porhanydsabb, 1édusabb lesz és kedvezdbb izt ad az allati zsirhoz képest.

Egy nyulakkal végzett vizsgalat sordn Christ és mtsai (1996)
novekvd mértéki (0, 4,5 és 9%) repceolaj-kiegészités esetén nem taldltak
kiilonbséget az érzékszervi tulajdonsidgokban a kezelések kozott. Colin és
mtsai (2005) vizsgélatai is ugyanezt az eredményt hoztdk, amikor extrud4lt
lenmagot etettek nyulakkal. A 0,8% linolénsav-tartalmi takarmény nem
okozott eltérést az organoleptikus tulajdonsdgokban az alacsony (0,06%)
linolénsav tartalmu takarméanyt fogyaszt6 kontroll csoporthoz képest.
Ugyanakkor Oliver és mtsai (1997) szerint a zsirkiegészités esetében -
fiiggetleniil a zsirforrdsatdl (novényi vagy éllati eredetil) - arra is szamitani
lehet, hogy a kezelt dllatok hisa 1édisabb lesz.

Eredményeink alapjan az a kovetkeztetés fogalmazhaté meg, hogy 1
€s 2% lenolajjal kiegészitve a nyulak takarmdnyét, az nem idéz eld
kedvezdtlen véltozdsokat a nyudlhisbol készitett ételek mindségében,

érzékszervi tulajdonsagaiban.

ZSEDELY ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 155

3.3.5. A készételek zsirsavosszetételének elemzése

Arra vonatkozdan, hogy a kiilonboz0 allatfajok takarmédnyédnak
zsirkiegészitése a zsirforrastdl fiiggden milyen hatassal van a nyers allati
termékek (pl. hus, tojds) zsirsavosszetételére, az irodalomban szdmos
eredményt taldlunk. Joval kevesebben foglalkoznak ugyanakkor azzal, hogy
a zsirsavosszetétel valtozdsa milyen hatdssal van a kész ételek érzékszervi
tulajdonsagaira. Ennél is kevesebben vizsgaltak azt, hogy hogyan alakul az
elkészitett ételek zsirsavosszetétele a konyhatechnikai miveletek (f6zés,
siités) hatasara.

Ezért kisérleteink sordn azt is vizsgaltuk, hogy miként véltozik meg a
csirkehus és a nytlhds zsirsavosszetétele a f0z€s, illetve siités hatdsara.

Az eredményeket bemutaté 18. tdblazat és 16. dbra adatai alapjan
megallapithatjuk, hogy a f6zés nem véltoztatta meg sem a csirke, sem a

nyulhus zsirsavosszetételét.

O nyers hus kontroll B £6tt his kontroll

O nyers hus 2 % lenolaj kiegészités B £6tt hiis 2 % lenolaj kiegészités

55 -
50
45
40
35
30 -
25
20 -
15
10

5 4]

0

az 6sszes zsirsav %-aban

SFA MUFA PUFA n-6 n-3 n-6/n-3

16. abra: Nyers és edényben f6tt nyilhis zsirsavosszetétele
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18. tablazat: Kuktaban fétt csirkehiis zsirsavosszetétel vizsgalatanak

eredményei

. kontroll 2% lenolaj kiegészuités
zsirsavak nyers hiis fott his nyers hiis ! fg('itt his
Ciao 0,48+0,05  0,49+0,04 | 0,42#0,01  0,43%0,01
Ciat 0,13£0,01  0,1420,01 | 0,12#0,01  0,10£0,01
Cis0 20,64+1,08 21,52+0,08 | 19,68+1,13  19,66+0,32
Cie:1 4324041  4,43+0,18 | 4,34+0,11  3,67+0,42
Ciso 591£0,30  6,40£0,24 | 5614029  6,79+0,09
Cigino 3277156 31,41+0,48 | 33,49+1,04  32,64+1,32
Ci82n6 30,21+2,55 29,61+0,42 | 21,71x1,24  22,28+1,02
Ci8:3n3 0,67+£0,08  1,11£0,00 | 9,41+0,03 9,22+0,08
C20:4 16 0,57+0,19  1,16+0,35 | 0,36+0,19  0,76+0,23
C20:5n.3 0,02+0,01  0,02+0,00 | 0,19+0,06  0,33%0,08
Crr6n3 0,03£0,01  0,05+0,03 | 0,1120,04  0,27+0,09
SFA 27,30£1,33  28,75+0,06 | 25,96+1,41  27,17+0,22
MUFA 38,87+1,94 37,46+0,59 | 39,34+1,17 37,85+1,70
PUFA 32,49+3,02  33,30+0,27 | 32,80+1,78 34,23+1,70
n-6 31,75 32,00 22,84 23,77
n-3 0,74 1,28 9,93 10,42
n-6/n-3 43,34 25,10 2,30 2,28

A csirkehus esetében az n-6/n-3 arany a f6zést kovetden is 2-3 kozott
alakul, csakiigy, mint a nyershisban. Valtozatlan marad az egyes csoportok
kozott ebben a tekintetben kialakult kordbbi tendencia is. Ugyanigy a
nyulhds esetében is valtozatlan marad a 12-14% n-3 zsirsav részarany,
szemben a kontroll csoport kevesebb, mint 5%-os ardnyaval. Eredményeink
megegyeznek Grau és mtsai (2001a) kisérleteinek tapasztalataival. Ok
ugyanis kuktaban 35 percig 80 °C-on f8zték a 6% zsirkiegészitéssel
elddllitott hdsokat és nem taldltak vdltozdst a fOzEés hatdsdra a
zsirsavosszetételben, valtozatlan maradt az n-3 zsirsavak kb. 25%-os

részardnya is.
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Kisérletiinkben nem taldltunk kiilonbséget a zsirsavosszetételben a kétféle
f6zésmod (labosban 2 6rdn at, illetve kuktdban 20 percig) hatdsa kozott.
Mindkét esetben megmarad a nyers huis kedvezd zsirsavosszetétele.

A madsik konyhatechnikai miivelet, amit vizsgéltunk, a siités volt. A

zsiradék nélkiil torténd siités eredményei Osszecsengenek a fozott hus

esetében kapott eredményekkel (19. tablazat, 17. dbra).

19. tablazat: Nyers és natur siilt csirkehus zsirsavosszetételének

osszehasonlitasa
ssirsavak kontroll 2% lenolaj kiegészuités
nyers hiis siilt his nyers hiis siilt has

Cia0 0,48+0,05 0,51+0,06 0,42+0,01 0,40+0,00
Cuu 0,13#0,01  0,14+0,01 | 0,12£0,01  0,10+0,01
Ciso 20,64+1,08 21,15+0,49 | 19,68+1,13 18,49+0,52
Cie1 4,3240,41  4,48+0,13 | 4,34£0,11  3,71+0,01
Cis0 591£0,30  6,10+0,13 | 5,61£0,29  5,65+0,01
Ci8:1 1.9 32,77£1,56  32,26+0,13 | 33,49+1,04 33,15+0,23
Ci82n6 30,21£2,55  30,49+0,38 | 21,71£1,24 23,96+0,68
Ci8:3n3 0,67+£0,08  1,09+0,02 | 9.41+0,03 10,69+0,57
Ca0:4 16 0,57+0,19  0,73+0,04 | 0,36+0,19  0,41+0,05
Coos s 0,02¢0,01  0,02+0,00 | 0,19£0,06  0,22+0,01
Cx:6n3 0,03+0,01 0,02+0,00 | 0,11+0,04 0,12+0,02
SFA 27,30+1,33  28,05+0,43 | 25,96+1,41 24,83+0,50
MUFA 38,87+1,94 38,28+0,01 | 39,34+1,17 38,23%0,22
PUFA 32,49+3,02  33,34+0,44 | 32,80+1,78 36,40+0,22
n-6 31,75 32,15 22,84 24,97
n-3 0,74 1,19 9,93 11,40
n-6/n-3 43,34 27,13 2,30 2,19

Megéllapithato, hogy mind a csirkehus, mind a nyulhis esetében
megmarad a szlik n-6/n-3 ardny €s ezzel egyiitt a nagy n-3 zsirsav-hanyad.

Ez az eredmény azt igazolja, hogy a takarmdnyozds tutjdn mddositott
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zsirsavosszetétel a mar ténylegesen fogyasztisra keriilo készételekben is

megmarad.

O nyers his kontroll M siilt hds kontroll

O nyers his 2 % lenolaj kiegészités B siilt hds 2 % lenolaj kiegészités
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17. abra Nyers és sajat zsirjaban siilt nyalhus zsirsavosszetételének
osszehasonlitasa

Hasonl6an kedvez6 eredményt kaptak Castellini és mtsai (1998), 2%
halolaj és E-vitamin-kiegészitéssel elddllitott nyulhus esetén. A nyers és siilt
(15 percig 200 °C-on siités) hds zsirsavosszetételét vizsgdlva
megallapitottdk, hogy a siités hatdsdra a telitett zsirsavak kis mértékli
novekedésével parhuzamosan ugyancsak kis mértékben csokkent a PUFA
zsirsavak részardnya. A linolénsav mennyisége azonban nem véltozott, s6t
valtozatlan maradt a hosszi szénlanci n-3 zsirsavak (EPA, DHA)
részaranya is. Vagyis kisérletiikben a siités nem befolydsolta Iényegesen a

nyulhus zsirsavosszetételét.
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Brojlercsirkékkel végzett vizsgdlataikban Skrivanovd és mtsai (2004)
4% repceolaj kiegészitéssel elddllitott nyers, valamint a fott és a zsiradék
nélkiil siitott hdsok zsirsavosszetételét hasonlitottdk Ossze. Eredményeik
Osszhangban vannak a mi adatainkkal, mivel 6k is ugy talaltdk, hogy ezek a
konyhatechnikai miiveletek nem befolydsoltdk 1ényegesen a husok
zsirsavosszetételét. Kisérletiinkben a PUFA zsirsavak koziil az n-6 csoport
ardnyanak kismértékli novekedésével parhuzamosan csokkent az n-3 csoport
mennyisége. Ennek koszonhetéen az n-6/n-3 arany 4,15:1-r61 4,63:1 illetve
4,54:1-re véltozott rendre a fOzés, illetve a siit€s hatdsdra, ami még
kedvezOnek mondhatd, hiszen az idedlis 3-5:1 tartomdnyon beliil van.

20. tablazat: Nyers és sertészsirban siilt rantott csirkehis zsirsavosszetétel
vizsgalatanak eredményei

ssirsavak kontroll 2% lenolaj kiegészuités
nyers his siilt hiis nyers hiis siilt hiis

Cia0 0,48+0,05  0,94+0,28 | 0,42+0,01 0,86+0,34
Cla 0,13£0,01  0,07£0,04 | 0,12+0,01 0,05+0,01
Ciso 20,64+1,08 23,29+1,14 | 19,68+1,13  21,49+2,89
Cis1 4,32+0,41  3,27+0,75 4,34+0,11 2,71+0,10
Ciso 5,91+0,30  9,98+2,65 | 5,61+0,29 9,96+2,36
Cig:1n9 32,77£1,56  36,29+2,49 | 33,49+1,04  35,66+2,86
Cis2n6 30,21£2,55 20,13+6,77 | 21,71+£1,24  18,35%5,36
Cis3n3 0,67+0,08  1,27+£0,08 | 9,41+0,03 5,69+3,30
Coo4n6 0,57+0,19  0,64+0,14 | 0,36+0,19 0,63+0,13
Co0:5 13 0,02+0,01  0,02+0,01 | 0,19+0,06 0,20+0,06
Coogns 0,03+0,01  0,05+0,02 | 0,11+£0,04 0,18+0,06
SFA 27,30+1,33 34,75+4,24 | 25,96+1,41  32,84+5,76
MUFA 38,87£1,94 41,65+2,21 | 39,34+1,17 40,33+3,53
PUFA 32,49+3,02 23,12+6,41 | 32,80+1,78  26,35+9,04
n-6 31,75 21,65 22,84 19,78
n-3 0,74 1,45 9,93 6,53
n-6/n-3 43,34 14,93 2,30 3,03
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A csirkehussal tovabbi vizsgdlatot végeztiink annak megéllapitisara,
hogy véltozik-e a nyers hus zsirsavisszetétele, ha valamilyen zsiradékban
siitjik meg a hust (rdntott csirkehdsként). A kivélasztott zsiradékok, a
sertészsir és a napraforgdolaj, azaz a hazdnkban legédltalanosabban hasznélt
zsiradékok.

A sertézsirban siitott hisok esetében azt lehet megéllapitani, hogy a
kontroll és a kisérleti csoportokban is nétt a telitett zsirsavak mennyisége a
nyers hishoz képest, annak ellenére, hogy a sertészsir egyszeresen telitetlen
zsirsavakat tartalmaz nagyobb mennyiségben. Ugyanakkor a MUFA
zsirsavak mennyisége nem véltozott, mig a PUFA részaranya kis mértékben
csokkent, ami mind az n-6, mind az n-3 zsirsavak csokkenését
eredményezte. Mindezek ellenére a lenolaj-kiegészités n-3 zsirsavtartalmat
noveld hatdsa tovdbbra is érvényesiil, hiszen a kisérleti csoportok husdban
kozel 7% az n-3 zsirsavak mennyisége, szemben a kontroll 1,45%-os
értékével, ami 4,8-szoros kiilonbséget jelent. Ennek megfeleléen az n-6/n-3
zsirsavaranyban is haromszoros a kiilonbség (14,99 vs. 3,05).

A napraforgdolajban torténd siit€és mar jobban befolyédsolja a
zsirsavosszetételt (F19. tdblazat). Kedvezd hatdsa, hogy a nyers hishoz
képest a kontroll csoportban relative 31, mig a kisérleti csoportok atlagosan
27%-kal csokkenti a telitett zsirsavak részaranyat. Emellett a MUFA csoport
részardnya is dtlagosan 20%-kal csokken. Mindezekkel a valtozdsokkal
parhuzamosan természetesen a tobbszordsen telitetlen zsirsavak részardnya
nd. A napraforgéolaj nagy linolsav-tartalmdra visszavezethetben az n-6
zsirsavak részardnya a kisérleti csoportok nyershuisaban taldlhaté atlagosan
25,9%-kos értékérdl 47,25%-ra nott a siités utan. Ezaltal a 2%-os lenolaj-

kiegészitéssel elért 10%-os n-3 zsirsav ardny 5%-ra csokkent, azonban a
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kontrollhoz képest még igy is 6,4-szer nagyobb. Dal Bosco és mtsai (2001)
nyulhis esetében vizsgéltak a napraforgdolajban torténd siités hatdsat, és 6k
is ugy talédltak, hogy szignifikdnsan csokkent az n-3 zsirsavak részardnya a
nyers hushoz képest. Hangsulyozni sziikséges, hogy azok a valtozasok,
amelyek a hus sertészsirban, vagy napraforgdolajban torténd siitésekor az
n-3 zsirsavak esetében bekovetkeznek, nem az n-3 zsirsavak abszolut
csokkenésének kovetkezményei, hanem relativ valtozdsok, amelyek annak
eredményeként allnak eld, hogy a hus siités kozben n-3 zsirsavakban
szegény sertészsirt, vagy napraforgdolajat vesz fel. Emlékeztetni sziikséges
arra is, hogy az n-6/n-3 zsirsavarany tagulésa ellenére a kisiitott has n-6/n-3
ardnya még igy is alig 1épi tdl az optimalisnak tartott 3-5:1 ardnyon.

A konyhatechnikai miuveletek hatdsat Osszegezve megallapithato,
hogy a hagyomanyosan edényben, illetve a kuktdban torténd {6z¢s a csirke-,
illetve a nyulhds zsirsavossztételét nem mdodositja, azaz a lenolaj-
kiegészitéssel megnovelt n-3 zsirsav tartalom a készételekben is megmarad.
Zsiradék nélkiili siitéssel ugyancsak megorizheté a nyers hisok kedvezd
zsirsavosszetétele. Amikor a megnovelt n-3 zsirsavtartalmi hisokbol
zsiradék felhaszndldsdval késziil étel, tigy annak tdpldlkozasi értéke csak
akkor csokkenne érdemlegesen, ha a hus siités kdzben olyan sok sertészsirt,
vagy napraforgéolajat venne fel, aminek kovetkeztében az n-6/n-3 ardny
jelentdsen, az optimdlis ardnybdl kilépve tdgulna. Kisérleti eredményeink
szerint ez nemcsak sertézsirban, hanem napraforgéolajban torténd siités
esetében sem vdarhato.

Tovéabbi vizsgdlatok targyat képezheti, hogy az n-3 zsirsavakat

nagyobb mennyiségben tartalmazé zsiradékokban, pl. repceolajban, vagy
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szOjaolajban torténd siités esetén hogyan valtozik az elkészitett ételek

zsirsav profilja a nyers hishoz képest.
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4. OSSZEFOGLALAS

A takarmdnyozds igen sokoldali hatdst gyakorol az éllati eredeti
élelmiszerek Osszetételére €s ezdltal taplalkozasi értékére. Ismerve a
kiilonboz6 tapldléanyagoknak az egyes anyagcserefolyamatokban betoltott
szerepét, lehetéség nyilik tun. funkciondlis élelmiszerek eldallitasara,
amelyek specidlis tdpldléanyag tartalmuknak koszonhetéen, rendszeres,
tartds fogyasztasuk esetén késleltetik, vagy akar elkeriilhetové teszik egyes
betegségek kialakulasat.

Magyarorszagon a sziv- és érrendszeri megbetegedések vezetd
helyen allnak, ami egyéb okok mellett azzal is O0sszefiiggésben van, hogy a
hazai lakossdg zsirsav elldtottsiga tobb tekintetben nem felel meg a
tdplalkozasi ajdnlasoknak. Mindenekel6tt az n-3 zsirsavellatottsdg marad el
a javasolt szinttdl. Az n-6/n-3 ardny hazdnkban lényegesen tdgabb az
optimalisnal, gyakran 28-30:1 feletti érték (Rodler, 2005).

A lakossag zsirsav-ellatottsdgdnak javitdsara egyik lehetdség, hogy a
gazdasagi allatok takarmanyéat n-3 zsirsavakban gazdag olajokkal egészitsiik
ki, és igy noveljikk az dllati eredetli élelmiszerek n-3 zsirsavtartalmat. Erre
élettanilag van lehetdség. Ennek igazoldsidra végeztiikk el kisérleteinket,
amelyek sordn a kovetkezd kérdésekre kerestiik a vélaszt:

* Novelheto-e takarmanyozds utjdn (lenolaj és zdldtakarmédnyok
felhaszndlasdval) a libatermékek és a nydl végott 4arujdnak n-3
zsirsavtartalma?

» Hogyan valtozik a megnovelt n-3 zsirsavtartalmi zsir oxidacios

stabilitasa?
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= Szintetikus, illetve természetes forrasbdl szarmazo, kiillonb6zo dézisban
adagolt E-vitamin-kiegészités hogyan befolydsolja az oxiddcios
stabilitast, illetve a huds tokoferoltartalmat?

= Milyen hatdst gyakorol a takarmdnyozds az ételek érzékszervi
tulajdonsagaira?

* Hogyan véltozik a készételek zsirsavosszetétele a konyhatechnikai
eljarasok hatdsara?

Az elso6 kisérletsorozatot Lipitsch-iXL hushibrid €és Gourmaud majhibrid
libakkal végeztilk, amely kisérletekben a lenolaj-kiegészités és a
zOldtakarmany-etetés zsirsavosszetételre gyakorolt hatdsit vizsgéltuk. A
kisérletek soran megdlapitottuk, hogy mind a zoldtakarméany-etetés, mind a
lenolaj-kiegészités noveli az n-3 zsirsavak %-os mennyiségét, és ezdltal
szUikiti az n-6/n-3 zsirsav ardnyt a vagott druban. A lenolaj hatdsa ebben a
tekintetben kifejezettebb.

Mijlibdk esetében a tomés zsirsavosszetételre gyakorolt hatdsat is
vizsgaltuk. Az eredmények szerint az olajsav részardnydnak jelentds
novekedésével parhuzamosan csokken a PUFA zsirsavak mennyisége a
zsirban.

Nyulakkal (Pannon fehér) is végeztiink hasonlé célkitiizéssel kisérletet,
amelyben 1, 2 illetve 4%-os doézisban adtunk lenolajat a nyulak
takarmanyahoz, amellyel szintén sikeriilt jelentosen megnodvelni az n-3
zsirsavak mennyiségét a comb-, illetve a gerinchisban.

A  madsodik kisérletsorozatban a ludak és a nyulak mellett
brojlercsirkékben is vizsgaltuk, hogy a lenolaj-kiegészitéssel egyiitt adagolt
E-vitamin-kiegészités milyen hatdst gyakorol az oxid4ciés stabilitdsra,

illetve a his tokoferol-tartalmara. Valamennyi éllatfaj esetében szintetikus
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€s természetes forrasbol szarmazé E-vitamin hatékonysagéat is vizsgaltuk. A
kapott eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a zsirsavpdrlat - mint
természetes E-vitaminforrds — D-a-tokoferolja a huslibak, a brojlercsirkék és
a nyulak esetében hatékonyabb az oxidéacids stabilitds romldsdnak
mérséklésében, illetve megeldzésében, mint az ipari uton eldallitott DL-a-
tokoferol-acetét.

Az organoleptikus tulajdonsdgok megéllapitdsara siilt liba-, illetve
nyulhdst, valamint nyudlporkoltet készitettiink a kiilonb6z6 kezelések
hisabdl, és a birdlok 4ltal adott pontok alapjan értékeltiik az egyes kezelések
hatasat. Az érzékszervi vizsgélatok eredményei alapjan mind a ludak, mind
a nyulak takarmanydt 2% lenolajjal javasoljuk kiegésziteni, amely
koncentracié csak minimdlis mértékben valtoztatja meg az ilyen hisokbol
késziilt ételek organoleptikus tulajdonsdgait. A 4% lenolaj-kiegészités mar
mind a ldiD-, mind a nyulhisbdl késziilt ételek érzékszervi tulajdonsagait
érdemben rontja.

A lenolaj-kiegészitésnek a nyers huis zsirsavosszetételére gyakorolt
hatdsan tilmenden azt is vizsgaltuk, hogy egyes konyhatechnikai miiveletek
miként befolydsoljak a takarmdnyozas utjan elért kedvezo zsirsavosszetételt
a csirke-, illetve nyidlhus esetében. Ezért mindkét allatfaj hdsat eltérd
moédon, hagyomanyosan, illetve kuktdban foztiik; valamint siitottiik, majd az
igy elkésziilt ételek zsirsavosszetételét megvizsgaltuk. Ez alapjén
megéllapitottuk, hogy a megndvelt n-3 zsirsavtartalmu hisok hagyoményos
moédon, vagy kuktdban torténd fozése nem valtoztatja meg a hdsok f6zés
elotti zsirsavosszetételét. Nem valtozik meg a his zsirsavosszetétele akkor
sem, amikor azt a sajat zsirjdban siitjiik. Amikor a hust sertészsir, vagy

napraforgéolaj hozzdaddsaval siigjiik, valtozik ugyan a husok
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zsirsavosszetétele, azonban a valtozds nem az n-3 zsirsavak abszolit
csokkenésének az eredménye, hanem azzal 4ll 6sszefiiggésben, hogy a siités
soran a hus csak kevés a-linolénsavat tartalmazo sertészsirt, illetve
napraforgdéolajat vesz fel. A his n-6/n-3 ardnya azonban a siitést kovetden
még igy is alig 1épi tul az optimélisnak tartott 3-5:1 aranyt.

Osszefoglalva a kapott eredményeket megéllapithaté, hogy a
takarmany 2% lenolajjal torténd kiegészitésével a liba-, illetve nyulhis
zsirsavosszetétele is elonyosen modosithato, a huméan igényekhez
kozelithetd. E-vitaminnal - lehetdleg természetes eredetli tokoferollal -
kiegészitve a takarmdnyt a hds oxidacids stabilitdsa megfeleld szinten
tarthat6. A 2% lenolajjal torténd kiegészités nem rontja érdemben az ilyen

liba-, illetve nyuilhisbol készitett ételek érzékszervi tulajdonsagait.
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5.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kisérletek adatai alapjan a kovetkezd Uj tudoményos
eredmények fogalmazhatok meg:

1. Zbldtakarmanyok etetése vagy a takarmany 4 % lenolajjal torténd
kiegészitése szignifikdnsan csokkentette a ludak, valamint a nyulak
szoveteinek zsirjdban a MUFA, és novelte a PUFA zsirsavak
részaranyat. Legnagyobb mértékben az o-linolénsav és az
arachidonsav, a mdjban pedig az EPA és a DHA mennyisége
novekedett. A lenolaj-kiegészités és a zoldtakarméany-etetés MUFA
€s PUFA zsirsavakra gyakorolt hatdsa kumuldlédik. Mindkét
kiegészités szlkitette a vizsgalt dllatfajok zsirjdban az n-6/n-3
ardnyt. A lenolaj hatdsa ebben a tekintetben lényegesen nagyobb a
zoldtakarmanyokénal.

2. A ludak tomése noveli az olajsav, és nagymértékben csokkenti a
PUFA részardnyat a majban. A tomés sordn a zsirsavosszetételben
bekovetkezd valtozdsokat a libdk tomés eldtti takarmanyozdsa is
befolyasolja.

3. Az etetett takarmanyok zsirsavosszetétele a ludak esetében eltérd
hatdst gyakorol a test kiilonb6zd helyeirdl szarmazd zsir
zsirsavosszetételére.

4. A zsirsavpdrlat - mint természetes E-vitamin forras - D-a-tokoferolja
a huslibak, a brojlercsirkék, valamint a nyulak esetében hatékonyabb

antioxiddns, mint az iparilag eldéllitott DL- a-tokoferol-acetat.
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5. A nyulak és a ludak takarmdnyanak 2 % lenolajjal torténd
kiegészitése nem okoz szdmottevd valtozdst az ilyen husokbdl
késziilt ételek organoleptikus tulajdonsagaiban.

6. Megnovelt n-3 zsirsav tartalmi hdsok hagyomanyos médon 2 éran
at vagy kuktdban 20 percig torténd fozése, illetve kb 40 percig sajat
zsirjdban  torténd  siitése nem  vdltoztatja meg a hudsok
zsirsavosszetételét. Amikor a hust sertészsir vagy napraforgoéolaj
hozzdaddsaval 15-20 percig siitjik, véltozik a  hidsok
zsirsavosszetétele, amely véltozds azonban nem jelenti az n-3

zsirsavak mennyiségének abszolut csokkenését a husban.
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TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

Téblazatok:
1. t4blézat t/?z /n-6 és n-3 zsirsavakkbdl képzd8dd eikozanoidok fiziol6gids l4o0.
atasa
2. tablazat Téplalkozasi ajanldsok az egyes zsirsavak bevitelére 16.0.
3. tablazat A/ serteszsnr/ és neha/lny novényi olaj n6 és n-3 20.0.
zsirsavtartalmdnak alakuldsa
114 A humadn élelmezésben és a takarmanyozdsban leggyakrabban
4. tabldzat felhaszndlt olajok és zsirok fontosabb zsirsavcsoportjai 34.0.
A huslibdk atlagos testtomegének, testtomeg-gyarapoddsanak,
5. tdblédzat energia-és fehérjehasznositdsdnak alakuldsa a kisérlet sordn  74.0.
(2005)
Mijlibdk  atlagos  testtomegének, tomeg-gyarapoddsanak,
6. tdbldzat energia-és fehérjehasznositdsdnak alakuldsa a kisérlet sordn  78.0.
(2005)
A huslibdk atlagos testtomegének, tomeg-gyarapoddsinak,
7. tdblazat energia-és fehérjehasznositdsdnak alakuldsa a kisérlet sordn  82.0.
(2006)
A mjjlibdk 4atlagos testtomegének, tOmeg-gyarapoddsinak,
8. tdblazat energia-és fehérjehasznositdsdnak alakuldsa a kisérlet sordn  83.0.
(2006)
9. tablazat H12}alas1 eredmények alakuldsa az 1. nyudlhizlaldsi kisérlet 38.0.
soran (2005)
10. téblézat Hizlal4si eredmények alakuldsa a 2. nyulhizlaldsi kisérlet sordn 9.0
(2006)
11. tabldzat A takarmdnyozds hatdsa a vagott libatest zsirsavosszetételére 92.0.
12. tablazat A/taka{manyfma? egységesitésének hatdsa a huslibak zsirjanak 102.0.
zsirsavosszetételére
13. tablazat Elfero F'akarm/anyt fogyaszté méjlibak mellzsirjanak és majanak 110.0.
zsirsavosszetétele
14. tablazat A/ .n/aprafor/go- & l?nol/aj-klegeszues hatdsa a nyidlcomb 118.0.
zsirjdnak zsirsavosszetételére
114 A fontosabb zsfrsavak és zsirsavcsoportok alakuldsa a
15. tablazat kiilonbozd olajkiegészitésben részesiild nyulakban 122.0.
16. tablazat A nyudlporkolt organoleptikus vizsgdlatdnak eredményei 152.0.
17. tablazat A siilt nytlhds organoleptikus vizsgdlatinak eredményei 153.0.
18. tablazat Kuktal?an . fott  csirkehds  zsirsavosszetétel —vizsgdlatdnak 156.0.
eredményei
19. tablazat Nyers és natdr siiltcsirke huds zsirsavosszetétel vizsgdlatdnak 157.0.
eredményei
20. tablazat Nyers és sertészsirban siilt rantott csirkehus zsirsavosszetétel 160.0.

vizsgalatdnak eredményei
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A fiiggelékben taldlhato tablazatok:

F1. tablazat A liba hizlal6tdp dsszetétele és tdpldldanyag-tartalma 186.0.
F2. tablazat A novendék libatdp Osszetétele és tdpldldanyag-tartalma 187.0.
F3. tablizat A brojlerekkel végzett kisérletben etetett takarmanyok 188.0.
114 Az 1. nyulkisérletben 35-56 napos korban etetett hizényultip
F4. tébldzat Osszetétele és tdpldldanyag-tartalma (2005) 189.0.
F5. tablazat Az/l./ ny}ll kls?rletben 56. napos kortdl vagésig etetett befejezd 190.0.
nyultdp Osszetétele
F6. tabldzat Elfero .t'akarn/lanyt fogyaszté huslibdk mell- és combzsirjanak 191 0.
zsirsavosszetétele
F7. tbldzat EIEG{I‘/O taka,rmar?'yt fo/gyaszto hudslibak hastiri- és bdralatti 192.0.
zsirjanak zsirsavosszetétele
F8. tdbldzat Elfero ) talfarmanyt fogyaszté huslibak méjanak 193.0.
zsirsavosszetétele (2005)
114 A huslibdk zsirsavosszetételének alakuldsa a takarmanyozés
F9. udbldzat egységesitése utdn mintavételi helyek szerint (2005) 194.0.
F10. tablazat A/tomes Patasa a libazsir fontosabb zsirsavaira (az 0Osszes 195.0.
zsirsav %-aban)
114 A napraforgé- és lenolaj-kiegészités hatdsa a nytlgerinchus
F11. tbldzat zsirjdnak zsirsavosszetételére (2005) 196.0.
F12. tablézat A/napr.a.lforgo,- es lenolaj-kiegészités hatdsa a nyilmd;j zsirjdnak 197 0.
zsirsavosszetételére (2005)
. A huslibak zsirsavosszetételének (mell, comb, boralatti zsir és
FI3. wbldzat o0 intdk dtlaga) alakuldsa a 2006. évi kisérletben 198.0.
A mijlibdk zsirsavosszetételének (mell, comb, boralatti zsir és
F14.tablazat m4j mintdk 4tlaga) alakuldsa a tomés elétt a 2006. évi 199.0.
kisérletben
. A méijlibdk zsirsavosszetételének (mell, comb, boralatti zsir és
FIS. wbldzat o intak dtlaga) alakuldsa a tomés utdna 2006. évi kisérletben 2000
F16. tablzat Ff)r}tosabl? zs.lrsa}yak és zsirsavcsoportok a brojlerekkel végzett 201.0.
kisérlet hismintdiban
Fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok a nyulgerinchus
F17.tablazat esetében lenolaj- és E vitamin kiegészités egyiittes 202.0.
alkalmazasakor (2006)
Fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok a nytlcomb esetében
F18. tablazat lenolaj- és E-vitamin-kiegészités egyiittes alkalmazasakor 203.o.
(2006)
F19. tablzat Napraforgéolajban siilt rantott csirkehis zsirsav-Osszetétel 204.0.

vizsgdlatdnak eredményei
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Abrak
1. abra A linolsav és a-linolénsav metabolizmusdnak egyes 1épései 11.0.
2. abra A ROS elleni védekezés mechanizmusa 30.0.
p Az n-6/n-3 zsirsavardny alakuldsa az egyes mintavételi
3.dbra 1 eken a kiilonboz6 kezeléseknél a 1. héten 10Lo.
4. 4bra Az n-6/n-3 zsirsavak ardnydnak alakuldsa a takarmdny 106.0
) egységesitése utdn a hizlalds befejezésekor (17. héten) o
5 4bra A Zsir o-linolénsav-tartalmdnak  alakuldsa az egyes 124.0.
kezelésekben
6. 4bra A zsir oxidacios stabilitasanak alakuldsa a huslibaknal 131.0.
7. 4bra Az oxid4cids stabilitds alakuldsa a tomott majlibak hisdban 134.0.
p A brojlercsirkehtis oxid4cids stabilitdsdnak valtozasa lenolaj és
8. dbra P - 136.0.
E-vitamin kiegészités hatdsara
9. 4bra A nyplhqs (3x1c,1a/01os /stciiblhtasanak véltozdsa lenolaj- és E- 140.0.
vitamin-kiegészités hatdsara
p Az o-tokoferol-tartalom alakuldsa a libahdsban kiilonbozd E-
10. dbra R ‘oz 143.0.
vitamin-kiegészitések hatdsara
11. 4bra A szintetikus és természetes forrdsb6l szdrmazé E-vitamin- 144.0
) kiegészités hatdsa a brojlerhds E-vitamin tartalmdara o
12. 4bra Te{meszetes és gzmtetlkus/ E-vitamin-kiegészités hatdsa a 145.0.
nytlcomb E-vitamin-tartalmara
13. 4bra A hlzlalas. végén '1evag/ott. majlibakbdl késziilt siilt libahts 1470,
organoleptikus tulajdonsagai
14. 4bra A tomés . utn lgvagoft majllbakbol késziilt siilt libahus 148.0.
organoleptikus tulajdonsagai
15. 4bra A sult. hibalius/?rganolfeptlkus tulajdonsdgainak alakuldsa 2% 149 o.
lenolaj-kiegészités esetén
16. abra Nyers és edényben f6tt nyudlhids zsirsavosszetétele 155.0.
17. dbra Nyers és sajat zsirjdban siilt nyidlhus zsirsavosszetétele 158.0.
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F1. tablazat: A liba hizlalotap osszetétele és taplaléanyag-tartalma

Alapanyagok

Kukorica % 20.82
Extrah4lt szdjadara (46% nyersfeh.) % 16.20
Biza % 15.00
Csiratlanitott kukorica % 15.00
Florisoy' % 6.50
Arpa % 5.00
Buzakorpa % 5.00
Buza takarmanyliszt % 5.00
Extrahalt napraforgddara % 3.50
Zab % 2.50
Napraforgdolaj % 1.90
Takarmdnymész % 1.60
MCP % 1.05
Vitamin és mikroelem premix” % 0.50
Sé % 0.33
DL- metionin % 0.10
Osszesen %  100.00
Taplaléanyag-tartalom

Szarazanyag % 88.55
ME MlJ/kg 12.13
Nyersfehérje % 17.95
Nyerszsir % 5.17
Nyersrost % 4.65
Ca % 0.96
P (hasznosithatd) % 0.39
Lizin % 0.90
Metionin % 0.38
Metionin+ cisztin % 0.70
Treonin % 0.63
Triptofdn % 0.22

! Frakcionalt extrahdlt napraforgédara finom frakciGja (40 % nyersfehérje)

? Egy kg takarmanyhoz hozzdadva: A-vitamin 3300 pg, Ds-vitamin 68,75 pg, E-vitamin
33,0 mg, K-vitamin 2,2 mg, tiamin 2,2 mg, riboflavin 5,5 mg, niacin 33,0 mg, félsav 1,1
mg, pantoténsav 8,8 mg, piridoxin 4,4 mg, biotin 0,11 mg, kolinklorid 200,0 mg, kobalamin
0,02 mg, Mn 100,0 mg, Zn 80,0 mg, Fe 19,95 mg, Cu 10 mg, I 4,0 mg, Se 0,3 mg, Co 1,0
mg
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F2. tablazat: A novendék libatap osszetétele és taplaléanyag-tartalma

Alapanyagok 2005 2006
Kontroll Kisérleti

Kukorica % 66,2 76,2 71,2
Extrahdlt napraforgé % 20,0 20,0 20,0
Lenolajos Perfett % 10,0 - 5,0
Takarmény mész % 1,5 1,5 1,5
MCP % 1,5 1,5 1,5
NaCl (tak.s6) % 0,3 0,3 0,3
Premix % 0,5 0,5 0,5
Osszesen % 100,0 100,0 100,0
Taplaléanyag-tartalom
Szarazanyag g/kg 8894 895,2 897,2
Nyersfehérje g/kg 131,0 134,2 132,6
Nyerszsir glkg 68,8 30,6 49,6
Nyersrost gkg 51,7 52,7 52,2
AME, MlJ/kg 12,75 11,86 12,31
Ca g/kg 9,0 9,03 9,03
P g/kg 7,7 7,82 7,76
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F3. tablazat: A brojlerekkel végzett Kisérletben etetett takarmanyok

Alapanyagok Indité Nevelo Befejezo
Kukorica % 47,75 58,00 61,42
Buza % 9,00 - -
Extrahdlt sz6jadara (46 %-o0s) % 37,00 33,90 31,00
Olajkiegészités % 2,00 4,00 4,00
Takarmédny mész % 1,50 1,50 1,10
MCP % 1,50 1,50 1,70
NaCl (tak.so) % 0,30 0,30 0,28
L-lizin — HCI % 0,25 0,20 -
DL-metionin % 0,20 0,10 -
Premix % 0,50 0,50 0,50
Osszesen % 100,00 100,00 100,00
Taplaléanyag-tartalom

Szérazanyag % 89,22 89,37 89,27
Nyersfehérje % 22,19 20,47 19,42
Nyerszsir % 4,29 6,38 6,42
Nyersrost % 3,52 3,37 3,27
Nyershamu % 6,59 6,37 5,82
AME, MJ/kg 12,58 13,29 13,48
Lizin % 1,41 1,27 1,04
Metionin % 0,55 0,56 0,42
Ca % 1,00 0,94 0,87
P % 0,74 0,72 0,76
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F4. tablazat: Az 1. nydlkisérletben 35-56 napos korban etetett

hizonyultap osszetétele és taplaléanyag-tartalma (2005)

. 1. 2. 3. 4. 5.
Megnevezés
csoport csoport csoport csoport csoport

Lucernaliszt % 33,2 33,3 33,30 33,30 33,30
Buza % 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Kukoricapehely % 6,0 - - - -
E})}(j[fr.%)lhalt sz6jadara (46% % 1.30 2.8 2.8 2.8 2.8
Extrahalt napraf.dara (I.o0.) % 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Bizakorpa % 3,5 - - - -
Kukorica névényi liszt % 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Fasermix (szalmapellet) % 6,0 7,50 7.5 7.5 7.5
Szaritott répaszelet % 12,5 9,0 9,0 9,0 9,0
Szaritott almadara % 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Biolizin (lizinkiege’:szitc'i)1 % 0,50 0,4 0,4 0,4 0,4
Komplett premix2 % 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Wafolin-S (pelletragasztd) % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Perfett friss lenolaj3 % - - 2,5 5,0 10,0
Perfett friss napraf.olaj4 % - 10,0 7.5 5,0 -
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Taplaléanyag-tartalom
Szérazanyag g/kgtak.  900,1 904,8 904,8 904,8 904,8
DE,, MJ/kg tak. 10,60 11,30 11,30 11,30 11,30
Nyersfehérje g/kgtak. 155,5 154,6 154,6 154,6 154,6
Nyerszsir g/kg tak. 19,3 56,0 56,0 56,0 56,0
Nyersrost g/kgtak. 1574 155,3 155,3 155,3 155,3
Keményitd g/kgtak.  129,8 124,7 124,7 124,7 124,7
Lizin g/kg tak. 7,6 7,5 7,5 7,5 7,5
Metionin+cisztin g/kg tak. 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
Ca g/kg tak. 12,2 11,9 11,9 11,9 11,9
P g/kg tak. 5,8 5,6 5,6 5,6 5,6
A-vitamin ng /kg tak. 3000 3000 3000 3000 3000
Ds-vitamin ng /kg tak. 25 25 25 25 25
E-vitamin mg/kg tak. 60 60 60 60 60

" gyértja: Babolna Takarmanyipari Kft.
> KNP-843-Ro/Ti+OTC (gyartja: Babolna Takarmanyipari Kft.) robenidin: 50 mg/kg tak.,

oxitetraciklin: 500 mg/kg tak., tiamulin: 50 mg/kg tak.

? 60% kukoricapehely+40% lenolaj tartalmu kiegészité (gyartja: ABOMIX Rt.)
* 60% kukoricapehely+40% napraforgéolaj tartalmu kiegészité (gyértja: ABOMIX Rt.)
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F5. tablazat: Az 1. nyudlkisérletben 56. napos kortol vagasig etetett

befejezé nyaltap osszetétele

. 1. 2. 3. 4. 5.
Megnevezés
csoport csoport csoport csoport csoport

Lucernaliszt % 30,5 34,0 34,0 34,0 34,0
Buza % 11,0 11,5 11,5 11,5 11,5
Kukoricapehely % 6.0 - - - -
Extrahalt szdjadara (46% % 2.4 3.0 3.0 3.0 3.0
ny.f.)
ﬁ)‘(ot‘r)ahalt napraforgddara % 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Buzakorpa % 2,5 - - - -
Kukorica névényi liszt % 6,0 6,0 6.0 6,0 6,0
Fasermix (szalmapellet) % 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Szaritott répaszelet % 9,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Szaritott almadara % 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Biolizin (lizinkiegészitc’i)1 % 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Komplett premix2 % 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Wafolin-S (pelletragasztd) % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Perfett friss lenolaj3 % - - 2,5 5,0 10,0
Perfett friss napraforgéolaj4 % - 10,0 7.5 5,0 -
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Taplaléanyag-tartalom
Szérazanyag g/kg tak. 900,2 904,5 904,5 904,5 904,5
DE,, MJ/kg tak. 10,6 11,3 11,3 11,3 11,3
Nyersfehérje g/kg tak. 165,2 165,1 165,1 165,1 165,1
Nyerszsir g/kg tak. 19,3 56,8 56,8 56,8 56,8
Nyersrost g/kg tak. 152,3 149,7 149,7 149,7 149,7
Keményitd g/kg tak. 136,6 136,7 136,7 136,7 136,7
Lizin g/kg tak. 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Metionin+cisztin g/kg tak. 34 34 3.4 34 34
Ca g/kg tak. 11,5 11,2 11,2 11,2 11,2
P g/kg tak. 6,1 5,9 59 5,9 5,9
A-vitamin ng /kg tak. 3000 3000 3000 3000 3000
D;-vitamin ng /kg tak. 25 25 25 25 25
E-vitamin mg/kg tak. 60 60 60 60 60

" gyértja: Babolna Takarmanyipari Kft.

> KNP-843 (gyartja: Babolna Takarmanyipari Kft.)

? 60% kukoricapehely+40% lenolaj tartalmu kiegészité (gyartja: ABOMIX Rt.)
* 60% kukoricapehely+40% napraforgéolaj tartalmi kiegészité (gyartja: ABOMIX Rt.)
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F6. tablazat: Eltéro takarmanyt fogyaszt6 hislibak mell- és

combzsirjanak zsirsavosszetétele (2005)

MELL COMB
zsirsavak’ K Z L LZ K Z L LZ

Ci2o 0,03£0,000°  0,0240,005*  0,02+0,005° 0,030,005 0,03+0,005*  0,03+0,005*  0,02+0,000° 0,020,005
Ciso 0,3340,019°  0,2540,040°  0,28+0,053*  0,26+0,017* 0,32+0,010°  0,31+0,025*  0,28+0,041*  0,27+0,010°
Ciso 0,05+0,010®  0,06£0,010®  0,04+0,000°  0,06+0,005 0,04+0,005"  0,06£0,010°  0,04+0,005*  0,06+0,010°
Ciso 20,80£1,06°  19,49+0,021*° 18,13+1,095°  18,20+0,293" 20,09+1,388"  18,86+0,323"  16,92+1,135° 17,30+0,272°
Ci70 0,09£0,005°  0,1240,033"  0,10+£0,016°  0,15+0,005" 0,08+0,005* 0,100,016  0,08+0,013*  0,09+0,013"
Ciso 6,8410,355"  8,79+0,577°  7,63%0,800°  7,97+0,477® 5,93+0,134"  6,29+0,253*  5,57+0,610°  5,47+0,573"
Caoo 0,09£0,005°  0,1240,005"  0,09+0,013°  0,1240,013" 0,07+0,010°  0,10£0,016*  0,07+0,005° 0,080,005
Caso 0,1540,042°  0,3840,039°  0,2120,071°  0,2140,017° 0,03£0,010°  0,04£0,016"  0,04+0,010°  0,04+0,017°
SFA 28,38+1,459%™  292340,522%  26,50+0,421  27,00+0,432" 26,59+1,242%  25,79+0,157° 23,01+0,710°  23,3340,852°
Ciains 0,0240,005*  0,0240,005*  0,02+0,008*  0,0240,005 0,02+0,005*  0,02+0,005*  0,02+0,008"  0,02+0,005
Cig1n7 2,6140,193*  1,95+0,180°  1,7240,254°  1,850,218° 3,06£0,106°  2,91+0,092°  2,45+0,548"  2,46+0,195"
Ci7.1 0,1340,026"  0,1340,008*  0,09£0,014°  0,1240,017* 0,08+0,010°  0,09+0,013*  0,08+0,005*  0,09+0,005
Cis:1n9 44,7442.067°  36,95+1,950°  37,65+1,213°  33,89+1,782° 48,08+0,614"  44,76+2.230°  42,99+0,697°  40,69+1,407°
Cis:1n7 1,3440,067°  1,7940217°  1,3040,148°  1,3340,106" 1,1740,053*  1,3440,475*  1,11+0,083*  1,11+0,083"
Cao:1 09 0,1140,013*  0,11£0,024* ND ND 0,1240,005°  0,17+0,029* ND ND

MUFA 48,9611,912%  40,94+1,947°  40,78+1,280° 37,21+1,813° 52,5310,752%  49,29+1,815° 46,65+1,174™  44,36%+1,593°
Cigane 17,4440,886°  19,14+0,840™  17,7240,849°  19,98+0,483" 17,4740,936° 20,10+0,854™ 18,54+0,935™ 20,64+0,922°
Cis3ne 0,03£0,005*  0,0340,005*  0,03+£0,000° 0,030,000 0,02+0,005* 0,030,000  0,04+0,010°  0,03+0,005
Cig3ns 0,9240,116°  1,23+0,227°  7,96+1,550*°  8,3140,503" 0,95+0,132°  1,34+0,222°  8,97+0,671°  9,35+1,120°
Ca0:2 06 0,1340,013°  0,2440,008"  0,1940,041"°  0,2140,045 0,10+0,024°  0,14+0,014*  0,12+0,021*  0,12+0,013%
Ca03n6 0,0840,013"  0,1440,024*  0,1340,026*  0,1240,008" 0,05+0,010°  0,05+0,013*  0,05+0,010° 0,040,005
Cao4 n6 2,4240,175°  4,3240,790°  2,25+0,260°  2,90+0,267° 1,1120,353*  0,87+0,086"  1,06+0,247*  0,93+0,270°
Cao:5n3 0,0440,006° ND 0,1840,016*  0,1140,012° ND 0,150,003 ND 0,08+0,007°
Carans 0,4440,127°  0,9340,168"  0,34+0,051°  0,49+0,056" 0,28+0,102*  0,25+0,029*°  0,21+0,050° 0,200,049
Carsn3 0,090,024  0,30£0,054°  0,5240,096"°  0,6440,102° 0,06+0,010°  0,11+0,041°  0,25+0,059°  0,20+0,029*
Car6n3 0,110,017  0,2940,057°  0,4840,036*°  0,3610,033" 0,04+0,014°  0,08+0,031°  0,17+0,029°  0,08+0,017"
PUFA 21,70+£0,833°  26,62+1,282°  29,80+2,444™  33,15+1,393" 20,08+1,577°  23,1241,170°  29,42+1,702°  31,67+1,723"
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F7. tablazat: Eltéro takarmanyt fogyaszto libak hasiiri- és béralatti zsirjanak zsirsavosszetétele (2005)
HASURI ZSIR BORALATTI ZSIR

zsirsavak’ K Z L LZ K Z L LZ

Cizo 0,0240,005*  0,0240.005°  0,0240,000°  0,0240,005" 00240,000°  0,02+0,005°  0,0240,000°  0,02+0,000°
Ciao 0,3440,031°  0,3310.040°  0,3010,,066°  0,3010,014% 0,3340,021°  0,3240,039*  0,29+0,053*  0,30%0,014%
Ciso 0,0440,005>  0.0610.010°  0,04+0,000°  0,06+0,008" 0,0440,005*  0,06+0,010*  0,0440,000°  0,05%0,005"
Cis0 21,48+1,671%  20,48+0.474* 18,97+1,630° 19,05+0,649" 20,61£1,075%  19,7040,095° 17,69+1,090° 18,210,697
Ci7o 0,08+0,013°  0,10£0.014® 0,090,013  0,11+0,016* 0,08+0,008°  0,10+£0,022*  0,07+0,008"  0,09£0,016"
Ciso 6,08+0,114*  7,01£0.945°  6,38+0,701°  6,14+0,434" 5,76+0,185"  6,0310,783*  4,8510,627°  5,19+0,888"
Cao0 0,07£0,010*  0,10+0.013*  0,06+0,008°  0,08+0,005 0,070,008  0,10£0,008"  0,05+0,008°  0,07£0,010°
Cao ND ND 0,010,005 ND ND ND 0,010,005 ND

SFA 28,11+1,782%  28,10+1.167° 25,86+1,205* 25,77+0,905 26,91+1,045%  26,33+0,775° 23,02+0,512°  23,94+1,540°
Ci1ns 0,02+0,000°  0,02+0.005*  0,02+0,005*  0.01£0.005* 0,02+0,000°  0,02+0,000°  0,0240,013*  0,0240,008°
Ci6:1n7 2,58+0,318"  2,21+0.319°  1,89+0,519°  1.89+0.210° 2,660,270  2,6940,400*°  2,70+0,707°  2,48+0,639°
Ciry 0,0610,005*  0,08+0.010°  0,0620,000°  0.0840.013* 0,06+0,005°  0,09+0,008"  0,07+0,005*  0,08+0,008"
Cig:1no 49,23+1,193%  46,9440.960° 43,36+1,040° 41.41+1.625° 49.26+0,979°  46,9310,940°  4534+0,476° 42,85+1,516°
Cig:1n 1,1620,147°  1,00£0.110°  1,04+0,132®®  0.82+0.107° 1,0240,008°  0,90+0,111*  0,9610,082*  0,9240,104°
Cao:1 o 0,13+£0,014°  0,2040.005 ND ND 0,13+£0,005°  0,2040,021° ND ND

MUFA 53,18+1,008° 50,44+1.296° 46,37+1,435° 44.21+1.607° 53,15+1,070°  50.3+1.275%  49,09+0,948"  46,35+2,112°
Cisans 17,3741,497*  19,58+1,153* 17,04+1,004* 19,59+0,939* 18,48+1,045 20,88+0,633"  18,34+1,036° 20,52+0,949%
Cig3ne 0,02+0,000°  0,02+0,005°  0,03+£0,005  0,04+0,010° 0,02+0,005*  0,03+0,005*  0,0310,000*  0,0240,008°
Cis3ns 0,89+0,074°  1,36+0,242° 10,15+0,877° 9,55+1,574° 0,910,097  1,35+0,276°  8,9610,453*  8,6240,868"
Ca02 16 0,0740,016*  0,1140,017°  0,0910,026°  0,10£0,026" 0,08+0,013°  0,1240,014*  0,10£0,017%®  0,10+0,014®
Ca0:3n6 0,0240,000°  0,0240,000°  0,0240,005*  0,0240,005" 0,0340,005*  0,03£0,005*  0,03+0,008"°  0,0240,000"
Ca0:4 o6 0,08+0,014*  0,09+0,021°  0,0910,005°  0,0740,014% 0,1140,021°®  0,15+0,021*  0,1140,013®®  0,09+0,013°
Cao:5n3 0,010,002  0,05+0,008"  0,0440,006®  0,03+0,006" 0,020,003  0,07+0,012*  0,0310,008"  0,03£0,005"
Corans 0,0340,005°  0,04+0,005*  0,02+0,000°  0,0240,005° 0,05+0,005°  0,07£0,000°  0,0310,000°  0,0240,010°
Cosns ND 0,0240,008°  0,06+0,013*  0,05+0,013" 0,0140,000  0,0310,008°  0,07+0,013*  0,0510,005°
Co6n3 ND ND 0,020,005 ND ND ND 0,020,000 ND

PUFA 18,49+1,570° 21,29+1,412° 27,56+1,922* 29,47+2,548" 19,71£1,145°  22,66+0,892°  27,69+1,466° 29,44+1,823"
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F8. tablazat: Eltéro takarmanyt fogyaszté huslibak majanak
zsirsavosszetétele (2005)

MAJ

zsirsavak! K Z L LZ

Cizo 0,0240,000°  0,0240,008"  0,01£0,005*  0,02+0,000°
Ciao 0,3740,081°  0,19+0,059°  0,3440,073®  0,2340,071®
Ciso 0,0140,005°  0,0440,012° ND 0,.04+0,000°
Ciso 23,0943,419°  17,15£0,207° 19,61+3,445®° 17,13+1,561°
Ci7o 0,08+0,039°  0,2140,000°  0,07+0,021°  0,20+0,033*
Ciso 12,8542,245°  20,08+1,339*  13,1343,234°  18,334+2,890%
Cao0 0,0740,009°  0,10£0,008"  0,07+0,019°  0,10+0,008"
Cao 0,04+0,022°  0,08+0,012*  0,0440,005°  0,05%0,016"
SFA 36,53+1,262° 37,87+1,442° 33,2840,322" 36,09+2,013""
Cig1ns 0,02+0,012° ND 0,02+0,008* ND
Cie1n7 3,0040,049°  0,6740,143°  2,1140,494°  0,6140,061°
Ci7. 0,04+0,000°  0,05+0,012°  0,0440,009*°  0,05+0,009"
Cis:1n9 40,68+2,488"  22.1043,479° 41,564,858  22.56%3,103°
Cis:1n7 1,58+0,193"  1,48+0,085"  1,42+0,160°°  1,194+0,088°
Co0:1n9 0,14+0,025° ND 0,07+0,046° ND
MUFA 45,4612,584" 24,30+3.,18"  45,22+5469° 24,4243,226"
Cisans 7,514£0,929°  12,95+0,830™ 10,5442,479%  14,24+1,037°
Cis3ne 0,05£0,008"  0,05+0,000°  0,0440,008*  0,05+0,012"
Cis3ns 0,5240,102°  0,6510,127°  3,5240,497°  4,34+0,282°
Ca0:2n6 0,2040,074°  0,4740,048" 0,240,095  0,4240,139%
Ca03n6 0,26+0,024*  0,3740,094*  0,35+0,146*  0,47+0,102°
Ca0:4n6 7,502,610  17,55+1,729*  4,91+1,487°  11,4442.200°
Ca0:5n3 0,0340,005¢  0,13£0,015°  0,3740,010°  1,06+0,057°
Coane 0,5240,124°  1,10£0,037°  0,27+0,092°  0,5120,065"
Cxsns 0,08+0,025°  0,3840,065™  0,4140,108°  0,95+0,242"
Cri6ns 0,5540,147° 1,100,274 1,100,367  1,76+0,583*
PUFA 17,2243,954"  34,75+2,615° 21,7545,204"  35,24+3,229"

F6-F8. tablazatok jelmagyarazata

1 . s P
% az 0sszes zsirsav %-aban

ND = nem detektalt

a,b,c,d: A kiilonboz0 betiivel jelolt értékek azonos sorokon beliill minimum
P<0.05 szinten szignifikdnsan kiilonbdznek

K = kontroll (1. csoport)
Z =30 % abrak helyett zoldtakarmany (2. csoport)
L = lenolajos abrak (3. csoport)
LZ =30 % lenolajos abrak helyett z6ldtakarmany (4. csoport)
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F9. tablazat: A huslibak zsirsavosszetételének alakulasa a
takarmanyozas egységesitése utan mintavételi helyek szerint (2005)

Mell Comb Hasiiri zsir ~ Boralatti M3j
Ciao 0,33+0,07*  0,32+0,08°  0,32+0,05® 0,31+0,05"°  0,25+0,08"
Cis0 18,03+1,43™  17,18+1,28"  18,42+1,80° 17,38+1,60 16,73+1,73"
Cie:1 2,34+0,50"  2,61£0,52°  2,05+0,37°  2,49+0,49"°  0,75+0,20°
Ciso 6,30+0,81°  5,05+0,52°  5,80+0,63"  4,87+0,59° 19,50+2,98"
Cigino  40,64+4,34°  43,69+2.86™ 43,63+3,06™ 44,81+2,91" 25,25+7,64°
Cigins  1,09£0,22®  0,94+0,18"  0,98+0,18"  0,92+0,16°  1,23+0,22°
Cisane  17,91+1,32"  18,66+1,30° 17,59+1,51° 18,65£1,53* 13,00+2,64"
Cigsns  9,09+246"  9.60+2,49°  10,20+2,75*  9,58+2,82*  4,08+1,39"
Ca0:4 no6 1,42+0,99°  0,48+0,19°  0,09£0,02°  0,12+0,03% 11,48+3,14"
Casns  0,1120,07°  0,04+0,02°  0,02+0,02°  0,02+0,01°  1,36+0,38"
Coens  0,1440,11°  0,05+0,03°  0,00+0,01°  0,01+0,03°  1,43+0,63"
SFA 25,06+1,61° 22,86+1,21° 24,80+1,78" 22,81+1,64° 36,9422,45°
MUFA  44,28+4,18" 47,41+2,96"" 46,80+2,97"" 48,36+2,89" 27,39+7,71°
PUFA  29,47+3,60" 29,26+3,40" 28,12+3,83" 28,63+3,60" 33,74+6,43"
n-6 19,83+1,88" 19,43+1,35" 17,83+1,53" 18,94+1,55" 25,88+5,14°
n-3 9,64+2,54*  9,84+2,55*  10,29+2,77*°  9,69+2,85*  7,86+1,98"
n-6/n-3  2,20+0,60"  2,11+0,58"  1,86+0,55"  2,14+0,69"  3,41+0,73"

a,b,c, d: A kiilonbozo betiivel jelolt értékek P<0,05 szinten szignifikdnsan
kiilonboznek
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F10. tablazat: A tomés hatasa a libazsir fontosabb zsirsavaira
(az Osszes zsirsav %-aban)
Csoport és zsirsav %
mintavételihely Cie0 Cig0 Cisa Cisz Ciss Cau Cos Caue
1. 20,88 6,51 49,52 1447 046 2,14 0,11 0,19
2. 22,04 6,61 45,01 16,57 1,88 1,37 0,08 0,07
tomés 3. 23,69 9,26 37,01 13,49 249 322 0,16 0,24
M elott 4. 17,63 6,23 38,70 17,75 12,03 1,68 0,29 0,15
E 5. 19,18 7,24 36,86 17,14 12,42 0,68 0,23 0,17
L 6. 18,51 5,69 39,70 17,86 11,91 1,27 0,18 0,19
L 1. 21,78 7,44 5241 11,59 0,39 1,59 0,08 0,09
2. 17,78 6,71 52,65 11,46 396 1,20 0,22 0,13
tomés 3. 20,77 6,41 5095 9,13 458 1,04 025 0,18
utan 4. 19,59 7,33 47,76 10,88 7,54 1,01 0,27 0,15
5. 21,07 7,11 48,38 9,54 7,07 095 0,22 0,13
6. 19,23 7,37 45,777 12,83 840 1,29 0,30 0,11
1. 18,47 4,94 53,46 15,55 047 0,71 0,12 0,11
2. 20,34 5,88 46,84 17,44 141 0,84 0,17 0,10
tomés 3. 22,62 7,35 43,28 1466 285 1,63 0,12 0,06
C elott 4. 16,57 5,18 41,47 18,20 12,19 0,72 0,12 0,13
o 5. 18,35 6,63 38,57 17,73 12,11 1,00 0,13 0,09
M 6. 16,80 4,30 43,85 18,37 11,18 0,57 0,07 0,08
B 1. 20,59 6,25 54,63 11,90 0,38 046 0,03 0,04
2. 22,32 6,16 5091 938 430 0,28 0,07 0,06
tomés 3. 20,74 5,89 52,00 8,89 482 043 0,14 -
utan 4. 19,03 6,32 5043 10,68 7,47 0,36 0,12 0,06
5. 20,10 6,40 5024 965 7,14 036 0,13 0,03
6. 18,48 5,67 49,18 12,74 843 0,38 0,11 -
1. 19,16 9,57 47,65 12,26 0,38 3,68 0,25 0,45
2. 21,27 12,81 3749 12,87 1,21 8,77 0,33 1,26
tomés 3. 21,65 19,83 22,53 10,85 1,63 13,26 1,08 283
M elott 4. 17,86 8,39 37,33 1624 11,36 0,95 0,22 0,56
i 5. 18,45 6,30 32,66 15,57 10,76 0,86 0,26 1,31
5 6. 19,01 8,39 41,41 1442 8,775 1,28 0,73 0,16
1. 20,91 13,21 60,14 1,42 0,07 0,60 0,09 0,06
2. 20,86 11,99 60,72 1,14 040 0,34 0,11 0,07
tomés 3. 19,26 11,56 62,97 1,06 046 039 0,17 -
utan 4. 20,65 12,05 59,20 126 0,82 0,20 0,13 0,06
5. 19,52 12,26 59,76 1,57 096 0,50 0,24 0,04
6. 19,35 13,12 5947 2,16 140 0,61 0,37 0,09
. csoport: liba befejezdtap (LB) 2. csoport: LB 30 %-a helyett ad libitum zoldtakarméany

AN N W=

. csoport: LB 50 %-a helyett ad libitum zoldtakarmany

. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett LB 30%-a helyett ad libitum zoldtakarmany
. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett LB 50%-a helyett ad libitum zoldtakarmany
. csoport: 4 % lenolajjal kiegészitett LB
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F11. tablazat: A napraforgo- és lenolaj-kiegészités hatasa a

nyulgerinc-hus zsirjanak zsirsavosszetételére (2005)

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport
. Pozitiv kontroll 1%]lenolaj+ 2%]lenolaj+ .
Negativ kontroll (4%napraf.olaj) 3%napraf.(J)1aj 2%napraf.(J)laj 4% lenolaj

Cio0 0,29+0,13" 0,15£0,09°  0,19+0,05®  0,18+0,08"  0,12+0,03"
Cizo 0,35+0,10° 0,23+0,11°  0,23+0,06°  0,17£0,04°  0,16+0,04°
Ciso 3,31+0,22° 2,00+0,30° 1,7120,17*  1,71£0,28™  1,66+0,20°
Cis0 0,68+0,06° 0,49+0,06° 0,46+0,13°  0,47+0,04°®  0,46+0,02°
Cis0 29,86+1,28"  21,51+2,11°  18,90+1,01° 18,99+1,8°  17,34+1,16°
Ciro 0,77+0,07* 0,57+0,07° 0,58+0,05°  0,54+0,04°  0,53+0,04°
Cis0 5,90+0,38" 5,91+0,54° 5,76+0,39°  5,88+0,46  5,48+0,42°
Cao0 0,13+0,01¢ 0,18+0,02°  0,16+0,01®  0,15+0,02°  0,12+0,01°
SFA 41,29+1,45°  31,04+2,12° 27,99+1,11° 28,09+2,01° 25,87+1,23°
Ca1ns 0,24+0,06" 0,11+0,08° 0,09+0,06°  0,10+£0,06°  0,08+0,04°
Ci6:1 7 3,92+0,52° 2,04+0,91° 1,79+0,70" 1,7440,68°  1,70+0,49°
Ci7 0,34+0,03" 0,19+0,05" 0,15£0,03°  0,16+0,03°  0,17+0,03"
Cis:1 o 25,13+1,19*  24,53+1,31*  22,06+0,71°  21,75+0,59°  19,86+0,80°
Cis:1 07 0,84+0,14" 0,62+0,05° 0,64+0,13°  0,56+0,03°  0,58+0,06"
Cori 0,08+0,02¢ 0,06+0,01¢ 0,12£0,03°  0,14+0,03°  0,27+0,06"
MUFA 30,55+1,44°  27,76+2,56"° 24,85+1,45™ 24,45+1,34°° 22,66+1,24°
Cisonouans  0,1120,01° 0,10£0,02®  0,10+£0,01*®  0,10+0,01*®  0,08+0,01"
Cisans 20,411,447 3526+4,07°  32,00+1,29°  30,37+2,11° 23,2242.01°
Cis3n3 5,11+1,24¢ 3,77+0,249 13,10£0,84°  15,02+0,98" 26,01+2,10°
Ca02 n6 0,16+0,03™ 0,23+0,03" 0,18+0,03°  0,17+0,02™  0,14+0,02°
Ca03 n6 0,08+0,01* 0,08+0,01™  0,06+0,01°  0,06£0,01°  0,05+0,01°
Cooa ns 0,37+0,13" 0,39+0,09°  0,30+0,06™  0,31+0,09®  0,23+0,05"
Ca0:5 3 0,05+0,02° ND 0,04+0,03°  0,06+£0,01°  0,10+0,02*
Cora ns 0,12+0,02° 0,15+0,03* 0,09+0,01°  0,08+0,01°  0,05+0,01°
Corsns 0,18+0,05¢ 0,10+0,02¢ 0,24+0,05°  0,26+0,05°  0,33+0,05"
Corns 0,06+0,01° 0,04+0,01° 0,04+0,01°  0,05+0,01*  0,06%0,01°
PUFA 26,65+2,32%  40,12+4,23°  46,15+1,98"  46,48+3,10" 50,27+2,07°
n-6 21,27+¢1,59°¢  36,22+4,15* 32,72+1,31 " 31,10+2,18" 23,78+2,08
n-3 5,38+1,30 ¢ 3,90+0,27°  13,40+0,83°¢ 15,35+1,04" 26,46+2,12°
n-6/n-3 4,12+0,85" 9,30+1,09°  2,45+0,10¢  2,03+0,08¢  0,91+0,15°

a,b,c,de: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek
egymdstol (min. P<0,05)
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F12. tablazat: A napraforgé- és lenolaj-kiegészités hatasa a nyulmaj
zsirjanak zsirsavosszetételére (2005)

(adatok az 6sszes zsirsav %-aban)

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport
Zsirsavak Negativ P011t12/41(<7:ntr011 1%1enolaj+~ 2%lenolaj+~ 4% lenolaj
kontroll . 3%napraf.olaj 2%napraf.olaj
napraf.olaj)
Cio0 0,003+0,0°  0,005£0,01*  0,004+0,01* 0,005+0,01*  0,0110,03"
Ciao 0,07+0,02° 0,05+0,01° 0,04+0,01°  0,03+0,01  0,03+0,01¢
Ciao 1,15+0,21° 0,66+0,26°  0,48+0,11™  0,39+0,15°  0,39+0,10°
Cis.0 0,38+0,08" 0,35+0,09° 0,37+0,05*  0,37+0,07*  0,40+0,06°
Ciso 23494217 19,35+2,57°  16,59+2,13% 16,56+1,20™ 16,17+0,92°
Ciro 0,87+0,24* 0,83+0,18"  1,02+0,16™  1,08+0,21°*  1,11+0,23"
Cis0 15,3942,20°  18,3743,03*  20,09+3,11* 21,21+2,82*  21,77+3,28"
Cao0 0,08+0,02¢ 0,10£0,01°  0,11+0,02*  0,13+0,02*>  0,12+0,02
SFA 41,43+3,23°  39,72+3,20°  38,70+4,18° 39,77+2,87*  40,00+3,70°
Ciains 0,09+0,02° 0,04+0,02°  0,01£0,00°  0,01£0,00°  0,001+0,00
Ci6:1 nr 2,25+0,36° 1,06£0,49°  0,55+0,22°  0,50+0,22°  0,47+0,13°
Ciy 0,32+0,05" 0,16£0,05°  0,12+0,02  0,10+0,03>  0,12+0,05°
Cis:1 no 19,3743,23*  14,15+2,58"  11,00+1,58° 10,58+1,28°  10,11+0,93°
Cising 1,32+0,27* 0,84+0,18° 0,71+0,10°  0,74+0,10°  0,7620,13"
Ca 0,13+0,04™ 0,05£0,02°  0,12+0,02*  0,20+0,09®  0,35+0,18"
MUFA 23,48+3,74"  16,16+3,34"  12,42+1,88™ 12,07+1,66¢ 12,61+3,29"
C182 06 trans 0,20+0,06" 0,29+0,07"°  0,39+0,07°  0,42+0,09°  0,36+0,17"
Cisans 21,27+4,67°  31,1623,07°  32,81+3,90° 30,50+2,41°°  28,02+1,87°
Cis3 03 2,31+0,69° 1,41+0,40° 4,12+1,51°  4,95+0,96°  9,1242,52%
Cao2n6 0,59+0,16° 0,71+0,30° 0,62+0,18"  0,64+0,29*°  0,50%0,20°
Ca03n6 0,68+0,18° 0,59+0,24* 0,68+0,14*  0,67+0,16*°  0,54+0,11°
Ca0:4 1t 4,74+1,65 5,28+1,42"  6,00£1,21*  5,91+0,96"  4,38+0,54°
Ca0:5 3 0,13+0,05™ 0,03+0,03*  0,09+0,06*  0,19+0,05°  0,40+0,16"
Corans 0,69+0,25% 0,67+£0,09°  0,53+0,18"  0,47+0,09°  0,24+0,07°
Ca:5 03 0,49+0,15° 0,25+0,06° 0,75+0,24°  1,05+0,24*™  1,32+0,28"
Ca6 03 0,38+0,12% 0,284+0,08°  0,50+0,16™  0,59+0,14*  0,68+0,10"
PUFA 31,48+7,27"  40,67+4,67" 46,40+6,31" 45,39+4,23*  45,38+5,04°
n-6 28,18+6,48 ¢  38,72+4,18 ™  40,90+4,91* 38,60+3,15% 33,87+2,47 "
n-3 3,31+0,96 1,97+0,54¢  547+1,67" 6,78+1,20" 11,51+2,94*°
n-6/n-3 8,68+1,33"  20,42+3,23% 8,01+2,00™ 581+0,77°  3,11+0,76 °

a,b,c,de: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek
szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)
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F13. tablazat: A huslibak zsirsavosszetételének (mell, comb, béralatti zsir és maj mintak atlaga) alakulasa
a 2006. évi kisérletben

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport 7. csoport

kontroll  abrak+zold  2%LO*+zold 2‘_7:1“5%&011‘1 sz‘?ogzé’ld Z?ILS%;ZE%M 2?12‘?0?];’1‘1
Ciso 0,3340,08"  0,36+0,08°  0,310,06™ 0,3240,06®  0,31+0,09°°  0,2740,05°  0,25+0,04"
Ciso 20,21+1,13*  20,67+1,05°  19,42+1,11*°  19,44%1,19°  18,60+0,62"° 17,6440,64° 17,64%1,59"
Cie:1 2,45+1,04  2,47+0,94 2,4010,92 2,3740,94 2214091  1,8840,66  1,80+0,65
Ciso 8,53+530  9,0145,49 8,13£5,30 8,9946,22 8,30£5,54  8,59+521  8,45+5.49
Cis:1 40,94+10,12 39,8749,50  37,20+8,30 35,6248,61  36,9749,01 37,58+8,13  36,64+8,88
Cigans 17,96£2,72  17,39£2,92  18,80+2,35 18,83£2,98  19,81+1.84 20,57+2,99  21,9943,16
Cigsns  1,194031°  1,36+0,47° 6,00£1,44° 5,75£1,73*  598+1,34*  5,57+£1,32*  5,0441,29°
Caoane  3,944565  4,65+6,45 3,38+4,48 3,2244,02 3,67+4.83  3,9144,85  4,10£5,20
Cawsnz 0,050,044  0,06+0,04 0,1840,26 0,2140,30 0,180,224  0,13%0,17  0,09+0,11
Coens  0,362032  0,3840,39 0,5710,85 0,4840,56 0,57+0,66  0,61%0,74  0,68+0,87
SFA 29,30+5,31 30,3145,16  28,10%6,08 29,0146,77  27,48+5,92 26,761539  26,6116,65
MUFA 44,79+10,88 43,63+10,26  41,03+9,07 39424930  40,48+9,63  40,7918,70  39,6819,49
PUFA  24,3243,78" 24,71+4,84"  29,89+2,8° 29,6242,99*  31,14+3,74" 31,6613,60° 32,80+3,02°
n-6 22,6613,63 22,80+4,32  22,7242,69 22,7543,07  24,08+3,67 25,08£3,29  26,741+2,83
n-3 1,6140,43°  1,87+0,73° 7,050,68" 6,80+0,83"  7,00+0,60"  6,50+0,69  6,00+0,48"
n-6/n-3  14,85+3,70° 13,8045,12°  3,25+0,47 3,4240,79°  3,46+0,60° 3,88+0,55"  4,4740,50

a,b, c: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)
' SE = szintetikus E vitamin (DL-o-tokoferol-acetat)
2 TE= természetes E vitamin (D-a-tokoferol)

? LO=lenolaj
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F14. tablazat: A majlibak zsirsavosszetételének (mell, comb, béralatti zsir és maj mintak atlaga) alakulasa a tomés elétt
a 2006. évi kisérletben

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport 7. csoport
kontroll  abrak+zold  2%LO*+zold zf’lLS(?)ng"lld 2?12‘?0?&’1‘1 Z?ILS%;ZE%M 2?12‘?0?];’1‘1
Ciso 0,3540,09*°  0,3140,08" 0,3340,06 0,3010,07* 0,3010,07*  0,31%0,06*  0,2940,07°
Ciso 20,3240,87*  19,3940,93*  18,70+0,94™ 18,6140,55™  18,03%1,16° 17,71£1,05° 17,92+0,63¢
Cie:1 2,64+1,00°  2,69+1,10° 2,3340,79° 2,1940,74* 2,3140,91*°  2,05£0,69°  2,05+0,87°
Ciso 8,58+5.47"  8,8046,18" 7,7244.29° 8,48%5,56" 8,1845,72°  7,79+4,76"  8,92+6,28"
Cis:i 40,1948,88" 41,42+10,67°  37,0746,98" 38,31+8,81°  36,84+8,85" 35,261+7.21°  34,69+9,60°
Cisane 18,2443,02°  16,9243,20°  20,15£2,49™™  18,2742,81™  19,99+2.87" 22.4143,05° 22,1743,86™
Cigzns  1,3020,67°  1,3940,34° 6,26%1,48" 5,86+1,79* 6,24+1,68°  7,12+1,40° 5444153
Copans  4,39+5,92"  4,74+6,69° 3,1943,51° 4,04+5,60° 3,9345,05°  3,44+436°  4,70%6,17°
Casns  0,0340,03*  0,05+0,05 0,1610,18" 0,22+0,30* 0,1540,19°  0,12+£0,15*  0,1620,22°
Cuens  0,2840,35"  0,50+0,57° 0,4610,59° 0,58+0,79" 0,5940,80°  0,52+0,71°  0,6240,82°
SFA 29,514526° 28,7416,04°  27,02+4,67° 27,6315,60°  26,7816,72" 26,11145,54" 27,4116,70°
MUFA  44,1749,55" 4542+11,43"  40,80+7,34" 41,7549,39*°  40,48+9,48" 38,59+7,75" 37,99+10,18"
PUFA  25,09+4,1° 24,34+523"  31,19+3,38" 29,9343,65*  31,83+2,95° 34,54+2,80° 34,19+2,82°
n-6 23,6743,75°  22,35+4,65°  23,93+2,47° 22,88+3,35°  24,54+2,93" 26,45+2,46" 27,58+2,92°
n-3 1,78+0,67°  1,98+0,64¢ 7,19+1,39* 6,98+1,27"  7,26+0,92"  8,03+0,77°  6,5410,44"
n-6/n-3  1534+6,93° 11,86+2,53°  3,47+0,93" 3,4441,05™  3,45+0,73"  3,3240,39°  4,25+0,64"

a,b, c: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)
' SE = szintetikus E vitamin (DL-a-tokoferol-acetét)
2 TE= természetes E vitamin (D-a-tokoferol)

? LO=lenolaj
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F15. tablazat: A majlibak zsirsavosszetételének (mell, comb, boralatti zsir és

maj mintak atlaga) alakulasa a tomés utan a 2006. évi kisérletben

T1. csoport T2. csoport T3. csoport T4. csoport
kontroll 2%1.0 2%L0O+250SE  2%LO+250TE
Cuao 0,4910,06 0,5010,08 0,4410,07 0,44%0,07
Ciso 20,97£1,85  20,4320,92 19,5242.15 19,27+1,35
Cie:1 3,21+0,91 2,9810,60 2,6810,68 2,5410,56
Cigo 8,55+3,56 8,41+3.48 8,95+3,55 8,7613,47
Cig. 52,9243,07 50,3243,48 52,47+3,89 50,44+4,54
Cisane 10,05%4,73  9,84+4,92 8,73+4,48 11,5245,65
Cisans 0,71£031°  4,77+2,36" 4,54+2 33" 4,12+2,06*
Cy4ne  0,6210,57 0,42+0,21 0,41+0,24 0,54%0,37
Cusnz  0,01£0,01°  0,0910,06° 0,08%0,05" 0,0620,05*
Crensz  0,0310,02 0,0410,01 0,0610,02 0,06+0,03
SFA 30,174£3,63  29,5144,01 29,06+3,83 28,6313,69
MUFA 57,46+2,41 54,54+3,05 56,31+3,23 54,16+4,00
PUFA  11,67+4,79 15,44+7.21 14,08+6,74 16,59+7,57
n-6 10,90+4,53 10,44+4,92 9,31+4,44 12,2615,58
n-3 0,75+0,32"  4,98+2,32° 4,75+2,31° 4,30+2,03°
n-6/n-3 14,54+4,92° 2,09+0,20° 2,01+0,15¢ 2,8810,34"

a,b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbdzo betiivel jelolt értékek
szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)

T1. csoport (Kontroll)= liba tomotap
T2. csoport (2%L0O+z61d)= 2% lenolaj tartalmi tomadtap

T3. csoport (2%L0+z61d+250SE)= 2% lenolaj tartalmd tomotap
+250mg/kg DL-a-tokoferol-acetat
T4. csoport (2%L0+z61d+250TE)=2% lenolaj tartalmu tomdtap
+250mg/kg D-a-tokoferolt tartalmazé zsirsavpdrlat
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F16. tablazat: Fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok a
brojlercsirkékkel végzett kisérlet hismintaiban

ssirsavak 1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport

K L L+250SE L+250TE
Cia0 0,48+0,05° 0,4240,01°  0,4440,04®  0,36+0,03"
Ciaq 0,13+0,01*  0,12+0,01*  0,11£0,02®  0,08+0,01°
Ciso 20,64+1,08* 19,68+1,13* 18,59+0,75" 16,63+0,50°
Cie.1 432+0,41°  4,34+0,11°  3,81+0,62"°  2,83+0,18"
Cis0 5,91+£0,30°  5,6120,29°  5,60+044*  5,68+0,30°
Cis.i 32,77+1,56°  33,49+1,04°  31,40+1,05° 30,53+0,12°
Cisans 30,21£2,55*  21,71+1,24°  23,74+1,67°  28,47+0,48"
Cisans 0,67+0,08°  9,41+0,03° 11,19+0,47"  9,98+0,11°
Cooa ns 0,57+0,19  0,3620,19 0,37+0,05 0,47+0,06
Ca0:5 13 0,02+0,01°>  0,19+£0,06°  0,22+0,03*  0,18+0,01°
Corns 0,03£0,01°>  0,11£0,04*°  0,11+0,01*  0,12+0,02°
SFA 27,30+1,33*  25,96+1,41° 24,99+0,33"  23,06+0,37"
MUFA 38,87+1,94* 39,34+1,17° 36,66+1,76*  34,57+0,07°
PUFA 32,49+3,02" 32,80+1,78" 36,73+2,27*"  40,45+0,57°
n-6 31,75+2,92*  22,84+1,62° 24,94+1,78™  29,92+0,47™
n-3 0,74+0,11°  9,93+0,17*° 11,77+0,50*°  10,50+0,10°
n-6/n-3  43,3432,46*  2,30+0,13°  2,12+0,07°  2,85+0,02"

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek
szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)

K = kontroll
L =4, illetve 2 % lenolaj-kiegészités

L+4250SE =4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250 mg/kg DL-a-tokoferol-

L+250TE =4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250mg/kg D- a-tokoferolt

acetat

tartalmaz6 zsirsavpérlat
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F17. tablazat: Fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok a nyulgerinchias
egyiittes alkalmazasakor (2006)

esetében lenolaj- és E vitamin kiegészités

(adatok az 0sszes zsirsav %-aban)

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport

Negativ Pozitiv kontfoll 2%lenolaj 2% lenola 2% lenolaj 2% lenolaj

Kontroll (2% lenolaj+ 5 Ko SE 300mg/ke SE 60 mg SE 60 mg SE

60mg/kg SE') +90mg TE /kg + 150 mg TE /kg

Ciao 3,02+0,2° 1,54+0,20" 1,68+0,32" 1,71+£0,27° 1,68+0,29" 1,62+0,28"
Cis0 29,13+1,66" 18,54+0,65" 18,67+1,22° 19,16+1,56° 18,47+1,38° 17,79+1,17°
Cie:l 4,85+1,32° 1,49+0,60" 1,84+1,04° 1,70+0,60° 1,65+0,51° 1,71+0,78"
Ciso 5,97+0,46" 5,95+0,64 5,72+0,52° 5,64+0,35" 5,70+0,29* 5,63+0,36
Cis 24,38+1,48" 20,08+0,81° 20,75+1,08" 20,58+0,71° 20,56+0,71° 20,68+0,61°
Cis2n6 18,73+1,77¢ 31,59+1,01° 30,56+1,96° 30,47+1,74° 31,88+1,63" 34,36+1,73°
Cig3n3 3,98+0,23¢ 13,17+0,85™ 13,83+0,51° 14,25+0,67° 13,6120,68" 12,47+0,51°
Ca0:4 n6 1,54+0,34" 1,52+0,60* 1,22+0,38" 1,13+£0,32% 1,09+0,37% 0,97+0,28°
Ca0:5 03 0,11+0,02™ 0,16+0,05" 0,15+0,04* 0,14+0,03" 0,13+0,03" 0,10+0,03¢
Cor:6 13 0,110,04* 0,13+0,05* 0,13+0,06 0,10+0,03* 0,09+0,02* 0,07+0,02*
SFA 40,83+1,34° 26,29+0,96" 26,71+1,15 26,75+1,81" 26,17+1,68" 25,44+1,13"
MUFA 30,56+2,90° 22,37+1,23" 23,12+2,14" 22,71+1,20° 22,58+0,84" 22,69+0,95"
PUFA 27,04+2,53" 50,43+1,60" 49,29+2,91° 49,70+2,95° 50,34+1,98" 51,03+1,89*
n-6 21,91+2,16° 35,59+1,41" 34,07+2,38" 33,93+2,31¢ 35,44+1,55" 37,50+1,53°
n-3 5,08+0,43¢ 14,77+0,31°" 15,15+0,57° 15,70+0,67° 14,84+0,51" 13,48+0,42"
n-6/n-3 4,32+0,24° 2,41+0,08° 2,25+0,09° 2,16+0,07° 2,39+0,06° 2,780,06

a b c: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)

! SE = szintetikus E vitamin (DL-a-tokoferol-acetat)

2 TE= természetes E vitamin (D-a-tokoferol)
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F18. tablazat: Fontosabb zsirsavak és zsirsavcsoportok a nyilcomb esetében lenolaj- és E vitamin

Kiegészités egyiittes alkalmazasakor (2006)

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport

Pozitiv kontroll 2%lenolai 2% lenola 2% lenolaj 2% lenolaj

Negativ kontroll (2% lenolaj+ | 0;1 I éE 300;1 hosp  00mgSE+ 60 mg SE +

60mg/kg SE) ke gKe 90 mg TE® /kg 150 mg TE /kg

Ciao 3,05+0,15° 1,49+0,18" 1,62+0,25" 1,58+0,29" 1,59+0,28" 1,50+0,20"
Cis0 28,86+1,18" 17,09+0,96" 17,52+0,28" 17,82+1,87" 17,13+1,34° 16,72+1,10°
Cio: 4,26%1,11° 1,29+0,48° 1,62+1,08" 1,32+0,49° 1,40+0,39° 1,35+0,48"
Ciso 6,46+0,43" 5,99+0,51% 5,7440,42° 5,77+0,42° 5,79+0,37" 5,75+0,27°
Cig:1 24,59+1,67 20,05+0,64° 20,43+0,99" 20,35+0,67" 20,19+0,49" 20,39+0,46"
Cis2n6 20,82+2,13¢ 34,36+1,36™ 32,93+2,27° 32,8242,20° 34,28+1,43™  36,42+1,42%"
Cig3n3 4,74+0,42° 14,25+0,27° 14,64+0,49" 15,20+0,64 14,35+0,50° 13,08+0,40°
Cao n6 0,49+0,12* 0,65+0,13" 0,59+0,14* 0,57+0,14* 0,61%0,13" 0,5620,12°
Ca0:5n3 0,04+0,01° 0,07+0,01° 0,07+0,01*° 0,07+0,01° 0,07+0,01*° 0,0620,01"
Car6ns 0,05+0,02" 0,0620,01° 0,07+0,02° 0,06+0,01° 0,06+0,01° 0,05+0,02*
SFA 39,92+1,74° 27,44+0,91" 27,51+1,23" 27,82+1,52° 27,22+1,45" 26,31+1,15"
MUFA 31,23+2,91° 22,78+1,46" 23,81+2,11° 23,46+1,30° 23,36+1,24" 23,42+1,30
PUFA 25,98+2,48" 48,19+1,13° 47,29+2,69° 47,44+2,60° 48,11+2,36° 49,11+2,26°
n-6 21,24+2,15¢ 33,91+1,06" 32,47+2,25™ 32,27+1,97¢ 33,65+1,73" 35,97+1,79°
n-3 4,68+0,34° 14,2240,52" 14,76+0,53"  15,11+0,71°*  14,39+0,71" 13,080,50°
n-6/n-3 4,53+0,19 2,39+0,12¢ 2,20+0,10° 2,14+0,07° 2,34+0,07¢ 2,73+0,06"

a,b, c d: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymdstol (min. P<0,05)

!'SE = szintetikus E vitamin (DL-o-tokoferol-acett)

2 TE= természetes E vitamin (D-a-tokoferol)
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F19. tablazat: Napraforgoolajban siilt rantott csirkehis zsirsav-
osszetétel vizsgalatinak eredményei

zsirsavak 1. csoport 2. csoport 3. csoport  4.csoport

K L L+250SE L+250TE
Ciso 0,24+0,15 0,26+0,18  0,19+40,06  0,24+0,11
Cis 0,06+0,05 0,06+0,05  0,03+x0,01  0,05+0,04
Cieo 13,11£5,72  13,25£5,94 10,89+£3,05 12,37+£3,49
Cie:1 1,96+1,73 2,02¢1,94  1,13#0,76  1,61%1,19
Cigo 4,82+0,83 4,9240,79  4,74+0,72  5,04+0,16

Cis:1n9 27,67+£3,12  27,21¥2,69 26,84+£2,29 26,80+1,75
Cis2n6 48,91+12,14 44,27+17,02 50,31+9,69 45,36+10,63
Cig3n3 0,65+0,34 5,15+5,04  3,06+£2,40  5,18+3,78
Ca0:4 -6 0,42+0,14 0,28+0,04  0,34+0,12  0,51+0,04
Ca0:5n3 0,02+0,01 0,14+0,06  0,12+0,05  0,12+0,05
C:6n-3 0,03+0,01 0,09+£0,01  0,11+0,01  0,13+0,02
SFA 18,82+6,45  19,03+6,59 16,60+£3,62 18,26+3,52
MUFA 30,53+4,96  30,21+4,83  28,83+3,17 29,47+3,05
PUFA 50,56x11,42 50,53+x11,68 54,49+6,93 52,05+6,63

n-6 49,77 44,85 50,89 46,28

n-3 0,78 5,66 3,58 5,75

n-6/n-3 64,22 7,92 14,21 8,05
K = kontroll

L =4, illetve 2 % lenolaj-kiegészités

L+250SE =4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250 mg/kg DL-a-tokoferol-
acetat

L+250TE =4, illetve 2% lenolaj-kiegészités + 250mg/kg D- a-tokoferolt
tartalmaz6 zsirsavparlat
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