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A BROJLERHUS ES A TOJAS KONJUGALT LINOLSAV-
TARTALMANAK NOVELESE TAKARMANYOZASSAL”

Kivonat

A szerz6 munkdja sordn a brojlerhis és a tojas lipidek KLS-
tartalmédnak takarmdnyozds utjan torténd novelését tlizte ki célul. Ezt egy
olyan KLS-készitmény etetésével kivanta megvalositani, amelyet a
napraforgéolaj ligos izomerizacidjaval maga allitott eld.

A brojlerhizlalasi és tojastermelési vizsgalatok eredményei alapjan a
szerzO megallapitotta, hogy a KLS-készitménynek a takarmany 1, illetve
2%-at kitevo mennyiségben torténd etetése szignifikdns mértékben novels,
mig 4%-ban torténd adagoldsa mar rontja a csirkék sulygyarapoddsat. A
KLS-kiegészités brojlerekben nem befolydsolja szignifikdnsan a
taplaléanyagok emészthetdségét, illetve a N-visszatartdst, és nem valtozik
szignifikdnsan a mell- és combhus nyersfehérje-, €s nyerszsirtartalma sem.

A brojler- és tojotapok KLS-kiegészitése szignifikdns mértékben
megnoveli a brojlerhiisok (comb, mell) és tojas lipidjeinek KLS-ardnyat.
Annak ellenére, hogy a KLS-készitményben kozel azonos mennyiségben
volt jelen a c9,t11 és a t10,c12 izomer, a c9,t11 véltozat ardnya a husok
esetében mintegy 1,5-szor, mig a tojasban kozel 4-szer nagyobb volt, mint a
t10,c12 izomeré. A KLS etetés hatdsara szignifikdns mértékben megnd a
hisban a telitett és csokken az egyszeresen és tobbszordsen telitetlen
zsfrsavak ardnya. A tojdssargdja lipidjeiben a telitett zsirsavak ardnydnak
novekedése mellett az egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya csokken. A
KLS-kiegészités mellett adagolt lenolaj hatdsara a fobb zsirsav csoportok

aranyaban taldlt valtozasok irdnya nem modosithatd.



Az eredmények azt is igazoljdk, hogy a takarméany napraforgdolaj
tartalmdnak KLS-készitménnyel torténd helyettesitése, javitja a brojlerhis
oxidacios stabilitdsit. Ez a kedvez0 hatdas a KLS kiegészités E-vitaminnal

torténo kombinalasaval tovabb fokozhato.



»s INCREASING OF CONJUGATED LINOLEIC ACID
CONTENT OF BROILER MEAT AND EGG BY FEEDING”

Abstract

Throughout his experiments, the author aimed to increase the KLS content
in the lipid of broiler meat and egg by feeding manipulations. In order to
achieve his goal, he fed a KLS product to the animals, which he produced
from the alcaline isomerisation of sunflower oil.

On the basis of the outcomes and results of the broiler fattening and
egg producing experiments the author states that 1 or 2% KLS product in
the feed significantly increases, while 4% considerably spoils the weight
gaining tendency. KLS supplementation to broiler feed does not modify
considerably the digestibility of nutrition or the N-retention, furthermore
there is no significant change in the raw protein and raw fat content of breast
and leg meat.

KLS supplementation to broiler and laying hen feed significantly
changes the KLS proportion of the lipid of broiler meat (breast, leg) and
egg. Regardless of the fact that ¢9,t11 and t10c12 isomers are present in the
KLS product in an equal amount, the proportion of the ¢9,tl1 variation in
meats is 1,5; in eggs 4 times higher than of the t10,c12 isomer. As a result of
KLS supplementation the saturated fatty acid proportion in meat increases,
while the proportion of mono and poly unsaturated fatty acid decreases. In
the egg yolk lipid — besides the increase of saturated fatty acids — the mono
unsaturated fatty acid proportion decreases. The direction of changes in the
proportion of the main fatty acid groups, triggered by the linoleic oil, fed

simultaneously with the KLS product, cannot be modified.



The results also led the author conclude that substituting the
sunflower oil content of the feed with KLS product aids the oxidation
stability of broiler meat. This favorable effect could be strengthened by the

combination of KLS supplementation with vitamin E.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

SOD - szuperoxid-dizmutaz

TSOD - teljes szuperoxid-dizmutaz

TBARS - tiobarbitursav-reaktiv anyagok

MDA — malondialdehid

LDL — kis strtiségti lipoprotein

VLDL — nagyon kis siirliségli lipoprtotein

HDL — nagy stirtiségli lipoprotein

KLS-K — konjugalt linolsav készitmény

NO - napraforgéolaj

LO —lenolaj

KLS — konjugilt linolsav

FFA - szabad zsirsavak

SFA - telitett zsirsavak

MUFA - egyszeresen telitetlen zsirsavak

PUFA — tobbszorosen telitetlen zsirsavak

EPA - eikozapentaénsav

DHA - dokozahexaénsav

Ny-H — nyers hus

N-SH — nattr siilt his

O-SH — napraforgdolaj hozzaaddsaval késziilt siilt his
S-SH — sertészsir hozzdaddsaval késziilt siilt hus
AME, — nulla N-retencidra korrigélt 1atszélagos metabolizdlhat6 energia

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



BEVEZETES 2

1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedben feler0sodtek azok a kutatasi torekvések,
amelyek célja az 4llati eredetli élelmiszerek Osszetétele €s a gazdasagi
allatok takarmdnyozdsa kozotti Osszefiiggések feltdrasa. Takarmanyozassal
befolydsolhatjuk az 4allati eredetli termékek zsirtartalmat, zsirsav-
Osszetételét, szinét, izét, de hatdssal lehet a takarmédnyozds az allati eredetli
nyersanyagok ipari feldolgozhatésdgara is.

A human élelmezés szempontjabol az allati eredetli élelmiszerek
zsirtartalma és zsirsav-Osszetétele kiemelt fontossagi. Szamos tanulmény
bizonyitotta, hogy az egyes zsirsavak kiilonb6zd élettani szerepiikbol
adédoan eltéré moédon befolydsoljadk egészségiinket (Manilla és Husvéth,
1999). Optimélis tapldlkozassal az életmdd-betegségek  25-70%-a
megelozhetd (Szakdly, 2006). Kovetkezésképpen, az egészségiink
megorzésében, illetve egyes betegségek megeldzésében a megfeleld életmdd
megvalasztdsa mellett, tdpldlkozdsunk tobb tekintetben  torténd
megvaltoztatdsa is fontos szerepet jatszik. A véltoztatds egyik lehetdsége un.
funkcionélis €élelmiszerek fogyasztdsa, amelyekkel — specidlis tdplaléanyag
tartalmuk kovetkeztében — egyes betegségek kialakuldsa megeldzhetd,
illetve lassithatd.

Az allati eredetli zsirok zsirsav-Osszetételének takarmdnyozds utjan
torténd valtoztatdsa régdta kutatdsok targyat képezi. Ma mér a zsirsav-
Osszetétel modositasat célzo kisérletek egy része a zsir konjugélt linolsav

(KLS)-tartalménak novelési lehetdségeit vizsgalja.

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



BEVEZETES 3

Ez azzal a sokoldald szereppel 4all Osszefiiggésben, amelyet a
konjugalt linolsavak a szervezetben betdltenek. Kiilonosen érvényes ez a
c9,t11 és a tl10,c12 KLS izomerekre. Az emberi szervezet nagyobb
mennyiségben elsésorban a kérddzo allatok termékeivel (tej, hus), illetve
kiilonboz6 étrendkiegészitOk fogyasztdsaval juthat KLS-hez. Hazdnkban
azonban az egy fOre juté marha- és juhhus fogyasztas nem szdmottevo, és az
egy fore juto éves tejfogyasztas sem éri el a 200 litert, ami az EU 4tlagdhoz
képest alacsonynak szamit. Ezért célszerli lenne olyan — alacsony KLS-
tartalmu — élelmiszer nyersanyagok KLS-tartalmat megnovelni, amelyeket
széles korben, és nagyobb mennyiségben fogyaszt a hazai lakossdg. Ilyen
lehet példdul a brojlerhis és a tojds, amelyek KLS-tartalmdnak

takarmanyozas ttjan torténd novelését tiztiik ki célul kisérleteinkben.

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



IRODALMI ATTEKINTES 4

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zsirsavak felosztasa és altalanos jellemzése

A novényi és dllati eredetli zsirok nagy valtozatossiagdnak az oka,
hogy a glicerinhez kapcsol6dd zsirsavak igen kiilonbozdek lehetnek. A
zsirsavak egy szénhidrogénldncbdl és egy karboxilcsoportbdl 4llnak,
felépitésiiket legegyszeriibben a CH3-(CH;),-COOH képlettel lehet leirni. A
szénatomszam alapjan rovid-, kozepes-, hosszi-, és nagyon hosszi
szénldncu zsirsavakat kiilonboztetiink meg. Az dllati szervezetet felépitd
leggyakoribb zsirsavak 4-22 szénatomot tartalmaznak (Gurr, 1996). A
zsirsavaknak fentebb leirt dltaldnos képlete kettds kotést nem tartalmaz,
amely a telitett zsirsavakra jellemzd. A zsirsavak egy madsik csoportjanak
szénldncdban azonban egy vagy tobb kettds kotés taldlhatd, azaz
egyszeresen vagy tobbszorosen telitetlen. A kettds kotések szaméan és
elhelyezkedésén tul a kettds kotés geometriai konfiguricidja (cisz- és transz-
helyzet) is meghatdrozé jelent0ségii (Stryer, 1988). A cisz-konfiguraci6 azt
jelenti, hogy a két hidrogénatom a ldnc azonos oldaldan helyezkedik el. A
transz-konfigurdcié ezzel szemben a két hidrogénatom é&tellenes oldalon
val6 elhelyezkedését jelenti. A szervezetben szintetizdl6d6 zsirsavakban a
kettds kotés mindig cisz-konfiguracidju, és ha a molekuldban egynél tobb
kettds kotés taldlhatd, azok soha nem konjugdlt, hanem izolélt helyzetben
helyezkednek el. A zsirsavak mindségét a kettds kotéseknek a szénldncon
beliili helyzete is befolyasolja. Az alfa(a)-szénatom a karboxilcsoport
melletti szénatomot, az omega(w)- vagy (n)-szénatom pedig az ettdl

legtavolabbit jelzi. A telitetlen zsirsavak kozott, attdl fiiggéen, hogy az

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



IRODALMI ATTEKINTES 5

omega-végtol, vagyis a termindlis metil-csoporttdl szdmitott hanyadik
szénatomon taldlhaté az elsO kettoskotés n-9, n-7, n-6, és n-3 csaladokat
kiilonboztetiink meg.

A téaplalékkal elfogyasztott zsiradékok egészségre gyakorolt hatdsat a
bevitt mennyiségen til 1ényegesen befolydsolja annak zsirsav-Osszetétele is.
Az utébbi években végzett szdmos vizsgdlat eredményeként ismertté valt,
hogy az egyes zsirsavak milyen funkciot toltenek be a szervezetben, illetve
milyen szerepiik van kiillonboz6 betegségek kialakitdsdban vagy

megeldzésében.

Telitett zsirsavak

A telitett zsirsavakra (SFA = Saturated Fatty Acids) jellemzd, hogy a
szénatomok a lancban egyszeres kotéssel kapcsolédnak egymashoz, vagyis
valamennyi kotés telitett. A telitett zsirsavak szabad formdban vagy a
glicerinnél kisebb molekulatomegii alkoholokkal képzett észterként csak kis
mennyiségben taldlhatok az élelmiszer-nyersanyagokban. Jelentdségiik az
aromaanyagokban van elsdsorban (Gasztonyi és Lasztity, 1992).

A telitett zsirsavakat a szénldnc hossziisdga alapjdn tovédbbi
csoportokra oszthatjuk. A C4:0 — C10:0 csoportba sorolhaté zsirsavakat
kozepes lanchosszisiagu zsirsavaknak nevezzilk (MCFA=Medium Chain
Fatty Acids), melyek a micellumok megkeriilésével szivodnak fel, és
kozvetleniil a portédlis keringésbe jutnak (Koviacs, 1999), ezdltal nem
befolydsoljdk a szérum koleszterinszintjét, és jo felszivédasuk miatt
csecsemotipszerekben és diétdkban is alkalmazhatok (Zsinka, 1997).

A Cl12:0-C17:0 lénchosszusdg esetében hosszid szénldncu

zsirsavakrol beszéliink (LSFA=Long Saturated Fatty Acids). Ide tartozik a

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



IRODALMI ATTEKINTES 6

laurinsav (C12:0), a mirisztinsav (C14:0) és a palmitinsav (C16:0). Ezen
zsirsavak esetében a vizsgdlatok egyértelmiien megallapitottik, hogy
szignifikdnsan novelik az LDL-koleszterin szintet (Temme €s mtsai, 1996;
Kris Etherton és Yu, 1997; Barna, 2006) oly mddon, hogy az LDL-
receptorok aktivitasat csokkentik, és ezéltal csokken a sejtek LDL-felvétele
(Wahrburg, 2004).

A sztearinsavat (C18:0) mar a nagyon hosszu szénldncu zsirsavak
(VLSFA=Very Long Saturated Fatty Acids) k6zé soroljak, amely zsirsav
nem emeli a szérum koleszterinszintjét, de HDL csokkentd hatdsat is
emlitik (Wahrburg, 2004; Barna, 2006). Zsinka (1997) szerint a sztearinsav
az anyagcserefolyamatokban atalakulhat egyszeresen telitetlen olajsavva, és

ezaltal koleszterinszint-csokkent6 hatasuva valik.

Telitetlen zsirsavak

A telitetlen zsirsavak a szénldncban legaldbb egy kettds kotést
(-CH=CH-) tartalmaznak. A kettés kotés — a benne szerepld két
hidrogénatom 4alldsa szerint — lehet cisz-, vagy transz-konfigurdciéji. Az
egy kettOs kotést tartalmazo zsirsavak az egyszeresen telitetlen-, mig a tobb

kettOs kotést tartalmazdok a tobbszordsen telitetlen zsirsavak kozé tartoznak.

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA= Monounsaturated Fatty
Acids) elsésorban a sejtek épitésében jatszanak szerepet, emellett
csokkentik a vér koleszterinszintjét. Tobb kozlemény (de Lorgeril és Serge,
1994; Wahrburg, 2004; Barna, 2006) is hangsilyozza, hogy a mediterran

orszagokban, ahol az elsddleges human zsirforrds a MUFA-ban gazdag
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olivaolaj, kevesebb a keringési betegségek okozta haldleset. A MUFA
csoportba tartoz6 zsirsavak egyik legjelentdsebb képviseldje az olajsav

(C18:1), és ebbe a csoportba tartozik a palmitoleinsav (C16:1) is.

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak
A természetben leggyakrabban el6fordulé tobbszorosen telitetlen
zsirsavak (PUFA=Polyunsaturated Fatty Acids) 2-6 kettés kotést

tartalmaznak (Gurr és Harrwood, 1991).

e n-3 zsirsavak

A csoport legfontosabb képviseloi az a-linolénsav (C18:3), és a
metabolizmusa sordn keletkezd eikozapentaénsav (EPA — C20:5), valamint
dokozahexaénsav (DHA — C22:6). Az o-linolénsav csokkenti a szérum
koleszterinszintet, az EPA pedig a trigliceridszintet mérsékli, tovabba
eikozanoidok is képzddhetnek beldle (Chan és mtsai, 1991; Harris, 1997). A
megfeleld6 DHA elldtottsdg is fontos magzati korban az agy és a retina
normalis fejlédéséhez, hidnyos ellatds esetén ugyanis a fényérzékelés zavara

€s csokkent latasélesség fordulhat eld (Birch és mtsai, 1992).

® n-6 zsirsavak
A csoportba tartozd zsirsavak koziil az élelmiszerekben, illetve
takarmanyokban leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben a linolsav
(C18:2 LA) és a beldle képzdd6 arachidonsav (C20:4) fordul eld. Kedvezd
élettani hatdsaik tobbirdnydak, azonban a legdjabb kutatdsi eredmények

tobb bizonyitékot taldltak arra, hogy az n-6 csoportba tartoz6 zsirsavak,
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tilzott fogyasztdsuk esetén szerepet jatszanak az atherosclerosis, illetve a
korondrids szivbetegségek kialakuldsdban.

Tekintettel arra, hogy az allati szervezet sem a 3. sem a 6. pozicioban
1évOo szénatomon nem tud kettOs kotést kialakitani, sem linolsavat, sem
linolénsavat nem tud az intermedier anyagforgalomban felépiteni. Ebbdl
kovetkezOen a linolsavat és a linolénsavat esszencialis zsirsavnak tekintjiik,

amelyhez az dllati szervezetnek a takarmannyal kell hozz4jutni.

2.2. A konjugalt linolsavak (KLS) altalanos jellemzése

2.2.1. Kémiai szerkezet
A konjugalt linolsavak a linolsavnak (C18:2) olyan szerkezeti- €s
geometriai izomerei, amelyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem

konjugalt helyzetben tartalmaznak két kettoskotést.

1. abra: A linolsav és a konjugalt linolsav képlete

/\/\/_\/_\/W\/ o
Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)
VaVaVaYauiViViViVai
Konjugalt linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)

(Forras: Csap6 és mtsai, 2001)
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A konjugilt linolsavakban a két kettoskotést egy C—C kotés vélasztja
el, szemben a linolsavval, amelyben a kettdskotések izoldlt helyzetben
vannak jelen, azaz a kettdskotések kozott két egyes C—C kotés taldlhatd. A
kettdskotések tobbnyire a 9,11, vagy a 10,12 helyzetben taldlhatok (Ha és
mtsai, 1987), de egyéb pozicidkban is (8,11; vagy 11,13) el6fordulhatnak
(Christie és mtsai, 1997). Mindkét kettdskotés lehet cisz-, vagy transz-
konfiguraciéji, igy mintegy 20 féle konjugdlt linolsav izomert
kiilonboztethetiink meg. Igen fontos a konjugdlt linolsav izomerek pontos
megnevezése, ugyanis a kiilonbozo izomereknek eltérd lehet a szerepe az
€l0 szervezetben, ezért nem minden esetben elég csupdn konjugélt
linolsavrdl beszélni. Szerkezeti felépitését tekintve ugyan az n-6 csoportba
tartozik (Riserus és mitsai, 2003), élettani hatdsa mégis inkdbb az n-3
csoportéval mutat hasonlésidgot (Field és Schley, 2004). Emberben és
allatokban a legnagyobb mennyiségben eléfordulé konjugélt linolsav izomer

a cisz-9,transz-11-C18:2 (Parodi, 1977; Britton és mtsai, 1992).

2.2.2. A KLS el6fordulasa és eldéllitasdnak lehetdségei

A konjugilt linolsavak a természetben nagyobb mennyiségben csak a
kérédzo dallatok benddjében lezajlé bioldgiai hidrogénezés sordn
keletkeznek (Shorland és mtsai, 1955), elsésorban a Butyrivibrio
fibrisolvens, valamint kismértékben egyes propionsavtermeld baktérium
torzsek mikodésének eredményeként. A baktériumok mikrobidlis
enzimjeinek hatdsdra a linolsavbdl eldszor konjugélt linolsav (cisz-9,transz-
11-C18:2) képzdédik, majd a cisz-9 kettds kotés két hidrogénatom

felvételével telitddik, amelynek sordn egy egyszeresen telitetlen zsirsav
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(transz-11-C18:1) jon létre, ami tovabbi hidrogénezéssel sztearinsavva
(C18:0) alakulhat at.

2. abra: A linolsav biologiai hidrogénezodése a bendében

Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)

mikrobialis izomeraz

Konjugalt linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)
2H
hidrogendzok

Monoénsav (transz-11-C18:1)
2H

hidrogenazok

Sztearinsav (C18:0)
(Forras: Csap6 és mtsai, 2001)

Ugyanakkor egyes vizsgdlatok eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a tehenek tejmirigyében (Griinari és Bauman, 1999), valamint a
patkdnyok mdjaban (Pollard és mtsai., 1980) a A-9 deszaturdz enzim

kozremiikodésével a vakcénsavbdl is képzodhet a cisz-9,transz-11 KLS
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véaltozat. Ez az enzim egy cisz kettOskotést alakit ki a 9-es szénatomon,
aminek eredményeként cisz-9,transz-11-C18:2 keletkezik. A benddben
lezajlé izomerizdcié, valamint a tejmirigyben torténd deszaturdcid
eredményeként képzddd cisz-9,transz-11-C18:2 a humdn tdplalkozasban
legnagyobb mennyiségben eléfordulé KLS izomer. A tejtermékek konjugdlt
linolsav koncentracidja rendszerint 2,9-8,92 mg KLS/1 gramm zsir, amibdl
a cisz-9,transz-11 KLS izomer az 0sszes KLS 73-93%-at teszi ki

(MacDonald, 2000).

3. abra: A konjugalt linolsavak kialakulasa linolsavbdl szabadgyokos

reakcidval, illetve biologiai hidrogénezodéssel

COOH

/ \"/\//j\ v o \‘/\\’/\\/\\‘/ linolsav

l R \
= ‘ S, ,COOH
/ v‘. \/\\//\//\\/j pentadién gyok mikrobiilis

izomeraz
o .
/ 2 a bendében

hidroperoxidok
05H1|\ __ /c OOH
VA YARRAVAVAVAV/

konjugalt linolsav ~ (€9,111-C18:2 és 19,¢11-C18:2)

CsHy

+

CgHyy COOH
NIVAVAVAVAVAVS

(t10,c12-C18:2 és c10,112-C18:2)

A COOH
Ve Ya YAVAVAVAV

c
i (t10,112-C18:2)

CgHy
M-‘Nj/\\/ /\\/ \ COOH

(19,111-C18:2)

(Forras: Csap6 és mtsai, 2001)
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A monogasztrikus allatok szervezetében és ennek kovetkeztében a
beldliik készitett allati eredetli élelmiszerekben csak nagyon kevés konjugdlt
linolsav taldlhat6. Ez A&ltaldban dallati eredetli takarmédnyokkal juthat
szervezetiikbe, ugyanakkor egyes kutatdsi eredmények alapjan az sem
zarhat6 ki, hogy a monogasztrikus allatok vakbelében és remesebelében
konjugalt linolsav elOallitdsdara képes baktériumtorzsek vannak jelen
(Parodi, 1994).

A konjugélt linolsavak kémiai reakcidkban enzimek kozremiikodése
nélkiil is kialakulhatnak a linolsavban gazdag olajok ligos izomerizacidja
vagy a ricinusolaj viztelenitése kozben (Padley és mtsai., 1994). Dormandy
€s Wickens (1987) kutatdsai szerint a linolsav in vivo szabadgyokos
autooxidacidéja sordn is keletkezhet KLS, nagy kéntartalmi fehérjék
jelenlétében. Berdeaux és mitsai (1997) szintézismodszerével metil-cisz-
O,transz-11 KLS-t lehet elddllitani ricinusolajb6l nyert ricinussav-metil
észterbol.

A szerkezeti izomerek ugy alakulnak ki, hogy a linolsav két
kettOskotése kozott 1€vo metiléncsoportbol proton tavozik, s ezéltal negativ
ion képzddik (Nichols és mtsai, 1951). Ennek elektronfeleslegét egyenld
mértékben a két szomszédos szénatom kornyezete hordozza. Ez a labilis
rendszer protonfelvétel altal stabilizalodik. A protonfelvétel valdsziniisége
az emlitett két szomszédos oldalon azonos, ezért elméletileg egyenld
mértékben keletkezik cisz-9,transz-11 és transz-10,cisz-12 konjugdlt
linolsav. A reakcié eredményeként mds szerkezetli konjugélt linolsavak is
képzddhetnek, de ezek mennyisége csekély. A folyamat végeredményeként,
annak koriilményeitdl fiiggd egyensily all be az izoldlt és a konjugélt

kettoskotéseket tartalmazd izomerek kozott.
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A folyamat hatasaként azonban térbeli izomerek is képzddnek,
melynek sordn a cisz szerkezet kisebb energiatartalmu transz szerkezetiivé
alakul (Furka, 1998). Ezéltal valamennyi dién izomer négyféle
térszerkezetll, cisz-cisz, cisz-transz, transz-cisz, €s transz-transz lehet. A
gyakorlati tapasztalatok alapjan (Nichols és mtsai, 1951) foleg a ,helyet
valtoztatott” cisz kettoskotések alakulnak transz szerkezetiivé, ezért az
izomerizacié hatasaként elsOsorban cisz-9.transz-11 és transz-10,cisz-12

izomerek képzddnek.

2.3. A KLS élettani jelentosége

Az utébbi idében egyre tobb kisérlet irdnyul a konjugélt linolsavnak
az dllati és az emberi szervezetben betoltott szerepe vizsgélatira. A
takarmanyozasi kisérletekben haszndlt konjugélt linolsav készitmények
elédllitisa novényolajbdl torténik. A kapott terméket kiilonb6zé KLS
izomerek keveréke alkotja. Az egyes izomerek elkiilonitése nagyon draga
folyamat, ezért a legtobb kisérlet sordn KLS izomerek keverékét hasznaljak.
Ezekben a keverékekben a cisz-9,transz-11-C18:2 és a transz-10,cisz-12-
C18:2 izomerek vannak tdlsilyban (kb. 85-90%), kozel azonos
mennyiségben. A keverék maradékdnak 10-15%-at egyéb KLS izomerek
alkotjak (Kritchevsky és mtsai, 2000), ami azt jelenti, hogy a kisérletek
tobbségében elsOsorban a fent emlitett 2 izomer hatdsa érvényesiil. Ezidaig
viszonylag csak kevés olyan irodalom all rendelkezésre, amely az egyes

izomereket kiilon targyalna.
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2.3.1. A KLS hatdsa a daganatos betegségekre

A KLS tulajdonképpen azéta ismert mint funkciondlis alkotéelem,
midta az antikarcinogén hatdsu vegyiiletek k6zé soroljak (Cesano és mitsai,
1998, Ip és Scimeca, 1997, Wong és mtsai, 1997). Elsoként Pariza és
Hargraves (1985) bizonyitottdk, hogy a siilt marhahdsbdl szarmazé
extraktum antikarcinogén hatdssal rendelkezik. A szerzok mutagén anyagok
utan kutattak, azonban varakozésaikkal ellentétben egy antimutagén anyagot
taldltak. A tovabbi vizsgélatok elvégzése soran kideriilt, hogy ez az anyag a
KLS.

Szamos 4llatkisérlet sordn bizonyitottdk, hogy a KLS tobb olyan
daganat kialakuldsat gétolja, amelyet bizonyos vegyszerek véltanak ki.
Ilyenek példaul a bértumorok (Ha és mtsai, 1987; Belury és mtsai, 1996), az
emlddaganat (Ip és mtsai, 1991; Thompson €s mtsai, 1997), és a
gastrointestinalis karcinoma (Ha és mtsai, 1990).

Azt is igazoltdk, hogy a KLS in vivo és in vitro koriilmények kozott
gatolja bizonyos emberi raksejtvonalak elburjanzisat olyan mdédon, hogy
gitolja annak az enzimcsalddnak a mitkodését, amely a vizsgélatok szerint a
sejtburjanzést eldidézo protein kindz C enzim aktivédldsaért felelds (Schultz
és mtsai 1992 a, b; Schonberg és Krokan 1995; Benjamin és mtsai, 1992;
Parodi 1994).

Ugyanakkor a kiilonb6z6 KLS izomereknek a rdkos sejtekre gyakorolt
hatdsa igen nagy eltéréseket mutat. A KLS szabad formdban in vitro
koriilmények kozott gatolja ugyan a sejtburjanzast, azonban a KLS-ben
gazdag tejzsirnak nagyobb az in vitro aktivitisa. A KLS MCF-7 emberi
mellrdksejtekre gyakorolt géatlé hatdsdanak vizsgdlata sordn a KLS-ben

gazdag tejzsir hatékonyabbnak bizonyult, mint a kiilonallé6 KLS izomerek.
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Amikor a rdkos sejteket tejzsirral inkubaltak, 90%-kal csokkent a csiraképes
sejtek szama. A KLS izomerek keverékével, vagy a c9,t11 KLS izomerrel
torténd inkubicié 60%-os csokkenéshez vezetett, mig a t10,c12 KLS
izomerrel végzett inkubdcié csupan 15%-os csokkenést eredményezett.
(Durgam és mtsai, 1997)

A KLS-sel szemben a linolsav nem képes megakaddlyozni a rdkos
sejtek novekedését (Igarashi és Miyazawa, 2001). S6t, a KLS kiilonboz6
formaival szemben, a linolsavval tortén6 inkubacié 25%-os novekedést
eredményezett a sejtburjanzdsban (Durgam és mtsai, 1997).

Mindezen feliil ugy tiinik, hogy a KLS antikarcinogén hatasa
mennyiségfiiggd, mivel ez a kedvezd hatds az elfogyasztott élelmiszerek
0,1-1%-o0s hatarértékei kozott bizonyult a legmeggy6zobbnek (Ip és mitsai,
1994). Mig a kisérleti eredmények szerint az 1% feletti koncentracié mar

nem javit az emldréak kialakulésa elleni védelmen (Ip és mtsai 1996).

2.3.2. A KLS antioxidans hatdsa

A KLS antioxiddns hatds a c9,t11 KLS izomerhez koéthetd, ugyanis
csak ez az egy izomer képes beépiilni a sejtmembranok foszfolipid
frakcidjaba, és igy védi azt a szabad gyokokkel szemben, valamint gitolja a
peroxidok telitetlen zsirsavakbdl torténd képzOdését (Ha és mtsai, 1990; Ip
és mtsai, 1991). Kémiai szerkezete nem utal arra, hogy ilyen antioxidans
tulajdonsagokkal rendelkezzen, ezért nevezett szerzok azt feltételezik, hogy
inkdbb a KLS-bdl képzd6 oxidalt szarmazék az aktiv antioxidans vegyiilet,
mint maga a KLS.

Joo és mtsai (2002) sertésekkel végzett kisérleteikben KILS-sel

egészitették ki a kisérleti csoport befejezOtapjat. A véagast kovetden, a
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kontroll és a kisérleti tdpot fogyaszté allatokbdl szdrmazé hdsmintdkat 7
napig 4 °C-on téroltdk, majd meghatdroztdk a TBARS értéket. Ez az érték
azokndl az dallatokndl volt magasabb, amelyek a KLS-kiegészités nélkiili
kontroll tapot fogyasztottdk. Hasonlé eredményrdl szamoltak be Corino és
mtsai (2002), amikor a nyulak takarmdanyat 0,5% KLS-sel egészitették ki, de
Boliikbasi és Erhan (2007a) is az oxidativ stabilitds javuldsat figyelték meg
azokndl a hudsmintdkndl, amelyek a KLS-t fogyaszté brojlerektdl
szadrmaztak.

Ko és mtsai (2004) brojlercsirkékkel végzett kisérleteikben a KLS-
kiegészités hatdsara megnovekedett kataldz aktivitast figyeltek meg a
mdjban. Zhang és mtsai (2008) a kataldz aktivitds novekedése mellett
nagyobb teljes szuperoxid-dizmutdz (TSOD) aktivitast irtak le a majban és a
szérumban.

A szuperoxid-dizmutdz (SOD) egy olyan enzim, amely a szuperoxid
gyokot bontja le molekuldris oxigén és hidrogén-peroxid keletkezése
kozben. A kataliz enzim a hidrogén-peroxid vizre és oxigénre torténd
lebontdsat katalizdlja. A szuperoxid anion a molekuldris oxigén
redukcidjaval képzddd szabad gyok, amely nagy reakcidképessége miatt
karosito hatdsu a sejtekre és a szovetekre, de ugyanakkor a hidrogén-peroxid
is er0s oxidalé hatdsu vegyiilet. Eltdvolitasukkal javul a szervezet oxidativ
stabilitdsa. A KLS-nek a kataldz és a TSOD aktivitdsra gyakorolt pozitiv
hatdsa tehdt a szervezet antioxiddns védelmi rendszerének tdmogatdsat

jelenti.
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2.3.3. A KLS hatasa a testosszetételre

Tobb allatfaj esetében kimutathaté volt, hogy a takarmdnyhoz adott
KLS a testzsir csokkenéséhez vezet. Nagy zsirtartalmu diétan tartott egerek
egyik csoportja 5 hétig 1% KLS-kiegészitésben részesiilt. A KLS-t
fogyasztd csoport zsirszovetének tomege koriilbeliill 50%-kal csokkent a
kontrollcsoporthoz viszonyitva, mig a két csoport dtlagsilya hasonlé volt,
ami azt jelenti, hogy a KLS kiegészitésben részesiilt egerekben a zsirtomeg
csokkenése mellett a  zsirmentes tomeg nétt (West és mtsai, 2000).
Ugyanakkor Javadi és mtsai (2007) brojlercsirkékkel végzett kisérleteik
sordn az 1% KLS-kiegészitéssel szemben a kontrollcsoport esetében (1%
napraforgoolaj) tapasztaltak kisebb testzsir aranyt.

Ugy tiinik, hogy a KLS-kiegészités nem feltétleniil hozza ugyanazt az
eredményt minden egyes dllatfaj esetében. Nostény patkdnyoknak adott
0,5% KLS kiegészités joval kisebb mértékben csokkentette a patkdnyok
zsirszovetét, mint az egerekkel végzett kisérletek tobbségében (Azain és
mtsai, 2000).

Sertésekkel végzett kisérletekben 1is azt igazoltdk, hogy a
takarmdnyhoz adott KLS-kiegészités csokkenti a szervezetben a zsir
depozicidjat (Dugan €és mtsai, 1997), mig brojlercsirkéknél a hasiiregi
zsirtomeg linedris csokkenését figyelték meg (Zanini és mtsai, 2006;
Suksombat és mtsai, 2007).

Egyes kutatok a zsirtomeg csokkenését azzal magyardzzdk, hogy a
KLS nemcsak hogy csokkenti a szervezetben a zsirsavak szintézisét, hanem
egyuttal noveli azok mobilizacidjat a zsirszovetben (Park és mtsai, 1997).
Ezzel szemben Atkinson és mtsai (1999) egerekkel és patkdnyokkal végzett

kisérleteik soran is egyarant megnovekedett zsirsavszintézist figyeltek meg

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



IRODALMI ATTEKINTES 18

a majban. Ennek ellenére mindkét kisérletiikben a zsirszovet tomegének
csOkkenését tapasztaltdk a KLS-t fogyasztd egyedeknél. Azonban mig
egerekkel végzett kisérletekben a KLS dltal kivéltott zsirtomeg csokkenés
leginkdbb a zsirsejtek pusztuldsinak eredménye (Tsuboyama-Kasaoka és
mtsai, 2000), addig a patkdnyok esetében megfigyelhetd csokkenés inkabb a
kisebb zsirsejteknek, mint a sejtszdm csokkenésnek koszonhetd (Azain,
2000). Egerekkel végzett kisérletekben Park és mtsai (1997) bizonyitottak,
hogy a KLS-kiegészités hatdsira né a véazizomzatban a palmitin-karnitin
transzferdz enzim aktivitdsa, ami megnovekedet B-oxidacidhoz vezethet.

Ugyanakkor gy tlinik, hogy a kiilonb6z6 KLS izomerek etetése eltérd
hatdssal lehet a testosszetevOk valtozasara is. Egerekkel végzett
kisérletekben kétféle KLS-készitményt etettek. Az egyik készitmény a
c9,t11, a masik a t10,c12 izomerben volt gazdagabb. A testosszetételben
tortént kedvezObb valtozasok, mint a testzsir csokkenése, illetve a test
Osszes viztartalmanak és fehérjetartalmdnak a novekedése, csak a t10,c12
izomer etetésekor voltak megfigyelhetok (Park és mtsai, 1999). A KLS
segiti az anabolikus és gatolja a katabolikus folyamatokat, eldsegiti a fehérje
beépiilését az izomszovetbe, illetve gitolja a zsirszovet kialakuldsat fiatal
korban, valamint a lipidbeépiilést a mar meglévd zsirszovetbe (Sebedio
2001; Badinga 2001; Pariza és mtsai 2000).

A KLS, és kozelebbrol els6sorban a t10,c12 izomer — a
testosszetevOkre gyakorolt kedvezd hatdsdnak koszonhetéen — egyre
nagyobb érdeklddésre szdmithat human vonatkozasban is, ugyanis korunk
egyik legnagyobb egészségiigyi problémadjanak, az elhizasnak lehet az egyik

ellenszere.
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2.3.4. A KLS hatésa a sziv- és érrendszeri megbetegedésekre

Ismert, hogy a vérplazma 0sszes koleszterin tartalmdn beliil az LDL-
koleszterin szintje a sziv- és érrendszeri megbetegedések egyik kockazati
tényezdje, a HDL-koleszterin mennyisége viszont ezzel ellentétes hatdsu.
Amig a HDL részecskék a szovetek feldl a méjba szallitjdk a koleszterint
(megtisztitjdk a vért a koleszterintdl), addig ellentétes irdnyban, a mdjtdl a
szovetek felé az LDL a koleszterin {6 szallitéegysége.

A taplalékhoz adagolt KLS-kiegészitések csokkentették a vérplazma
LDL-koncentricidjit és meggatoltdk az érelmeszesedés kialakuldsat olyan
nyulakban (Lee és mitsai, 1994) és eziisthorcsogokben (Nicolosi és mtsai,
1997), amelyeket atherogén (érelmeszesedést kivaltd) tapokkal etettek. Ugy
tinik azonban, hogy a KLS kiegészités hatdsa ebben a tekintetben
allatfajonként eltérd. Stangl és mtsai (1999) sertések takarmanyahoz kevert
1% KLS hatdsara az LDL koleszterinszint tendenciézus ndvekedését
figyelték meg, mig a HDL mennyis€ége nem valtozott, és ennek
kovetkeztében noétt az LDL:HDL ardny. Boliikbasi (2006) brojlercsirkékkel
végzett kisérletei sordn a teljes koleszterinszint (HDL + LDL) szignifikdns
novekedésérol szamolt be azokndl az allatoknal, amelyek KLS-
kiegészitésben részesiiltek. Du és Ahn (2003) is a koleszterinszint
novekedését tapasztaltidk, azon beliill azonban nagyobb mértékii HDL
koleszterinszint novekedést figyeltek meg.

A KLS érelmeszesedésre gyakorolt hatdsa tekintetében - a
testosszetételre  gyakorolt hatdséhoz  hasonléan -  Osszefoglaléan
elmondhat6, hogy az eredmények dllatfajtél, azon beliill genotipustol

fliggden jelentdsen eltérnek egymastol.
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2.3.5. A KLS hatdsa az immunrendszerre

A KLS azaltal, hogy fokozza a limfocitdk blasztogenezisét €s
citotoxikus aktivitasat, valamint a makrofag sejtek kérokozok elpusztitasat
eredményezd hatdsat, befolyast gyakorol az immunrendszer miikodésére is
(Michal és mtsai, 1992; Wong és mtsai, 1997).

Takahashi és mtsai (2003) kisérleteikben 10 g KLS illetve 10 g
porsafranymagolaj kiegészitésben részesiilt brojlercsirkéknek intravénasan
SRBC (juh vorosvérsejt szuszpenzid) injekciot adtak, hogy ezaltal antitest
termelésre késztessék szervezetiiket. Az injekcid utdn egy héttel vett
vérmintdkbdl kideriilt, hogy azoknak az allatoknak az esetében, amelyek
KLS-t kaptak kiegészitésként — ivartdl fiiggetleniill — nagyobb volt az
antitest titer, mint azokndl, amelyek porsafranymagolaj kiegészitésben
részesiiltek. A KLS immunrendszerre gyakorolt hatdsit vizsgdlva Zhang és
mtsai  (2005) megallapitottdk, hogy a KLS-kiegészités erdsiti az
immunvalaszt brojlercsirkéknél, mig Takahashi és mtsai (2002) eredményei
szerint a KLS csillapit néhany, az immunstimuldcié daltal indukalt

nemkivédnatos metabolikus és fiziol6gids elvaltozast.

2.3.6. A KLS egyéb hatédsai

A KLS-kiegészités szamos kedvezd élettani hatdsa mellett meg kell
emliteni, hogy az dllatkisérletek egy részében mellékhatasként
majnagyobbodas és inzulinrezisztencia Iépett fel.

A KLS-sel végzett toxicitds vizsgdlatok eredményei szerint a
patkanyoknak 36 héten 4t adott 1,5% KLS-kiegészités nem okozott
koérszovettani elvaltozast, vagy hematoldgids abnormalitdst a szervekben

(Scimeca, 1998). A tdplalék 1%-dban adott KLS-kiegészités azonban
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néhany egérben méjnagyobbodast eredményezett (DeLany és mtsai, 1999;
Tsuboyama-Kasaoka és mtsai, 2000; DeLany és West, 2000).

Szamos dllatkisérletben a kiegészitésként etetett KLS hatdsara
megnovekedett inzulinszintet tapasztaltak a kutatok (DeLany és mitsai,
1999; West és mtsai, 2000; Tsuboyama €s mtsai, 2000; DeLany és West,
2000). Egerek (AKR/J) esetében a tdp energiatartalmdnak 1%-4dban adott
KLS-kiegészités kozel kétszeresére novelte a plazma inzulinszintjét.
Ugyanakkor az egerek gliik6zszintje is novekedést mutatott (West €s mtsai,

2000).

2.4. A zsirsav-osszetétel modositasanak élettani alapjai

Monogasztrikus éllatok esetében a takarmannyal a szervezetbe jutd
zsirok emésztése a vékonybélben torténik. A hasnydlmirigyben termel6dd
lipdz enzim az epesavak d&ltal emulgedlt zsirok (trigliceridek) 1. és 3.
helyzetben  1évé  észterkotéseit  bontja, aminek  kovetkeztében
monogliceridek és zsirsavak keletkeznek. Ezek a termékek a duodenumban
€s a jejunumban a konjugalt epesavak segitségével micelldkat képeznek, és
ilyen formdban jutnak el a vékonybél epithelsejtjeibe. A micelldkban 1évo
monogliceridek és zsirsavak a jejunumbdl felszivodnak €s membranok éltal
koriilzart cseppek formdjaban a bél epithelsejtjeinek belsejébe keriilnek, mig
az epesavas sOk tovdbb haladnak az ileum felé, ott felszivodnak, majd a
portdlis keringéssel visszajutnak a madjba, ahol ismét kivédlasztédnak az
epével.

A felszivodast kovetden a kiillonbozd ldnchosszisigu zsirsavak sorsa
eltéréen alakul. A rovid szénldncd (10 vagy anndl kisebb szénatomszamu)

zsirsavak a felszivoddst kovetden szabad formédban jutnak a portalis
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keringésbe és a mdjba szallitdbdnak. A hosszu szénldncu zsirsavak viszont
KoA-tiolészterekké alakulnak, amelyek a monoglicerideket trigliceridekké
acilaljak. Emldsokben ezek a trigliceridek fehérjékkel, foszfolipidekkel, és
koleszterinészterekkel  kilomikronokat hoznak létre, amelyek a
nyirokrendszerbe keriilnek, majd a mellvezetéken at jutnak az altalanos
keringésbe. Az, hogy a kilomikronok mekkora hdnyada keriil a méjba,
illetve jut el a periférids szovetekhez (izom- és zsirszovet) az allat taplaltsagi
4llapotatél  fiigg.  Allatkisérletek  dtjdn  megéllapitottdk,  hogy
energiaegyensuly esetén a mdj a kilomikronoknak csak mintegy 20-40%-at
veszi fel. Ezzel szemben a madarakndl a triglicerid reszintézis utdn képz6do
kilomikronok — amit madarakndl portomikronoknak is neveznek — nem a
nyirokerekbe keriilnek — ugyanis a madarak nyirokrendszere fejletlen —
hanem a portélis keringésbe jutnak.

A madjban a kapillarisok faldt alkoté endothel sejtek kozotti viszonylag
nagy hézagoknak koszonhetéen a kilomikronok is kozvetleniil kapcsolatba
keriilhetnek a parenchima sejtek feliiletével. Itt a kilomikron trigliceridjei
glicerinre és zsirsavakra hidrolizdlnak. A zsirsavak a mdj szabad
zsirsavkészletébe keriilnek, ahol a szénhidratb6l endogén uton
szintetizdlodott, vagy a zsirszovetekbol mobilizalédott szabad zsirsavakkal
(FFA) keverednek. Ezt kovetden energianyerés céljabol oxidalédhatnak,
vagy észterifikdlédhatnak, és koleszterinésztereket, foszfolipideket, vagy
triglicerideket hoznak 1étre, amely vegyiiletek lipoproteint alkotva elhagyjak
a mdjat. Ez utébbi viszonylag nagyméretii, nagyon kis stirliségii lipoprotein
(VLDL=very low density liporotein), amely egy trigliceridekben gazdag
részecske, a takarmanybol szarmazo, illetve az endogén uton eldallitott

trigliceridek kozos széllitdegysége a zsirszovet, illetve az izmok felé.
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Energiaegyensily esetén a madjat elkeriilo kilomikronok (csak
emlosoknél), illetve a mdjban keletkezett VLDL-ek a zsirraktarakba
keriilnek, mig ha az energiafelvétel a sziikségletet nem fedezi, a vaz- és a
szivizomzat lesz az elsddleges felhasznalo.

Fontos tényezd az is, hogy a kilomikron és VLDL részecskék milyen
ardnyban tudnak 4tjutni a zsirszovet, vagy az izomszovet kapillarisain. Ezt
egy, a lipoproteinlipdz altal katalizdlt mechanizmus szabdlyozza. Ez az
enzim a zsir- valamint az izomszovetben termelddik, és a triglicerideket a
kapillarisok faldhoz kozel glicerinre és zsirsavakra hidrolizalja, aminek
eredményeként a lipoproteinek dtjutnak a kapillarisokon a sejtek feliiletéhez.
Ezt kovetden a zsirsavak bekeriilnek a sejtekbe. Az allat taplaltsagi allapota,
a takarméanyok Osszetétele, zsirtartalma befolydsolja a lipoproteinlipaz
aktivitdsanak mértékét, és egyben azt is meghatdrozza, hogy a lipoproteinek
altal széllitott trigliceridek melyik szdvetben haszndlodjanak fel.
Energiaegyensily esetén az enzim a zsirszovetben aktiv, a zsirsavak a
zsirsejtekben  ismét  észterifikdlodnak, majd triglicerid formédjdban
raktarozédnak, mig ellenkez0 esetben az izomszdvetben oxiddlédnak
energianyerés céljabol (Husvéth, 2000; Denbow, 2000; Mézes, 2001).

A fent leirtak azt igazoljak, hogy az éllati szervezet rendelkezik olyan
élettani mechanizmussal, amely lehetdséget ad arra, hogy a takarmény
zsirsav-Osszetételének szabdlyozdsdval az dllati  termékek zsirsav-

Osszetételét modositsuk, a humén igényekhez kozelitsiik.
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2.5. Elelmiszereink KLS-tartalma, és az azt befolyésolé tényezék
Az utdbbi évtizedben szdmos kutatds témadjat képezte az dllati

eredetli termékek KLS-tartalmat befolyasold tényezOk vizsgalata. Az
eredmények alapjdn 3 f6 csoportba sorolhatjuk azokat a tényezdket,
amelyek a legnagyobb mértékben befolyasolhatjdk az 4dllati eredeti
termékek KLS-tartalmat.
Ezek a kovetkezOk:

e azegyed (amitdl az adott termék szadrmazik)

e atakarmdnyozéas

e ¢&saz allati termék feldolgozédsa

Jelenlegi ismereteink alapjan élelmiszerek koziill a kér6dzd
allatok teje, valamint hudsa, és az ezekbdl késziilt termékek
tartalmazzdk a legtobb KLS-t. Tobb mint egy tucat KLS izomer
talalhaté meg a kérédzdk tejében és husuk zsirjdban (Bauman, 2003).
A legnagyobb mennyiségben — mind a tej mind pedig a hus zsirjaban
— a ¢9,t11-C18:2 izomer fordul el6 (MacDonald, 2000; Jensen,
2002). Bioldgiailag aktiv még a t10,c12 izomer is, azonban ez a
valtozat a kérodzok termékeiben eldoforduld KLS izomereknek, csak
kevesebb mint 5%-4t adja (Yurawecz és mtsai, 1998).

Egyes kutaték eredményeibdl kideriil, hogy kis mennyiségben
ugyan, de a tojas valamint a monogasztrikus allatok husa, és teje is
tartalmaz KLS-t (Bee, 2000; Chin és mtsai, 1992, 1993). Mas kutatok
a normal tapon tartott tojoktdl szarmazd tojasok zsirsav-osszetételét
vizsgédlva ezeket az eredményeket nem tudtdk igazolni (Raes €s mtsai

2002, Yang és mtsai, 2002).
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A kér6dzok husdnak KLS-tartalma mintegy tizszer nagyobb
mint a monogasztrikus allatoké. A nytlhids KLS-tartalma 0,11 g, a
bardnyhusé pedig 1,2 g 100 g zsirban (Fritsche és Steinhart, 1998).
A legtobb dllatfaj zsirjanak KLS tartalma pedig e két szélséérték
kozott mozog. Ugyanakkor rendkiviil alacsony a tengeri eredetll
élelmiszerek KLS-tartalma. Chin és mtsai (1992) kiilonb6zo
halfajtdkat vizsgdlva azok KLS-tartalmat mindossze 0,01-0,09 g/100
g zsirnak talaltak.

Megoszlik a kutaték véleménye arra vonatkozolag, hogy a
monogasztrikus  allatok termékeiben taldlhato-e KLS vagy nem.
Ugyanakkor szamos sertésekkel (Szymczyk, 2005; Borosné, 2009, Marco és
mtsai, 2009; Cordero és mtsai, 2010), brojlercsirkékkel (Szymczyk €s mtsai,
2000; Szymczyk és mtsai, 2001; Ryu és mtsai, 2002; Badinga és mtsali,
2003; Sirri és mtsai, 2003; Boliikbasi és Erhan 2007; Suksombat és mtsai,
2007; Kim és mtsai, 2008; Zhang és mtsai, 2008), és tojotyukokkal
(Husvéth és mtsai, 2005; Szymczyk és mtsai, 2005; Suksombat €s mtsai,
2006; Boliikbasi és Erhan, 2007; Cherian és mtsai, 2007; Kim és mtsai,
2007) végzett kisérlet sordn a KLS izomerek szignifikdns novekedését
figyelték meg azokban a his- és tojasmintdkban, amelyek a KLS-
kiegészitésben részesiilt dllatoktdl szarmaztak. A brojlerhus €s a tojas KLS-
tartalmdnak novelése céljabol eddig elvégzett kisérletek eredményeirdl a
2.6. fejezetben talalhat6 attekintés.

Elelmiszereink KLS-tartalma elsdsorban az alapanyag KLS-
tartalméatdl fiigg, de az alapanyagok élelmiszeripari feldolgozdsdnak egyes
1épései is befolydsolhatjdk ezeknek a zsirsavaknak a mennyiségét. A

tejtermékek KLS tartalmat is elsOsorban az alapanyag tej KLS-tartalma
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befolydsolja. Ugyanakkor az Omlesztett sajt vagy az indiai ghee gydrtdsa
sordn alkalmazott hdkezelés is mddosithatja, novelheti a késztermék KLS-
tartalmét. A hokezelés foleg abban az esetben jar jelentds KLS-képzddéssel,
ha a termék fehérjetartalma magas (Csap6 és mtsai, 2001).

A husok esetében a hokezelés homérséklete és az elkészitési modszer
sem befolydsolja érdemben a KLS-tartalmat (Shantha €s mtsai 1994; Fritshe
€s Steinhart 1998). Ugyanakkor Borosné (2009) szerint a sertéshisban 1évo
KLS jelentds része a hdkezelés hatdsara tonkremegy. Ezt a megallapitast a
KLS-nek az oxid4ciéval és a hokezeléssel szembeni rendkiviili
érzékenységével magyardzta. Eredményével szemben Cristina és mitsai
(2009) kisérleteiben a KLS rendkiviil j6 stabilitdst mutatott a hokezeléssel
szemben, sot a hokezelések (f6zés, mikrohullam, grillezés) hatdsara a KLS
novekedését figyelték meg a marhahusban.

A sajtok KLS-tartalmat tobb szerz6 magasabbnak mérte, mint a tobbi
tejtermékét (Ha és mtsai, 1989; Jiang és mtsai, 1998). Egyes a sajtgyartas
soran is felhaszndlt Propionibacterium fajok képesek mikrobioldgiai
tdpkozegben linolsavbol KLS-t elddllitani (Jiang ¢és mtsai, 1998).
Ugyanakkor a sajtgydrtds sordn nem taldltak  kiilonbséget a
propionibacterium fajokat tartalmazé és azokat nem tartalmazoé sajtok KLS-
tartalma kozott. Mindazondltal a sajtok KLS-szintjének novelése KLS-
termeld starterkultdrdkkal igéretes lehetdségnek tlinik, azonban ez csak a
propionibacterium torzsek KLS termelési mechanizmusdnak jobb
megismerése utan lehetséges (Jiang és mtsai, 1998).

A ghee eldallitdsa mellett megnovelhetd a vaj KLS tartalma dgy is, ha

a vajhoz szabad zsirsav formdjdban KLS-t adunk, amely zsirsavakat
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enzimes atészterezéssel be lehet juttatni a triglicerid molekuldkba (Garcia és
mtsai, 2000).

Egyes kutatok nem taldltak kimutathatdé mennyiségli KLS-t
margarinokban és novényi olajokban (Ackmann €s mtsai, 1981), mig masok
jelentds mennyiségekrdl (0,02-2,0 g/100 g zsir) szamoltak be (Kayahan és
Tekin 1994; Chin és mtsai, 1992b). A kiilonbségek oka feltételezések
szerint a novényi olajok és a margarinok elééllitdsakor alkalmazott eltérd
feldolgozasi moédszer (Parodi, 1994; Fritshe és Steinhart, 1998), ugyanis

KLS képzddése az olajok részleges hidrogénezése soran is bekdvetkezhet.

2.6. A brojlerhis és a tojas KLS-tartalmanak novelése céljabol eddig
elvégzett Kisérletek eredményeinek osszefoglalasa

Kisérleteink sordn a brojlerhis, valamint a tojas KLS-tartalmanak
novelését tiztik ki célul, ezért az irodalomban fellelhetd kisérletek
eredményeit is e két termék tekintetében szeretném bemutatni.

A KLS-kiegészitésnek a brojlercsirkék hizlaldsi teljesitményére
gyakorolt hatdsat vizsgal6 kisérletek igen eltérd eredménnyel végzddtek.

Boliikbasi (2006) kisérletében a KLS-kiegészités mindhdrom vizsgalt
mennyiségben (1, 2, és 3%) novelte a csirkék sulygyarapodasit, €s javitotta
takarmanyhasznositdsukat. Ryu és mtsai (2002) vizsgélatai sordn a 2 és 3%
KLS-kiegészités esetében szignifikinsan nagyobb silygyarapodast, és
kedvezObb takarmédnyhasznositast figyeltek meg az 1% KLS-kiegészitéshez
képest. Szymczyk és mtsai (2001) kisérletében viszont az 1,5%-os KLS-
dézis mar csokkentette a brojlerek takarméanyfogyasztasat, illetve rontotta a
takarmanyhasznositast és a csirkék stlygyarapodasat is. Hasonléképpen
Badinga és mtsai (2003) kisérleteiben az 5% KLS-kiegészitésben részesiilt

csoport dllatai szignifikdnsan kisebb novekedést értek el ahhoz a csoporthoz
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viszonyitva, amely ugyanakkora mennyiségli kukoricaolajat fogyasztott.
Tobb szerzd (Sirri és mtsai, 2003, Denli és mtsai, 2004, Ko és mtsai, 2005;
Kim és mtsai, 2008; Zhang és mtsai, 2008) ugyanakkor megallapitotta, hogy
a brojlerhizlalasi kisérletekbe a KLS kiegészités nincs hatdssal az allatok
teljesitményére.

Az ellentmondd kisérleti eredmények feltehetden a kisérletekben
etetett KLS-készitmények eltérd Osszetételére, illetve a kiilonb6zo
mennyiségben torténé etetésiikre vezetheték vissza. Igy pl. a Boliikbasi
(2006) éltal hasznalt készitmény 39-39% részardnyban tartalmazta a c9,t11-
C18:2, valamint a t10,c12-C18:2 izomereket. Ezzel szemben a Szymczyk és
mtsai (2001) kisérletében etetett készitmény a c9,t11-C18:2, valamint a
t10,c12-C18:2 valtozatbél sorrendben csak 9,5, illetve 11,2%-ot
tartalmazott, mig az egyéb véltozatok viszonylag nagy ardnyban, 38%-ban
fordultak eld benne. A Badinga és mtsai (2003) kisérletében etetett KLS-
készitmény — a Boliikbasi altal hasznalt készitményhez hasonléan — nagy
részardnyban tartalmazta a c¢9,t11-C18:2 (30,7%) és a t10,c12-C18:2
(30,6%) viéltozatot is, ugyanakkor mindezek mellett 2,3%-ban a t9,tl11-
C18:2 izomer is jelen volt.

Az irodalomban a KLS-nek a stlygyarapodasra gyakorolt hatdsidhoz
hasonldéan, a kisérleti allatok testének zsirtartalma tekintetében is
ellentmonddsos eredményeket taldlhatunk. Aletor €és mtsai (2003)
kisérleteiben két kiillonbozd fehérjetartalma (230 g, illetve 180 g
fehérje/takarmany kg) izokalorikus (13,0 MJ/kg) takarméanyokat etettek. A
kisebb fehérjetartalmui takarmanyok koziil kettdt kg-ként 20 illetve 40 g
KLS-sel egészitettek ki. A kiillonbozé fehérjetartalmi takarmanyoknak a

testosszetétel tekintetében egyediill a test zsirtartalmara gyakorolt
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hatadsukban volt kiilonbség. Nevezetesen az alacsonyabb fehérjetartalmu
takarmanyt fogyaszté brojlereknél 28%-kal megndtt a teljes test
zsirtartalma. Ugyanakkor a KLS-kiegészités (34,2 % c9,t11-C18:2, 34,0%
t10,c12-C18:2) nem volt hatdssal a teljes test Osszetételére, €s nem
ellensilyozta az alacsony fehérjetartalmu takarmanyon tartott csirkék
esetében a zsir lerakddasat sem. Javadi és mtsai (2007) kisérleteiben pedig
az 1% KLS (c9,t11-C18:2 és a t10,c12-C18:2 1:1 ardnyd keveréke)
kiegészitéssel szemben azokban a csoportokban mérték az alacsonyabb
testzsir mennyiséget, amelyek az 1% napraforgéolajat tartalmazé
kontrolltdpot fogyasztottdk. Ezzel szemben brojlercsirkékkel végzett
kisérletiik keretében Zanini és mtsai (2006), valamint Suksombat és mtsai
(2007) a takarmany KLS-sel torténd kiegészitésekor a haslri zsir
mennyiségének linedris csokkenését figyelték meg.

Nem egységes a kutatok véleménye abban a tekintetben sem, hogy a
KLS etetésekor esetleg bekovetkezd testzsircsokkenés milyen biokémiai
valtozasokra vezethetd vissza. Mint az mar korabban emlitésre kerilt, Park
és mtsai (1997) a zsircsokkenés okaként a zsirsavak szintézisének
mérséklddését, valamint a fokozott B-oxidaciét jelolték meg. Ez utdbbit
véleményliik szerint az igazolja, hogy novekedett a vdzizomban a palmitin-
karnitin transzferdz enzim aktivitdsa. Ugyanakkor Atkinson és mtsai (1999)
a zsirsavszintézis novekedését figyelték meg a majban. Ennek ellenére a
zsirszovet tomegének csokkenését tapasztaltdk. Park és mtsai (1997) szerint
a zsirtartalom csokkenése a t10,c12-C18:2 izomer hatdsdnak az eredménye.

A KLS brojlercsirkék zsirjdnak zsirsav-osszetételére gyakorolt
hatdsarol is eltérd eredményeket taldlunk a szakirodalomban. A kisérletek

egy részében a kutatok a KLS-kiegészitésben részesiilt csoport hismintdiban
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nagyobb SFA- ¢és alacsonyabb MUFA-szinteket mértek, mint a
kontrollcsoport mintdiban (Aletor és mtsai, 2003, Badinga és mtsai, 2003;
Siri és mtsai, 2003). Egyes kisérletekben nagyobb SFA- és alacsonyabb
MUFA-szintek mellett, a PUFA mennyiségének novekedését figyelték meg
a KLS-t fogyaszté csoportok esetében (Boliikkbasi, 2006, Boliikkbasi és
Erhan, 2007a). Ezzel szemben Du és Ahn (2003) kisérleteikben azt
tapasztaltdk, hogy a KLS hatdsidra csokken a PUFA-csoportba tartozo
arachidonsav és linolsav mennyisége. Sirri és mtsai, (2003) is az
arachidonsav csokkenésérdl szamoltak be, ugyanakkor nem taldltak
jelentdsebb viltozast a PUFA-csoport egyéb zsirsavainak tekintetében.
Javadi és mtsai (2007) kisérletében a kontrollcsoport tdpja 3%
szdjaolaj-, valamint 1% napraforgéolaj-kiegészitést tartalmazott, mig a
kisérleti csoport a 3% szdjaolaj mellett 1% KLS-t fogyasztott. A hismintdk
zsirsav-Osszetételét vizsgdlva megéllapitottdk, hogy a KLS-kiegészités
hatdsara megnovekszik a his SFA-tartalma, mig a MUFA- és PUFA-hanyad
szignifikdns mértékben csokken. Az SFA-csoport novekedését elsdsorban a
palmitinsav és a sztearinsav novekedése magyardzza, mig a MUFA-
csoporton beliill az olajsav, a PUFA-csoport esetében pedig a linolsav
csokkenésének mértéke volt a legmeghatiarozébb. Eredményeikhez
hasonléan Szymczyk és mtsai (2001) is az SFA szignifikdns novekedését,
illetve a MUFA- és PUFA-csoportok szignifikdns csokkenését figyelték
meg a brojlerek zsirjdban, amikor a tdpokat KLS-sel (0,0; 0,5; 1,0; és 1,5%
KLS) egészitették ki. Eredményeikkel ellentétben Badinga és mtsai (2003)
kisérletében az 5% KLS-kiegészités az 5% kukoricaolaj-kiegészitéshez
(kontroll) képest nem véltoztatta meg a csirkemdj lipidjeinek PUFA-

tartalmat. A kontrollcsoportbdl szdrmazé majmintak zsirjanak PUFA-
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tartalma ugyanis 36,2%-r6l mindossze 37,4%-ra véltozott. Zsirsav vizsgélati
eredményeikbdl kideriil, hogy a PUFA-csoportba tartoz6 linolsav
mennyisége — hasonldéan az elézdekben emlitett kisérletekhez — jelentds
mértékben, 35,38%-161 25,24%-ra csokken, mikozben a KLS mennyisége
0,18%-16l csak 5,27%-ra novekszik. Tehdat a zsirban megjelend KLS
novekmény nem tudta kompenzdlni a linolsav mennyiségében bekovetkezett
csokkenést, ami a kordbban emlitett kisérletek esetében magyarazatul
szolgalhat a PUFA-csoport csokkenését illetden. Badinga €s mtsai (2003)
kisérletében a PUFA-csoport viszonylagos dllandésdga a KLS-
kiegészitésben részesiilt csoport mdjaban megjelend o-linolénsavnak
koszonhetd (6,87%), amely zsirsavnak a mennyisége a kontrollcsoport
esetében mindossze 0,62% volt. Mivel a kisérletiik soran hasznalt KLS-
készitménynek csak a teljes KLS tartalma (63,6%) ismert, a kiillonb6zd
izomerek ardnya nem, nem lehet pontosan megéllapitani, hogy az a-
linolénsav mennyiségében bekovetkezett novekedés minek kdszonhetd.
Boliikbasi (2006) viszont kisérleteiben az SFA novekedése, illetve a
MUFA csokkenése mellett a PUFA-csoport szignifikdns nodvekedését
figyelte meg a KLS-kiegészitések (1, 2, 3%) hatasara. Kisérleteiben olyan
80% KLS tartalmu készitményt hasznélt, amelyben a c9,t11-C18:2 illetve a
t10,c12-C18:2 izomerek 1:1 ardnyban voltak jelen. A hidsmintdk
zsirsavvizsgélati eredményeibdl kideriilt, hogy a KLS-kiegészitések hatdsara
a PUFA-csoporton beliil a linolsav mennyisége csokkent a legnagyobb
mértékben, de csokkent az a-linolénsav €s az arachidonsav mennyisége is.
Esetiikben azonban a KLS-kiegészitések hatdsara sokkal nagyobb
mértékben nott a brojlerek zsirjanak KLS-tartalma, mint amilyen mértékben

a tobbi tobbszorosen telitetlen zsirsav mennyisége csokkent.
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Az eddig targyalt irodalmi adatokbdl az a kovetkeztetés vonhaté le,
hogy a KLS-kiegészitésnek a PUFA-csoport mennyiségére és Osszetételére
gyakorolt hatdsa az etetett készitmény KLS-tartalmatél és annak
Osszetételétdl (az egyes izomerek ardnyatdl) fiiggéen jelentds mértékben
véaltozhat. Ezzel szemben az SFA és MUFA csoport zsirsavai esetében ezek
a valtozasok igen nagy hasonlésdgot mutatnak az egyes kisérletek sordan. Ez
feltehetden annak koszonhetd, hogy a KLS inhibitor hatdssal lehet a maj A9
deszaturdz enzim aktivitdsara, igy gatolva a sztearinsavnak (C18:0)
olajsavva (C18:1) torténd dtalakitasat (Lee és mtsai, 1998).

Ugyanakkor a kutatok a kisérletekben kivétel nélkiil a KLS izomerek
szignifikdns novekedését figyelték meg azokban a hismintdkban, amelyek a
KLS-kiegészitésben részesiilt allatoktdl szarmaztak. Ryu és mtsai (2002)
KLS-kiegészitések (1, 2, és 3%) eredményeként 12,23; 18,74; és 25,67
mg/kg KLS (az el6z6 sorrendben) mennyiséget mértek a mellhisban.
Badinga és mtsai (2003) kisérletében a majlipidek KLS-koncentracidjanak
szignifikdns novekedését figyelték meg az 5% KLS-kiegészités hatdsara, €s
megéllapitottak, hogy a c9, t11 izomer relativ ardnya sokkal magasabb volt,
mint a t10, c12 vagy t9, t11 izomereké. A fenti irodalmi adatokkal egyezben
Sirri és mtsai (2003) is a husmintdk KLS-tartalmanak szignifikans
novekedését irtdk le amikor a brojlertdpokat 2 és 4% KLS-sel egészitették
ki.

A KLS el6zoekben targyalt hatdsainak vizsgdlata mellett tobb
tanulmany targyat képezte a KLS antioxiddns tulajdonsdgénak elemzése is.
Zhang és mtsai (2008) a MDA-koncentracidéjanak csokkenését figyelték
meg, amikor a brojlerek tapjat kg-ként 5 és 10 g KLS-sel egészitették ki.
Kisérletiikben a -16 °C-on tarolt comb-, illetve mellhis TBARS értékeibol
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arra lehet kovetkeztetni, hogy az oxidacid6 mértéke mind a comb- mind a
mellhis esetében lassan és egyenletesen novekedett a tdrolds alatt. Ez
azoknak a kordbbi vizsgdlatoknak az eredményét tdmasztja ald, amelyek
szerint a fagyasztott élelmiszerekben az enzimatikus reakcidk lassan, de
folyamatos sebességgel mennek végbe (Gava, 1984).

Ko és mtsai (2004) kisérletében a 0,75% kukoricaolaj mellett adagolt
0,75%, tovabba 1,5% KLS kiegészités megnovelte a mdj kataldz aktivitasat
a 1,5% kukoricaolajos kezeléshez viszonyitva. Ennek alapjan a szerzok arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a takarmanyhoz adott KLS hatdssal lehet az
antioxiddns védelmi rendszerre. Boliikbasi és Erhan (2007a) is az oxidativ
stabilitds javuldsat tapasztaltdk a 3% KLS-, és a 3% olivaolaj-kiegészités
esetében, de a legkedvezObb eredményeket ezek kombinécidjaval, a 1,5%
olivaolaj- + 1,5% KLS-kiegészités esetében kaptdk. Zhang és mtsai (2008)
brojlercsirkékkel végzett vizsgdlatdban az intraperitonedlisan, 0,25
mg/testsily kg doézisban adagolt Salmonella enteritidis lipopoliszacharid
(LPS) injekci6 hatdséara a kontrollegyedeknél csokkent a glutation-peroxidaz
€s a TSOD aktivitds, ugyanakkor novekedett a coruloplazmin és MDA-
koncentracié. Amikor az igy kialakitott oxidativ stressz alatt takarmany kg-
ként 10 g KLS-kiegészitést adtak, javult a csirkék antioxidans mérlege.

A brojlerekkel végzett kisérletekhez hasonldéan, a kutatok kivétel
nélkiil a tojasok KLS-tartalmdnak szignifikdns novekedését tapasztaltdk,
amikor a tojotdpokat KLS-sel egészitették ki (Park és mtsai, 1999; Jones és
mtsai, 2000; Shang és mtsai, 2004, 2005; Aydin, 2005; Boliikbasi és Erhan,
2005a,b; Czauderna, 2005; Husvéth és mtsai, 2005; Hwangbo és mtsai,
2005; Szymczyk és mtsai, 2005; Suksombat és mtsai, 2006; Boliikbasi és
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Erhan, 2007b; Cherian és mtsai, 2007; Hur és mtsai, 2007; Kim és mtsai,
2007).

Park és mtsai (1999) kisérletében a tojasok KLS-tartalma az elsd 2
hétben gyorsan novekedett, majd az elért KLS-n6vekmény szinten maradt.
Ezzel szemben Jones és mtsai (2000) a kiegészités megkezdésétdl szamitott
24. és a 36. napon mérték a legmagasabb KLS-szinteket. Az eltérés oka az
lehet, hogy a két kisérletben etetett KLS-kiegészitések mennyisége
jelentdsen eltért egymadstol. Ugyanis Park és mtsai (1999) kisérleteikben 0,
1, 2,5 illetve 5%, mig Jones és mtsai (2000) 0, 0,1, 0,5, illetve 1,0 g KLS-t
adtak minden kg takarmanyhoz. Eredményeik kozotti eltérésbol
feltételezhetd, hogy a kevesebb KLS-t fogyasztd édllatoknak tobb idére van
sziiksége ahhoz, hogy a takarmdnnyal felvett KLS-mennyiséggel elérhetd
maximalis KLS-szint az 4llati termékekben kialakuljon. Kim és mtsai
(2007) tojotyukokkal végzett vizsgalataibdl az is kideriil, hogy a tojasban
megjelend maximadlis KLS-szint eléréséhez sziikséges idot, a KLS mellett
etetett egyéb zsirsavak is befolydsolhatjdk. Kisérleteik sordn a kovetkezd 5
kezelést vizsgéltak: 1. csoport (kontroll): 0% KLS, 2. csoport: 2% KLS, 3.
csoport: 2% KLS + 2% olajsav, 4. csoport: 2% KLS + 2% linolsav, 5.
csoport: 2% KLS + 2% a-linolénsav. A KLS-kiegészités 2 hétig novelte a
tojas KLS-tartalmét, majd utdna a KLS-tartalom mar nem valtozott tovabb.
Amikor a KLS-kiegészitést a-linolénsav kiegészitéssel kombindltak, a KLS
szint hosszabb 1d0 alatt, 4 hét utin érte el az el6z6nél nagyobb maximalis
szintet.

A tojotapok KLS-kiegészitése ugyan pozitivan befolydsolja a tojasok
KLS-tartalmét, azonban a tojdsok egyéb zsirsavait vizsgélva tobb, a human

tdplalkozas szempontjabol kedvezdtlen valtozas is bekovetkezik.
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A KLS-kiegészités hatdsara a kutatok az SFA-csoportba tartozd
zsirsavak, elsOsorban a palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav (C18:0)
szignifikdns novekedését figyelték meg, ugyanakkor a MUFA-csoport, €s
azon beliil az olajsav (C18:1) mennyisége rendszerint csokkent (Boliikbasi
és Erhan 2005a, b; Czauderna, 2005; Husvéth és mtsai, 2005; Shang és
mtsai, 2005; Szymczyk és mtsai, 2005; Suksombat és mtsai, 2006;
Boliikbasi és Erhan 2007b; Cherian és mtsai, 2007; Kim és mtsai, 2007).
Husvéth és mtsai (2005) szerint — a brojlercsirkéknél leirtakhoz hasonldéan —
a KLS hatéssal lehet a mdj A9 deszaturdz enzimére, arra az enzimre, amely
felelds a C16:0 és C18:0 telitett zsirsavak egyszeresen telitetlen zsirsavakka
alakitdsiaban. Ez lehet az oka annak, hogy a KLS-kiegészités hatdsira a
novekvé SFA szinttel parhuzamosan a MUFA részardnya csokken. Aydin
(2005) tojotyukokkal végzett kisérletében 6 csoportot alakitott ki,
amelyekben a KLS-kiegészitést egyre novekvd mennyiségli repceolaj-
kiegészitéssel kombindlta ((A) 0,5% repceolaj, (B) 0,5% KLS, (C) 0,5%
KLS + 1,25% repceolaj, (D) 0,5% KLS + 2,5% repceolaj, (E) 0,5% KLS +
5% repceolaj, (F) 0,5% KLS + 10% repceolaj). Csak KLS-kiegészités
esetében a palmitinsav €s a sztearinsav mennyisége novekedett, mig az
olajsav részardnya csOkkent. A KLS mellett 5 illetve 10%-ban etetett
repceolaj-kiegészités megeldzte ugyan a palmitinsav és a sztearinsav
novekedését, illetve az olajsav csokkenését, ugyanakkor csokkent a tojasok
KLS-tartalma is.

A KLS-kiegészitésnek a tojasok PUFA-tartalmara gyakorolt hatdsarol
eltéro eredményeket taldlunk az irodalomban. Boliikbasi é€s mtsai (2005a) 64
db 75 hetes Lohmann White tojotyikot osztottak 4 csoportba. Az egyes
csoportok 0; 0,5; 1,0; illetve 2,0% KLS-kiegészitésben részesiiltek. Amikor
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az allatok KLS-kiegészitésben részesiiltek, a tojdsok PUFA-tartalmdnak
szignifikdns novekedését tapasztaltik. Hasonl6képpen Shang és mtsai
(2005) is a PUFA-tartalom szignifikdns novekedésérdl szamoltak be, amikor
a tojotyukoknak KLS-kiegészitést adtak. Kisérleteikben 0; 2,5; és 5% KLS-t
tartalmazé  takarmanyokat etettek Brown Dwarf tojotydkokkal.
Eredményeik szerint a tojasok zsirjdnak PUFA-tartalma a fenti sorrendnek
megfeleléen 30,53%-r61 36,20 illetve 35,43%-ra novekedett. Ez a
novekmény azonban egyediil a KLS izomerek szignifikdns novekedésének
volt kdszonhetd, ugyanis a tobbi tobbszorosen telitetlen zsirsav szignifikdns
mértékben csokkent.

A legtobb kutaté (Czauderna, 2005; Hwangbo és mtsai, 2005;
Szymczyk és mtsai, 2005; Suksombat €s mtsai, 2006; Hur és mtsai, 2007)
ugyanakkor a tojotydkok esetében is a PUFA tartalom csokkenésérdl
szamolt be.

A tojotapok KLS-sel torténd kiegészitésekor — a tojasok zsirsav-
Osszetételének vizsgdlata mellett — a kutatok figyelemmel kisérték a KLS-
nek a tojastermelésre, illetve a tojasok tomegére, valamint a tojdssirgdja
szinére gyakorolt hatasait is.

Hwangbo és mtsai (2005) nem taldltak kiilonbséget az eltérd szintii
KLS-kiegészitésben (0, 1, 2, 3%) részesiilt tojotyukok tojastermelésében a
kisérlet 6 hete alatt. Ugyanakkor Kim és mtsai (2007) a tojastermelés
szignifikdns csokkenését figyelték meg egyediili KLS-kiegészités (2%),
illetve KLS-kiegészitésnek o-linolénsavval torténd kombindldsakor (2%
KLS + 2% a-linolénsav). Ugyanakkor a KLS-nek olajsavval vagy
linolsavval torténd egyiittes adagoldsa nem volt statisztikailag igazolhat6

hatdssal a tojastermelésre. Hasonl6képpen Boliikbasi és Erhan (2005b) is a
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tojastermelés csokkenését tapasztaltdk, amikor a tojétdpok napraforgd-
(1,4%) illetve szdjaolaj (1,4%) mellett KLS-t (1,4% KLS-készitmény, ami
0,84% KLS kiegészitésnek felel meg) is tartalmaztak. Ugyanezek a szerzok
2007-ben végzett kisérleteik sordan a KLS mellett kukorica- illetve
olivaolajat is haszndltak takarménykiegészitoként. Kisérleteik sordn ebben
az esetben is a tojdstermelés csokkenését figyelték meg azokban a
csoportokban, amelyek KLS-t is fogyasztottak. Suksombat és mtsai (2006) a
kontrolltdp mellet 4 kiillonbozé KLS-tartalma (1, 2, 3, 4%) tojétapot etettek.
Kisérletik sordn a KLS-kiegészitések hatdsdra — a 3% KLS-kiegészités
kivételével — a tojastermelés szignifikdns csokkenését figyelt€ék meg.
Ugyanakkor a tojastermelés csokkenése mellett a 4% KLS-kiegészités
esetében mar a tojdsok tomege is szignifikdnsan csokkent. A legnagyobb
mértékli KLS-kiegészités hatdsdra csokkent a tojasfehérje és -sdrgdja
tomege is. Husvéth és mtsai (2005) is a tojassdrgdja tomegének csokkenését
allapitottdk meg, amikor a tojotyukok naponta 1,1 g KLS/tyik kiegészitést
kaptak. Eredményeiket Raes €s mtsai (2002) eredményei is alatdmasztjdk,
akik KLS-sel kiegészitett alacsony zsirtartalmd takarmanyt -etettek,
amelynek hatdsdra szintén alacsonyabbnak taldltdk a tojdssdrgdja tomegét.
Chamruspollert és Sell (1999) ugyancsak azt taldltak, hogy csokkent a tojas
€s a tojassargdja tomege, amikor a tyukok takarmanyiat 5% KLS-sel
egészitették ki. Hasonloképpen Szymczyk és Pisulewski (2003) is kisebb
tojastomeget mértek, ha a tyikok KLS-sel (5, 10, 15, és 20 g KLS/kg
takarmany) kiegészitett takarmanyt fogyasztottak. Kim és mtsai (2007)
kisérleteiben a KLS o0nallg, illetve a-linolénsavval tortén6 kombinalt

etetésekor csokkent a tojasok tomege, mig a KLS linolsavval vagy
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olajsavval torténd egyiittes etetése nem befolydsolta 1ényegesen a tojasok
tomegét.

Suksombat és mtsai (20006) kisérleteiben a novekvd mértékii KLS-
kiegészités (1, 2, 3, 4%) negativan hatott a tojassargdja szinére is.
Ugyanakkor Kim és mtsai (2007) nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a
kontroll, illetve a KLS-kiegészitésben is részesiilt tyukoktdl szarmazd

tojasok sargdjanak szine kozott.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A kisérletek célkitiizése

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

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

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

A brojlercsirkékkel végzett kisérletek sordn a kovetkezdket kivantuk
megallapitani:

— Milyen befolyast gyakorol a vizsgalt — 53,5% konjugélt
linolsavat tartalmazé — készitménnyel végzett kiegészités a
brojlerek testtomeg-gyarapoddsdra, takarmény-, energia-, €s

fehérjehasznositasara?
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— Befolydsolja-e a  konjugdlt linolsav-kiegészités a
taplaldanyagok emészthetoségét, valamint a brojlerek N-
forgalmat?

— A konjugdlt linolsavakat tartalmazé készitménnyel végzett
kiegészités milyen hatdst gyakorol a brojlerek zsirjanak
zsirsav-Osszetételére, mindenekeldtt konjugdlt linolsav-
tartalmara?

— Milyen 0sszefiiggés all fenn a kiegészités mennyisége,
valamint a brojlerek zsirjdnak konjugdlt linolsavtartalma
kozott?

— Eltér-e egymadstdl a brojlertest kiillonbozé részérdl (mell,
comb) szarmazo zsir zsirsav-0sszetétele?

— A c9,t11-C18:2 valtozaton kiviill milyen egyéb véltozatok
jelennek meg a brojlerek zsirjaban?

— Hogyan alakul — csokkenthetd-e — a brojlertest zsirtartalma a
vizsgdlt, tobbféle konjugalt linolsav izomert tartalmazé
készitmény etetésekor?

— Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsavtartalmu készitmény
etetése a brojlerek zsirjanak oxidécids stabilitdsara?

— Befolydsolja-e a  konjugdlt linolsav-kiegészités a
brojlerhisbdl készitett ételek organoleptikus tulajdonsagait,
érzékszervi értékét?

— A kiillonb6z6 konyhatechnikai miiveletek  (zsiradék

hozzéaddsa nélkiil, illetve napraforgdolaj vagy sertészsir
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hozzéaddsaval torténd siités) milyen hatast gyakorolnak az
ételek zsirsav-Osszetételére?
A tojotyukokkal végzett kisérletek sordn a kovetkezd kérdésekre
kerestiik a valaszt:

— Milyen hatdssal van a konjugélt linolsav-kiegészités a
tojastermelésre?

— Befolyasolja-e a konjugdlt linolsavtartalmi készitmény
etetése a tojasok sulyat, illetve a tojasargdja szinét?

— A tojotapok konjugélt linolsavakat tartalmazé készitménnyel
torténo kiegészitése milyen hatdst gyakorol a tojasok zsirsav-
Osszetételére, mindenekel6tt konjugdlt linolsav-tartalmara?

- A ¢9,t11-C18:2 valtozaton kiviil milyen egyéb véltozatok
jelennek meg a tojasban?

— Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsav-kiegészités a
tojasbol készitett ételek organoleptikus tulajdonsdgaira,

érzékszervi értékére?
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3.2. Anyag és modszer
3.2.1. Brojlercsirkékkel végzett kisérletek

PhD munkdm sordn hdrom hizlaldsi-, tovdbba egy emésztési és N-
forgalmi kisérletet végeztiink bojlercsirkékkel a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Mezégazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kara Allattudoményi
Intézetének allatkisérleti telepén. Valamennyi kisérlet ismétléssel keriilt
elvégzésre. A kisérletek sordn hasznalt olajkiegészitok zsirsav-Osszetétele az

1. tablazatban lathato.

1. tablazat: A Kisérletek soran felhasznalt olajok zsirsav-odsszetétele

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

p Olajok
Zsirsavak - - ——
Napraforgdolaj Lenolaj KLS készitmény
C14:0 0,07 0,05 0,07
C15:0 0,01 0,02 0,01
C16:0 6,20 5,16 6,67
C17:0 - 0,06 -
C18:0 3,89 4,55 3,71
C20:0 0,26 - -
C22:0 0,76 0,18 0,75
SFA 11,19 10,02 11,21
Cl6:1 0,07 0,08 0,09
C18:1 n-9 26,94 20,75 27,39
c-C18:1 n-7 - 0,75 -
C20:1 0,06 - -
C22:1 - 0,10 -
MUFA 27,07 21,68 27,48
C18:2 n-6 61,32 16,98 7,41
c9t11-C18:2 n-6 - - 26,34
t10c12-C18:2 n-6 - - 25,69
c9cl11-C18:2 n-6 - - 0,75
t9t11-C18:2 n-6 - - 0,72
C18:3n-3 0,02 50,99 -
C20:2 - 0,02 -
C20:3 - 0,03 -
C22:2 0,03 0,02 0,03
PUFA 61,37 68,04 60,94
Egyéb zsirsavak 0,37 0,26 0,37
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2. tablazat: A brojlerekkel végzett Kkisérletek soran etetett takarmanyok

osszetétele és taplaléanyag tartalma

Osszetevdk Indit6tap Neveldtap Befejezotap
g/kg takarmédny

Kukorica 450 541 620
Buza 67,2 50 0
Extr. széja 400 330 304
Olajkiegészités 40 40 40
Takarmanymész 16 14 13
MCP 17 15 15
Takarméanyso6 2.8 2.8 2.8
L-lizin-HCL 1 1,5 0
DL-metionin 1 1 0
Premix’ 5 5 5
Téplaloanyag-tartalom (g/kg takarmény)
Szérazanyag 895 893 893
Nyersfehérje 230 203 192
Nyerszsir 62,1 63,2 64,3
Nyersrost 35,8 33,3 32,5
AMEn, MJ/kg 12,9 13,3 13,5
Metionin 5,88 5,53 4,12
Metionin + cisztin 9,69 8,98 7,40
Treonin 8,94 7,87 7,45
Triptofan 2,77 2,38 2,20
Ca 10,30 9,08 9,06
P (értékesithetd) 4,78 4,29 4,24

" Premix 6sszetétele: Indit6- és neveld premix: szdrazanyag 93,37%, metionin 25,74%, Ca 10,30%,
Fe 12075 mg/kg, Mn 20000 mg/kg, Cu/CuSO, 2500 mg/kg, Zn 16687 mg/kg, Se 83,75 mg/kg, Co 55
mg/kg, 1 250 mg/kg, A-vitamin (E672) 2402500 NE/kg, Ds-vitamin (E671) 775000 NE/kg, E-vitamin
(o-tokoferol) 9300 mg/kg, K;-vitamin 651 mg/kg, B, vitamin 645 mg/kg, B,-vitamin 1488 mg/kg, Be-
vitamin 775 mg/kg, Bi,-vitamin 3,26 mg/kg, Pantoténsav 2790 mg/kg, Folsav 311,55 mg/kg, Niacin
9300 mg/kg, Kolinklorid 100200 mg/kg. Befejezd premix: szdrazanyag 94%, metionin 19,8%, Ca
19,11%, Fe 12008 mg/kg, Mn 20015 mg/kg, Cu/CuSO, 2500 mg/kg, Zn 16687 mg/kg, Se 83,75
mg/kg, I 250 mg/kg, A-vitamin (E672) 2402600 NE/kg, D;s-vitamin (E671) 16,15 mg/kg, E-vitamin
(a-tokoferol) 7752 mg/kg, Ks-vitamin 542 mg/kg, B;-vitamin 387 mg/kg, B,-vitamin 1240 mg/kg,
Bg-vitamin 646 mg/kg, Bi,-vitamin 2,71 mg/kg, Pantoténsav 2325 mg/kg, Folsav 259 mg/kg, Niacin
7752 mg/kg, Kolinklorid 60060 mg/kg.
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A brojlerhizlalasi kisérleteket minden esetben kezelésenként 50 db
Ross 308 genotipust brojler kakassal végeztiik. A csibék 21 napos korig
indito, 22-35 napos kor kozott neveld, majd a kisérlet végéig, azaz 42 napos
korig befejezdtapot fogyasztottak. Az etetett takarmanyok Osszetételét és
taplaloanyag-tartalmat a 2. tdblazat, mig az olajkiegészités nélkiili
alaptakarményok zsirsavprofiljat a 3. tdblazat mutatja be. A kezelések tapjai
azonos energia- és fehérjetartalmiak voltak, igy az egyes kezelések
takarmanyai csak az etetett olajforrdsokban, valamint az adagolt E-vitamin
mennyiségében kiilonboztek egymastol.

A brojlercsirkék teststlyat 21 és 42 napos korban egyedileg mértiik,
valamint megéllapitottuk a takarmanyfelvételt is. A laboratériumi
vizsgalatok elvégzéséhez a kisérletek végén kezelésenként 8-8 dallatot
vagtunk le.

A levigott dllatok comb- és mellhisit a rajta 1évd borrel egyiitt
ledardltuk. A dardlt hust alaposan homogenizaltuk, majd ezt kovetden
vettink mintat a zsirsav- és kémiai Osszetétel, valamint az oxidacios
stabilitds (TBARS érték) megallapitasat szolgald vizsgédlatokhoz. A husok
oxidécios stabilitdsat a vagds napjan a friss mintdbdl, illetve 1 és 2 honapos,
-16 °C-o0s mélyhiitdben végzett taroldst kovetden végeztiik el.

Valamennyi brojlerhizlaldsi kisérlet sordn az el6zdekben leirtak

szerint jartunk el.
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3. tablazat: A brojlerek olajkiegészités nélkiili alaptakarmanyanak

zsirsav-osszetétele

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

Tapok megnevezése

Zsirsavak a6 Neveld Befejezd
C12:0 001 00l 00l
C14:0 0,06 0,09 0,13
C15:0 0,02 002 002
C16:0 13,12 1338 134
C17:0 0,08 008 0,09
C18:0 250 2,56 2,64
C20:0 0,40 040 040
C22:0 026 025 024
SFA 1645 16,79 16,93
Cl16:1 0,11 015 0,19
C18:1 n9 2571 2626 26,72
C18:1 n-7 092 1,01 0098
C20:1 098 090 0,88
C22:1 001 001 001
MUFA 27,73 2833 28,78
C18:2 n-6 5334 52,63 52,17
C18:3n-3 1,99 1,88 1,69
C20:2 0,03 003 003
C22:2 005 005 005
PUFA 5541 5459 5394

Egyéb zsirsavak 0,41 0,29 0,35
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3.2.1.1. Brojlerekkel végzett 1. kisérlet
Az 1. hizlalasi kisérletben egy kontroll és hdrom kisérleti csoport
keriilt kialakitdsra. Ezek takarmanya a kovetkezd olajkiegészitéseket

tartalmazta:

¢ kontrollcsoport: 4% napraforgdolaj

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

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

3. kisérleti csoport: 4% KLS-készitmény (2,14% KLS)

A kisérlet célja elsOsorban az volt, hogy megéllapitsuk a kiillonbdzd
dozisu KLS-kiegészitéseknek a brojlerek fontosabb termelési mutatéira,
valamint a brojlerhisok zsirsav-Osszetételére és oxidacids stabilitdsara

gyakorolt hatdsat.

3.2.1.1.1. Brojlerekkel végzett emésztési- és N-forgalmi kisérlet
Az 1. hizlaldsi kisérlet 4. hetében minden kezelésbdl 8 dllatot

parosaval anyagcsereketrecekben helyeztiink el azzal a céllal, hogy a KLS-
kiegészitésnek a tdpldléanyagok emészthetdségére, valamint a brojlerek N-
forgalmara gyakorolt hatdsat vizsgaljuk. Az anyagcsereketrec lehetdvé tette,
hogy az dllatok takarmdnyfogyasztdsat, valamint az {iiriilék mennyiségét
megallapitsuk. Az iirlilékbol a kisérleti szakasz végén mintat vettiink a

tdplaléanyagok emészthetdségének meghatdrozasdhoz. A csirkék az
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anyagcsereketrecben ugyanazt a takarmanyt (nevelOtdpot) fogyasztottak,
mint a fiilkékben levd tarsaik. Az éllatokat 5 napon 4t szoktattuk az
anyagcsereketrechez, majd egy 5 napos kisérleti szakasz kovetkezett,
amelyben mértiik az éllatok takarmanyfogyasztdsit, tovabbd az iiriilék

mennyiségét.

3.2.1.2. Brojlerekkel végzett 2. kisérlet

A 2. kisérlet sordan az irodalmi adatokra, valamint a korabbi
kisérleteinkbdl szdrmaz6 eredményekre tdmaszkodva azt vizsgaltuk, hogy a
KLS-nek a his oxid4cids stabilitdsdra gyakorolt kedvezd hatdsa tovabb
javithaté-e E-vitamin (esetiinkben DL-a-tokoferol-acetdat) adagoldsaval. A

hizlal4si kisérlet sordn a kovetkezd kezeléseket vizsgéltuk:

¢ kontrollcsoport: 4% napraforgdolaj

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

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

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

A kisérletet a 3.2.1. fejezetben leirtak szerint végeztik el. A
takarmanyok E-vitamin tartalmat (4. tabldzat) az Allattenyésztési és

Takarmdanyozasi Kutatdintézet vizsgélta.
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4. tablazat: A kisérlet soran etetett takarmanyok E-vitamin-tartalma

Kontroll- 1. Kisérleti 2. Kisérleti 3. Kisérleti

Tépok megnevezése csoport  csoport csoport csoport
mg E-vitamin/takarmany kg

Indit6 46,27 46,00 89,00 141,20

Neveld 62,84 46,92 106,20 179,70

Befejezd 43,60 35,50 100,80 170,90

3.2.1.3. Brojlerekkel végzett 3. kisérlet

Egyes irodalmi adatok, valamint az 1. és 2. kisérletiinkbdl szarmazdé
vizsgalati eredmények szerint a takarmanyhoz adagolt KLS-kiegészités — a
zsir KLS-tartalmdra gyakorolt kedvez0 hatdsa mellett — megnoveli a
brojlercsirkék zsirjdban a telitett (SFA), és egyuttal csokkenti az
egyszeresen- (MUFA) és a tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak Osszes
mennyiségét. A brojlercsirkékkel végzett 3. kisérletben ezért azt vizsgéltuk,
hogy a KLS-nek ez a kedvezotlen hatdsa legaldbb részben kompenzalhat6-e
azaltal, hogy a KLS-kiegészitést lenolaj kiegészitéssel kombindljuk.
Vilasztasunk azért esett a lenolajra, mert az irodalmi adatok szerint a lenolaj
kedvezbden befolydsolja a brojlercsirkék zsirsav-Osszetételét, nevezetesen
noveli a vagott druban a telitetlen zsirsavak, mindenekel6tt az n-3 zsirsavak
ardnyat (Schmidt és mtsai, 2008). Emellett a takarmédnyozési célra
hozzaférhetd novényi-olajok koziil a lenolajnak a legnagyobb az a-
linolénsav (C18:3) tartalma (55-57%), aminek koOszonhetdéen az egyik
legalkalmasabb olaj arra, hogy jelentés mértékben sziikiteni tudjuk a

brojlercsirkék zsirjdban az n-6/n-3 zsirsavak aranyat (Chanmugam €s mtsai,
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1992, Lépez-Ferrer és mtsai, 2001, Haemmal és mtsai, 2001, Palfy és mtsai,
2007).

A kisérlet sordn a kovetkezd 4 kezelést vizsgéltuk:

e kontrollcsoport: 2% napraforgdolaj + 2% lenolaj

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

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

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

3.2.2. Tojotyukokkal végzett kisérletek

A tojotyikokkal végzett etetési kisérletiinket egy kistermeld
telephelyén (Haldszi) végeztiik. A kisérlet kezelésenként 40 db, ketreces
tartdsban elhelyezett Shaver-576 toj6hibriddel folyt. A kisérlet sordn etetett
takarmanyok Osszetételét és szamitott tdpldldanyag tartalmit az S.
tdblazatban foglaltuk Ossze, mig az olajkiegészités nélkiili alaptakarméany
zsirsav-Osszetétele a 6. tablazatban lathat6. Az etetett takarmanyok

olajkiegészitése a kovetkezoképpen alakult:

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

lenolaj
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5. tablazat: A tojotyukokkal végzett kisérlet soran etetett takarmanyok

osszetétele és taplaléanyag tartalma

Osszetevdk Kontrollcsoport Kisérleti 1  Kisérleti 2
g/kg takarmédny

Kukorica 405 405 405
Biza 100 100 100
Extr. sz6ja 170 170 170
Extr. napraforgé 120 120 120
Buzakorpa 70 70 70
Takarmanymész 90,5 90,5 90,5
KLS készitmény 0 10 10
Napraforgdolaj 30 20 10
Lenolaj 0 0 10
MCP 8 8 8
Premix! 5 5 5
Takarméanyso6 1,5 1,5 1,5
Téplaloanyag tartalom
(g/kg takarmany)
Szérazanyag 896.,9 896.,9 896,9
Nyersfehérje 177,2 177,2 177,2
Nyerszsir 53,9 53,9 53,9
Nyersrost 46,8 46,8 46,8
AMEn, MJ/kg 10,58 10,58 10,58
Metionin 3,1 3,1 3,1
Metionin + cisztin 6.4 6.4 6,4
Treonin 6,5 6,5 6,5
Triptofan 2,0 2,0 2,0
Ca 374 374 37,4
P (értékesithetd) 3,3 33 3,3

" Arutojé egységes premix Gsszetétele: szdrazanyag 88,00%, nyershamu 36,20%, A-vitamin (E672)
2000000 NE/kg, E-vitamin (alfa-tokoferol, E307) 3800 mg/kg, K-vitamin 520 mg/kg, Mn 20000
mg/kg, Zn 16000 mg/kg, vas 3990 mg/kg, Cu (rézszulfat-pentahidrat, E4) 2000 mg/kg; Se 60 mg/kg,
fitaz (EC 3.1.3.26.) 80000 mg/kg
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6. tablazat: A tojotyukok olajkiegészités nélkiili alaptakarmanyanak

zsirsav-osszetétele

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

Zsirsavak Tojotap
C12:0 0,01
C14:0 0,12
C15:0 0,04
C16:0 13,76
C17:0 0,10
C18:0 2,62
C20:0 0,41
C22:0 0,36
SFA 17,42
Cl6:1 0,22
Cl17:1 0,04
C18:1 n-9 24,98
C18:1 n-7 1,05
C20:1 0,95
C22:1 0,02
MUFA 27,26
C18:2 n-6 52,79
C18:3 n-3 1,73
C20:2 0,04
C22:2 0,06
PUFA 54,62

Egyéb zsirsavak 0,70
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A kisérlet sordn a kovetkezoket vizsgaltuk:

® anapi tojastermelést,

¢ minden nap kezelésenként 10 db véletlenszerlien kivdlasztott tojas
sulya alapjan meghatédroztuk a tojasok dtlagsulyét (g/tojas),

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

o czzel egyidOben vizsgiltuk a tojasok sargdjanak és fehérjének a

sulyat, majd meghatédroztuk a tojassargdja zsirsav-osszetételét.

3.2.3. Organoleptikus vizsgalatok

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

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

A brojlerek esetében fliszerezés nélkiili natir (zsiradék hozzdadasa
nélkiil siitott hus), illetve napraforgéolaj vagy sertészsir hozzdaddsaval

késziilt siilt csirkecombok keriiltek érzékszervi biralatra.
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A vizsgélat sordan Osszehasonlitott husok a mar elvégzett hizlalasi

kisérletek kovetkezo kezeléseibdl szarmaztak:

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

lenolaj

A rantotta, illetve fott tojasok organoleptikus tulajdonsédgait a 3.2.2.
fejezetben leirt kezelések esetében vizsgaltuk. A birdlébizottsdg a
tojasételek 4 tulajdonsdgat értékelte: illat, szin, iz és Osszbenyomds. A
birdlat és az eredmények értékelése a huisok organoleptikus vizsgalata sordn

leirtakkal egyezden tortént.

3.2.4. A konyhatechnikai miiveletek zsirsav-Osszetételre gyakorolt
hatdsanak a vizsgélata

Az organoleptikai vizsgélatokra keriil6 mintdk esetében azt is
vizsgaltuk, hogy a brojlerhisok (comb) zsirsav-0sszetétele hogyan valtozik
olyan konyhatechnikai miiveletek hatdsdra, mint a natur, illetve a kiilonb6z6
zsiradékok (napraforgdolaj, sertészsir) hozzdaddsaval torténd siités. A
siitéshez felhaszndlt napraforgdolaj és sertészsir zsirsav-Osszetételét a 7.

tablazat tartalmazza.
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7. tablazat: A siités soran felhasznalt zsiradékok zsirsav-osszetétele

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

Zsirsavak Sertészsir Napraforgdolaj
C8:0 0,01 -
C10:0 0,07 -
C12:0 0,01 -
C14:0 1,42 0,09
C15:0 0,05 -
C16:0 24,65 6,66
C17:0 0,31 -
C18:0 13,32 3,79
C20:0 0,26 0,26
C22:0 0,01 0,79
SFA 40,11 11,59
Cl4:1 0,02 0,02
Cl6:1 2,49 0,11
Cl17:1 0,24 -
C18:1 n-9 41,22 27,98
C18:1 n-7 2,48 0,93
C20:1 0,57 -
C22:1 0,13 -
MUFA 47,15 29,04
C18:2 n-6 9,92 58,66

c9t11-C18:2 n-6 0,07 -
t10c12-C18:2 n-6 -
C18:3n-3 1,19 0,24

C18:3 n-6 0,02 -
C20:2 0,52 -
C20:3 0,08 -
C20:4 n-6 0,17 -
C22:2 - 0,03
C22:4 0,11 -
C22:5n-3 0,09 -
C22:6 n-3 0,02 -
PUFA 12,19 58,93
Egyéb zsirsavak 0,55 0,44
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A siitési proba alkalmdval mind a harom kezelésbdl 3-3 combhust
sitottiink meg natdr médon (zsiradék hozzdaddsa nélkiil), illetve
napraforgéolaj vagy sertészsir hozzdadasaval. A hisokat a rajtuk 1évo borrel
egyiitt egyesével aluminiumtdlcdkba helyeztiikk, majd 50-50 g zsiradék
hozzdadédsaval vagy anélkiil 180 °C-os siitében 90 percig siitottiik. Az igy
elkészitett husok zsirtartalmat, illetve zsirsav-Osszetételét a nyers husokkal

azonos modon hataroztuk meg.

3.2.5. A kisérletekben etetett KLS-készitmény eldallitaisdnak médszere

Az izomerizélds céljabol a linolsavat, illetve a linolsavtartalmu
zsiradékot oldoszer és alkdli jelenlétében heviteni kell. Kisérletiinkben
fiithetd, keverdvel ellatott, zart iistben 5,0 kg (~60% linolsavtartalmd,
élelmiszer mindségii) napraforgdolajat 20,0 kg, 12,0 t/t % KOH-t tartalmaz6
propilénglikol oldattal 150-160 °C-on 3,5 6rdan 4t tarté keveréssel
izomerizaltunk. A miivelet kozben az iistben 1év0 anyag folé véddgazként
N»-t vezettiink.

A hoOntartds utdn az anyagot szobahOmérsékletlire hiitottilk, majd
15%-0s HCI oldattal semlegesitettiik. A semlegesitett anyagbol kivalt
zsirsavat elkiilonitettiilk, ezt kovetOen desztillalt vizzel sOsavmentesre
mostuk. Vizmentesités céljabol a zsirsavat poritott Na,SOy-tal kevertiik,

majd szlirépapiron at szlirtiik.

3.2.6. A kémiai vizsgalatok modszerei
A kisérletben etetett takarmanyok kémiai Osszetételét (szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, valamint Ca- és P-

tartalmét), illetve az iriilékmintdk, valamint a nyers- és siilt husok
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szérazanyag-, fehérje-, zsir-, és hamutartalmét a kovetkezd moddszerekkel
vizsgéltuk:

Szarazanyag: MSZ ISO 6496:2001

Nyersfehérje: MSZ 6830 - 4:1981

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

Nyersrost: MSZ EN ISO 6865:2001

Nyershamu: MSZ ISO 5984:1992

Ca: MSZ ISO 6490-2:1992

P: Magyar Takarmanykodex (1990)

Az etetett olajkiegészitok, a siitéshez felhaszndlt zsiradékok, valamint
a vagott aru és a siilt hisok zsirsav-osszetételét HP Agilent Technologies
6890N tipusi gazkromatograffal hatdroztuk meg (Agilent Technologies,
Inc. Headquarters,Santa KLSra, USA). A kolonna tipusa Supelco SP™
2560 (100m x 0,25mm x 0,2pum) volt. Vivogazként H, szolgélt. Nyomas:
176,8 kPa. Detector: FID. Aramlds: 35ml/perc hidrogén, 30ml/perc
nitrogén, 300 ml/perc levegd. Splitarany: 10:1. HOmérséklet: injektor: 240
°C, termosztét: 170-215 °C (2 percig 170 °C, majd 1 °C/perc sebességgel n6
200 °C-ig, azutdn 5 °C/perc sebességgel n6 tovabb 215 °C-ig és ezt a
hémérsékletet tartja 20 percig), detektor: 205 °C. Mintamennyiség: 1ul. A
zsir elszappanositdsat metanolban oldott 1IN NaOH-dal végeztik. Az
észterezés 10%-os metanolban oldott bor-trifluoriddal, a minta felvitele
pedig hexdnnal tortént.

A hismintak oxidaciods stabilitasat (TBARS érték) Ramanathan és Das
(1992) moédszerével vizsgaltuk. A meghatdrozds elve a kovetkezd: a hus
triklor-ecetsavas extraktumaban 1évé malondialdehid 95-97 °C-on a

tiobarbitursavval piros szinreakciot ad, mely spektrofotométerrel 532-nm-en
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mérhetd. Standardként 1,1,3,3-tetraetoxi-propdnbdl savas hidrolizissel
képz6dd malondialdehidet haszndltunk.
A takarmanyok E-vitamin tartalmanak vizsgdlata az MSZ EN ISO

6867 vizsgélati mddszer szerint tortént.

3.2.7. A kisérleti eredmények statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését az SPSS 12.0. for
Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiik el. Az
adatok eloszlds vizsgélatat (Kolmogorov-Smirnov teszt) kdvetden a normal
eloszlast mutatd paraméterek esetében egytényezds variancia analizist
(Levene teszt, one-way ANOVA, Bonferoni teszt, Games-Howell teszt),
mig ellenkezd esetben nem-parametrikus prébakat (Kruskal-Wallis teszt,
Mann-Whitney teszt) alkalmaztunk. A vdlasztott szignifikancia szint
minden esetben P<0,05.

A tobbtényezOs varianciaanalizist a SAS 9.2 program (SAS Institute

Inc. Cary, NC. USA) proc MIXED eljarasaval végeztiik.
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3.3. Kisérleti eredmények és azok értékelése
3.3.1. A KLS-kiegészités hatdsa a brojlerek hizlalési teljesitményére, a
taplaléanyagok emészthetdségére €s a brojlerek N-forgalméra

A brojlerekkel végzett 1. hizlalasi kisérlet fontosabb eredményeit az 8.

tdblazatban foglaltuk Ossze.

8. tablazat: A hizlalasi eredmények alakulasa a kisérlet soran

Megnevezés Kontroll 1% KL?- 2,% KL?- 4,% KL$1_
készitmény készitmény készitmény
n 50 50 50 50
Takarmdnyfelvétel, kg/allat
1-42. napig 5,48 5,56 5,56 4,99
Energiafelvétel, MJ/4llat
1-42. napig 74,7 74,5 75,4 68,3
Fehérjefelvétel, g/éllat
1-42. napig 1153 1148 1164 1065
Egyedi testsiily, g
21. nap 760ab 835 . 802bc 711 .
+161 + 159 +159 +126
42. nap 2550b 2739C 2713C 237la
+ 331 + 359 +327 + 281
Takarmdnyértékesités, kg/kg
21. nap 1,97 1,74 1,93 1,88
42. nap 2,20 2,04 2,09 2,17
Energiahasznositas, (AMEn) MJ/kg
21. nap 25,7 22,7 25,2 24,5
42. nap 29,3 27,2 27,8 28,8
Fehérjehasznositas, g/kg
21. nap 437 384 426 420
42. nap 452 419 429 449
a, b, c: A vizszintes sorokon beliil kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek
egymadstol (P<0,05)

" KLS: 53,5% konjugalt linolsavtartalmi készitmény
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Az adatok alapjan megdllapithat6, hogy a legjobb stlygyarapodést
mind az indit6tép etetés idészakaban, mind a kisérlet végén az a csoport érte
el, amelynek takarmdnya 1% KLS-készitményt (0,535% KLS-t)
tartalmazott. Atlagos testsilya mind a 21., mind pedig a 42. napon
szignifikdnsan meghaladta a kontroll, valamint a 4% KLS-készitményt
(2,14% KLS-t) fogyasztd csoport testsulyat. Valamennyi csoport koziil a
kisérlet egész iddszakdban ez utdbbi csoport testsilya volt a legkisebb. Ez
azzal 4all Osszefiiggésben, hogy ennek a csoportnak volt a legkisebb a
takarmanyfogyasztasa. Az 1 és 2% KLS-készitményt fogyasztd
csoportokhoz képest ez a csoport 10,3%-kal kevesebb takarmanyt vett fel.
Ez feltehetden valamelyik, a készitményben csak kis mennyiségben
jelenlevd KLS valtozattal lehet sszefiiggésben, bar ezzel kapcsolatos adatot
az irodalomban nem taldltunk.

A takarmény-, energia- és fehérjehasznositast vizsgilva is az 1%
KLS-készitményt fogyasztd csoport érte el a legjobb eredményt. A 2%
KLS-készitményt tartalmazé takarmény etetése a kontrollcsoporthoz képest
ugyancsak szignifikinsan nagyobb hizlaldsvégi testsilyt és jobb
hasznositdsi mutatdkat eredményezett. Ugyanakkor az 1% KLS-
készitményhez képest ez a csoport 2,2-2,4%-kal gyengébb takarmany-,
energia-, és fehérjehasznositast ért el.

A KLS-kiegészitésnek a brojlercsirkék hizlaldsi teljesitményére
gyakorolt hatdsat vizsgdlo kisérletek igen eltér6 eredménnyel végzddtek.
Boliikbasi  (2006) kisérletében a KLS-kiegészités mindhdrom vizsgélt
mennyiségben (1, 2, és 3%) novelte a csirkék sulygyarapoddsat és javitotta
takarmanyhasznositasukat. Szymczyk és mtsai (2001) kisérletében viszont

az 1,5%-os KLS-d6zis mar csokkentette a brojlerek takarmdnyfogyasztasit,
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rontotta sulygyarapoddsukat. Ugyanakkor a brojlerhizlalasi kisérletek egy
részében a KLS-kiegészités nem volt semmilyen hatassal az d&llatok
teljesitményére (Sirri és mtsai, 2003, Denli és mtsai, 2004, Zhang és mtsai,
2008). Az ellentmond6 kisérleti eredmények feltehetden a kisérletekben
etetett KLS készitmények eltéré izomer Gsszetételére vezetheték vissza. Igy
pl. a Boliikkbasi (2006) 4ltal vizsgdlt készitmény 39-39% részardnyban
tartalmazta a ¢9,t11-C18:2, valamint a t10,c12-C18:2 izomereket. Ezzel
szemben Szymczyk és mtsai (2001) altal végzett kisérletben etetett
készitmény a c¢9,t11-C18:2, valamint a t10,c12-C18:2 véltozatbol
sorrendben csak 9,5; illetve 11,2%-ot tartalmazott, mig az egyéb valtozatok
viszonylag nagy ardnyban, 38%-ban fordultak eld benne. Badinga €s mtsai
(2003) olyan készitményt etettek brojlerekkel, amely a c9,t11 és a t10,c12
KLS izomerek mellett 2,3%-ban t9,t11-C18:2 izomert is tartalmazott. A
készitmény 5%-ban torténd adagoldsakor a csirkék szignifikdnsan kisebb
sulygyarapodasat figyelték meg annak a csoportnak az egyedeihez képest,
amelyek az 5% kukoricaolaj tartalmi kontrolltdpot fogyasztottdk. Az
altalunk el6éllitott készitményben a c9,t11-C18:2 és a t10,c12-C18:2
véltozatok 26,3 illetve 25,7%-ban taldlhatok meg, mig a masik két izomer
részaranya 0,75-0,75%. A felsorolt eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a KLS-készitmények silygyarapodast noveld, takarmanyhasznositast
javité hatdsa c¢9,t11-C18:2, valamint t10,c12-C18:2 tartalmukkal 4ll
Osszefiiggésben. Ugyanakkor ezekre a paraméterekre gyakorolt negativ
hatds pedig az egyéb KLS izomerek nagyobb ddézisban torténd etetésének
lehet az eredménye.

Az emésztési é€s N-forgalmi kisérlet eredményei a 9. tdbldzatban

lathaték. Mint az adatokbdl megdllapithatd, a KLS egyik tdplaléanyag
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emészthetdségére sem gyakorolt szignifikdns hatast. Ugyanez dallapithat6
meg a csirkék N-visszatartdsdval kapcsolatban is. Ugyanakkor emliteni
sziikséges, hogy a nyerszsir emésztési egyiitthatok esetében egy olyan
tendencia figyelhet6 meg az adatokban, miszerint a takarmany KLS
tartalmdnak novekedésével javul a nyerszsir emészthetOsége. Ilyen
tendencia figyelhetd meg a N-visszatartds esetében is azzal az eltéréssel,
hogy a legnagyobb KLS koncentraci6 esetében mar romlott a N-visszatartas.
Ezért nem zérhat6 ki az sem, hogy az 1 és 2% KLS készitményt fogyaszto
csoportok jobb sidlygyarapoddsiban a kedvezObb N-visszatartds jatszott

kozre.

9. tablazat: Napraforgoéolaj- és a KLS-Kkiegészités hatasa a taplalo-

anyagok emészthetéségére és a N-visszatartasra brojlercsirkékben

Emésztési egyiitthatd (%)

Kezelések megnevezése j N-visszatartas (%)
zsir rost Nmka

Kontroll 87,7+4,6 30,664 88,0+1,9 729 +2,4
1% KLS-készitmény 89,7+2,6 28,2+39 89,1 +1,0 732+1,3
2% KLS-készitmény 90,0 +3,5 32,0£7,6 89,0+0,6 74,5 £ 2,8
4% KLS-készitmény 91,1 £4,1 33,5+4,9 88,8+1,0 73,6 £3,7

3.3.2. A KLS-kiegészités hatdsa a brojlerhis kémiai 0sszetételére

Az 1. brojlerkisérletbdl szarmazé csirkék mell- és combhuisanak
kémiai Osszetételét az 10. és 11. tablazatban tlntettiik fel. Az emésztési
egyiitthatokhoz hasonléan a mell- és a combhis kémiai 6sszetételében sem
taldltunk szignifikdns kiilonbséget a kiilonbozé KLS-tartalmi takarményt

fogyasztd csoportok eredményei kozott.

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



SAJAT VIZSGALATOK 62

10. tablazat: Napraforgoolaj- és a KLS-Kiegészités hatasa a mellhas

kémiai Osszetételére

2. 3.
Kisérleti csoportok
Szarazanyag, g/kg 271 £13 27115 264+£18 261+£15

Megnevezés Kontrollcsoport

1000 g szdrazanyagban:

Fehérje, g 766 £ 41 766 44  T772+43 776 £42
Zsir, g 183 £40 185+42 169+48 168 +45
Hamu, g 504 +£11,7 51,3+£7,6 52,7+10,7 53,8 £15,2

11. tablazat: Napraforgoolaj- és a KLS-kiegészités hatasa a combhis

kémiai osszetételére

1. 2. 3.
Kisérleti csoportok
Szérazanyag, g/kg 311 +£19 312+£21 291+20 302+24

Megnevezés Kontroll-csoport

1000 g szarazanyagban:

Fehérje, g 581 +£40 587+£30 597+£28 600 +42
Zsir, g 374 £ 46 375+26 358+31 356+38
Hamu, g 423+13,8 34,1+7,5 40,8+11,6 42,7+9,6

Ebben az esetben is emliteni sziikséges azonban, hogy meghatarozott
tendencia figyelheté meg a husok zsirtartalmanak alakuldsaban, nevezetesen
a takarmany KLS-tartalmanak novekedésével csokken mind a mell-, mind
pedig a combhus zsirtartalma. A csokkenés mértéke a mell esetében a
kontroll és a 4% KLS-tartalmi takarmanyt fogyaszté csoport
vonatkozdsdban 1,5% (relative 8,2%). Ugyanez a kiilonbség a combhis

esetében 1,8% (relative 4,8%).
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Azok az eredmények, amelyek az irodalomban a KLS-kiegészitésnek
a test zsirtartalmdra gyakorolt hatdsdval kapcsolatban taldlhatok, a
silygyarapoddsra kifejtett hatdsdhoz hasonléan nem egységesek. gy West
és mtsai (2000) kisérletében az 1% KLS-kiegészitésben részesiilt egerek
zsirszovete 50%-kal csokkent a kontrollcsoporthoz képest. Hasonloképpen
brojlercsirkékkel végzett kisérlet keretében Zanini és mtsai (2006), valamint
Suksombat és mtsai (2007) a takarmany KLS-sel torténo kiegészitésekor a
hastiri zsir mennyiségének linedris csokkenését figyelték meg.

Aletor és mtsai (2003) brojlerekkel végzett kisérleteikben két
kiilonbozod fehérjetartalmi (230 g, illetve 180 g fehérje/takarméany kg)
izokalorikus (13,0 MJ/kg) takarmédnyokat etettek. A kevesebb fehérjét
tartalmazé takarmdnyok koziil kettét kg-ként 20 illetve 40 g KLS-sel
egészitettek ki. Kisérletikben a kiilonb6z6 fehérjetartalmu takarmanyok
kozott a testosszetétel tekintetében egyediil a test zsirtartalmara gyakorolt
hatdsukban volt kiillonbség. Nevezetesen az alacsonyabb fehérjetartalmu
takarmanyt fogyaszté brojlerek esetében 28%-kal megndtt a teljes test
zsirtartalma. Az alacsony fehérjetartalmu takarmanyokhoz adagolt KLS
kiegészitésnek (34,2% c9,t11-C18:2, 34,0% t10,c12-C18:2)
eredményeinkhez hasonléan nem volt szignifikins hatdsa a teljes test
Osszetételére, és nem ellensilyozta az alacsony fehérjetartalmui takarmanyon
tartott csirkék esetében a zsir lerak6dasat sem.

Mindezen eredményekkel ellentétben Javadi és mitsai (2007)
brojlercsirkékkel végzett kisérletében az 1% napraforgdolaj-tartalmi
kontrolltdpot fogyaszté éllatok teste kevesebb zsirt tartalmazott, mint az 1%

KLS-kiegészitésben részesiilo kisérleti allatoké.
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Nem egységes a kutatok véleménye abban a tekintetben sem, hogy a
KLS etetésekor bekovetkezd testzsircsokkenés milyen biokémiai
valtozasokra vezethetd vissza. Park és mtsai (1997) a zsircsokkenés okaként
a zsirsavak szintézisének mérséklodését, valamint a fokozott B-oxidaciot
jelolték meg. Ezzel szemben Atkinson és mtsai (1999) egerekkel és
patkanyokkal végzett kisérleteik sordn egyardnt ~megndvekedett
zsirsavszintézist figyeltek meg a madjban. Ennek ellenére mindkét
kisérletiikben a zsirszovet tomegének csokkenését tapasztaltdk a KLS-t
fogyasztd csoportokban. Tsuboyama-Kasaoka és mtsai (2000) véleménye
szerint a zsirtartalom csokkenését a zsirsejtek pusztuldsa okozza, mig Azain
(2000) szerint a csokkenés inkdbb a kisebb zsirsejteknek koszonhetd, mint a
sejtszdm csokkenésnek. Park és mtsai (1997) szerint a zsirtartalom
csokkenése a t10,c12-C18:2 izomer hatdsdnak az eredménye. Az
eredmények kozotti kiilonbség feltehetden részben a kisérletek sordn
felhasznalt KLS-készitmények zsirsav-Osszetétele kozotti eltérésekre, azon
beliil is azok t10,c12-C18:2 tartalméra vezethetd vissza. Ugyanakkor azt is
meg kell jegyezni, hogy a KLS kiegészités nem feltétleniil hozza ugyanazt
az eredményt minden egyes dllatfaj esetében, de akdr fajon beliili eltérések
is lehetnek az egyes kisérleti egyedek kozott. Ennek megallapitdsara

azonban még szamos tovabbi kisérletre van sziikség.
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3.3.3. Az olajkiegészitések hatdsa a tojastermelésre, valamint a tojdsok
sargdjanak szinére

A 4. dbra az egyes csoportok tojastermelési adataib6l szamolt
termelési szdzalékokat szemlélteti. Megdllapithat, hogy a kisérlet sordn
alkalmazott kezelések nem befolydsoltdk szignifikdns mértékben a tytkok

tojastermelését.

4. abra: A tojastermelési szazalék alakulasa a Kisérlet soran
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Kisérleti 1 =2% NO + 1% KLS-készitmény (KLS-K)
Kisérleti 2 = 1% NO + 1% KLS-K + 1% lenolaj

Eredményeinkhez hasonléan Hwangbo és mtsai (2005) sem taldltak
szignifikdns kiilonbséget az KLS-kiegészitésben (0, 1, 2, 3%) részesiilt
tytkok tojastermelésében a kisérlet 6 hete alatt. Kim és mtsai (2007) a

tojastermelés szignifikdns csokkenését figyelték meg, amikor a KLS-t
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ondlléan vagy a-linolénsavval kombindlva etették, viszont amikor
linolsavval egyiitt adtak, nem taléltak szignifikdns eltérést a kontrollcsoport

termeléséhez viszonyitva.

5. abra: A KLS Kkiegészités hatasa a tojasok sulyara
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Az 5. dbra adatai azt igazoljdk, hogy nem taldltunk szignifikdns
kiilonbséget az egyes kezelésekbdl szdrmazé tojasok étlagsulya kozott. A
kapott eredmények alapjan mind a harom csoportbdl szarmazé tojasok az L-
osztilyba — sz€lsé értékben a 63-73 g-os tojasok kozé — sorolhatdk be.
Eredményeinkhez hasonléan Alvarez és mtsai (2004) sem taldltak
kiilonbséget a tojasok sulydban a kiilonb6z6 szintli KLS-kiegészitések (0, 1,

2, 3%) hatasara. Suksombat és mtsai (2007) is csak a 4%-os KLS-
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kiegészités esetében figyelték meg a tojasok stlydnak szignifikdns
csokkenését, mig az 1, 2, és 3%-os kiegészités nem volt hatdssal erre a
paraméterre. Ennek megfelelden kisérletiikben csak a 4% KLS-kiegészités
csokkentett szignifikdnsan a tojassargdja, illetve a fehérje sulyat, mig az 1,
2, és 3% KLS-kiegészités nem volt hatdssal ezekre a tulajdonsdgokra. A 6.
€s 7. édbra adataibdl kideriil, hogy az altalunk bedllitott kisérletben sem
valtozott a tojassargdja vagy a tojasfehérje silya az egyes kezelések
hatdsara. Husvéth és mtsai (2005) ugyanakkor a tojissargdja tomegének
csOkkenését dllapitottdk meg, amikor a tojotyukok naponta 1,1 g KLS-
kiegészitést kaptak. Chamruspollert és Sell (1999) szintén a tojdssirgija
tomegének csokkenését figyelték meg, amikor a tydkok 5% KLS-sel

kiegészitett takarmanyt fogyasztottak.

6. abra: A KLS-kiegészités hatasa a tojasfehérje silyok alakulasara
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7. abra: A KLS-kiegészités hatasa a tojassargaja silyok alakulasara

20

18 I

16

gramm

14

12

10
Kontroll Kisérleti 1 Kisérleti 2

Kontroll = 3% napraforgéolaj (NO)
Kisérleti 1 = 2% NO + 1% KLS-készitmény (KLS-K)
Kisérleti 2 = 1% NO + 1% KLS-K + 1% lenolaj

8. abra: A tojassargaja szinének alakuladsa az egyes kezelések hatasara
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A 8. dbran a kiilonbozd kezelésekbdl szdrmazoé tojassargdja szinének
alakuldsat szemléltetjiik. Ismert, hogy takarmanyozdassal befolyédsolhaté a
tojassarga szinének intenzitdsa. Az adatokbdl kideriil, hogy a 0,535% KLS-
kiegészités hatdsara kismértékben csokkent ugyan a tojassargdja szinének
intenzitdsa, azonban a kiilonbség nem volt szignifikans mértékii. Suksombat
és mtsai (2006) kisérletében mar az 1% KLS-kiegészités 5,86-r6l 4,70-re
csokkentette a tojassargdja szinét, amely csokkenés statisztikailag is
igazolhaté mértéki volt. A 2, 3, és 4%-os KLS-d6zis pedig tovéabbi
szignifikdns csokkenést eredményezett. Ugyanakkor Kim és mtsai (2007)
nem taldltak szignifikdns Osszefiiggést a tojdssiargdja szine és a KLS-

kiegészitések kozott.

3.3.4. Az olajkiegészitések hatdsa a zsirsav-Osszetételre
3.3.4.1. A kiilonb6z6 mennyiségli KLS-kiegészités hatdsa a brojlerhus
lipidjeinek zsirsav-Osszetételére

Az elsd brojlerkisérletbdl szarmazd brojlerhis zsirsav-Osszetételére
vonatkozé adatok (12.-13. tdbldzat) alapjan megéllapithatd, hogy a tdpok
novekvé mértékli KLS-sel torténd kiegészitése szignifikdns mértékben
megnovelte a brojlerhiis (comb, mell) zsirjanak KLS-tartalméat. Ez az
eredmény megegyezik az irodalmi adatokkal (Szymczyk és mitsai, 2000,
2001; Ryu és mitsai, 2002; Sirri és mtsai, 2003; Ko és mtsai, 2005;
Boliikbasi, 2006; Javadi és mtsai, 2007, Kim és mtsai, 2008; Zhang és
mtsai, 2008). Kedvezd az is, hogy a kiegészités hatdsara a legnagyobb
mértékben a c9,t11-C18:2 véltozat novekedett meg, amelyhez az irodalmi
adatok szerint a kedvezd élettani hatdsok kothetdk. Az is megfigyelhetd,

hogy kismértékben ugyan, de a KLS-kiegészitésben nem részesiilo
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kontrollcsoportok huismintdiban is talalhaté KLS. Ez az eredmény Parodi
(1994) azon feltételezését tdmasztja ald, miszerint a monogasztrikus allatok
vakbelében és remesebelében KLS elddllitasara képes baktériumtorzsek
lehetnek jelen.

A legnagyobb mértékii KLS-kiegészités 12,3 illetve 12,8%-ra novelte
a konjugalt linolsav izomerek (a 4 izomert egyiitt) mennyiségét az Osszes
zsirsavtartalmon beliil. Ugyanakkor még a 0,535% KLS-t tartalmazé tapok
fogyasztasa is 3,23 illetve 3,22%-ra novelte a brojlerhis (comb és mell)
zsirjdnak KLS-aranyat. Eredményeinkhez hasonl6an Suksombat és mtsai
(2007) kisérletében etetett KLS-készitmény (30-30%-ban c9,t11, és t10,c12
izomerek) 1%-ban torténd adagoldsakor 4,80%, illetve 3,81%-nak mérték a

comb- illetve a mellhus zsirjanak 0sszes KLS-ardnyat.
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12. tablazat: A KLS-kiegészités hatasa a combhus lipidjeinek zsirsav-

osszetételére

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

1 2 3

Comb Kontroll-csoport
Kisérleti csoportok

KLS-készitmény a

takarmdnyban (%) 0 ! 2 4
Napraforgéolaj a

takarmdnyban (%) 4 3 2 0
C10:0 - 0,01 +0,01 0,01 +0,01 0,01 0,06
C12:0 0,02 +0,01° 0,03 £0,01° 0,04 +0,01¢ 0,04 +0,01¢
C14:0 0,44 +0,04* 0,68 +0,05° 0,80 + 0,06° 1,05 + 0,07
C15:0 0,05 +0,02 0,04 + 0,01 0,05 +0,02 0,05 + 0,01
C16:0 9,11 +1,28° 25,63 +0,93° 27,42 +1,20° 30,43 +1,93¢
C17:0 0,11 +0,02° 0,11 +0,02° 0,14 +0,01° 0,16 +0,02°
C18:0 6,32 +0,32° 1,10 £0,75° 13,21 +0,68° 14,91 +0,69¢
C20:0 0,08 +0,01° 0,10 +0,01° 0,11 £0,01¢ 0,11 £0,10°
SFA 26,13 +1,42° 37,70 +1,37 41,78 + 1,45 46,76 + 1,94
Cl4:1 n-5 0,08 +0,02° 0,06 +0,01° 0,04 +0,01° 0,04 +0,01°
C16:1 n-7 3,18 +£0,66° 2,24 +0,25° 1,64 +0,30° 1,49 +0,52°
C17:1 0,06 +0,01¢ 0,04 +0,01° 0,01 +0,02* 0,02 +0,02*
C18:1n-9 33,53 + 1,48¢ 27,02 +0,79° 23,94 +0,78" 21,91 +0,90*
C18:1 n-7 1,31 £0,17° 1,09 +1,14° 1,01 +£1,12¢ 0,99 +0,12¢
C20:1 0,40 + 0,04 - - -
Cc22:1 0,02 +0,01° 0,02 +0,01° 0,01 +0,01° 0,01 +0,01*
MUFA 38,58 +2,27¢ 30,47 +1,29¢ 26,65 +1,15" 24,46 +1,64°
t-C18:2 n-6. 0,01 £0,01° 0,02 +0,01° 0,04 +0,04° -
C18:2 n-6 32,52 +2,949 26,43 +1,19° 22,83 +1,58° 13,92 +1,26*
C9,t11-C18:2 n-6 0,01 £0,01* 1,84 +0,11° 3,49 +0,30° 6,83 +0,86°
t10,c12-C18:2 n-6 0,05 +0,01* 1,15 +0,09° 2,34 +0,29° 4,73 + 0,75
C9,c11-C18:2 n-6 - 0,05 +0,02° 0,14 +0,01° 0,27 +0,03¢
t9,t11-C18:2 n-6 0,08 +0,01° 0,19 +0,03° 0,28 +0,07° 0,50+ 0,079
C18:3 n-3 0,48 +0,05° 0,74 +0,04° 0,72 £0,05° 0,74 +0,05°
C18:3 n-6 0,29 +0,03¢ 0,23 +0,03¢ 0,16 +0,02° 0,07 £0,01*
C20:2 n-6 0,21 +0,04* 0,26 +0,03° 0,28 +0,03° 0,28 +0,04°
C20:3 n-6 0,24 +0,04¢ 0,13 £0,01¢ 0,09 +0,01° 0,05 +0,01*
C20:4 n-6 0,71 +0,23¢ 0,31 +£0,04¢ 0,23 +0,08° 0,10 £ 0,03*
C22:4 n-6 0,18 +0,07¢ 0,08 +0,01° 0,06 +0,02° 0,01 £0,01°
C22:51n-3 0,03 +0,01° 0,01 +0,01° 0,01 +0,01° -
PUFA 34,81 +3,26° 3144 +141° 30,67 £2,01° 27,50 +2,55°

a, b, c,d: A kiilonboz0 betiivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastol

(P<0,05)
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13. tablazat: A KLS-kiegészités hatasa a mellhus lipidjeinek zsirsav-

osszetételére
(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)
Mell Kontroll- 1 2 3
csoport Kisérleti csoportok

KLS-készitmény a
takarmdnyban (%) 0 ! 2 4
Napraforgéolaj a
takarmdnyban (%) 4 3 2 0
C10:0 - - 0,01 +0,01 0,01 +0,01
C12:0 0,02 +£0,01° 0,03 £0,01% 0,04 0,01 0,04 +0,01¢
C14:0 0,42 +0,08* 0,69 + 0,05° 0,83 +0,06° 1,04 +0,05¢
C15:0 0,04 +0,02 0,03 +0,01 0,05 +0,01 0,05 +0,02
C16:0 19,22 +1,18° 25,73 +0,76° 27,71 +1,28° 30,11 +1,37¢
C17:0 0,11 +0,02° 0,11 +0,01° 0,14 +0,02° 0,15 +0,02°
C18:0 6,40 +0,37° 10,82 +1,01° 13,03 +0,56° 14,61 +0,90¢
C20:0 0,08 +0,01* 0,10 £0,01* 0,11 0,01 0,11+ 0,01¢
SFA 26,29 +1,36° 37,51 +1,71° 41,92 +1,51° 46,1 +1,56"
Cl4:1 n-5 0,08 +0,02° 0,06 +0,01° 0,04 +0,01° 0,04 +0,01°
C16:1 n-7 3,08 +£0,59° 2,25 +0,15° 1,66 % 0,30° 1,42 +0,38"
C17:1 0,07 £0,01¢ 0,04 +0,01° 0,02 +0,02* 0,01 +0,02*
C18:1n-9 33,31 + 1,424 27,03 £0,67° 23,72 +0,95° 22,10 +0,65"
C18:1 n-7 1,29 +0,15° 1,01 £0,07° 0,98 +0,07° 1,00 +0,09*
C20:1 0,38 +0,04 - - -
C22:1 0,02 £0,01° 0,02 £0,01° 0,01 £ 0,01 0,01 £0,01°
MUFA 38,23 +1,94¢ 30,41 +1,02¢ 26,43 +1,27" 24,6 + 1,60
t-C18:2 n-6 0,01 +£0,01° 0,02 +0,01° 0,03 £0,01° -
C18:2 n-6 32,62 +2,70¢ 26,61 +1,49° 22,50 + 1,43° 13,44 +0,73*
¢9,t11-C18:2 n-6 0,11 +0,04° 1,85 +0,10° 3,70 £0,18° 7,07 +0,50
t10,c12-C18:2 n-6 0,06 +0,03* 1,17 £0,12° 2,64 +£0,20° 5,07 £0,50°
¢9,c11-C18:2 n-6 - 0,04 +0,01° 0,15 +0,01° 0,27 +0,02¢
t9,t11-C18:2 n-6 0,08 +0,01° 0,16 £0,01° 0,26 +0,01° 0,43 +0,03¢
C18:3n-3 0,47 +0,03° 0,81 +0,06° 0,75 +0,04° 0,76 +0,04%
C18:3 n-6 0,30 + 0,03¢ 0,25 +0,03¢ 0,15 +0,02° 0,07 £0,01*
C20:2 n-6 0,22 +0,04° 0,27 +0,02° 0,29 +0,03° 0,27 +0,03°
C20:3 n-6 0,25 +0,04¢ 0,13 £0,01¢ 0,10 £ 0,02° 0,05 +0,01*
C20:4 n-6 0,76 + 0,24¢ 0,30 + 0,06° 0,22 +0,10* 0,09 + 0,03*
C20:5 n-3 0,02 £0,01° - 0,01 £ 0,01 0,01 £ 0,01
C22:4 n-6 0,22 +0,09° 0,08 +0,02° 0,06 +0,03° 0,01 £0,01°
C22:51n-3 0,03 +0,01° 0,02 +0,01° 0,01 +0,01° -
PUFA 35,15 +2,88¢ 31,71 £1,75" 30,87 £2,04" 27,5 £2,23°

a, b, c,d: A kiilonboz9 betlivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastdl
(P<0,05)
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Annak ellenére, hogy a kiegészitésként adott KLS-készitményben
kozel azonos ardnyban volt jelen a c9,t11 és a t10,c12 izomer, a brojlerek
zsirjdban — a comb és a mellhis esetében is — a ¢9,t11-C18:2 novekedett
nagyobb mértékben. Eredményeinkhez hasonléan KLS-kiegészités esetén
Badinga és mtsai (2003) is sokkal nagyobbnak mérték a c9,t11 izomer
aranyat, mint az egyéb izomerekét. A kisérletiikben etetett KLS készitmény
30,7%-ban tartalmazta a c9,t11 és 30,6%-ban a t10,c12 izomereket. Az 5%
KLS készitményt fogyaszté csirkék méjanak zsirjdban 4,14%-ban volt jelen
a c9,tll, és mindossze 0,32%-ban a t10,c12 izomer. Eredményeinket
Suksombat €és mtsai (2007) kisérleti is aldtdmasztjak. A 30-30%-ban c9,t11
és t10,c12 KLS izomereket tartalmazé készitmény 0,5; 1,0; és 1,5%-ban
torténd etetésekor a c9,t11 KLS izomer mennyiségét sokkal nagyobbnak
mérték a comb (1,15; 3,31; 6,97%), és a mell zsirjdban is (1,96; 2,33;
4,05%), mint a t10,c12 izomer mennyiségét. A t10,c12 izomer lényegesen
rosszabb hatékonysaggal épiilt be a comb (0,41; 1,49; 2,30) és a mell (1,23;
1,47; 2,77) zsirjaba is.

A MUFA csoport zsirsavait vizsgdlva megallapithatjuk, hogy a KLS-
kiegészités részaranyanak novekedésével az egyszeresen telitetlen zsirsavak
mennyisége szignifikdns mértékben csokkent. A  MUFA-csoport
szignifikdns csokkenése elsdsorban a palmitoleinsav és az olajsav
csOkkenésének tudhato be. Az elobb emlitett zsirsav mintegy felére, mig az
utébbi 0,65-0,66-szorosdra csokkent a 4% KLS-készitményt fogyasztd
csoport comb- és mellhtiisdban. A legnagyobb KLS-kiegészités hatdsara 23-
24%-kal csokkent a vakcénsav mennyisége is, mig a kontrollcsoportban
kozel 0,4%-ban eléfordulé eikozénsav a KLS-kiegészitésben részesiilt

csoportok esetében mar nem is volt kimutathat6. Eredményeinkhez
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hasonléan Szymczyk €s mtsai (2001) is az SFA szignifikans novekedését,
illetve a MUFA-csoport szignifikdns csokkenését figyelték meg a brojlerek
zsirjaban, amikor a tdpokat novekvd mértékii KLS-sel egészitették ki (0,0;
0,5; 1,0; és 1,5% KLS). Javadi és mtsai (2007) szerint az SFA-csoport
novekedését elsdsorban a palmitinsav és a sztearinsav novekedése
magyardzza, mig a MUFA-csoporton beliill az olajsav csokkenésének
mértéke volt a legmeghatarozdébb.

A takarmdnyhoz  adagolt  KLS-készitmény  részardnyanak
novekedésével csokkent a PUFA csoportba tartozé linolsav mennyisége is,
amely csokkenés részben azzal magyardzhat6, hogy kisebb volt a kisérleti
allatok linolsav felvétele. A linolsav részardnydnak csokkenésével
parhuzamosan szignifikdns mértékben csokkent az arachidonsav (C20:4)
mennyisége is. Ezzel ellentétben a linolénsav (C18:3) mennyisége
statisztikailag igazolhat6 mértékben novekedett. A KLS-készitmény
novekedésével parhuzamosan novekvo KLS-mennyisége a szignifikdnsan
nagyobb mennyiségili linolénsavval egyiitt sem tudta kompenzalni a linolsav
csokkenését, igy a PUFA csoport részardnya valamennyi kisérleti
csoportban szignifikdns mértékben kisebb volt, mint a kontrollcsoportban.

Eredményeinkkel szinkronban KLS-kiegészités hatiasara Du és Ahn
(2003) is a PUFA-csoportba tartozé linolsav és arachidonsav
mennyiségének csokkenését tapasztaltdk. Javadi és mtsai (2007) is a PUFA
zsirsavak csokkenésérdl szamoltak be a KLS-kiegészitések eredményeként.
Boliikbasi (2006) kisérleteiben etetett 1, 2 és 3% KLS hatdsara ugyancsak a
linolsav mennyisége csokkent a legnagyobb mértékben, a kiegészitések
hatdsdra azonban sokkal nagyobb mértékben nétt a brojlerzsir KLS-

tartalma, mint amennyire a linolsav mennyisége csokkent, ami azzal jart,
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hogy a teljes PUFA-tartalom novekedett. Ugyanakkor egyes kutatok (Sirri
és mtsai, 2003) az arachidonsav csokkenésén kiviil nem tapasztaltak

jelentdsebb viltozast a PUFA-csoport egyéb zsirsavainak tekintetében.

3.3.4.2. Konjugélt linolsav és lenolaj egyiittes adagoldsianak hatdsa a
brojlerhus lipidjeinek zsirsav-Osszetételére

Tekintve, hogy jelen fejezetben az olajkiegészitéseknek kizardlag a
zsirsav-Osszetételre gyakorolt hatdsat targyaljuk, a 2. és 3. brojlerhizlalési
kisérletek E-vitamin kiegészitéssel Osszefiiggd eredményei a késdbbiekben
keriilnek értékelésre. Ennek megfeleléen a 2. és 3. kisérletnek csak a

kovetkezo kezelései keriilnek targyaldsra:

1. csoport: kontroll 1. (4% napraforgdéolaj)

2. csoport: kontroll 2. (2% napraforgdolaj + 2% lenolaj)

3. csoport: kisérleti 1. (3% napraforgéolaj + 1% KLS-készitmény)

4. csoport: kisérleti 2. (1% napraforgéolaj + 2% lenolaj + 1% KLS-

készitmény)

A kiilonbozé kezelések comb- és mellhis mintdiban mért KLS
szdzalékos mennyiségét az 9. és 10. abran szemléltetjiik. A kordbbi
kisérletiinkkel egyez6en a KLS-kiegészités hatdsara szignifikdns mértékben
megnott a kisérleti csoportok husmintdinak KLS ardnya, amely eredmény

egyezik az irodalmi adatokkal.
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9. abra: A kiilonb6z6 olajkiegészitések hatasa a mellhis KLS-ardanyara

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

4 3,400
C T
35 2,970 JI_
3 T -
I

2,5 -
% 2 -

1,5 -

! b T

os 0150 | 2 0,310] -

g | I

0

Kontroll 1. Kontroll 2. Kisérleti 1. Kisérleti 2.

a, b, c, d: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymdastol (P<0,05)

Kontroll 1.: 4% napraforgéolaj (NO)
Kontroll 2.: 2% NO + 2% lenolaj (LO)
Kisérleti 1.: 3% NO + 1% KLS-K

Kisérleti 2.: 1% NO + 2% LO + 1% KLS-K

Szignifikdns kiilonbséget taldltunk a két kontrollcsoport hismintdinak
KLS tartalma kozott is. A lenolajkiegészitésben részesiilt kontroll 2. csoport
comb- és mellhisdnak KLS-tartalma ugyanis statisztikailag igazolhat6
mértékben nagyobb volt, mint a napraforgéolajat fogyaszté kontroll 1.
csoportbdl szarmazé hismintdké. A his KLS-ardnya kozotti kiillonbség a két
kisérleti csoport esetében is megfigyelhetd volt, ugyanis a lenolajat is
fogyaszt6 kisérleti 2. csoport comb- és mellhtisdnak is nagyobb volt a KLS-
ardnya, mint amennyit a lenolajkiegészitésben nem részesiilt kisérleti 1.
csoport husaban mértiink. A kiillonbségek azonban csak a mellhis esetében

bizonyultak szignifikdnsnak (9. dbra).
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10. abra: A Kkiilonboz6 olajkiegészitések hatiasa a combhis KLS-
aranyara

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)
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Kontroll 1 Kontroll 2. Kisérleti 1. Kisérleti 2.

a, b, c: A kiilonbozd betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol (P<0,05)

Kontroll 1.: 4% napraforgdolaj (NO)
Kontroll 2.: 2% NO + 2% lenolaj (LO)
Kisérleti 1.: 3% NO + 1% KLS-K

Kisérleti 2.: 1% NO + 2% LO + 1% KLS-K

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a linolsav
mellett a lenolaj linolénsav tartalma is felhasznalédott KLS eldallitasara.

A mell- és combhusbdl vett mintdk fontosabb zsirsavai a 14. és 15.
tdblazatban lathatok. Ezek adatai alapjan megallapithatd, hogy a lenolaj-
kiegészités a telitett zsirsavak (SFA) ardnydt nem csokkentette
szignifikdnsan. Ez azzal magyardzhat6, hogy csak a sztearinsav (C18:0)
szazalékos mennyiségét mérsékelte szignifikdnsan, mig az SFA csoport
zsirsavainak legnagyobb részét kitevd palmitinsav (C16:0) részaranya
véaltozatlan maradt a lenolaj kiegészités esetén. Ezzel szemben az 1% KLS-
kiegészités mindkét emlitett zsirsav mennyiségét, és ezzel az egész SFA-

csoport részaranyét jelentésen novelte a zsirban.
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14. tablazat: A KLS- és a lenolaj-Kkiegészités hatasa a combhus

lipidjeinek zsirsav-osszetételére

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

1 2 1 2
Comb

Kontrollcsoportok Kisérleti csoportok
KLS-készitmény a
takarmdnyban (%) 0 0 ! !
Lenolaj a
takarmdnyban (%) 0 2 0 2
Napraforgéolaj a
takarmdnyban (%) 4 2 3 !
C10:0 0,01 +0,01 - 0,01 +0,01 0,01 +0,01
C12:0 0,02 +0,01° 0,02 + 0,00* 0,04 +0,01° 0,03 £0,01°
C14:0 0,48 +0,02° 0,46 + 0,04* 0,74 +0,07° 0,72 +0,03°
C15:0 0,06 + 0,01 0,05 +0,01 0,05 +0,01 0,05 +0,01
C16:0 19,82 + 1,49° 19,31 +0,82° 25,70 + 1,30° 25,63 +1,54°
C17:0 0,12 +0,01 0,10 + 0,01 0,12 +0,02 0,11 +£0,02
C18:0 6,47 +0,34° 5,69 +0,42° 10,71 +0,32° 10,41 +0,46°
C20:0 0,08 +0,01° 0,06 +0,01° 0,09 +£0,01¢ 0,09 +£0,01¢
SFA 27,06 + 1,66° 25,69 +1,18° 37,46 +1,37° 37,05 +1,46"
Cl4:1 n-5 0,10 +0,02° 0,12 £0,01° 0,07 £0,01* 0,07 £ 0,02°
C16:1 n-7 3,41 +£0,61° 3,75 +0,38° 2,33 £0,39* 2,46 0,57
C17:1 0,07 £0,01° 0,07 £0,01° 0,04 +0,02* 0,05 + 0,00*
C18:1 n-9 32,11 £0,99° 31,82 £0,51° 26,11 +1,27% 2481 +1,51%
C18:1 n-7 1,08 + 0,40 1,29 +0,09° 1,07 £0,15% 0,95 +0,12°
C20:1 0,42 +0,07° 3,50 +0,34° - 3,52 +0,45°
C22:1 0,02 +0,00° 0,10 £0,01° 0,01 £0,01° 0,10 £0,01°
MUFA 37,21 +1,40¢ 40,65 + 0,641 29,63 +1,59° 31,96 +1,88"
C18:2n-6 33,03 + 2,65° 2474 +1,22° 27,22 +1,95° 19,81 + 1,99°
¢9,t11-C18:2 n-6 0,04 +0,01° 0,10 £ 0,01° 1,81 £0,13¢ 1,82 +£0,17°
t10,c12-C18:2 n-6 0,02 +0,01° 0,03 £0,01° 1,13 +£0,10° 1,15 +0,16°
¢9,c11-C18:2 n-6 - - 0,04 +0,01° 0,06 +0,02°
t9,t11-C18:2 n-6 0,07 £0,01° 0,16 +0,03¢ 0,13 £0,01° 0,32 +0,03¢
C18:3n-3 0,54 + 0,07 6,40 +0,29° 0,89 +0,07° 6,09 +0,68°
C18:3 n-6 0,29 +0,04° 0,16 +0,02¢ 0,25 +0,02° 0,15 +0,03*
C20:2 n-6 0,24 +0,03° 0,17 £ 0,02* 0,29 + 0,05¢ 0,21 +0,02°
C20:3 n-6 0,25 +0,02¢ 0,20 +0,02° 0,13 +0,02° 0,12 £0,01*
C20:4 n-6 0,71 £0,12¢ 0,43 +0,05° 0,32 + 0,09 0,20 + 0,06*
C20:5 n-3 0,01 £0,01° 0,22 +0,03¢ - 0,17 £0,03¢
C22:4 n-6 0,21 +0,04° 0,07 £0,01° 0,09 +0,03° 0,03 £0,01°
C22:51n-3 0,04 +0,01° 0,26 +0,04¢ 0,02 +0,01° 0,21 +0,06°
C22:6 n-3 0,02 £0,01° 0,12 +0,02¢ 0,01 +0,00° 0,07 £0,02°
PUFA 3547 +2,73" 33,06 + 1,42°° 32,33 +2,22% 30,41 +2,97°
n-6 34,86 £2,71% 26,06 + 1,20° 31,41 £2.21° 23,87 +2.44%
n-3 0,61 +0,08° 7,00 £ 0,30° 0,92 +0,08° 6,54 +0,66°
n-6/n-3 57,15 3,71 34,14 3,65
a, b, ¢, d: A kiilonbo6zd betlivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastol

(P<0,05)
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15. tablazat: A KLS- és a lenolaj-kiegészités hatasa a mellhas

lipidjeinek zsirsav-osszetételére

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

1 2 1 2
Mell

Kontrollcsoportok Kisérleti csoportok
KLS-készitmény a
takarmdnyban (%) 0 0 ! !
Lenolaj a
takarmdnyban (%) 0 2 0 2
Napraforgéolaj a
takarmdnyban (%) 4 2 3 !
C10:0 - 0,01 +0,00° 0,01 +0,01° 0,01 +0,00°*
C12:0 0,02 +0,01* 0,02 +0,01* 0,04 +0,01° 0,03 £0,01°
C14:0 0,49 + 0,06* 0,49 + 0,05* 0,72 +0,09° 0,73 +0,03°
C15:0 0,06 + 0,01 0,05 + 0,01 0,05 +0,02 0,06 + 0,01
C16:0 19,71 £ 1,50° 19,83 + 0,86° 25,72 +1,03° 25,21 +0,85°
C17:0 0,12 +0,01 0,09 +0,01 0,11 +£0,02 0,11 +0,01
C18:0 6,50 +0,33° 5,71 +0,17* 10,48 +0,39° 10,52 +0,49°
C20:0 0,08 +0,01° 0,06 + 0,00° 0,09 +0,01° 0,09 +0,01°
SFA 26,98 +1,70* 26,26 +1,03° 37,22 +1,25" 36,76 + 0,94"
Cl4:1 n-5 0,09 +0,02° 0,12 +0,02° 0,07 £0,01* 0,07 £ 0,02°
C16:1 n-7 3,26 +0,59° 4,04 +0,32° 2,47 £0,33" 2,37 £0,46°
C17:1 0,07 £0,01° 0,07 £0,01° 0,05 +0,01* 0,05 +0,01*
C18:1 n-9 32,12 +£0,77° 32,02 +0,76° 26,70 +1,79* 24,90 +1,19*
C18:1 n-7 1,30 £0,16° 1,28 +0,06° 1,14 £0,16® 1,01 £0,17*
C20:1 0,44 +0,05° 3,24 +0,46° - 3,25 +0,46°
C22:1 0,02 £0,01° 0,09 +0,01° 0,02 +0,00° 0,10 £0,01°
MUFA 37,30 +1,23" 40,86 +1,00¢ 30,45 +2,10° 31,75 + 1,44*
C18:2n-6 33,02 +2,77° 24,20 + 1,09° 26,49 +1,91° 20,39 + 1,39*
¢9,t11-C18:2 n-6 0,05 +0,01* 0,10 £ 0,01° 1,72 +£0,14° 1,84 +0,14°
t10,c12-C18:2 n-6 0,03 +0,01* 0,03 +0,01* 1,07 £0,10° 1,17 £0,16°
¢9,c11-C18:2 n-6 - - 0,05 +0,01° 0,07 £0,01°
t9,t11-C18:2 n-6 0,07 £0,01° 0,18 +0,02° 0,13 £0,01° 0,32 +0,04¢
C18:3n-3 0,54 +0,06° 6,47 +£0,47° 0,92 +0,10° 6,07 £0,67°
C18:3 n-6 0,29 +0,05° 0,17 +0,02¢ 0,26 +0,01° 0,17 +0,02¢
C20:2 n-6 0,25 +0,04° 0,16 +0,01* 0,29 + 0,05¢ 0,23 +0,01°
C20:3 n-6 0,25 +0,03¢ 0,18 +0,03° 0,15 +0,03* 0,12 £0,01*
C20:4 n-6 0,69 +0,14¢ 0,37 £0,10° 0,38 +0,10° 0,22 +0,06*
C20:5 n-3 0,02 +0,01* 0,22 +0,04¢ 0,01 £ 0,00* 0,18 +0,03°
C22:4 n-6 0,22 +0,05¢ 0,06 +0,01° 0,11 +0,00° 0,04 +0,01°
C22:5 n-3 0,04 +0,01° 0,24 +0,03° 0,03 £0,01° 0,25 +0,07°
C22:6 n-3 0,02 +0,01° 0,12 +0,04¢ 0,01 +0,01° 0,09 +0,02¢
PUFA 35,49 +2,92" 32,50 +1,47% 31,62 +2,34* 31,16 +2,12°
n-6 34,87 +2,90° 25,45 +1,22° 30,65 +2,27° 24,57 + 1,68
n-3 0,62 +0,07* 7,05 £0,47¢ 0,97 +0,10° 6,59 +0,68°
n-6/n-3 56,2 3,64 32,1 3,74
a, b, ¢, d: A kiilonbo6z6 betlivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastol

(P<0,05)
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A lenolaj-kiegészités az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA)
tobbségét nem befolydsolta szignifikdnsan. Egyediil az eikozénsav (C20:1)
részaranya nott meg szignifikdnsan a lenolaj-kiegészités hatdsara, és ennek
eredményeként novekedett meg kismértékben, de szignifikdnsan a MUFA
csoport részardnya. Nem valtozott a lenolaj-kiegészités hatdsira az olajsav
(C18:1) részaranya sem, holott tobb szerzd véleménye szerint a lenolaj
kiegészités esetén bekovetkezd a-linolénsav novekmény az olajsav rovasara
valésul meg (Schmidt és mtsai, 2008b; Zsédely, 2008). Ez valdsziniileg
azzal all 6sszefiiggésben, hogy ebben az esetben a 2% lenolaj mellett 2%
napraforgéolajat is tartalmazott a takarmédny, amely kozel 27%
olajsavtartalma folytdn ellensilyozta a lenolaj olajsavtartalmat csokkentd
hatdsat.

A lenolajtdl eltérden a KLS tartalmu takarmény etetése szignifikansan
csokkentette mind a mell-, mind pedig a combhisban a palmitoleinsav
(C16:1) és az olajsav részaranyat. A vakcénsav (C18:1 n-7) szazalékos
mennyiségét a KLS-kiegészités csak lenolajjal kombindlva mérsékelte
szignifikdnsan.

Ami a PUFA-csoport zsirsavait illeti, a lenolaj-kiegészités, mas
szerzOk tapasztalataival egyezden, csokkentette a zsir linolsav ¢és
arachidonsav (C20:4) aranyat (An és mtsai, 1997; Dal Bosco és mtsai, 2004;
Zsédely, 2008). A csokkenés mértéke mind a mell, mind a comb esetében
szignifikdns volt. Ugyanakkor mindkét mintavételi helyen szignifikdnsan
nétt a mell és a comb a-linolénsav-ardnya, de az o-linolénsav mellett
szignifikdnsan nagyobb szdzalékos mennyiséget mértiink az egyéb n-3

zsirsavakbol (C20:5, C22:5, C22:6) is. A lenolaj szignifikdnsan novelte a
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c9,t11-C18:2 és a t9,t11-C18:2 KLS izomerek ardnyét is mind a mell, mind
a comb zsirjaban.

A KLS-kiegészités a lenolaj-kiegészitéshez hasonlé mértékben
csokkentette a zsir linolsav és arachidonsav ardnyét, amikor viszont a KLS-
€s a lenolaj-kiegészitést kombindltuk, a linolsavra és arachidonsavra
gyakorolt hatdsuk kumuldlédott.

A KLS-kiegészités mérsékelte a zsir 0sszes PUFA-tartalmat, bar ez a
hatds csak a mell esetében volt szignifikdns. A KLS- és a lenolaj-kiegészités
kombindldsa viszont mdar mindkét mintavételi helyen szignifikdnsan
csokkentette a PUFA-csoport 6sszmennyiségét.

Az egészséges taplalkozds szempontjabdl fontos, hogy az n-6 és n-3
zsirsavak megfeleld ardnyban legyenek jelen tapldlékunkban. A kiilénb6zo
taplalkozasi ajanldsok a 4-5:1-hez n-6/n-3 ardnyt tekintik optimalisnak
(Schaefer, 2002; Wahrburg, 2004), mig a 10:1 ardnyt mar egyértelmiien
kedvezodtlennek tartjdk. Kisérletiinkben vizsgélt kezelések koziill a
takarmanydban napraforgéolajat fogyaszté kontroll 1. csoport mintdiban
talalt 55-56:1 ardny all a legtdvolabb az optimdlis ardnytdl. A KLS-
kiegészités ugyan jelentdsen sziikiti ezt az ardnyt (31-33:1), de még ez is
tavol van a kivanttél. A javulds a linolsav részardny csokkenésének, illetve
az o-linolénsav mennyiség novekedésének koszonhetd. A szdban forgd
ardny lenolaj-kiegészitéssel, vagy lenolaj-, illetve KLS-kiegészités

kombinéacidjaval sziikithetd a kivant mértékben.

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



SAJAT VIZSGALATOK 82

3.3.4.3. Konjugdlt linolsav és lenolaj egyiittes adagoldsdnak hatdsa a tojas
lipidjeinek zsirsav-Osszetételére

A hédrom kezelésbdl szarmazé tojasok zsirsav-Osszetételét vizsgilva
(16. tabldzat) megallapithatd, hogy a KLS-kiegészités hatdsara szignifikdns
mértékben megndtt a tojdssargidja KLS-ardnya, amely eredmény
szinkronban van az irodalmi adatokkal. Suksombat és mtsai (2006) is a
tojasok KLS-ardnyanak szignifikdns novekedését tapasztaltik, amikor a
tojotapokat kiilonb6z6 mennyiségli (1, 2, 3, 4%) KLS-sel egészitették ki.
Eredményeik szerint az 1% KLS tartalmid tdpot fogyaszté tyukoktol
szarmazd tojasok lipidjei atlagosan 2,08% KLS-t tartalmaztak, mig sajat
vizsgalataink sordn az 1. kisérleti csoport tojdsaiban 1,6%, a 2. kisérleti
csoport esetében pedig 1,55% KLS-t mértiink a 0,535% KLS-kiegészités
hatdsara. A két eredményt Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az
altalunk bedllitott kisérletben kedvezébb volt a KLS tojasba torténd
beépiilése. Az eltérés feltehetéen azzal all Osszefiiggésben, hogy a két
kisérlet sordn haszndlt KLS-készitmények KLS tartalma jelentOsen eltér
egymastol. Suksombat és mtsai (2006) kisérletében egy 30% KLS-aranyu
olajjal allitottdk be a tojotdp KLS-ardnyat 1%-ra, mig az altalunk hasznélt
készitmény Osszesen 53,5% KLS-t tartalmazott.

Annak ellenére, hogy az altalunk eldallitott KLS-készitményben kozel
azonos mennyiségben voltak jelen a ¢9,t11-C18:2 illetve a t10,c12-C18:2
izomerek, a c9,t11 véltozat kozel 4-szer nagyobb mennyiségben jelent meg
a tojasban, mint a t10,c12. A két kisérleti csoport tojasainak KLS-ardnya
kozott egyediil csak a t9,t11-C18:2 izomer mennyiségében volt szignifikdns

kiilonbség, a 2. kisérleti csoport javara.
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16. tablazat: Az egyes kezelések hatasa a tojassargaja lipidjeinek

zsirsav-osszetételére

(adatok az Osszes zsirsav szazalékaban)

Tojas Kontrollcsoport ! — 2
Kisérleti csoportok
KLS-készitmény a 0 1 1
takarmdnyban (%)
Lenolaj a takarmanyban
%) 0 0 1
Napraforgéolaj a 3 2 1
takarmdnyban (%)
C12:0 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 + 0,00
C14:0 0,32 +0,05* 0,52 +0,07° 0,48 + 0,06°
C15:0 0,06 +0,01* 0,07 £0,01° 0,08 +0,02°
C16:0 22,81 +0,30" 28,72 +1,35° 28,40 + 1,46°
C17:0 0,19 +0,02* 0,29 +0,03° 0,31 +0,04°
C18:0 8,72 +0,62* 14,18 +0,87° 14,44 +1,14°
C20:0 0,02 + 0,00° 0,04 +0,01° 0,04 £0,01°
SFA 32,13 +£0,92° 43,83 +2,28" 43,76 +1,63"
Cl4:1n-5 0,05 +0,01° 0,03 +0,01° 0,03 +0,02°
C16:1 n-7 2,07 £0,30° 1,07 £0,17° 1,21 £0,22°
C17:1 0,12 £0,01° 0,07 £ 0,02* 0,07 £ 0,02*
C18:1 n-9 38,32 +2,15° 26,14 +1,50* 27,63 +1,41°
C18:1 n-7 1,48 +0,18° 1,00 +0,13* 1,06 + 0,15
C22:1 - - 0,04 +0,01
MUFA 42,04 +1,96° 28,31 +1,58° 30,04 +1,59"
C18:2n-6 20,39 +1,16° 21,88 +1,11° 18,11 +1,82%
¢9,t11-C18:2 n-6 0,06 + 0,02* 1,20+0,11° 1,17 £0,11°
t10,c12-C18:2 n-6 0,01 £0,01* 0,32 +0,06° 0,30 +0,04°
¢9,c11-C18:2 n-6 0,01 £0,01* 0,04 +0,01° 0,04 +0,01°
t9,t11-C18:2 n-6 0,01 £0,01* 0,04 +0,01° 0,05 +0,01¢
C18:3 n-3 0,42 +0,05* 0,41 +0,05* 2,16 +0,24°
C18:3 n-6 0,11 +£0,02¢ 0,08 +0,01° 0,07 +0,01°
C20:2 n-6 0,19 +0,03° 0,25 +0,05¢ 0,16 +0,04*
C20:3 n-6 0,15 +0,02° 0,13 +0,02¢ 0,13 +0,01°
C20:4 n-6 2,20 +£0,23¢ 1,78 £0,12° 1,45 +0,14°
C20:5 n-3 - - 0,04 + 0,01
C22:4 n-6 0,26 + 0,05¢ 0,22 +0,04° 0,12 +0,02*
C22:5 n-3 0,05 +0,02* 0,07 £0,01* 0,42 +0,08°
C22:6 n-3 0,33 £0,07° 0,23 +0,04° 1,27 £0,15¢
PUFA 24,19 £2,12° 26,65 +1,64" 2549 2,27
n-6 2339 +1,41° 25,94 +1,60° 21,60 +1,32%
n-3 0,80 £0,12° 0,71 +0,08* 3,89 +0,32°
n-6/n-3 295 36,6 5,55
a, b, c: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastol
(P<0,05)
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A KLS-készitmény etetésekor a tojasok KLS-ardnydnak kedvezd
véiltozdsa mellett — a brojlercsirkékkel végzett kisérleteinkben
tapasztaltakhoz hasonléan - a humdn tdpldlkozds szempontjabol
kedvezdtlen véltozasok is bekovetkeztek.

A KLS hatésara szignifikdnsan novekedett a telitett zsirsavak (SFA)
részardnya a tojdssargdja lipidjeiben. Az SFA csoport nodvekedése
elsésorban a palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav (C18:0) szignifikans
novekedésének a kovetkezménye. Az emlitett két zsirsav részaranyat a 2.
kisérleti csoportban adagolt lenolaj-kiegészités nem csokkentette, igy a
tojasok 0sszes SFA-ardnya a 2. csoportban sem volt kevesebb az 1. kisérleti
csoporthoz viszonyitva.

A MUFA-csoport zsirsavai szignifikdnsan csokkentek a KLS-t is
fogyaszté tyukok tojdsaiban. Mind a két kisérleti csoportban a
palmitoleinsav (C16:1) és az olajsav (C18:1) mennyiségének szignifikdns
csokkenése volt a meghataroz6. Az 1. kisérleti csoporthoz képest a lenolaj-
kiegészités hatdsdra sem véltozott a palmitoleinsav mennyisége, mig az
olajsav részardnya ugyan nem szamottevoen, de statisztikailag is igazolhato
mértékben nétt. Kim és mtsai (2007) kisérleteik sordan a KLS-t 6nalldan,
illetve egyéb zsirsavakkal kombindlva adagoltdk a takarmanyhoz.
Eredményeikbdl kideriil, hogy a 2% KLS + 2% linolénsav kombindcio
hatdsdra nem szignifikdnsan, de nagyobbnak mérték a tojasokban az olajsav
részaranyat (21,99-r61 22,87%-ra nott) annak a csoportnak a tojdsaihoz
képest, amelyik takarmdnya a 2% KLS mellett 2%-ban linolsavat
tartalmazott.

Husvéth és mtsai (2005) is az SFA csoport részaranyanak szignifikans

novekedését, és a MUFA csoport szignifikdns csokkenését tapasztaltik,
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amikor a tojotdpot KLS-sel egészitették ki. Aydin (2005) tojotyukokkal
végzett kisérletében csak a KLS mellett 5, illetve 10%-ban etetett repceolaj-
kiegészitéssel tudta megelézni a palmitinsav €s a sztearinsav novekedését,
illetve az olajsav csokkenését, de ugyanakkor csokkent a tojasok KILS-
tartalma is.

A PUFA csoport zsirsavait vizsgdlva megallapithatjuk, hogy az 1.
kisérleti csoport esetében etetett KLS-kiegészités hatdsara a konjugalt
linolsav (C18:2) izomerek mellett szignifikinsan novekedett a tojdsok
linolsav és eikozadiénsav (C20:2) ardnya is. Az a-linolénsav (C18:3) és az
dokozapentaénsav (C22:5) mennyisége nem valtozott, a tobbi tobbszorosen
telitetlen zsirsav részardnya pedig statisztikailag igazolhaté mértékben
csokkent. A 2. kisérleti csoportban etetett lenolaj eredményeként atlagosan
mintegy Otszorosére ndtt az n-3 csoportba tartozd zsirsavak szazalékos
mennyisége a kontroll és az 1. kisérleti csoportokhoz képest. Ennek
megfelelden a 2. kisérleti csoport tojdsai esetében az n-6/n-3 ardny a human
élelmezés szempontjabol sokkal kedvezobb 5,55:1 aranyra sziikiilt, szemben
a masik két csoport 29,5-36,6:1 ardnyaval. A PUFA-arany tekintetében csak
az 1. kisérleti csoport esetében tapasztaltunk szignifikdns novekedést a
kontrollcsoporthoz viszonyitva. Boliikbasi és mtsai (2005a) is a PUFA
részaranyanak novekedését tapasztaltdk a KLS-kiegészitések (0; 0,5; 1,0;
illetve 2,0%) hatdsdra. Shang és mtsai (2005) kisérletében a 0; 2,5; illetve
5% KLS kiegészités esetében 30,53%-r6l sorrendben 36,20 illetve 35,43%-
ra novekedett a tojasok lipidjeinek PUFA-ardnya. A felsorolt eredményektdl
eltéréen a legtobb kutaté azonban a PUFA-ardny csokkenését tapasztalta a
KLS-kiegészités eredményeként (Czauderna, 2005; Hwangbo és mitsai,

2005; Szymczyk €s mtsai, 2005; Suksombat és mtsai, 2006; Hur és mtsai,
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2007). Mivel a KLS-kiegészités az esetek tobbségében negativan hatott a

PUFA-csoportba tartozé legtobb zsirsavra, a teljes PUFA-aranybeli

kiilonbségek okanak kideritéséhez tovabbi kisérletek sziikségesek.

3.3.5. Olaj- és kiilonboz6 dozisu E-vitamin kiegészitések hatdsa a brojlerhus

oxidaciods stabilitasara

3.3.5.1. Els0 brojlerhizlalasi kisérlet

Az elsé kisérlet adatait elemezve megallapithat6, hogy a hisok

oxidécios stabilitasdra az id6 (P<0,0001) és a KLS-kiegészités (P<0,001) is

szignifikdns hatdssal van. Az oxidécids stabilitds vizsgalatok eredményeit a

17. tdblazat tartalmazza. Az adatokat a 11. és 12. dbran is szemléltetjiik.

17. tablazat: A KLS-kiegészités hatiasa a comb- és mellhis oxidacios

stabilitasara

Kontrollcsoport .2' 3.

Kisérleti csoportok
Napraforgoolaj a
takgrmén%/ban J(%) 4 3 2 0
KLS-készitmén
a takarménybany(%) 0 ! 2 4
MDA (ug/kg his)

Combhuis
Friss minta 289 +83° 208 + 54° 199 +31° 188 £ 41
1 hénap 363 £92° 252 + 86° 240 + 48° 206 + 24°
2 hénap 587 + 87° 41574  370+£66° 277 48"
Mellhds
Friss minta 298 + 82° 229 + 69° 224 +67° 195 +39*
1 hénap 407 + 139° 302+75" 227+68% 216 +39°
2 hénap 596 £ 116° 412 £95° 365 +93° 244 + 59°

a, b, c: az egyes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan
eltérnek egymastél (P<0,05)
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11. abra: A KLS-kiegészités hatasa a combhis oxidacios stabilitasara

700

600 /E' 587°
/ _ 0415

D
=3
=)

3
= 400 5
= 300 y
S 277
200 ~
188"
100
0
Friss minta 1. hénap 2. hénap

== Kontroll =O=Kisérleti 1 === Kisérleti 2 =—=Kisérleti 3

a, b, c: az egyes idépontokon beliil kiilonb6zd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymadstdl (P<0,05)

12. abra: A KLS-kiegészités hatasa a mellhis oxidacids stabilitasara

700
596°
600 /
500
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£ 400 40L—/ __0412"
é b / 365"
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é 300 b/
f 227" 244°
200 224 e
195°
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0
Friss minta 1. hénap 2. hénap

== Kontroll =O=Kisérleti 1 =7x=Kisérleti 2 =C—=Kisérleti 3

a, b, c: az egyes idépontokon beliil kiilonb6zd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymadstdl (P<0,05)
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Mar kozvetleniil a vagas utan mért malondialdehid (MDA) értékek is
azt igazoljdk, hogy a KLS kiegészités kedvezOen hat a husok oxidacids
stabilitdsara. A kontrollcsoportbdl szarmazé hismintdk MDA-tartalma mar
a friss mintdk vizsgdlatakor szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult, mint a
kisérleti csoportok mintdi esetében. Ugyanakkor a kisérleti csoportok
eredményei kozott nem allt fenn statisztikailag igazolhat6 kiillonbség.

A hismintdkat az elsd vizsgélattdl szamitott egy hénapon keresztiil
fagyasztva tdroltuk, majd djra meghatiroztuk MDA-tartalmukat. A
kontrollcsoportbdl szdrmazé comb- €s mellhis mintdk MDA-tartalma —
hasonldan a friss mintdk esetében tapasztaltakhoz — szignifikdnsan nagyobb
volt, mint a kisérleti csoportok mintdi€. Amig a comb esetében az 1 hénapos
fagyasztva tdroldst kovetden sem taldltunk statisztikailag igazolhat6
kiilonbséget a kisérleti csoportok mintdinak MDA-értékei kozott, addig az
1% KLS-készitményt fogyaszt6 csoportbdl szirmazd mellhis mintdk MDA-
tartalméat a 4%-os kiegészitéshez képest mar szignifikinsan nagyobbnak
talaltuk.

A 2 hénapos fagyasztva tarolast kovetOen is szignifikans kiilonbséget
figyeltiink meg a kontroll és a kisérleti csoportok mintainak MDA -tartalma
kozott. A legnagyobb MDA-értékeket a comb- és mellhis esetében egyarant
a kontrollcsoport mintdiban mértiik, mig a legalacsonyabb értékeket a 4%
KLS-készitménnyel torténd kiegészités esetében kaptuk, amely eredmény
mir az 1 és 2%-os kiegészités sordn kapott ért€kekhez képest is
szignifikdnsan kisebb volt.

A kontroll hisok MDA-tartalma mintegy megdupldzddott a 2 hénapos
tarolds alatt, ugyanakkor a legnagyobb doézisi KLS-kiegészités (2,14%)

esetében ez a novekedés a mell- és a combhus esetében is csak 25-47%-o0s
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volt. Ugyanakkor a -16 °C-on tarolt hismintdk MDA-tartalménak alakulasa
azt igazolja, hogy az oxid4cié mértéke — a comb- €s a mellhus esetében is —
lassan és egyenletesen novekedett a tdrolds alatt. Ez a megallapités
aldtdmasztja azon kordbbi vizsgédlatok eredményét, amelyek szerint a
fagyasztott élelmiszerben az enzimatikus reakciok lassan, de folyamatos

sebességgel mennek végbe (Gava, 1984).

3.3.5.2. Masodik brojlerhizlalsi kisérlet
A masodik kisérlet sordn azt vizsgaltuk, hogy a KLS-sel egyiitt

adagolt E-vitamin kiegészitéssel tovabb javithaté-e a brojlerhis oxidacids
stabilitdsa. Az eredmények statisztikai elemz€sébdl kideriilt, hogy a hiisok
MDA-tartalméra a tdrolési id6 (P<0,0001) és a KLS-kiegészités (P<0,001)
mellett az E-vitamin-kiegészitésnek (P<0,05) is szignifikans hatdsa van. A
vizsgalat eredményeit a 18. tdbldzatban foglaltuk dssze, valamint a 13. dbran
szemléltetjiik.

Az eloz6 kisérletiinkhoz hasonléan a legnagyobb MDA-értékeket a
4% napraforgéolajat fogyasztd kontrollcsoport hismintdiban mértiik. Mar a
friss mintdban mért MDA szint is szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult a
kisérleti csoportok eredményeihez viszonyitva. A kisérleti csoportok MDA-
tartalma kozott nem taldltunk statisztikailag is igazolhat6 kiilonbséget.

Az egy hénapos fagyasztva tarolds utdn is a kontrollcsoport mintdiban
mértiik a legnagyobb MDA -koncentraciét. Ugyanakkor a kisérleti csoportok
hismintdinak MDA-tartalma kozott az 1 hdnapos fagyasztva tdrolds utdn
sem taldltunk szignifikans kiilonbséget.

A tarolasi kisérlet végén, a két honapig tarté fagyasztva tarolds utdn a

legrosszabb eredményt produkdlé kontrollmintdknak mintegy kétszer
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nagyobb volt az MDA-tartalma, mint a legjobb eredményt eléro 3. kisérleti
csoportnak. Mindezek mellett az is megallapithatd, hogy mind a hirom
kisérleti csoport szignifikdnsan jobb eredményt ért el, a kontrollcsoportndl.
A 200 mg E-vitamin-kiegészitésben részesiilt csoport hismintdinak MDA-
tartalma nemcsak a kontroll, hanem az E-vitamin-kiegészités nélkiili 1.
kisérleti csoport mintdiban mért értékekhez képest is szignifikansan kisebb

volt.

18. tablazat: A KLS- és E-vitamin-kiegészités hatiasa a combhis

oxidacios stabilitasara

1. 2. 3.
Kontrollcsoport —
Kisérleti csoportok

Napraforgéolaj a
takarmdnyban (%) 4 3 3 3
KLS-készitmény 0 | | 1
a takarmanyban (%)
E-vitamin-kiegészités a
takarmanyban (mg/kg) 0 0 100 200

MDA (ng/kg his)
Combhts
Friss minta 283 + 68" 179 +54* 262 +42° 198 + 15*
1 hénap 367 +81° 227 +59° 262 +71° 181 +28°
2 hénap 436 + 121° 307 £57° 263 +46™ 210 £22°

a, b, c: az egyes sorokon beliil a kiilonb6z6 betilivel jelolt értékek szignifikdnsan
eltérnek egymastél (P<0,05)
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A 13. édbran j6l megfigyelhetd, hogy az 1% KLS-készitményt
fogyasztd csoport hismintdinak MDA-tartalma ugyan kisebb volt, mint a
kontrollcsoporté, azonban a két csoport hismintdi esetében megfigyelhetd
oxidécié iiteme hasonld volt a tarolds alatt. Az E-vitamin-kiegészitésben
részesiild csoportok mintdinak pedig szinte nem is valtozott a kiinduldsi

MDA -tartalma.

13. abra: A KLS- és E-vitamin-kiegészités hatasa a combhis oxidacios

stabilitasara
500
450 .
/D 436
400
367°
350 /
T 307°
= o)
20 283 o 262" -
3 250 262" Ix 7y — £ 263
= 227%
< a a
179* a
150 181
100
50
0
Friss minta 1. hénap 2. hénap

== Kontroll =O=Kisérleti 1 =/ Kisérleti 2 ==Kisérleti 3

a, b, c: az egyes idépontokon beliil kiilonb6zd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymadstdl (P<0,05)

A kisérlet eredményei tehat azt igazoljak, hogy a KLS- és az E-
vitamin-kiegészités kombindldsa a KLS-kiegészitéshez képest tovabb javitja
a hus oxidécids stabilitdsit. A kombindcié kedvezd hatdsa elsOsorban a
tarolt hisok esetében nyilvanul meg. A hatés a taroldsi id6 novekedésével

egyre kifejezettebb.
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3.3.5.3. Harmadik brojlerhizlalési kisérlet

A brojlercsirkékkel végzett harmadik kisérlet sordn azt vizsgéltuk,
hogy a KLS-készitmény, valamint az E-vitamin-kiegészités mellett adagolt
lenolaj, illetve ezek kombindcidéja, milyen hatdssal van a csirkecomb
oxidécids stabilitdsdra. Az eld6zd kisérletiinkh6z hasonléan itt is azt
tapasztaltuk, hogy egyes tényezdk (tdrolasi id6 [P<0,0001], KLS-kiegészités
[P<0,05], E-vitamin-kiegészités [P<0,0001]) kiilo-kiilon is szignifikdns
hatdssal vannak a hisok MDA-tartalmara. Az eredményeket tartalmazé 19.
tdblazat és 14. dbra alapjan megallapithat6, hogy az 1. kontrollcsoportban
kapott MDA-értékek voltak a legnagyobbak, mig a legkisebb MDA-
koncentraciét az E-vitamin kiegészitésben részesiilt 2. kontrollcsoportban
mértiik. A két kontrollcsoport MDA-értékei szignifikdnsan kiilonboztek
egymastol, ami eltérd E-vitamin-elldtottsdgukkal magyardzhatd. A kisérleti
csoportok értékei egymdashoz, és a kontrollcsoportok eredményeihez képest
sem tértek el szignifikans mértékben.

Az egy honapos fagyasztva tarolast kovetden a kontroll- és a kisérleti
csoportok koziil is a 200 mg E-vitamin-kiegészitésben részesiilt csirkéktdl
szdarmazd hdsmintidkban mértilk a legkisebb MDA-koncentraciét. Ez az
eredmény azonban csak az E-vitamin-kiegészités nélkiili 1. kontrollcsoport
eredményéhez képest volt szignifikdnsan kedvezdbb. A tdroldsi kisérlet
masodik honapjat kovetd vizsgédlat eredményei szerint az 1. kontrollcsoport
MDA koncentricidja volt a legnagyobb, amely eredmény a tobbi csoport

eredményéhez képest szignifikdnsan rosszabb volt.
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19. tablazat: A Kkiilonb6zé olaj- és E-vitamin-kiegészitések hatasa a

combhus oxidacios stabilitasara

1 2 1 2
Kontrollcsoportok Kisérleti csoportok
KLS-készitmény 0 0 | 1
a takarmanyban (%)
Lenolaj a
takarmjényban (%) 2 2 2 2
E-vitamin kiegészités a
takarménybang(mg/kg) 0 200 0 200
MDA pg/kg his
Combhus
Friss minta 288 + 69" 180 + 35 250 + 36" 227 +48%
1 hénap 376 £79° 211 =70 280 + 31 220 + 53*
2 hénap 444 +74° 262 +24° 320 +49° 267 £51°

a, b, c: az egyes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan
eltérnek egymastél (P<0,05)

14. abra: A Kkiilonb6z6 olaj- és E-vitamin-Kiegészitések hatisa a

combhus oxidacios stabilitasara
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a, b, c: az egyes idopontokon beliil kiilonbozd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol (P<0,05)
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A legkedvezObb eredményeket — az el6z0 kisérletiink sordn leirtakhoz
hasonléan — a 200 mg E-vitamin-kiegészitésben részesiilt csoportok
esetében kaptuk. Eredményeinket azok a megallapitdsok is aldtdmasztjdk,
amelyek szerint a sziikséglet felett adagolt E-vitamin-kiegészités
hatékonyan csokkenti a lipid oxid4ciét hus, illetve histermékek esetén
(Jensen és mtsai, 1998; Manilla és Husvéth, 1999; Castellini és mtsai, 1999;
Husvéth és mtsai, 2000; Dal Bosco és mtsai, 2004, Mézes és mtsai, 20006).

A brojlerhiis oxidécids stabilitdsdra vonatkoz6 taroldsi kisérleteink
eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a brojlerek takarmanyanak KLS-
sel torténd kiegészitése pozitivan befolyédsolja hisuk oxidacios stabilitasat.
A kéthénapos fagyasztva tarolast kovetéen mindegyik kisérletiinkben
szignifikdnsan alacsonyabbnak mértiilk a KLS-kiegészitésben részesiilt
csoportok husdnak MDA-tartalmat a KLS, illetve E-vitamin-kiegészités
nélkiili  kontrollcsoportok MDA-értékéhez képest. Eredményeinkhez
hasonléan Zhang és mtsai (2008) is a MDA-koncentracidjanak csokkenését
figyelték meg, amikor a brojlerek tdpjat kg-onként 5 és 10 g KLS-sel
egészitették ki. Boliikbasi és Erhan (2007) ugyancsak az oxidécids stabilitds
javulasat tapasztaltdk a 3% KLS-kiegészités esetében, bar a legkedvezdbb
eredményeket akkor kaptdk, amikor a KLS-kiegészitést olivaolaj-
kiegészitéssel kombinaltdk (1,5% olivaolaj + 1,5% KLS).

Mivel a konjugdlt linolsavak kémiai szerkezete nem utal arra, hogy
antioxiddns tulajdonsdggal rendelkeznének, az oxidaciés stabilitas
javuldsdnak egyik oka feltehetéen a KLS-kiegészitésnek a zsirsav-
Osszetételre gyakorolt hatdsdban keresendd. Szdmos tanulmédnyban
igazoltdk, hogy a tobbszorosen telitetlen zsirsavak gyorsitjdk a hudsok és

histermékek oxidativ romldsat (Lin és mtsai, 1989; Monahan és mitsai,
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1992; Morrissey és mtsai, 1998; Manilla és Husvéth, 1999; Mézes és
Erdélyi, 2003; Kahraman és mtsai, 2004; Schmidt és mtsai, 2008). Az els6
kisérletiink zsirsav-osszetétel vizsgélati eredményeibdl (12. és 13. tablazat)
az deriilt ki, hogy a takarmdnyhoz kevert KLS noveli a telitett, és
ugyanakkor csokkenti az oxidacidra sokkal érzékenyebb telitetlen zsirsavak
részaranyat a husban. A 4% KLS-készitményt fogyasztd csoportok comb- és
mellhidsdban a telitett zsirsavak ardnya sorrendben 26,1 illetve 26,3%-161
46,7 és 46,1%-ra noétt, mig a telitetlen zsirsavak (UFA) ardnya 73,4 illetve
73,3%-r61 51,9 és 52,1%-ra csokkent, ezzel mintegy javitva a huisok
ox1idacios stabilitasat.

Mindezen hatdsok mellett Ko és mtsai (2004) a KLS-kiegészités
hatdsdara megnovekedett kataldz-aktivitast figyeltek meg a mdjban, mig
Zhang és mtsai (2008) a kataldz-aktivitds novekedésén tilmenden nagyobb
teljes szuperoxid-dizmutdz (TSOD) aktivitast irtak le a méban és a

szérumban is.

3.3.6. A kiilénbozd olajkiegészitések hatdasa a készételek organoleptikus
tulajdonsagaira
3.3.6.1. A brojlerhus organoleptikus tulajdonsagai

A husok 0Osszetételének valtoztatdsakor figyelembe kell venni azt is,
hogy ezek a vdltozdsok miként befolyédsoljdk az ételek organoleptikus
tulajdonsagait. Kiilondsen igaz ez a takarményozas ttjan médositott zsirsav-
Osszetételli hisokra. A 15. dbra adataibdl jol latszik, hogy nincs 1ényeges
eltérés a kiillonbozo kezelésekbdl szarmazo natir siilthisok organoleptikus
tulajdonsagainak megitélésében. A kontroll és az 1. kisérleti csoport mind

az Ot tulajdonsdg esetében hasonlé pontszamot ért el. A 2% lenolajat is
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fogyaszto 2. kisérleti csoportbdl szarmazo husok izének megitélése viszont
mar némiképp romlott a kontroll és az 1. kisérleti csoportokhoz képest. A
hisok illatdnak elbirdlasakor is a 2. kisérleti csoport kapta a legalacsonyabb
pontszamot. Ugyanakkor a szin értékelésekor az ebbdl a csoportbol

szarmaz6 husok szerepeltek a legjobban.

15. abra: Az egyes kezelések hatasa a natur siilthisok organoleptikus
tulajdonsagaira

45
allag 4,5
14,6

illat
4.6
4,4
4,3

\— Kontroll —Kisérleti 1 — Kisérleti 2‘

Kontroll: 4% napraforgdolaj
Kisérleti 1: 1% KLS-készitmény + 3% napraforgéolaj
Kisérleti 2: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 2% lenolaj

A napraforgéolajban siilt hisok organoleptikus tulajdonsédgait
vizsgalva (16. dbra) sem taldltunk kiugré értékeket az egyes tulajdonsagokra
adott pontszamok kozott. Az értékelés sordn egyediil az iz tekintetében
kaptunk 4 alatti atlagértéket. Ebben az esetben is a 2% lenolajat fogyaszto
csoportbol  szarmazé husok megitélése volt a legrosszabb. A

kontrollcsoporthoz viszonyitva az eltérés azonban nem szdmottevd. Az
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Osszbenyomads €s az illat tekintetében is a 2. kisérleti csoport szerepelt a
legrosszabbul, azonban mindkét paraméter tekintetében 4 feletti
atlagpontszamot ért el. A hus izének megitélése szempontjdbol a
takarmannyal KLS-t fogyaszt6 1. kisérleti csoport pontszama (4,4) volt a

legkedvezdbb.

16. abra: Az egyes kezelések hatiasa a napraforgéolaj hozzaadasaval
késziilt siilt hasok organoleptikus tulajdonsagaira

4,5
allag 4,5
4,5

0sszbenyomas illat
4.6 4,6
4,3 4.4
4.1 4,3

4,6
4,4 iz szin4!5

\— Kontroll — Kisérleti 1 — Kisérleti 2

Kontroll: 4% napraforgdolaj
Kisérleti 1: 1% KLS-készitmény + 3% napraforgéolaj
Kisérleti 2: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 2% lenolaj

A 17. é&bra eredményeit vizsgdlva a kontroll és az 1. kisérleti
csoportokbdl szarmazé hiisok egyes tulajdonsdgainak megitélése mindegyik
tulajdonsag esetében jonak mondhat6. A legnagyobb kiilonbség az illatra
kapott pontszamokban volt. A kontroll 4,6, mig az 1. kisérleti csoport 4,0
pontot kapott. A legrosszabb eredményt a sertészsirban siitott hisok

esetében is a lenolajat is fogyasztd 2. kisérleti csoport érte el. Illat, iz és
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0sszbenyomads esetében alatta maradt a jonak mondhaté 4,0 pontszamnak.
Az iz megitélésekor atlagosan mindossze 3,3 pontot adtak a birdlok a 2.

kisérleti csoportbdl késziilt siilthusra.

17. abra: Az egyes kezelések hatasa a sertészsir hozzaadasaval késziilt
siilt hisok organoleptikus tulajdonsagaira

4,6

0sszbenyomas illat
4,5 4,6
4.1 4,0
3,6 3,6

4.4

|— Kontroll —Kisérleti 1 —Kisérleti 2]

szin

Kontroll: 4% napraforgdolaj
Kisérleti 1: 1% KLS-készitmény + 3% napraforgéolaj
Kisérleti 2: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 2% lenolaj

Osszegzésiil megdllapithatd, hogy a takarmdnyokhoz adagolt 1%
KLS-készitmény nem befolydsolta a hidsok organoleptikus tulajdonsagait.
Az 1. kisérleti csoportbol késziilt siilthus érzékszervi megitélése mind a
harom siitési mdd esetében a kontrollcsoportéhoz volt hasonl6.

A 2% lenolajat is fogyaszté 2. kisérleti csoportbdl szarmazé husok
izletességére adott pontok atlaga egyik siitési mod esetében sem érte el a 4,0

értéket. A kiilonbség azonban csak a sertészsirban siitott hudsok
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megitélésekor volt jelentds. A 2. kisérleti csoportbdl szarmazo, sertészsirban
siitott hasok illat és Osszbenyomds tekintetében is lényegesen kevesebb
pontot kaptak, €s mindossze a szin és dllag vonatkozdsdban volt a

megitélésiik a tobbi csoportéhoz hasonld.

3.3.6.2. A tojasbol késziilt ételek organoleptikus tulajdonsagai

A 18. és 19. abrak adatait vizsgdlva megallapithatd, hogy kisérleti
csoportokbdl szarmazd tojasételek organoleptikus tulajdonsdgai nem

valtoztak jelentdsen a kontroll tojasokhoz képest.

18. abra: Az egyes kezelések hatasa a fo6tt tojas organoleptikus
tulajdonsagaira

O0sszbenyomas illat
4,4 4,6
4,2 4,3
4,2 43

iz 4,1

\— Kontroll —Kisérleti 1 — Kisérleti 2 \

Kontroll: 3% napraforgdolaj
Kisérleti 1: 1% KLS-készitmény + 2% napraforgéolaj
Kisérleti 2: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgdolaj + 1% lenolaj

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



SAJAT VIZSGALATOK 100

19. abra: Az egyes kezelések hatidsa a rantotta organoleptikus
tulajdonsagaira

4.0
szin 3,8
50 . 4,0
8sszbenyomas illat
4,4 4,6
4.3 4.3
4,2 4,4
4,6
4.3
iz 41

|— Kontroll —Kisérleti 1 —Kisérleti 2|

Kontroll: 3% napraforgdolaj
Kisérleti 1: 1% KLS-készitmény + 2% napraforgéolaj
Kisérleti 2: 1% KLS-készitmény + 1% napraforgéolaj + 1% lenolaj

A fott tojds és a rdntotta esetében is a tojasok szinére adtik a
legkevesebb pontot a birdlok. Ez az eredmény azzal magyarazhatd, hogy az
etetett tojotdpok nem tartalmaztak mesterséges szinezdanyagot, ezért a
tojasok szine a kereskedelmi forgalomban kaphaté tojasokéhoz viszonyitva
halvényabb volt.

Az illat és az 6sszbenyomads tekintetében is kisebb pontszamot kaptak
a kisérleti csoportoktdl szarmazé tojasok, azonban ezek a kiilonbségek nem
jelentdsek. A kontroll tojdsokhoz viszonyitott legnagyobb eltérés a fott tojas

€s a rantotta esetében is az iz birdlatakor volt megfigyelhetd. A legkisebb
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pontszamot mindkét étel esetében a lenolajat is fogyaszté 2. kisérleti
csoportbdl szarmaz6 tojasok késtoldsakor adtdk a birdlok.

A koéstoloproba eredményei alapjan megéllapithaté, hogy 1% KLS-
készitmény sem a fott tojads, sem a rantotta vizsgdlt organoleptikus
tulajdonsagait nem befolyasolta érdemben. A lenolaj — bar kisebb
mértékben, mint a siilthisok esetében — kedvezotlenill moddositotta a
tojasételek izét.

Arra vonatkozéan nem taldltunk irodalmat, hogy a KLS-kiegészités
miként befolydsolja az egyes éllati termékek érzékszervi tulajdonségait.
Ugyanakkor tobb kutaté is az ételek organoleptikus tulajdonsdgainak
romlasat figyelte meg, amikor az n-3 zsirsavak novelése c€ljabol kiillonb6zo
olajkiegészitOket etettek az dllatokkal. Hargis és van Elswyk (1993) szerint
a baromfihuds és tojds n-3 zsirsavtartalma halolaj, illetve halliszt etetésével
megnovelhetd ugyan, azonban ennek eredményeként mind a husbol, mind
pedig a tojasbol késziilt ételek esetében mellékiz alakul ki. Bartos és mtsai
(2004) brojlercsirkék hizlalasakor 6, illetve a hizlalds végére 3%-ra
csokkentett mennyiségli lenolaj-kiegészités esetében, mds zsirforrasokhoz
viszonyitva az érzékszervi tulajdonsdgok romldsat figyelték meg. Schmidt
és mtsai (2008) kisérletében a 2 és 4% lenolaj-kiegészités nem rontotta a
csirkehisbdl késziilt ételek érzékszervi megitélését, ugyanakkor a 6%
lenolaj-kiegészités mar izhibat eredményezett.

Eredményeinkhez hasonléan Mazalli és mtsai (2004) sem tapasztaltak
izhibat tojas esetében, amikor a tojotyukok takarmanyiat 3%-nyi
mennyiségben kiilonb6zd olajokkal (repceolaj, napraforgéolaj, lenolaj,
halolaj, valamint lenolaj és halolaj keveréke) egészitették ki. Schmidt és

mtsai (2008) eredményei szerint sem a 4% lenolaj-, sem pedig a 3% lenolaj-
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+ 1% halolaj-kiegészités nem befolydsolta kedvezdtleniil a fott tojds és a
rantotta izét és illatat. Hasonloképpen Rebollar és mtsai (2008) sem
tapasztaltdk a tojas érzékszervi tulajdonsdgainak romldsit, amikor a

tojotapokat 1,5-1,7% halolajjal egészitették ki.

3.3.7. A konyhatechnikai miiveletek hatdsa a zsirsav-Osszetételre

Ma mar szamos adat all rendelkezésre arra vonatkozodlag, hogy az
egyes gazdasigi éllatok takarmdnydnak zsirkiegészitése — az etetett
zsirforrastol fliggden — milyen hatdssal van a hus zsirsav-Osszetételére. Azt
azonban mar kevesebben vizsgaltdk, hogy miként véltozik ezeknek a
hisoknak a zsirsav-osszetétele a kiillonboz6 konyhatechnikai miiveletek (pl.:
siités, f0z€s) hatdsara. Jelen fejezetben annak a kisérletnek az eredményeit
targyaljuk, amelyben azt vizsgiltuk, hogy miként véltozik a combhis
zsirsav-0sszetétele olyan konyhatechnikai miiveletek hatdsira, mint a natur,
illetve a kiillonbozd zsiradékok (napraforgdolaj, sertészsir) hozzdaddsaval
torténo siités.

Az eltérd siitési modok zsirsav-Osszetételre gyakorolt hatdsanak
értékelésekor tekintettel voltunk arra is, hogy a hds mennyi zsirt vett fel a
siit€és sordn a siitéshez felhaszndlt zsiradékbdl. Azért, hogy az
eredményekben ez is kifejezésre jusson, a kiilonbozé mddon siitott hisok
zsirsav-Osszetételét nem az Osszes zsirsav szdzalékdban, hanem a hus

tomegszazalékaban adtuk meg.
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20. tablazat: A nyers- és kiilonb6z6 modon siitott csirkecomb fontosabb

zsirsavai
(adatok a hus szazalékaban)
Jsirsavak Ny-H N-SH O-SH S-SH
Kontrollcsoport (4% napraforgéolaj; NO)

C16:0 2,09 +0,16" 2,09+0,10° 238+0,04° 2,56 +0,03¢
C18:0 0,68 +0,04*  0,69+0,04" 088+001° 092+0,03"
Cle:1 0,36 0,06 0,37 +0,04* 039+001° 044+0,03"
C18:1 3,38 £0,10" 3,36 £0,14°  3,.82+0,04" 4,09 +0,07°
C18:2 n-6 3,47 £0,28" 3,43+020° 4,25+0,08" 3,67+0,18"
Ci18:3n-3 0,06+0,01°  0,10£0,01° 0,09+0,01" 0,12+0,01°
SFA 2,85+£0,18" 2,88 +0,14° 3,40+0,07° 3,61 £0,07°
MUFA 3,92+0,15" 3,88 +0,19°  446+0,02° 4,74+0,07°
PUFA 3,74 £ 0,29" 3,79+021°  464+007° 408+0,17"
UFA/SFA 2,69 2,66 2,68 2,44
Zsirtartalom (g/100 g hus) 10,64 10,79 12,62 12,84

1. Kisérleti csoport (3% NO + 1% KLS készitményt; KLS-K)

C16:0 2,70+£0,14°  2,79+0,09° 321+0,17° 3,42+0,17°
C18:0 1,13+£0,03*  1,16+0,03* 128+0,03" 141+0,05°
Cl6:1 0,25+0,04*  0,27+0,03" 032+0,08° 0,37 +0,06°
C18:1 2,74+0,13°  2,78+0,07° 334+0,07° 3,54+0,11°
C18:2 n-6 2,86+021° 283+020° 342+0,10° 3,03+0,18"
C18:3n-3 0,09+0,01°  0,09+0,01° 0,10+0,01® 0,12+0,02°
SFA 3,96 +0,15° 4,07+0,13° 4,64+0,16° 4,99 +0,18°
MUFA 3,16+£0,17° 3,23+093" 3,85+0,01° 4,10+0,11°
PUFA 3,40+023"  3,38+023" 3,98+0,14° 3,64+0,18"
UFA/SFA 1,66 1,62 1,69 1,55

Zsirtartalom (g/100 g hus) 10,57 10,72 12,78 12,74

2. Kisérleti csoport (1% NO + 1% KLS-K + 2% lenolaj; LO)

C16:0 2,69+0,16° 270+0,18° 297+021° 3,31+0,20°
C18:0 1,10£0,05*  1,19+0,08" 1,29+0,08> 1,38 +0,08°
Cl6:1 0,26 £0,06° 0,23 +0,06" 027 +0,07" 0,32+0,08
C18:1 2,60+0,16° 258+0,04° 3,07+0,11° 331+0,14°
C18:2 n-6 2,09+021°  2,18+0,12° 297+022° 231+024°
C18:3n-3 0,64 +0,07°  0,59+0,02° 0,61 +0,04" 0,57 +0,04°
SFA 3,91+£0,15°  4,03+0,16° 441+021° 4,86+0,13°
MUFA 3,39+020°  337+008 395+0,11° 426+0,18°
PUFA 321+031°  326+008 4,12+032° 336+031"
UFA/SFA 1,69 1,65 1,82 1,57

Zsirtartalom (g/100 g hus) 10,73 10,68 12,55 12,80

a, b, c: a kiilonbozo betlivel jelolt értékek soron beliil szignifikdnsan eltérnek egymastdl (P<0,05)

Ny-H= nyershds, N-SH= natdr siilthis, O-SH= napraforg6olajban siilt hds, S-SH=

sertészsirban siilt hds
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Az 20. tiblazatban csak a nagyobb mennyiségben el6éforduld
legfontosabb zsirsavakat, valamint a husok 6sszes SFA, MUFA és PUFA
aranyat tlntettiik fel. Az 20. tdblazat, valamint a 20., 21. és 22. dbrdk adatai
alapjan megéllapithatjuk, hogy a natir (zsiradék hozzdadasa nélkiili) siités
egyik kezelés esetében sem befolydsolja a hisok SFA, MUFA vagy PUFA
aranyat.

Eredményeinkhez hasonléan Pélffy és mtsai (2007) kisérleteiben sem
befolydsolta a natur siités a hisok SFA-ardanyat, ugyanakkor a MUFA-arany
kismértéki novekedése mellett a PUFA részardnydnak csokkenését
tapasztaltdk. Castellini és mtsai (1998) a nyers €s siilt nydlhis zsirsav-
Osszetételét vizsgdlva ugyancsak a PUFA-ardny csokkenésérdl szamoltak
be, 6k azonban a MUFA helyett az SFA részardnydnak kismértéki
novekedését figyeltek meg a siilthisban. Ugyanakkor egyes kutatdk
brojlercsirkékkel (Skrivanova €s mtsai, 2004; Zsédely, 2008) és nyulakkal
(Zsédely, 2008) végzett vizsgalatokban sem taléltak jelentds eltérést a nyers,
€s a zsiradék hozzdaddsa nélkiil siitott hisok zsirsav-Osszetétele kozott.

A napraforgoolaj, valamint sertészsir hozzdaddsaval késziilt siilt husok
zsirtartalma és zsirsav-Osszetétele — a felvett zsiradéknak koszonhetden — a
siitdzsiradék zsirsav-osszetételének megfeleléen valtozott. Eredményeinkkel
egyezden mas szerzOk is arra a megéllapitdsra jutottak, hogy a zsiradékban
siilt husok zsirsav-Osszetétele a felhaszndlt siitézsiradék zsirsav-
osszetételének fiiggvényében valtozik (Bonsell és mtsai, 1993; Conchillo és
mtsai, 2004).

A viarakozdsoknak megfeleléen a telitett zsirsav hdnyadot (SFA)
legnagyobb mértékben a hus sertészsirban torténd siitése novelte meg (20.

abra). A sertészsir ugyanis a napraforgéolajnél 1ényegesen, mintegy 3,5-sz0r
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tobb telitett zsirsavat tartalmaz (7. tdblazat). A 20. abra alapjan az is
megéllapithatd, hogy sem a zsirban, sem pedig az olajban torténd siit€s nem

novelte meg l1ényegesen a his SFA-aranyat.

20. abra: A Kkiilonbozé kezelésekb6l szarmazo csirkecomb SFA-
aranyanak alakulasa az eltéro siitési modok hatasara

5,50
5,00
4,50
4,00

zsirsav a hls %-aban

Kontroll csoport 1. kisérleti csoport 2. kisérleti csoport

[ONy-H EN-SH 0O-SH BS-SH|

a, b, c: az egyes csoportokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt oszlopok szignifikdnsan
eltérnek egymastol (P < 0,05)

Kontrollcsoport: 4% NO; 1. kisérleti csoport: 3% NO+1% KLS-K; 2. kisérleti csoport: 1%
NO+1% KLS-K+2% LO

A novekmény a harom kezelés atlagaban 0,66 g/100 g hds. A natdr
moédon siitétt hishoz képest az egyes kezelések husanak SFA-ardnya a
kovetkezOképpen véltozott a napraforgdolajban, illetve sertészsirban torténd

siités hatasara:
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SFA
Natdr Napraforgdolaj Sertészsir
Kontrollcsoport 100% 118% 125%
1. kisérleti csoport 100% 114% 123%
2. kisérleti csoport 100% 109% 120%

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a napraforgdolajban, valamint
a sertészsirban végzett siités a natudr siitéshez képest atlagosan 13,7, illetve

22,7%-kal novelte meg a his SFA-ardnyét.

21. abra: A kiilonbozé kezelésekbol szarmazé csirkecomb MUFA-
aranyanak alakulasa az eltéro siitési médok hatasara

5,50
5,00
4,50
4,00 A
3,50 A
3,00 A
2,50 ~
2,00 A
1,50 -
1,00 -
0,50 A
0,00

3,95
3,39(3,37

zsirsav a hls %-aban

Kontroll csoport 1. kisérleti csoport 2. kisérleti csoport

[ONy-H BN-SH 0 0-SH 5S-SH|

a, b, c: az egyes csoportokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt oszlopok szignifikdnsan
eltérnek egymastol (P < 0,05)

Kontrollcsoport: 4% NO; 1. kisérleti csoport: 3% NO+1% KLS-K; 2. kisérleti csoport: 1%
NO+1% KLS-K+2% LO

A 21. abrat vizsgalva kideriil, hogy a MUFA-csoport zsirsavait
ugyancsak a sertészsirban torténd siités noveli meg a legnagyobb mértékben,

ami a sertészsir 47,1%-os MUFA részaranydval magyardzhat6. A
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napraforgéolajban ezzel szemben csak 29%-nyi MUFA taldlhat6. Az SFA-
csoporthoz hasonl6an a MUFA abszolut mennyisége is csak kismértékben
né meg a hdsban a zsiradék hozzdadasa nélkiil siitott (natdr) hishoz képest.
A novekmény a hirom kezelés atlagaban 0,73 g/100 g his, amely

novekmény a kiilonbozd kezelésekben a kovetkezd volt:

MUFA
Natur Napraforgdolaj Sertészsir
Kontrollcsoport 100% 115% 122%
1. kisérleti csoport 100% 119% 127%
2. kisérleti csoport 100% 117% 126%

A MUFA dtlagos novekedése a napraforgdolajban, valamint
sertészsirban torténo siités eredményeként 17,0, illetve 25%.

A napraforgoolaj kozel 60%-os linolsav-tartalménak koszonhetden a
PUFA csoport a napraforgdolajban siitott his esetében nétt a legnagyobb
mértékben (22. édbra). A PUFA-ardiny mindhiarom kezelés esetében
szignifikdnsan a napraforgéolajban siitott hisokban volt a legnagyobb. A
his PUFA-ardnya ennek ellenére nem ndtt nagyobb mértékben a masik két
zsirsav csoportndl (SFA, MUFA), ugyanis a PUFA-csoport abszolit
novekménye a hiarom kezelés atlagaban 0,49 g/100 g hds volt, amely
novekmény a natir médon siitott his PUFA-ardnydhoz képest az egyes

kezelésekben az alabbi mddon alakult:

PUFA
Natur Napraforgdolaj Sertészsir
Kontrollcsoport 100% 122% 107%
1. kisérleti csoport 100% 117% 108%
2. kisérleti csoport 100% 126% 103%
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A PUFA novekedése a két kiilonbozo zsiradékban torténd siitésiik

kovetkeztében dtlagosan tehat 21,7, illetve 6,0% volt.

22. abra: A Kkiilonboz6 kezelésekbdl szarmazo csirkecomb PUFA-
aranyanak alakulasa az eltéro siitési modok hatasara

5,50
5,00 b

4,50 - =
4,00
3,50 A
3,00 ~
2,50 A
2,00 —
1,50 -
1,00 ~
0,50 ~
0,00

zsirsav a hls %-aban

Kontroll csoport 1. kisérleti csoport 2. kisérleti csoport

[ONy-H EN-SH 00O-SH BS-SH|

a, b: az egyes csoportokon beliil a kiilonboz0 betiivel jelolt oszlopok szignifikdnsan eltérnek
egymdstol (P < 0,05)

Kontrollcsoport: 4% NO; 1. kisérleti csoport: 3% NO+1% KLS-K; 2. kisérleti csoport: 1%
NO+1% KLS-K+2% LO

Esszencidlis voltukra valé tekintettel a PUFA-csoporton belill a
linolsav és az a-linolénsav ardnydnak valtozasat kiilon is feldolgoztuk (23.
abra). Megallapithat6, hogy a linolsav egyediil a napraforgéolajban torténd
siités esetében novekedett szignifikdnsan. A hus a-linolénsav tartalmét egyik
siitési mod sem befolydsolta. A humén zsirsavelldtds szempontjabdl fontos

n-6:n-3 ardnyt az emlitett véltozasok természetesen modositjadk. Az eltérd
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stitési modok a harom kezelés esetében a kovetkezoképpen alakitjak az n-

6:n-3 arinyt:

n-6:n-3
Natur Napraforgdolaj Sertészsir
Kontrollcsoport 34,49:1 51,37:1 31,26:1
1. kisérleti csoport 36,08:1 37,96:1 27,67:1
2. kisérleti csoport 4,31:1 5,48:1 4,62:1

Az adatok azt igazoljdk, hogy a napraforgdéolajban torténd siités
egyértelmiien tagitja az n-6:n-3 ardnyt. Amikor viszont lenolaj is szerepel a
kiegészitésben, a napraforgdolajban torténd siit€s sem okoz maéar lényegi

eltérést az n-6:n-3 ardnyban.

23. abra: A lenolaj kiegészitésben részesiilt (2. kisérleti) csoportbol
szarmazo csirkecomb linolsav és a-linolénsav-aranyanak alakuldsa az
eltéro siitési modok hatasara

3,50

3,00

2,50

2,00 A

1,50

zsirsav a hls %-aban

1,00

0,50 A

0,00
C18:2 (linolsav) C18:3 (a-linolénsav)
[ONy-H BN-SH 0 0-SH 5S-SH|

a, b: az egyes csoportokon beliil a kiilonbdz9 betlivel jelolt oszlopok szignifikdnsan eltérnek
egymadstdl (P < 0,05)

TANAI ATTILA * Doktori (PhD) Disszertacid



SAJAT VIZSGALATOK 110

A 24. 4bra adatai azt igazoljdk, hogy a siitéshez haszndlt zsiradék a
his KLS-ardnyidt nem befolydsolta, ami érthetd, hiszen a siitéshez
felhaszndlt napraforgéolaj egydltalian nem, de a sertészsir is csak

nyomokban tartalmazott KLS-t.

24. abra: A KLS-Kiegészitésben részesiilt csoportokbél szarmazé
csirkecomb ¢9,t11-C18:2-aranyanak alakulasa az eltéro siitési médok
hatasara

0,25

0,20

0,15 1

0,10

zsirsav a hls %-aban

0,05 -

0,00
1. kisérleti csoport 2. kisérleti csoport

[ONy-H BN-SH 0 O-SH B1S-SH|
1. kisérleti csoport: 3% NO+1% KLS-K; 2. kisérleti csoport: 1% NO+1% KLS-K + 2% LO

Borosné (2009) siitési kisérletei sordn specidlis takarmédnyozdssal
megnovelt KLS-tartalmi sertéshudsokat vizsgalt. A siitéshez palma-, és
napraforgéolajat, valamint sertészsirt haszndlt. Véleménye szerint a
sertéshis megnovelt KLS-tartalmdnak egy jelent0s része, a sertészsirban
torténd siités kivételével tonkremegy. Feltételezése szerint a sertészsir
szerény KLS-tartalma némi védelmet biztosit a hus eredeti KLS-

tartalmdnak. Shantha és mtsai (1994) ugyanakkor dgy taléltdk, hogy sem az
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elkészitési id0, sem az alkalmazott hdmérséklet nem befolydsolja jelentdsen
a hds KLS-tartalmat.

Osszefoglaldsképpen megallapithaté, hogy a hiisok siitéséhez
felhaszndlt zsiradék zsirsav-Osszetétele ugyan befolydst gyakorol a siilt
hasok zsirsav-Osszetételére, ez a hatas azonban kisebb, mint amit a
kozvélemény feltételez. Ez alapvetden azzal magyardzhatd, hogy a siités
sordn a huds csak mintegy 18-21% zsirt vesz fel. Meg kell jegyezni azt is,
hogy a siitézsirnak csak 1-2 nagyobb mennyiségben el6fordulé zsirsavja az,
ami nagyobb mértékben novekszik a kisiitott hasban. A zsirsavak tobbsége
abszolit mennyiségben csak egészen minimalis mértékben novekszik. Ezért
hibds az a vélekedés, amely szerint nem érdemes a huisok zsirsav-
Osszetételének takarmdnyozds udtjan torténd megvaltoztatdsdra, a humdan
igényekhez torténd kozelitésére torekedni, mert a siitéskor felhaszndlt
zsiradék zsirsav-Osszetétele ugyis megvaltoztatja, elmossa a kiillonbségeket.
Adataink egyértelmiien igazoljdk, hogy a megnovelt KLS-tartalmui
csirkecomb siitéséhez felhaszndlt zsiradék zsirsav-Osszetétele ugyan
befolyast gyakorol a siilt his zsirsav-Osszetételére, ez a valtozds azonban
nem olyan mértékli, ami megkérddjelezné a zsirsav-Osszetétel

takarmanyozas tutjan torténd modositdsanak értelmét, illetve jelentdségét.
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4. OSSZEFOGLALAS

Az allati eredetli zsirok zsirsav-Osszetételének takarmdnyozds utjan
torténd valtoztatdsa régdta kutatdsok targyat képezi. Ma mér a zsirsav-
Osszetétel modositasat célzo kisérletek egy része a zsir konjugélt linolsav
(KLS)-tartalmanak novelési lehetoségeit vizsgdlja. Ez azzal a sokoldald
szereppel all 6sszefiiggésben, amelyet a konjugélt linolsavak a szervezetben
betoltenek. Kiilondsen érvényes ez a c9,t11 és a t10,c12 KLS izomerekre.

A hazai lakossag KLS fogyasztdsdnak novelésére célszerii lenne olyan
— alacsony KLS-tartalmi - élelmiszer nyersanyagok KLS tartalmat
megnovelni, amelyeket idehaza széles korben, és nagyobb mennyiségben
fogyasztanak. Ilyen lehet péld4ul a brojlerhus és a tojas.

A brojlercsirkékkel és a tojotyukokkal végzett kisérletek sordn a
kovetkezOket kivantuk megéllapitani:

®* A napraforgéolaj ligos izomerizacidjaval eldéllitott
53,5% KLS-t tartalmazd készitmény etetése milyen
befolydst gyakorol brojlerekben a tapldléanyagok
emészthetdségére, a brojlercsirkék sulygyarapoddasara,
takarmdny-, energia- €s fehérjehasznositasara, valamint a
tojotyukok tojastermelésére.

® A kiegészités milyen hatdst gyakorol a brojlerhis (comb,
mell) és a tojas lipidjeinek zsirsav-Osszetételére,

mindenekeldtt konjugalt linolsav tartalméara?
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e Milyen hatdssal van a konjugdlt linolsav tartalmu
készitmény etetése a brojlerek zsirjdnak oxidacios
stabilitdsara?

e A kiilonb6zé konyhatechnikai miveletek (zsiradék
hozzdaddsa nélkiili, illetve napraforgdolajban vagy
sertészsirban torténd siités) milyen hatdst gyakorolnak a
stilt hisok zsirsav-0sszetételére?

e Befolydsolja-e a konjugélt linolsav kiegészités a vizsgalt
allati  termékekbdl készitett ételek organoleptikus

tulajdonsagait, érzékszervi értékét?

A brojlerhizlalasi kisérleteket Ross 308 genotipusu brojler kakasokkal
végeztik. Az elsd kisérletsorozatban etetett 1 és 2% KLS-készitmény
szignifikdns mértékben megnovelte a brojlerek silygyarapodésat. Egyuttal
javult a brojlerek takarmdny-, energia-, valamint fehérjehasznositdsa is.
Ugyanakkor a készitmény 4%-ban torténd adagoldsa a takarmanyfogyasztas
csokkenése kovetkeztében mar rontotta a csirkék sulygyarapoddsat. Azt is
megallapitottuk, hogy a KLS-kiegészités nem befolydsolja a taplaléanyagok
emészthet0ségét és a N-visszatartdst, valamint nem volt szignifikdns
hatdssal a brojlerhiis kémiai 0sszetételére sem. A tojétytkok takarméanyanak
1% KLS-készitménnyel torténd kiegészitése nem befolydsolta a
tojastermelési mutatdkat.

A KLS-készitmény 1, 2 és 4%-ban torténd etetésekor szignifikdns
mértékben megndtt a csirkehis (mell, comb) lipidjeinek KLS-tartalma.
Ugyanakkor a KLS etetés hatdsara szignifikdns mértékben megnétt a hisok

SFA és csokkent a MUFA és PUFA tartalma. A tojotyikok takarmanyéanak
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1% KLS-készitménnyel torténd kiegészitésekor ugyancsak a tojds KLS-
tartalmdnak szignifikdns novekedését tapasztaltuk. A husoktdl eltéréen
azonban az SFA-csoport novekedése mellett csak a MUFA zsirsavak
csokkenését figyeltik meg. A  zsirsav-Osszetételben bekovetkezd
tdplalkozas-€lettanilag  kedvezOtlen valtozdsok a KLS-nek lenolaj
kiegészitéssel torténd kombindlasdval sem kompenzalhatok.

Eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy a brojlertdpok novekvd
mértékit KLS-kiegészitése javitja a hisok oxidacids stabilitasat, és ezéltal
eltarthatosdgat. Tovéabbi kisérleteink azt is igazoltdk, hogy ez a kedvezd
hatds tovabb fokozhat6 a KLS készitmény mellett adagolt E-vitamin
kiegészitéssel (100 és 200 mg DL-a-tokoferol-acetat/kg takarmény).

A brojler- és tojotapok 1% KLS-készitménnyel torténd kiegészitése
sem a siilt hisok, sem pedig a tojisételek érzékszervi tulajdonsigait nem
véltoztatta meg érdemben. A KLS és a lenolaj kombinalt etetése azonban
kismértékben rontotta az ételek izét.

A konyhatechnikai miiveletek (zsiradék hozzdaddsa nélkiili, illetve
napraforgdolajban vagy sertészsirban torténd siités) hatasadnak vizsgdlata
sordn nyert eredmények azt is igazoltdk, hogy a megnovelt KLS-tartalmu
csirkecomb siitéséhez felhaszndlt zsiradék zsirsav-Osszetétele ugyan
befolyast gyakorol a siilt his zsirsav-Osszetételére, ez a valtozds azonban
nem olyan mértékli, ami megkérddjelezné a zsirsav-Osszetétel

takarmanyozds utjan torténd modositasanak értelmét, illetve jelentoségét.
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5.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A brojlercsirkékkel és tojotytukokkal elvégzett kisérletek eredményei

alapjan a kovetkez0 1j tudoméanyos eredmények fogalmazhaték meg:

1.

A napraforgdolaj ligos izomerizacidjdval elddllitott 53,5 % KLS-
tartalmi készitménynek a takarmdny 1, illetve 2%-4t kitevo
mennyiségben torténd etetése szignifikins mértékben noveli, mig
4%-ban torténd adagoldsa mar rontja a csirkék stulygyarapodasat.

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

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

A KLS etetés hatdsara szignifikdns mértékben megnd a mellhdsban a
telitett zsirsavak, és csokken az egyszeresen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavak ardnya. A tojdssdrgdja lipidjeiben a telitett
zsirsavak ardnydnak novekedése mellett az egyszeresen telitetlen

zsirsavak ardnya csokken. A KLS-kiegészités mellett adagolt lenolaj
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hatdsdra a fObb zsirsav csoportok ardnyédban taldlt véltozdsok irdnya
nem modosithato.

5. Eredményeink azt igazoljdk, hogy a takarmany napraforgdolaj
tartalmanak KLS-készitménnyel torténd helyettesitése, javitja a
brojlerhus oxidacids stabilitdsit. Ez a kedvezd hatds a KLS-

kiegészités mellett adagolt E-vitamin-kiegészitéssel tovabb javithato.
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TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

Téblazatok:

1. tablazat A kisérletek sordn felhasznalt olajok zsirsav-Osszetétele 42. 0

2 tablazat A br0]/1erek/kel/ Ve:g/zett kisérletek sordn etetett takarmdnyok 43 o
Osszetétele és tapldldanyag-tartalma

3. tablazat A brOJ}erek olajkiegészités nélkiili alaptakarmdnyénak zsirsav- 45 o
Osszetétele

4. tablazat A kisérlet sorédn etetett takarmédnyok E-vitamin tartalma 48. o.

5 tablazat A to_](ftyuk(/)kk/al )/c?gzett kisérlet sordn etetett takarmdnyok 50. o.
Osszetétele és tdpldldanyag tartalma

6. tablazat A/ tolo.t'yukolf olajkiegészités nélkiili alaptakarmanyanak 51 0.
zsirsav-Osszetétele

7. tablazat A siités soran felhasznalt zsiradékok zsirsav-Osszetétele 54. o.

8. tablazat A hizlalasi eredmények alakuldsa a kisérlet sordn 58. 0.

9. tablizat Na[/)raforg'(')o,la_]/- ésa KLSTklegesmftes hata'sa a t'apl/aloanyagok 61 o.
emészthetdségére és a N-visszatartdsra brojlercsirkékben

10. tablazat Napraforg/oola_]- és a KLS-kiegészités hatdsa a mellhds kémiai 62. o.
Osszetételére

11. tablazat N/apllra.fourgoola/l_]- /es a KLS-kiegészités hatdsa a combhis 62. .
kémiai 0sszetételére

12. tablazat A KL/S-k/legeszues hatdsa a combhds lipidjeinek zsirsav- 71 o.
Osszetételére

13, tablazat A KL/S-k/legeszues hatdsa a mellhds lipidjeinek zsirsav- 7 o.
Osszetételére

14. tiblézat A/KLS-"es a 1enczlaj-k1egesznes hatdsa a combhis lipidjeinek 78 0.
zsirsav-Osszetételére

15. téblézat A/KLS-" és a/lenf)laj-klegesmtes hatdsa a mellhds lipidjeinek 79 0.
zsirsav-Osszetételére

16. téblazat Az egyes /kezelesek hatdsa a tojdssargdja lipidjeinek zsirsav- 33. 0.
Osszetételére

17. téblézat A KL?-l/qegesmtes hatdsa a comb- és mellhis oxidacios 36. o.
stabilitdsdra

18. téblézat A K.L.S/- és E-vitamin-kiegészités hatdsa a combhus oxidacids 90. o.
stabilitdsdra

19, téblézat A .ku/lo'rzbozo 91'21]/- és E-vitamin-kiegészités hatdsa a combhus 93. 0.
oxiddcids stabilitdsdra

20. tablazat A nyers- €s kiilonbdzé mddon siiltott csirkehisok fontosabb 103. o.

zsirsavai
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Abrik
1. abra A linolsav és a konjugélt linolsav képlete 8.0.
2. abra A linolsav biolégiai hidrogénezddése a bendében 10. o.
p A konjugilt linolsavak kialakuldsa linolsavbdl szabadgyokos
3. abra A A PP 11. o.
reakciéval, illetve bioldgiai hidrogénezddéssel
4. dbra A tojastermelési szazalék alakuldsa a kisérlet sordn 65. o.
5. abra A KLS-kiegészités hatdsa a tojasok sdlyara 66. o.
6. abra A KLS-kiegészités hatédsa a tojasfehérje silyok alakuldséra 67. o.
7. abra A KLS-kiegészités hatdsa a tojassargdja sulyok alakuldsira 68. o.
8. abra A tojassargdja szinének alakuldsa az egyes kezelések hatdsara 68. o.
9. dbra A kiilonbozd olajkiegészitések hatdsa a mellhids KLS-ardnydra  76. o.
10. 4bra A ) ku/lonbozo olajkiegészitések hatdsa a combhis KLS- 7 o.
aranydra
11. dbra A KLS-kiegészités hatdsa a combhtis oxidécids stabilitdsira 87. 0.
12. dbra A KLS-kiegészités hatdsa a mellhis oxidacids stabilitdsdra 87. 0.
p A KLS- és E-vitamin-kiegészités hatdsa a combhus oxidacids
13. 4bra S 91. 0.
stabilitdsdra
14. 4bra A .ku/lo.n/bozo (.)1.21]/- és E-vitamin-kiegészités hatdsa a combhus 93. o.
oxiddcids stabilitdsira
15. 4bra Az egyes ke;elesek hatdsa a natdr siilt hdsok organoleptikus 96. o.
tulajdonsagaira
16. 4bra Az egyes kezelések hatdsa a napraforgdolaj hozzdaddsaval 97
) késziilt siilt hiisok organoleptikus tulajdonsdgaira - 0
p Az egyes kezelések hatdsa a sertészsir hozzdaddsaval késziilt
17. abra L . . o 98. o.
stilt hisok organoleptikus tulajdonsdgaira
18. 4bra Az _egyes kezelesek hatdsa a fott tojds organoleptikus 99 o.
tulajdonsdgaira
19. 4bra Az . egye:s 'kezelesek hatdsa a rantotta organoleptikus 100. o.
tulajdonsdgaira
20. 4bra A kiilonbozd kezelésekbdl szdrmazd csirkecomb SFA- 105. .

ardnydnak alakuldsa az eltérd siitési médok hatdsdra

1. 4bra A kiilonboz6 kezelésekbOl szarmazé csirkecomb MUFA- 106. o.

ardnydnak alakuldsa az eltérd siitési médok hatdsdra

A Kkiilonboz6 kezelésekbol szarmazé csirkecomb PUFA-
ardnydnak alakuldsa az eltérd siitési moédok hatdsara

22. abra 108. o.

A lenolaj-kiegészitésben részesiilt (2. kisértleti) csoportbdl
23. dbra szdrmazé csirkecomb linolsav és a-linolénsav-ardnydnak  109. o.
alakuldsa az eltérd siitési modok hatdsdra.

A KLS-kiegészitésben részesiilt csoportokb6l szarmazéd
24. abra csirkecomb ¢9,t11-C18:2-ardnydnak alakuldsa az eltér6 siitési  110. o.
modok hatasara
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