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1. TEMAFELVETES, CELKITUZES

A funkciondlis takarmanyozés (Functional Animal Nutrition) egy olyan
ujkeletii fogalom napjaink allattenyésztési kutatdsaban, melyet eldszor belga kutatok
hasznaltak. A funkcionalis sz6 azonban csak az allattenyésztési kutatdsokban volt
ujdonsag, hiszen human vonatkozasban (funkcionalis é¢lelmiszer) mar nemcsak a
kutatok, de a koznyelv is hosszabb ideje ismeri és hasznalja azt. A funkcionalis
takarmanyozast hallva a kovetkezd kérdés meriilhet fel benniink: Mi lehet a
funkcionalitasa (0j célja) az allatok takarmanyozasanak? Ismert, hogy napjainkban mar
allattenyésztésiinknek ¢és allattartasunknak nem az allati termelés volumenének ndvelése
az egyetlen célja, hanem egyre inkabb téreksziink a megtermelt allati termék mindségét
javitani, magasabb mindségiit eldallitani. Ezen kiviil egyre nagyobb hangstlyt kap az
allattartds okozta kornyezetterhelés csokkentése. Ezen 0j kihivasok elérésének egyik
eszkoze lehet az allatok funkcionalis takarmanyozasa. Az eldzéekben leirtakbol kidertil,
hogy a funkcionalis takarmanyozéasnak eltérd céljai lehetnek. Egyrészt torekedhetiink
arra, hogy az éallat sziikségleteit maximalisan kielégitsilk annak érdekében, hogy a
hasznositatlanul kitiriil6 anyagok mennyiségét minimalizaljuk, igy csokkentve a
termelés kornyezetterhelését. Masrészt torekedhetiink arra, hogy takarmanyozassal ugy
befolydsoljuk az 4llat fiziologiai folyamatait, hogy egy specidlis (magasabb
taplalkozasélettani mindségili) tulajdonsagokkal rendelkezd végterméket tudjunk
eldallitani. Ez a magasabb mindség tobbek kozott megnyilvanulhat az asvanyi
anyagtartalom, az antioxidanstartalom vagy a zsirsavtartalom kedvez6 irdnyu
megvaltozasaban (funkcionalis ¢lelmiszer).

A funkciondlis ¢lelmiszer elnevezésnek nincs széles korben elfogadott
definici6ja, azonban mar szdmos szervezet és kutatd megfogalmazta, tobbé-kevésbé
hasonldan. Az egyik legpontosabb ezek kiizdl talan Goldbergé (1994), aki szerint egy
¢lelmiszernek legalabb 3 alapvetd funkcidnak meg kell felelnie, hogy funkcionalisnak

tekinthetd legyen:

e ¢lelmiszer, nem egy kapszula vagy por, és ezt az élelmiszert természetes
eredetii alapanyagokbol készitették,
e napi diéta formdjaban lehet, és kell fogyasztani,

o specidlis funkcidja van (pl. erdsiti a szervezet bioldgiai védekezd



o mechanizmusat, segiti bizonyos betegségek megeldzését, vagy kezelését,

segiti a fizikai és mentalis kondici6 fenntartasat, lassitja az 6regedés folyamatat).

A TFIC (International Food Information Council) szerint minden olyan
¢lelmiszer funkcionalisnak tekinthetd, amelyikben az alapvetd tédpanyagokon tul,
valamilyen fizioldgiailag aktiv anyag van. Ezek alapjan mindenféle kezelés nélkiil,
funkcionalis élelmiszernek tekinthetd példaul a répa, a paradicsom — mert béta-
karotinban, likopinban gazdag — és sok egyéb zoldség, gyiimoles (ADA Reports, 2004).
Mézes (2005) mar kiilonbséget tesz a konvencionalis és a funkcionalis élelmiszerek
kozt. Csak azokat az ¢élelmiszereket tekinti funkcionalisnak, amelyekben egy vagy tobb,
bizonyitottan betegségmegeldzési, illetve kiegészitd terapias célra alkalmas bioldgiailag
aktiv anyag van és mennyisége legalabb 20-30%-kal meghaladja ezen anyagoknak az
azonos eredetli és feldolgozottsagi foku hagyomanyos élelmiszerekben fellelhetd
mennyiségét.

Nem minden élelmiszer alapanyag fejleszthetd funkcionalis élelmiszerré.
Olyat kell valasztanunk, amelyik elkésziilte utan lehetdvé teszi, hogy a fogyasztok
folyamatos ¢és megfeleld szinten hozzajuthassanak kiilonb6zé bioldgiailag aktiv
anyagokhoz. Ezen kiviil figyelembe kell venni az adott tarsadalom hagyomanyait is,
hiszen hidba vannak egy élelmiszernek kitlind taplalkozasélettani tulajdonsagai, ha
fogyasztasanak nincsennek hagyomdényai (pl.: tengeri halak, olivabogyd), nem tudja
funkcionalis élelmiszer szerepét betdlteni. Tehat olyan alapanyagot kell valasztanunk,
amelyet a népesség jelentds része, rendszeresen fogyaszt. A fejlett tarsadalmakban,
tobbek kozott az allati termékek, a husok és huskészitmények, a tojas €s a tej felelnek
meg ezeknek a kritériumoknak. Egy Nyugat-Eurdpai felmérés szerint az étrendben az
Osszes zsirbevitel 26%-a tejtermékekbdl szarmazik, mig husbol és huskészitményekbdl
21%-a (Hulshof et al., 1999).

A magyar husfogyasztisban, eltéréen a korabbi évektdl, jelenleg a
baromfihus adja a legnagyobb mennyiséget. Az 1. abran jol lathato, hogy egy fore
szamitva évek ota ez a legnagyobb mennyiségben fogyasztott hus, és 2000 6ta az éves
fogyasztasa meghaladja a 30 kg/f6-t. Ez részben kdszonheté annak, hogy egyre inkabb
fokozodik az igény az ,,egészségesebb’-nek vélt fehér husok irant, illetve annak, hogy
ez a legolcsobb husféleség. Ezen szempontok miatt a baromfihlis potencialisan jo
lehetéség egy olyan termék eldallitdsara, amely valoban funkciondlis élelmiszerként

mukodhet.



A funkciondlis élelmiszerek egyik, talan legnagyobb hangsulyt kapott
csoportjat a modositott zsirsavOsszetételii termékek adjak. Humén ¢élelmezési
szempontbo6l az élelmiszerek zsirsavtartalma kiemelt jelentdségli. Ezen beliil is elokeld
helyet foglal el az n-3 zsirsavak abszolut és n-6-hoz viszonyitott relativ mennyisége.
Ezen esszencialis zsirsavaknak kiemelked0 szerepe van a csecsemok egészséges
fejlodésben, nélkiilozhetetlenek a normalis mentalis fejlddéshez és miikodéshez,
valamint a kardiovaszkularis és a daganatos betegségek megel6zésében. Ezeken til a

szervezet szamtalan alkotojanak épitdkdvei, alapanyagai (sejtmembranok, hormonok).

1. abra

A magyar lakossag 1 fore jut6 éves husfogyasztasa (kg/fo)
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Forras: KSH., 2007

Altalanosan elfogadott, hogy a hazai étrend kielégitd mennyiségben
tartalmaz n-6 zsirsavakat, de n-3 zsirsavakban nagymértékben hianyos (Perédi, 2002).
Ezt a hianyt tobbféleképpen potolhatjuk, példaul taplalékkiegészitok szedésével, vagy
étkezési szokasaink megvaltoztatasaval. Azonban a fogyasztok szdmara a
legkonnyebben megvalosithatd és elfogadhatd modszer, ha az altaluk eddig kedvelt
alapanyagokat tessziik ebbdl a szempontbdl gazdagabba. Az eldzéek szerint, ha a
csirkehus zsirsavtartalmat javitjuk, akkor az a lakossag napi n-6/n-3 zsirsavbevitelére is

hatassal lesz.



A hazai gyakorlatban, a takarmanykeveré lizemek elsdsorban
napraforgdolajat €s sertészsirt hasznalnak a takarmanyok zsirdasitasara. Tudjuk, hogy
ezek zsirsavosszetétele 1ényegesen kiilonbozik egymastol. Mig a sertészsirnak altalaban
a telitett zsirsavtartalma magas, addig a napraforgdolajnak a tobbszorosen telitetlen
(elsdsorban az n-6) zsirsavtartalma. A magas SFA tartalom élettani szempontbol
egyértelmiien eldnytelen, de a magas PUFA tartalom is csak latszolag kedvezd, mert a
kiegyensulyozatlan n-6/n-3 ardnya rontja a termék értékét. Tehat ezek a hagyomanyos
komponensek dnmagukban nem alkalmasak egy olyan receptira dsszeallitdsdhoz, ami
megfelelne e cél eléréséhez sziikséges funkcionalis takarmanyozasra.

Vizsgalatainkban célul tliztiik ki, hogy a hazai lehetéségeknek megfeleléen
Osszedllitott takarmannyal a csirkehiis n-6/n-3 zsirsavaranyat a lehetd legsziikebbre
csOkkentsiik. Azonban ennek a csokkentésnek lehetnek korlatai a takarmany, a csirke és
nem utolsosorban a fogyasztdé oldalardl. A takarmany szempontjabdl a hazdnkban
rendelkezésre allo alapanyagok zsirsavtartalma meghatdrozza a takarmanykeverékek
zsirsavosszetételét (emiatt 1étezik egy olyan elméleti keverék, amelytdl a
Magyarorszagon rendelkezésre allo alapanyagokbol nem lehetséges egy sziikebb n-6/n-
3 zsirsavaranyu takarmany Osszeallitasa) igy kozvetleniil hat a termelt hus Osszetételére
1s.

A termelési mutatok esetleges romlasa dontden befolyasolja a termelés
gazdasagossagat, ami korldtozza a zsirsavosszetétel tilzott mértékli modositasat. A
fogyasztok szempontjabol elsérendli cél, hogy a taplalkozasélettani hismindség
javuljon, azonban ez ne jarjon egylitt az érzékszervi (iz, illat, szin) és a technoldgiai
mindség (tarolas, avasodas, szintarto-képesség) romldsaval. Vizsgélataink sordn ezen
szempontok figyelembevételével alakitottunk ki egy olyan funkcionalis takarmanyt, ami

lehetdvé teszi egy funkcionalis csirkehus eldallitasat hazai kortilmények kozott.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zsirok felépitése

A lipidek megtalalhatok minden €16 szervezetben, kiilonb6z6 mennyiségben
és Osszetételben. Kémiai forméjuk egymastol eltérd, kozos tulajdonsaguk azonban,
hogy nem oldodnak vizben, csak zsirold6 szerekben €s egyéb zsirnemii anyagokban,
hidrofob apolaris vegyiiletek. A lipidek épitékovei a zsirsavak. A zsirsavak tobbnyire
paros szénatomszadmu, sz€nhidrogén lancbdl és a két végén hozzikapcsolodd metil, ill.

karboxilcsoportbol allnak.

2. abra
A zsirsavak szerkezete
palmitinsav (16:0)
P e N N P NN L
sztearinsav (18:0)
SN N N N TN S S COOH
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Forras: Barna, 1999
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Néhany zsirsav szerkezeti felépitését mutatja a 2. dbra. Az olaj-, linol- és
linolénsav latszolag csak a kettds kotések szamaban kiilonbozik, ez azonban jelentdsen

modositja a molekuldk alakjat, és az altaluk betoltott biologiai funkciokat (3. abra).

3. 4dbra

A Kkiilonbo6z6 telitetlenségii zsirsavak szerkezete

FNeg P

olajsav linolsav

a-linolénsav

Az étkezési zsirok alapvetd alkotoelemei a trigliceridek, melyek a
glicerinnek harom molekula zsirsavval képzett észterei. A trigliceridek fizikai
tulajdonsagat a zsirsavlanc hossza, telitettségi allapota hatdrozza meg. A zsirsavlanc
hossza alapjan hossza (>12 szénatom), kozepes (6-10 szénatom) €s rovid (<4 szénatom)
szénlancu zsirsavakat kiilonboztetiink meg (Barna, 1999).

A szénlanc kémiai felépitése alapjan két csoportra oszthatjuk a zsirsavakat:
telitettekre (satturated fatty acids; SFA) és telitetlenekre. Az utdbbiakat a telitetlen
kotések szdma alapjan tovabbi két alcsoportra oszthatjuk: az egyszeresen telitetlen
(monounsaturated fatty acids; MUFA), és a tobbszorosen telitetlen (polyunsatturated
fatty acids; PUFA) zsirsavakra. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakat négy zsirsavcsalad
alkotja (Bézard et al., 1994). Ezek elkiilonitése a lanc metil-termindlis végétdl szamitott

elsd kettds kotés helye szerint torténik:
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— n-3 sorozat (linolénsav csalad, ®-3)
— n-6 sorozat (linolsav csalad, w-6)
— n-7 (palmitolénsav csalad)

— n-9 (olajsav csalad)

2.2. A zsirok felszivodasa és anyagcseréje

A zsiremésztés a vékonybélben torténik, termékei a monogliceridek és a
zsirsavak, melyek a konjugalt epesavakkal micellakat képeznek és nagy résziik ebben a
formaban szivodik fel a bél epithél sejtjeibe. Itt a hosszii szénlancu zsirsavak
reészterifikdlodnak és trigliceridek jonnek Ilétre. Ezek a trigliceridek fehérjékkel,
foszfolipidekkel ¢és koleszterinekkel kilomikronokat képeznek. Ezek a részecskék
emldsokben a nyirokerekbe keriilnek és a mellvezeték kozvetitésével jutnak a vérbe. A
madarakban az intesztindlis nyirokrendszer hidnya kovetkeztében az epithél sejtekben
1étrejovo lipoproteinek a portéalis vénakba jutnak. Az emlésok kilomikronjaval homolog
lipoproteineket a keringésbe keriilés modja alapjan, portomikronoknak nevezték el
(Bensadoun és Rothfield, 1972). Ezeket a részecskéket a maj vagy a periféridlis
szovetek veszik fel. Az hogy az izom, a zsir, vagy a majszovet milyen aranyban veszi
fel, elsGsorban a taplaltsagi allapottol fiigg. A majat megkeriil6 kilomikronok atalakulas
nélkiil keriilnek a szdvetekbe, igy a szovetekbe beépiilt zsirsavak megegyeznek a

takarmany zsirsavaival (Husvéth, 1994).

2.3. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak

2.3.1. Metabolizmusuk

Az n-7 és n-9 csoport tagjait a legtdobb sejt de novo képes szintetizlni.
Képzbddésiik bonyolult enzimrendszeren keresztiil, a zsirsavszintetdz komplex
kozremiikddésével zajlik le. A kiindulas az ecetsavval aktivalt koenzim-A, melybdl, 2-2
szénatommal novekedve alakul ki a zsirsavlanc. Mindig telitett, paros szénatomszamu
lanc keletkezik, végtermékként a 16 szénatomszamu palmitinsav jon 1étre, mert ez az

enzimrendszer hosszabb lancu zsirsavakat nem képez (Novak et al.,, 2001).
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A tovabbiakban lanchosszabbodéds utjan képzddnek a zsirsavak acetil-koenzim-A
felhasznaldsaval, de més mechanizmus szerint. A palmitinsavbdl kiindulva, oxigenazok
hatasara oxigénfelvétel és vizképzddés, majd vizleadas kdvetkeztében alakul ki a kettds
kotés, és jon létre a telitetlen palmitolajsavon &t az olajsav. A tovabbi
lanchosszabbodasi és telitetlenddési reakciokkal az olajsavbol hosszii szénlancu,

tobbszordsen telitetlen zsirsavak jonnek 1étre.

4. abra
Az esszencialis zsirsavak képzédése az allati szovetekben

(Bézard et al., 1994 nyoman)

n-6 reakcio n-3
Linolsav w-linolénsav
18:2n-6 18:3n-3
l e - Ab-deszaturdcid --------m > J
y-limolénsav Oktadekatetraénsav
18:3n-6 18:4n-3
l oo elongacid - > J
Dihomo ¥-linolénsav Eikozatetragnsav
20:3n-6 20:4n-3
l e AS5-deszaturacié ~TTTTTY I
Arachidonsav Eikozapentaénsav
20:4n-6 Elongécié 20:3n-3
J T g (retrokonverzid) o F l I
Dokozatetraénsav Dokozapentaénsav
22:4n-6 22:3n-3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Ad-deszaturacié
J I' (retrokonverzio) * l I
Dokozapentaénsav Dokozahexaénsav
22:5n-6 22:6n-3
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Az n-3-as és n-6-0s sorozat tagjait az allati szervezet nem képes eldallitani,
mert a 3. és 6. helyen nem képesek telitetlen kotést 1étrehozni, ezért azokat a taplalékbol
kell felvenniiik. Azonban a sorozat kezdd tagjaibol, a linolsavbdl (n-6) ¢és az
a-linolénsavbdl (n-3) sorozatos deszaturacios €s elongéacios folyamatokkal a sorozat
tobbi tagjat mar képesek eldallitani (Bézard et al.,, 1994). A folyamat sematikusan
abrazolva a 4. abran tekinthetd meg.

A bioszintézis elsd 1épése a A6 deszaturacio, ezt a reakciot a A6 deszaturaz
enzim katalizdlja. Ez egy mennyiségében erdsen korlatozott reakcid, aminek
kovetkeztében a felvett linol- és linolénsavnak csak kis hanyada alakul at hosszabb
szénlancu zsirsavakka (Cunnane és Anderson, 1997, Menard et al., 1998). Méra mar az
is ismert, hogy az n-6 és n-3 sorozat szintézisében nemcsak a A6, hanem a A5
deszaturaz enzim is k6zds (Cho et al., 1999a,b). Tehat a taplalék tal nagy linolénsav
tartalma miatt az enzimek nagy része az n-3 zsirsavak képzésében vesz részt, igy
korlatozott lesz a linolsav atalakulasa magasabb telitetlenségli n-6 zsirsavakka.
Azonban, ha a taplalék linolsavban (n-6) gazdag, akkor az, az n-3 zsirsavak képzodését
korlatozza.

A hosszabb szénlanct és magasabb telitettlenségii n-6, n-3 zsirsavak kepzése
a kiilonbozo allatfajokban mas-mdas hatékonysaggal megy végbe. A ragcsaldkban az
atalakitas hatasfoka igen jo, mig egyes huisevok (macskak) egyaltalan nem képesek az
a-linolénsavbol dokozahexaénsavat (DHA) eldallitani (Pawlosky et al., 1994).

Emberben is igen kicsi az atalakitds hatasfoka. Férfiakban 0% (Burdge és
Wootton, 2002) és 4% (Emken et al., 1994) kozotti, a nékben valamelyest hatékonyabb
(Burdge et al., 2001). Ez a hatasfok azonban, mindkét nem esetében a kor
eldérehaladtaval tovabbi csokkend tendenciat mutat (Rotstein et al., 1987). A ndk jobb
atalakitd képességének kiilonosen nagy a jelentdsége terhesség és szoptatds alatt,
ugyanis a csecsemoknek igen csekély, alig 1%-os a DHA atalakit6 kapacitasa (Salem et
al., 1996).

Meglepé mddon a hosszii szénldnct, tobbszordsen telitetlen zsirsavakban
gazdag tengeri halak transzformacids hatasfoka is igen gyenge (Kyle, 2001). Azonban a
taplalékukat jelentd algdk zsirsavatalakitdé képessége kitlind, ezért szervezetiik nagy
mennyiségben tartalmazza ezeket, igy a halakba ezzel a taplalékkal, atalakulas nélkiil

kertl be.
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A kiilonboz6 szervek, szovetek zsirsavszintetizald képessége is jelentdsen
eltér egymastol. A legmagasabb a majé, a majhoz viszonyitva az agyé 6-14%, a szivé
8% ¢és a veséké 12% kortili (Brenner, 1971).

A szervezetben két it ismert a tobbszordsen telitetlen zsirsavak lebontasara.
Az egyik az eikozanoidok képzddése, ami egyirdnyu folyamat. Késobb az eikozanoidok
tovabb alakulnak inaktiv formékka, és tobbnyire a vizelettel kiiiriilnek (Lands, 1991). A

masik lehetséges ut a B-oxidacio.

2.3.2. Oxidacios valtozasaik

A tarolas ¢és feldolgozds soran fellépd valtozasok koziil az oxidacios
elvaltozasok a legjelentésebbek. Ezek a folyamatok donté mértékben befolyasoljak az
elszinezddés, a csepegési veszteség, a rendellenes szag és iz kialakulasat, valamint a
potencionalisan toxikus anyagok megjelenését (Morrisey et al., 1994a, Gray et al.,
1996).

A lipid oxidéci6 els6é 1épésében egy reaktiv oxigén gyok (HO¥) hidrogén
atomot szakit le a zsirsavlanc egyik metilén csoportjarél, és PUFA-alkil gyokot képez.
Ez a reakci6 annal konnyebben megy végbe, minél tobb kettds kotés van egy
szénlancban, ennek koszonhetden a tobbszordsen telitetlen zsirsavak igen érzékenyek

erre (Halliwel és Chirico, 1993).

RH + HO*— R* + H,0O
A kettds kotés atrendezddése utan konjugalt dién jon létre, ami oxigénnel peroxil
gyokot (ROO*) képez:

R* + O, — ROO*

A peroxil gyok ujabb zsirsavakkal reakcioba 1épve hidroperoxidot (ROOH) és alkil-

gyokot hoz 1étre, igy a reakcid mar Onfenntartova valik:

ROO* + RH — ROOH + R*
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Vas vagy réz ionokkal a hidroperoxid reakcioba Iépve alkoxil-gyok (RO*) és nagyon

reakcioképes hidroxil-gyok keletkezhet (Morrissey et al., 1994b):

ROOH + Fe*" — Fe*" + RO* + OH

Ezt kovetéen mind a peroxil és az alkoxil-gydk ujabb zsirsavoxidaciok iniciald

vegylilete lehet:

RO* + RH — ROH + R*
A lancreakcid befejezése akkor kovetkezik be, ha vagy az antioxidansok, vagy tobb

lipid-gyok polimerizacidja révén stabil termék jon létre (Tappel és Dillard, 1981).

2.3.3. Jelentoségiik

A taplalkozas szempontjabodl az élelmiszerekben megjelend lipidek és zsirok
zsirsavosszetétele kiemelkedd jelentdséggel bir. Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a
kiilonboz6 telitettségli zsirsavak, eltérd élettani szerepiikbdl fakadoan, kiilonbozoképpen
befolyasoljak az egészségi allapotot. A telitett zsirsavakban gazdag termékek
rizikéfaktorként szolgalnak bizonyos sziv és keringési betegségek kialakuldsaban. Ezzel
ellentétben a tobbszordsen telitetlen zsirsavak egyes tagjai jelentés mértékben
megakadalyozhatjdk azok megjelenését, igy védod faktorként szolgalnak (Weber et al.,
1993). Klinikai vizsgélatok eredményei azt bizonyitottdk, hogy ezen tobbszdordsen
telitetlen zsirsavak fogyasztasa bizonyos emberi betegségek (koronarias szivpanaszok,
psoriasis, egyes gyulladasok) tlineteit enyhitik, mérséklik, vagy teljesen megsziintetik
(Barlow ¢s Pike, 1991).

A nyugati tipusu tarsadalmak egyik vezetd elhaldlozési oka még napjainkban
is kardiovaszkularis okokra vezethetd vissza. Az n-3-as zsirsavak ezeknek a
betegségeknek a kialakuldsara is hatassal vannak. Szamos tanulmany allapitotta meg
ezen zsirsavak egészségmegdrzd szerepét a gronlandi eszkimok esetében, akiket a sok
halfogyasztas megvéd a koszoruér betegségektdl annak ellenére, hogy rengeteg zsirt és

emiatt sok koleszterint fogyasztanak (Dyerberg et al., 1978; Dyerberg és Bang, 1979).

16



Az 1. tébladzat az elfogyasztott taplalék atlagos n-6/n-3 aranyat ¢és a
kardiovaszkularis mortalitas adatait mutatja be néhany orszagban. Lathato, hogy oOriasi
kiilonbségek vannak az eltéré mennyiségii n-3 zsirsavat fogyasztd népcsoportok kdzott.
Az adatok jol szemléltetik, hogy a taplalék n-6/n-3 zsirsavainak ardnya forditottan

aranyos a kardiovaszkularis elhalalozas mértékével.

1. tablazat:
Zsirsav bevitel és a kardiovaszkularis mortalitas
USA, Europa Japan Gronland
n-6/n-3 arany 15-20:1 7:1 1:2

Kardiovaszkularis mortalitas (%) 28-40 12 7

Forréas: Okuyama et al., 1997; internet ’a’

Mas tanulméanyokban leirtdk, hogy ndvelt n-3 zsirsav fogyasztas esetén
csokken a majban a zsirsavak bioszintézise, fokozodik a zsirsavak B-oxidacidja. Ezek
hatdsara pedig csokken a vérben keringd zsirok mennyisége (Harris, 1989; An et al.,
1997).

Az eikozapenténsav (EPA) és a dokozahexaénsav (DHA) nemcsak a szérum
lipid szintjét csokkenti, hanem befolyasolja a membranok zsirsavisszetételét is, igy
novelve a koszoruérelmeszesedés €s a trombozis kialakuldsanak kockézatat (Kinsella,
1987; Hwang et al., 1988; Chan et al., 1993).

Ahogy korabban mar emlitettiik, ezekbdl a hosszli szénldncu tobbszordsen
telitetlen zsirsavakbol szintetizalédnak az eikozanoidok. Az eikozanoidok mint az
autokrin/parakrin rendszer hormonjai miikodnek, és szamos ¢€lettani folyamatban részt
vesznek, ugymint az immunvalasz kialakitdsdban, a vérnyomas és a véralvadas
szabalyozasaban (Samuelsson, 1983). Ujabb kutatasok az alapvetd sejtfunkciok szintjén
is bizonyitottdk a PUFA-k kulcsfontossagii szerepét. Ezek szerint mind az
endocitozis/exocitdzis (Schmidt et al., 1999), valamint az ioncsatornak szabalyozasaban
(Leaf és Kang, 1996) részt vesznek. Szerepiiket bizonyitottdk mar a DNS polimeraz
gatlasdban (Mizushima, 1996), valamint a gén expresszié iranyitdsaban is (Clarke és
Jump, 1994).

Ezek a szakirodalmi adatok jol tiikrozik a tobbszordsen telitetlen zsirsavak

sokrétli szerepét, valamint az n-6/n-3 zsirasavbevitel egyenstlyanak fontossagat.

17



2.3.4. Természetes forrasok

Mint azt mar bemutattuk az allatok a novényekkel ellentétben nem képesek
de novo az n-6 és n-3 zsirsavak szintézisére. Ezért ezeknek a zsirsavaknak elsddleges
forrasai a novények, melyek képesek arra, hogy a zsirsavlanc n-9 szénatomja és a metil
terminalis vége kozotti kotéseket deszaturaljak (Demandre et al., 1986).

Az ember szdmara a linolsav legfontosabb forrasai az ehetd ndvényi olajok,
ugymint a napraforgo6-, a kukorica-, és a mogyordolaj (Kinsella, 1991). A 2. tdblazat
néhany ndvény esszencidlis zsirsavtartalmat mutatja be az Osszes zsirsav tartalmuk
szazalékaban. Lathatd, hogy a napraforgdolajnak nagyon magas a linolsav tartalma,
tobb mint 65%, azonban linolénsav alig taldlhatdé benne. A lenmagolaj linolénsav
tartalma igen magas, a repce olajaban viszonylag kiegyenlitett mennyiségben
megtalalhatd mindkét esszencidlis zsirsav.

2. tablazat

Novényi olajok és magvak linol- és linolénsav tartalma az 6sszes zsirsav %-aban

Nev linolsav a-linolénsav
Buzacsiraolaj 61 5
Di6 57 13
Foldimogyoroolaj 41 0,5
Kakaovaj 3 ny.
Kokuszzsir 1.5 -
Kukoricacsiraolaj 52 1
Lenmagolaj 14 60
Mak 72 ny.
Mustérolaj 9 10
Napraforgoolaj 68,5 ny.
Olivaolaj 19 1
Palmamagolaj 1,5
Pélmaolaj 10
Repceolaj 14 10
Repceolaj, 00 26 10
Szobjaolaj 53 7,5
Sz6élédmagolaj 67 1
Tokmagolaj 64 ny.
Rodler (2005)
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Az allati eredetii termékek altalaban kevesebb linolsavat tartalmaznak, mint

a novények. Néhany kivétel azonban ezek kozott is van: a méj, a vese, a tojas és a

baromfifélék zsirja (3. tdblazat). Szintén magas linolsavtartalmii az anyatej, ami a

csecsemOk sziikségletének megfeleléen, nagy mennyiségii (10-13%) (Martin et al.,

1993). Azonban a tehéntej és a tejtermékek igen szegények ebben a zsirsavban
(Maniongui et al., 1991).

3. tdblazat

Allati eredetii zsiradékok linol- és linolénsav tartalma az osszes zsirsav %-aban

Neév linolsav a-linolénsav
Libazsir 9 2
Tyukzsir 21 1,5
Kacsazsir 16 1,5
Sertészsir 10 ny.
Sertésma;j * 13 ny.
Szarvasmarha faggyt 2 1
Birkafaggyu 1,5 ny.
Tojas** 11 ny.

* Chou 18%; Cyp.5 0,5%; Chp.5 2%; Chpe 1%
## Cha 1%; Ca2i6 0,5%

Rodler (2005)

A novényi kloroplasztisz membran igen gazdag a-linolénsavban, azonban
mivel ezen ndvényi részek zsirtartalma igen alacsony, ezért az 0sszmennyiségiik is igen
korlatozott (Kinsella, 1991). Egyes algdk (4Aphanizomenon flosaquae) o-linolénsav
tartalma a magasabb rendii ndvényekhez hasonlatos (Drapeau et al., 2001). A 2. tablazat
adatai szerint a lenmag-, a mustar-, és a repcemagolaj, valamint a didolaj jelentds
mennyiségli o-linolénsavat tartalmaznak. Az éallati eredetli termékek altalaban
kevesebbet tartalmaznak ebbdl a zsirsavbol, mint a linolsavbdl. Egyes tengeri halak és
néhany édesvizi hal olajai egyarant gazdagok hosszll szénlanct n-6 és n-3 zsirsavakban
(Kinkela és Bezard, 1993, Kyle, 2001). Az anyatej szintén gazdag o-linolénsavban
(Martin et al., 1993). Néhany novényi olaj tartalmaz olyan zsirsavakat, amelyek az
erdsen korlatozott A6 deszaturacios 1épés utan képzodnek a szintézis soran. Példaul a
ligetszépe, a feketeribizli és a borago olaja jelentés mennyiségii a-linolénsavat tartalmaz

(Lawson és Hughes, 1988).

19



2.3.5. A human sziikséglet

Az ember PUFA sziikségletét a napi Osszes energia bevitel szdzalékaban,
vagy abszolit mennyiségben adjdk meg. A pontos sziikséglet nem teljesen tisztazott,
azonban tobb-kevesebb irodalmi adat ebben a témakorben is a rendelkezésre all.

N-6 zsirsav hianyos taplalékkal nevelt, hidnytiineteket mutat6 patkanyoknak
adagolt 1-2% linolsav mar megsziintette a hidnytiineteket (Kinsella, 1991). Ahhoz
azonban, hogy a legjobb biologiai funkcidikat kifejthessék 3-6% -os kiegészitésre volt
sziikség.

Ember esetében a napi 5-10 g (6-8 energia%) linolsavbevitel tiinik
optimalisnak, azonban az arachidonsav bevitel csokkentheti ezt. E két zsirsav optimalis
beviteli ardnya még nem ismert (Bezard et al.,, 1994; Institute of Medicine of the
National Academies, 2005).

A megfeleld o-linolénsav ellatds (ami az eikozapentaénsav ¢és a
dokozahexaénsav prekurzora) kiilonosen fontos terhes nok €s szoptatd anyak esetében,
mert a DHA nélkiilozhetetlen a magzati és csecsemdkori idegi és 14to szervek
fejlédéséhez. Tobb tudomanyos publikacid alapjan az optimalis a-linolénsav sziikséglet
0,5-1,2 energia%, az EPA és DHA pedig 0,4 energia% koriili (Holman et al., 1982;
Bjerve et al., 1987; Bourre et al., 1989; Institute of Medicine of The National
Academies, 2005). Abszolut mennyiségben kifejezve a kivanatos a-linolénsav bevitel
860-990 mg, az EPA ¢és DHA egyiittes mennyisége, pedig 350-400 mg (Bjerve et al.,
1989).

Ismeretes, hogy a DHA egyik 6 alkotoja az agykéreg sziirke allomanyanak,
a fotoreceptorok (palcikdk) membranjanak, valamint az, hogy hidnya kapcsolatban van
a gyengébb tanulasi és latasi képességekkel (Neuringer et al., 1988). Ezért fiatal korban
egy magasabb szintii, 0,7-1,4 energia% n-3 ellatas javasolt, hogy biztositani tudjuk az
idegszovetek optimalis fejlodését.

Kiilonb6z6 nemzetkozi szervezeteknek is vannak ajanlasai az optimalis
PUFA ellatasra, amelyekben esetenként jelentds eltérések tapasztalhatok. A Scientific
Committiee for Food (1993) és a FAO/WHO (1998), csak a linolsavat és a linolénsavat
tekinti esszencidlis zsirsavnak, és mig az elébbi 2% illetve 0,5%-ot addig az utobbi 4-
10% illetve 0,4-2%-ot tart elfogadhaté mértékiinek.

A kiilonb6z6 zsirsavak mennyiségén kiviil, nagy jelentdségli a szervezetbe

jutdé n-3 és n-6 zsirsavak aranya is. Az emberi szervezet szempontjabdl az n-6/n-3
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aranyt akkor tartjuk jonak, ha 4:1 és 6:1 értékek kozé esik (Neuringer et al., 1988,
Yehuda és Carasso, 1993). Anyatej vizsgalatokbol kidertilt, hogy legtobbnek 1-2% az n-
3 zsirsav tartalma €s az n-6/n-3 arany az el6bb emlitett értékeknek megfelel. Az anyatej
zsirsavosszetétele segiti a csecsemdk optimalis novekedését, valamint normalis neuralis
¢s vizualis fejlodésiiket. A novekedés elsdsorban a szoveti arachidonsav tartalom
(Carlson et al., 1992) fiiggvénye, az idegi fejléddést pedig elsdsorban a szoveti DHA
tartalom befolyasolja (Uauy et al., 1992).

Ismereteink szerint a hazai lakossag o-linolénsav ellatottsiga nem
megfeleld, kiegészitésre szorul, a linolsav ellatottsaga megfeleld, soét talzottnak
mondhat6. Az n-6/n-3 arany az eurdpai atlaghoz hasonld, 20:1 koriili érték (Antal és

Gaal, 1998).

2.4. A csirkehus zsirsavosszetételének befolyasoliasa takarmanyozassal

A kiilonboz6 allatfajok szervezetében 1évo lipidek zsirsavisszetétele
elsdsorban genetikailag meghatarozott, de kiilonb6zé takarmanyozasi moddszerekkel
jelentdsen befolyasolhatd. Genetikai uton altalaban csak a test 6sszeszsirtartalmat lehet
csokkenteni. Takarmanyozassal mind a beépiilé zsir mennyiségét, mind annak
Osszetételét modosithatjuk. Ennek megfelelden a nem kivant zsirsavosszetételi allati
termékek mindsége javithatd. Mindezek alapjan a htisok kedvezd zsirsavosszetételének
kialakitasa, az egészségesebb ¢és biologiailag értékesebb allati termék eldallitas
megvalosithatd. A takarmanyozasi moédszereknek szinte korlatlan lehetdségei vannak. A
monogasztrikus allatokban és a baromfi fajokban rejlenek a legnagyobb lehetdségek,
mivel ezeknek a fajoknak a bélcsovébdl tobbnyire valtozatlan formaban szivodnak fel a
tobbszordsen telitetlen zsirsavak (Sklan és Ayala, 1989; Dublecz et al., 1999).

Az n-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavak jelentds mennyiségben fdleg a
halolajokban taldlhatok. Néhany korabbi vizsgalat eredménye is mar arra enged
kovetkeztetni, hogy a baromfihtisban is ndvelhetdé a mennyiségiik, kiilondsen az
eikazopentaénsav ¢és a dokozahexaénsav tartalom, ha a brojlercsirkék tapjat hallisztel,
illetve halolajjal egészitik ki (Hulan et al., 1989; Chanmugam et al., 1992; Arbuckle et
al., 1994). Tovabbi vizsgalatok megerdsitették, hogy mind az izom, mind az adiposa
szovetekben novelhetd az EPA, a DPA és a DHA mennyisége, a halolaj és a halliszt
aranyéanak, valamint az etetés idejének fiiggvényében (Ratnayake et al., 1989). Ezen

zsirsavak aranyanak novekedése egyidejiileg az n-6/n-3 aranyt is a szervezet szamara
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kedvezdbb iranyba tolta el. Az n-3 zsirsavak beépiilése a kiillonbozo testtdjakba eltérd
lehet, példaul a mellizomban nagyobb, mint combizban (Leskanich és Noble, 1997).
Ugyanakkor mar néhany szédzalékos halolaj tartalmu takarméany etetésének hatdsara
nemkivanatos izhatasok léphetnek fel. Ez jelentdsen rontja a termék versenyképességét
(Hargis ¢és Van Elswyk, 1993). Ennek a ,,haliznek” elkeriilésére az egyik lehetdség lehet
bizonyos novényi olajok alkalmazisa, melyek kozil a repceolaj felhasznalasa
kiilonosen érdekes lehetdség lehet a takarmanyozasaban (Gaultieri et al., 1993).

Masok (Ajuyah et al., 1991) mar kordbban azt kozolték, ha a brojlerhas n-3
zsirsavtartalmat novényi olajokkal akarjuk ndvelni, akkor elsdsorban full-fat lenmagot
(10-20%), vagy full-fat repcemagot (10-20%), vagy repceolajat (7%) kell a
takarmanyba keverni. Tobb szerzd is tapasztalta, hogy az abdomindlis zsir mennyisége
¢s Osszetétele szignifikdnsan valtozik, ha az éllatokat kiilonbozd zsirsavforrasokkal
etették (Zollitsch et al., 1992; Scaife et al., 1994). Pinchasov és Nir (1992) szerint
szoros Osszefliggés van a takarmany PUFA-tartalma ¢s a PUFA-nak a zsirszévetekben
valdé megjelenése kozott, tovabba linedris és négyzetes Osszefliggést taldltak az
abdominalis zsir, valamint a vagott baromfitest PUFA-tartalma kozott.

5% lenolaj, valamint halolaj tartalmu takarmany &sszehasonlito
vizsgalatakor azt talaltdk, hogy mindkét esetben né a hus n-3 tartalma. A lenolaj
els6sorban a szovetek linolénsav tartalmat novelte, és nem kovetkezett be az
organoleptikus tulajdonsagok romlasa. A szovetek EPA és DHA tartalma szignifikdnsan
magasabb volt a halolajos kezelés esetében (Phetteplace és Watkins, 1989).

Ujabb, szintén len és halolajjal végzett vizsgalatokban a kutatok azt
tapasztaltdk, hogy mig a combszdvetben elsésorban a linolénsav deponalodik, addig a
mellizomban a hosszabb szénldncu n-3 zsirsavak (EPA, DHA). Eredményeik szerint a
combszovet érzékenyebb a halolaj okozta izromldsra (Gonzales-Esquerra és Leeson,
2000).

Hasonl6 eredményeket hoztak mas novényi olajokkal végzett vizsgélatok is.
A halolajhoz viszonyitva az izomszdvetek kevesebb EPA-t és DHA-t raktiroztak
repceolaj etetésekor (Hawrysh et al., 1980).

Hazai vizsgalatok is megerdsitették ezt az eredményt, tovabba azt is
megallapitottak, hogy a szovetek linolénsav tartalmanak véltozasaval nem aranyosan nd
az EPA és DHA tartalom (Babinszky et al., 1999). Ugyanezt talaltdk kukoricaolajjal
beallitott kisérletekben, mar korabban is (Chanmugan et al., 1992). A kellemetlen iz

kialakulas egyik esetben sem volt jelentds.
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Crespo ¢és Esteve-Garcia (2001) tanulmanyukban 6sszehasonlitottdk az allati
zsir, az olivaolaj, a napraforgdolaj és a lenolaj etetésének hatdsat brojlerek testiiregi
zsirfelhalmozddéasara. Nem taldltak szignifikdns kiilonbséget sem a kiilonb6zo
kezelések testtomeggyarapodasaban, sem pedig a takarmanyhasznositasaban. A
szovetek zsirsavOsszetétele az elvardsoknak megfelelden tiikrozte a takarmanyét.
Megallapitottak, hogy az egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya a hasiiri zsirban volt
magasabb, mig a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya az izmok zsirszoveteiben volt
magasabb. Ezek alapjan azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a magasabb PUFA
tartalmu takarmany etetése esetén a hasiiri zsir felhalmozodas csokken.

Bartos et al. (2004) altal végzett vizsgalatokban lenmag-, oliva-, tokmag-,
halolaj ¢és baromfizsir kiegészités hatdsat vizsgaltdk brojlerek teljesitményére.
Eredményeik szerint a halolaj javitotta, a lenmagolaj pedig rontotta az allatok
teljesitményét a baromfizsirhoz viszonyitva. Tokmagolaj hatdsara romlott a fajlagos
takarmanyhasznositas ¢és fokozodott az elzsirosodas mértéke, az olivaolaj nem

befolyasolta a teljesitményt a baromfizsirhoz képest.

2.5. A novelt PUFA tartalom hatasa

A kovetkezOkben a magas PUFA tartalomnak a hus mindségére kifejtett

hat4sait mutatjuk be hazai és a nemzetkozi szakirodalom felhasznalasaval.

2.5.1. A vagott aru oxidativ stabilitasa, ize és illata

A zsirsavosszetétel modositdsdnak korabban vazolt eldnyei ellenére
hatranyai is lehetnek. A nagy telitetlen zsirtartalmu anyagok ugyanis fokozottabban
érzékenyek az oxidacidra, és az allati szovetekbe beépiilve azok oxidativ érzékenységét
is novelhetik. Ez az oxidativ stabilitas csOkkenés az ilyen alapanyagokbol készitett

tovabbfeldolgozott termékekben is jelentkezhet.
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A telitetlen zsirok konnyen oxidalodnak, melynek soran peroxidok ¢s
aldehidek keletkeznek. Ezek feleldsek a hus eltarthatosagdnak csokkenésért, amit
gyakran a magasabb PUFA tartalom kovetkezményének tartanak (Manilla és Husvéth,
1999). A lipidek oxidativ stabilitasa a benniik 1évé zsirsavak telitetlen kotéseinek a
szamaval forditottan ardnyos. A zsirsavak oxidalhatosaganak mértékét egy
peroxiddlhat6sagi index (PI) fejezi ki, amit a kovetkezd egyenlet segitségével

kalkulalhatunk (Arakawa és Sagai, 1986):

PI = (0,025 x énsav %) + (diénsav %) + (2 x triénsav %) + (4 x tetraénsav %) +

+ (6 x pentaénsav %) + (8 x hexaénsav %)

Ebbdl az egyenletbdl jol lathatd, hogy a magasabb telitetlenségli zsirsavak
mennyiségének ndvekedésével exponencidlisan nd a peroxidacids hajlam. Tehat az EPA
¢s DHA tartalom novekedésekor kiilonosen megemelkedhet az oxidativ karosodas
mértéke. Az oxidacid soran keletkezd illékony anyagok (szénhidrogének, ketonok,
aldehidek) okozzak a halra emlékeztetd kellemetlen szagokat, amivel gyakran jellemzik
a n-3 zsirsavban dusitott husokat (O’Keefe et al., 1995). A sovany husok
zsirsavisszetételének a hatdsa kicsi az organoleptikus tulajdonsagaira (Moran, 1996).

A halolaj etetéssel novelt PUFA tartalmu baromfi husok kellemetlen illatat
befolyasolhatja az elkészités és talalds mddja is. Mar nyolcvan évvel ezel6tt kozoltek,
hogy a frissen talalt rantott hus esetén a birdlok nem éreztek a szokvanyostol eltérd
illatot, azonban ha ugyanezt a hust hiités utan vizsgaltak, megjelent a kellemetlen, halra
emlékeztetd illat. Ugyanezt a kellemetlen illatot tapasztaltdk parolt hius esetében is
(Carrick és Hauge, 1926). A kiilonb6z6 szovetek illathiba iranti érzékenysége eltéro.
Magas telitetlenségli fehér husok (mell) zsirja fogékonyabb az oxidaciora, mint a voros
husoké (comb, szarny), kiilonosen a foszfolipid frakcié (fehér husokban
koncentraltabb), ami {6 kiindulasi anyaga az oxidacios termékeknek (Pikul et al., 1984;
O’Keefe et al., 1995). Azonban mivel a vords husoknak magasabb az abszolut
zsirtartama, ezért ezekben gyorsabban megjelennek a deffektusok jelei, mint fehér
husok esetén (Nam et al., 1997, Meynier et al., 1999). Mas halolajjal végzett vizsgalatok

is hasonld eredményt hoztak. Ugyanazon csirkébdl szarmazd mellhts ize megfeleld

24



volt, azonban a combhusban mar érezhetd volt a hatranyos izvaltozas (Gonzalez-
Esquerra és Leeson, 2000). A hazai vizsgalatok is megerdsitették a halolajnak a hts
organoleptikus tulajdonsdgaira gyakorolt hatranyos hatasait, még alacsony bekeverési
arany esetén is (indit6: 0%, neveld: 3%, befejez6:1%) (Bartos et al., 2004).
Vizsgalatukban a lenmagolaj hasonld hatasardl is beszamoltak 0-3-6 % bekeverési
arany eseteén.

Korabbi vizsgalatok megaéllapitottdk, hogy a megnovelt telitetlen
zsirsavtartalom a felelds a felmelegités utani kellemetlen illatért, ami mar a fott his
néhany napos hiitve tarolasa utan jelentkezik (Wilson et al., 1976). Hallisztet fogyaszto
¢s nem fogyasztd brojler csirkék vizsgalatakor azt az eredményt kaptak, hogy a frissen
fozott  csirkehtisban nincs  kiillonbség az oxidacios termékek mennyiségében,
szignifikans kiilonbséget csak négy nap hiitve tarolds utan kaptak (O’Keefe et al., 1995).
Mas kutatok mar két nap hiitve tarolads utan is érzékelték a felmelegitett fott hus
kellemetlen zamatat, a 120g/kg halliszt tartalma takarméanyt fogyaszto brojlerek esetén
(Ratnayake et al., 1989, Poste, 1990).

A TBARS (tiobarbitursav reaktiv anyagok) érték meghatirozasa egy
altalanosan hasznalt modszer a lipidek oxidacids elvaltozasainak mérésére. A TBARS
¢s a felmelegités utan jelentkezd idegen szag kozt pozitiv korrelaciot talaltak (Shu et al.,
1995).

2004-ben hal-, len-, napraforgd- és szojaolajjal allitottak be broiler
takarmanyozasi kisérletet Kahraman et al., amelyben az oxidativ elvaltozas mértékét
vizsgaltdk. A négy olaj Gsszehasonlitd vizsgalatabol kideriilt, hogy a hus oxidativ
stabilitdsat a zsirtartalom erdsebben befolyasolja, mint a zsirsavosszetétel.

A husban mélyhiitott tarolds soran ugyan lassan, de tovabb folynak az
enzimatikus folyamatok, aminek kovetkeztében, Zanini et al. (2006) szerint, az id6
mulasaval, egy enyhén emelkedd lineéris gorbét kovetve né a TBARS érték.

Mercier et al. (1998) vizsgalataiban a kiilonb6z6 zsirforrasokkal (szoja-,
repceolaj, faggyu) etetett brojlerek comb és mellhusaban, a tarolas alatt lezajlé oxidativ
valtozasok mértéke szignifikansan kiilonbozott. A harmadik napon mar megjelentek a
kiilonbségek, ami trendjét megtartva a 9. napra kifejezetté valt. A legjobban a
szOjaolajat tartalmazo kezelés karosodott. Szdja és faggyt kiegészitéskor, Sklan et al.
(1983) korabbi vizsgalataikban hasonlé eredményre jutottak.

Cherian et al. (2002) ciroketetési kisérletiikben a zsirsavosszetétel és a

TBARS 0sszefiiggését vizsgalva azt talaltak, hogy a n-3 zsirsavtartalom novekedésével
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csokkentek ezek az értékek. Repceolajjal, szojaolajjal beallitott kisérletiikben Zanini et
al. (2006) megallapitottak, hogy a combhus abszolut TBARS értékei magasabbak, mint
a mellhtsé, koszonhetéen a magasabb zsirtartalomnak. Ezeket az eredményeiket mas

kutatok is alatamasztjak (Sirri et al., 2003).

2.5.2. A vagott aru szinére

A nyers baromfihils szine nagyon fontos, alapvetden ennek alapjan
tajékozodik a fogyasztd a hus frissességérol, ez segiti 6t a vasarlasban. A csirkehus tobb
szempontbol is kiilonleges a husok kozt. Egyrészt értékesithetik borrel vagy anélkiil,
masrészt itt vannak a legnagyobb szineltérések az egyes izomcsoportok kozott. Mig a
mellhus esetében a halvany rozsaszint, addig a combhus esetében a sotét pirosat varja el
a vasarlo. A mioglobin és szarmazékai a fehérjék koziil azok, amelyek donté mértékben
meghatarozzak a hus szinét. A mioglobinon kiviil vannak mas vas tartalmu fehérjék is, a
hemoglobin és a citokrém-C, melyek szintén befolyasoljak a szint.

A mioglobin prosztetikus csoportja a vas, azonban a hemoglobintol eltéréen
csak egy polipeptidlancbol all. A mioglobin eredeti szine biborvords, ami a szerint
valtozik, hogy a hem rész milyen ioncsoportot kot meg. Ha nem kapcsolddik ligandum
az oxigénkotd helyhez, akkor deoximioglobinnak nevezziik, melynek szine biborvoros.
Tipikusan ez a szin jellemzi a vakumcsomagolt hisokat. Ugyanis a csomagolasban nem
éri el az oxigén parcidlis nyomasa azt a kritikus értéket, ami az oxigenaciohoz
sziikséges. Ha a hust levegore tessziik, akkor az oxigén fokozatosan halad a kiilsé
részekbol a mélyebb részek felé (egyre tobb oximioglobin képzddik), és a bibor szinbdl
a has szine meggypiros lesz. Az oxigén penetracid €és igy az oximioglobin réteg
vastagsaga fligg a hus hdmérsékletétdl, az oxigén parcialis nyomdasatol, a pH-tol, és mas
a husban lejatszodd egyéb oxigénigényes folyamatoktol. E16 szervezetben is hasonld
valtozas megy végbe nagy parcialis oxigén nyomas esetén, ugyanis a hem rész oxigént
kot meg, és meggypiros oximioglobin keletkezik. Ha a hts hosszabb ideig marad a
levegdn, ahol az oxigén parcidlis nyomasa kisebb, az oximioglobin és a deoximioglobin
is sziirkésvords metmioglobinna oxidalodik (Livingston és Brown, 1982; Wallace et al.,
1982). Ekkor torténik meg a hus elszintelenedése. Ezt egyrészt a felszinen egyre
ndvekvd mennyiségli metmioglobin, valamint a felszin alatti metmioglobin réteg (a
felszini oximioglobin és a belsé deoximioglobin réteg kozott helyezkedik el) fokozatos

vastagodasa és felszin felé mozgasa okoz. Ennek a kialakuldsat is szamtalan tényezo
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befolyéasolja (hémérséklet, pH, O, parcidlis nyomds, a hus redukald aktivitasa ¢és
mikrobiologiai allapota). A metmioglobin, reduktiz enzim segitségével (oxigén
felhasznalas mellett) korlatozott mértékben képes deoximioglobinné visszaalakulni, az
ehhez sziikséges energia (NADH) azonban csak korlatozott mértékben van jelen a
husban (Mancini és Hunt, 2005).

A zsirok oxidécidja inicidlhatja a mioglobin—metmioglobin atalakulast, ami
hozzéjarul a nem megfeleld illat és szin kialakuldsahoz. A hus szinének elhalvanyodasa
szoros kapcsolatban lehet a lipidperoxidacié indukélta mioglobin oxidacidval (Yin és
Faustman, 1993).

Napjainkban szdmos lehetdség kinadlkozik a husszin miiszeres vizsgalatara.
Egyrészt tobbféle miiszer is a rendelkezésre all (koloriméterek, spektrofotométerek),
masrészt ezek a késziilékek tébbfajta szinrendszert is hasznalhatnak (Hunter, CIE,
tristimulus). A husvizsgalatokban a legszélesebb korben a CIE L*a*b* (Commission
International d’Eclairage) szinrendszert hasznaljak (Mancini és Hunt, 2005). A CIE
L*a*b* rendszerrel a szinintenzitas ¢s telitettség egyarant mérhetd. Ebben a rendszerben
minden szin hdrom szdmmal irhat6 le, egy haromdimenzids koordinata rendszerben és
egy pont segitségével hatarozza meg a szint (5. abra). Az abszcissza a z61dbol vordsbe,
az ordinata kékbol sargaba torténd atmenetet, a fliggdleges tengely a fehér és fekete szin
kozotti vilagossagi értéket mutatja. Az L* érték 0-100-ig terjed és a fény intenzitasat
adja meg (O=fekete, 100=fehér). Az a* érték -60-tol +60-ig terjed és a z6ld-vords szin
telitettséget jelzi (- értékek a zold, + értékek a vords intenzitasat mutatjak). A b* érték
pedig a kék és sarga szinek telitettségét jelzi. Ennek értéke is -60 és +60 kozt valtozhat
(- értékek a kék, + értékek a sarga intenzitdsat mutatjak) (Toth et al., 2006). Az a* és b*
értekekbdl képzik a Chromat, ami a szin telitettségét mutatja meg (Chroma =
(@**+b*?)"%),

Allen et al. (1998) szubjektiven vilagos €s sotét csoportba sorolt mellhusok
szinét CIE L*a*b* rendszerben mérték, és azt az eredményt kaptak, hogy a két csoport
mind a harom szinkoordinitdban szignifikansan kiilonbozik egymastol. A vilagos

csoportnak az L* és b* értéke volt a nagyobb.
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5. 4abra

A CIE L*a*b* szinkoordinata rendszer

+L* FEHER

+b

SARGA

LLUMINANCIA

= -b ik
-a ZOoLD

FEEETE (L=0)

Forras: internet ’b’

1998-ban publikalt adatok szerint a hus zsirsavosszetétele szignifikansan
befolyésolja az a* értéket. A szojaolajat fogyasztd pulykak combhusa pirosabb volt,
mint a lenolajat, illetve a sertészsirt fogyasztd csoportoké, a mellhus szinében azonban
nem talaltak eltérést (Mercier et al., 1998). A Chroma (szin intenzitas) értékeket is
befolyasolta az etetett zsir, €s itt is a szojaolajat tartalmazo csoporté volt a legmagasabb.

Ujabb vizsgalatokban, harom szinosztalyba sorolt mellhtsokat hasonlitottak
Ossze. Itt néhany zsirsav (palmitoleinsav, olajsav, arachidonsav, dokozahexaénsav)
esetében szignifikdns kiilonbségeket talaltak az egyes csoportok kozt, ez azonban az
SFA, MUFA, PUFA tartalomra nem volt hatassal. Kiilonbséget talaltak még a mintak
fehérje, valamint hamutartalmaban is. A fehérjetartalom a vilagos szinli csoportban volt
a legalacsonyabb, a hamutartalom pedig a sitét szinii csoportban volt szignifikansan a

magasabb (Qiao et al., 2001, 2002).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Elso Kkisérlet

A kisérlet célja eltér6 zsirforrasi tapok etetésével a csirkehus
zsirsavtartalmanak kedvezo irdnyba torténd modositasa volt, mikdzben ellendriztiik a

brojlerek teljesitményét, és vizsgaltuk megtermelt hus mindségét.

3.1.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Allattenyésztés- és
Takarményozastani Tanszek kismacsi kisérleti telepén allitottuk be. Itt egy teremfiitéses
¢épiiletben 20, egyformdn 3,35 m’-es, mélyalmos tesztfiilke allt rendelkezésiinkre
(6. abra). Mindegyikben tanyéros Onetetd és pisztolyszelepes itatd volt. A nevelés elsé 4
napjaban a flilkékbe kupas Onitatokat, valamint csibepapirt helyeztiink, igy biztositva a
csibék megfeleld takarmany ¢és ivoviz ellatast. Az almozas feny6forgaccsal tortént. Az
allatok a Derecskei Keltetdbdl szarmazd, ROSS-308-as hibrid kakasok voltak, melyek
sulyat érkezés utan egyenként lemértiik. A mérést kovetden a csibéket egyedi
szarnykrotaliaval lattuk el (7. abra), majd 60-as csoportokba osztva, véletlenszeriien a
fiilkékbe helyeztiik.

6. abra
A kismacsi tesztistallo, egy hetes allomannyal

g .'.. % o 1 - '- i W ‘
| B 1 L i) —— — e

} st o
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7. dbra

A krotaliat a jobb szarnyba helyeztiik (14. napos csibe)

Az allomany baromfipestis és bronchitis elleni immunizaldsa a keltetdben
tortént. A homérséklet, a paratartalom, valamint a szelloztetés szabalyozisa a
hibridtenyésztd ajanlasainak megfeleléen tortént (Ross Breeders Limited, 2004). Az
etetd és itato feliileteket szintén az ajanlasnak megfeleléen hataroztuk meg. Az etetés ad
libitum tortént. A fiilkénkénti 60 allat telepitésével értiik el a nagyiizemi gyakorlatnak
megfeleld 18 allat/m? telepitési stirliséget.

A sziikséges vakcinakat, valamint a vitaminos kezeléseket, a kozOs
itatorendszeren keresztiil, alloméanyszinten oldottuk meg. A Gumboroi-betegség elleni
védekezés a nevelés 14. napjan, a keltetdi baromfipestis elleni vakcina ismétlése pedig a
21. napon tortént. Az immunizalasok, valamint a vitaminkezelések pontos adatait a

4. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat

Az allomanyszinten felhasznalt vakcinak és vitaminok

Datum A szer neve, dozisa
2004.03.13 15 g Reaszelén Combi', 200g Laktiferm Li1+C
2004.03.19 1200 adag CEVAC IBD L vakcina
2004.03.20 20g Reaszelén Combi, 200g Laktiferm Li1+C
2004.03.26 1200 adag Vitapest vakcina

2004.03.27 20g Reaszelén Combi, 250g Laktiferm Li1+C
2004.04.02 20g Reaszelén Combi, 250g Laktiferm L1+C

2

'Reaszelén Combi Gsszetétele (50g-ban): szelén 10 mg; E-vitamin 1500 NE; Lyzozym HCI 2x10’
NE; A-vitamin 1,5x10° NE; D;-vitamin 200.000NE.

*Laktiferm L1+C Osszetétele: tejsavtermelé baktériumok 1x10°/g; A-vitamin 800.000 NE/kg; Ds-
vitamin 250.000 NE/kg; E-vitamin 2.000 mg/kg; Ks-vitamin 200 mg/kg; B;-vitamin 250 mg/kg; B,-
vitamin 750 mg/kg; Be-vitamin 200 mg/kg; Bi,-vitamin 2mg/kg; pantoténsav 1.500 mg/kg; niacin 4.000
mg/kg; folsav 20 mg/kg; C-vitamin 60.000 mg/kg

3.1.1. Kezelések

A kisérleti elrendezés 4x5x60 volt, vagyis az 1200 kisérleti allatbol négy kezelést
alakitottunk ki, mindegyiket 6t ismétlésben. Igy egy-egy kezelésbe 5x60, azaz 300 csibe
keriilt. Mindegyik kezelés szamdra haromfazisos takarmanyt készitettiink, amelyek
taplaloanyag szintjei megfeleltek a Ross technologiai ajanlasdnak (Ross Breeders
Limeted, 2004). Az indit6 fazist morzsazott, mig a neveld és befejezé takarmanyt
3mm-es granuldtum formdjaban adtuk a brojlereknek. Az indité fazis a 17. napig, a
neveld a 29. napig, a befejezd pedig a 35. napig, vagyis a vagasig tartott. Valamennyi
keverékekben azonos mennyiségli volt a {6 energiahordozdé, a kukorica, ugyanakkor az
1. kezelésben sertészsir, a 2. kezelésben napraforgdolaj, a 3. kezelésben szdjaolaj és a
4. kezelésben lenmagolaj biztositotta a szokdsosnal nagyobb (5,7%) nyerszsirtartalmat.
A recepturakat ugy allitottuk 6ssze, hogy a linolsav mennyisége a kezelésekben allando
legyen mindhdrom fazisban. Az etetett olajok mért zsirsavosszetételét az 5. tablazat
tartalmazza. A neveld és befejezd tapok zsirtartalma megegyezett az inditoéval, de
kozben fehérjetartalmuk csokkent. A zsirkiegészités a nevelési id6 egésze alatt 3% volt.
A takarmany fehérjekomponense az extrahalt szojadara volt. Az allatok a takarmanyt ad
libitum kaptak. A tapok Osszetétele és taplaldanyagtartalma a 6/a,b,c tablazatokban
lathato.
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5. tablazat

Az abrakkeverékekben felhasznalt olajok és zsir zsirsavosszetétele

(g/100g zsirsav)
Zsirsavak Sertészsir  Szdjaolaj Napraforgdolaj Lenmagolaj
C10:0 Kaprinsav 0,07 0,00 0,00 0,00
C12:0 Laurinsav 0,08 0,00 0,00 0,00
C14:0 Mirisztinsav 1,33 0,09 0,08 0,05
C15:0 Pentadekansav 0,06 0,02 0,00 0,02
C16:0 Palmitinsav 23,94 10,25 6,30 4,75
C17:0 Heptadekéansav 0,32 0,09 0,04 0,05
C18:0 Sztearinsav 12,03 421 3,48 2,86
C20:0 Arachidsav 0,21 0,37 0,26 0,17
C22:0 Behénsav 0,00 0,33 0,70 0,11
(C24:0 Lignocerinsav 0,00 0,14 0,24 0,08
SFA 38,03 15,49 11,10 8,08
C16:1 Palmitoleinsav 2,71 0,10 0,08 0,07
C18:1 Olajsav 42,99 21,85 26,64 16,55
C20:1 Eikozénsav 1,25 0,19 0,14 0,14
C24:1 Nervonsav 0,18 0,00 0,00 0,00
MUFA 47,14 22,14 26,87 16,76
C18:2 Linolsav n-6 12,69 54,81 61,91 15,30
C18:3 n-3 a-Linolénsav 0,59 7,49 0,09 59,82
C20:2 n-6 Eikozadiénsav 0,76 0,04 0,00 0,00
C20:3 n-3 Eikozatriénsav 0,13 0,00 0,00 0,00
C20:4 n-6 Arachidonsav 0,58 0,00 0,00 0,00
C22:6 n-3 Dokozahexaénsav 0,09 0,03 0,03 0,04
PUFA 14,83 62,37 62,03 75,16
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6/a. tablazat

Az indité tap osszetétele és taplaloanyag tartalma (%)

.. i Kezelés

Osszetétel 1. 3 3 ry
Kukorica 54,5 54,5 54,5 54,5
E. sz6ja 46% 37,5 37,5 37,5 37,5
Szojaolaj — — 3 —
Napraforgoolaj — 3 — —
Lenmagolaj — — — 3
Sertészsir 3 — — —
*Br. inditd 5% 5 5 5 5
Taplaléanyagtartalom

Szarazanyag 89,32 89,32 89,08 89,32
Nyersfehérje 22,47 22,47 22,44 22,47
Nyerszsir 5,74 5,74 5,68 5,74
Nyersrost 3,34 3,34 3,58 3,34
Nyershamu 2,80 2,80 2,87 2,80
Cukor 4,11 4,11 4,11 4,11
AMEn baromfi, MJ/kg 12,65 12,65 12,58 12,65
Lizin 1,36 1,36 1,37 1,36
Metionin 0,57 0,57 0,57 0,57
Met.+Cisztin 0,93 0,93 0,94 0,93
Ca 0,95 0,95 0,97 0,95
P 0,76 0,76 0,78 0,76
Na 0,14 0,14 0,14 0,14

* beltartalmi értékei: 2,9% lizin, 4,32% metionin, 4,39 met+cisztin, 0,12% treonin, 0,06% triptofan,
18,2% kalcium, 7,89% foszfor, 7,28% értékesithetd foszfor, 2,8% natrium, 1208 mg/kg vas, 2013 mg/kg
mangan, 241 mg/kg réz, 1409 mg/kg cink, 4 mg/kg selén, 20 mg/kg jod, 243000 NE/kg A-vitamin, 60750
NE/kg D;-vitamin, 810 NE/kg E-vitamin, 60 mg/kg Ks-vitamin, 60 mg/kg B;-vitamin, 141 mg/kg B,-
vitamin, 101 mg/kg B¢-vitamin, 0,5 mg/kg B,-vitamin 243 mg/kg pantoténsav, 810 mg/kg niacin, 10010
mg/kg kolinklorid
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6/b. tablazat

A nevelo6 tap osszetétele és taplaloanyag tartalma (%)

- L Kezelés

Osszetétel I 3. 3 A
Kukorica 50,3 50,3 50,3 50,3
E. sz6ja 46% 29 29 29 29
Szdjaolaj — — 3 —
Napraforgdolaj — 3 — —
Lenmagolaj — — — 3
Sertészsir 3 — — —
Buza takarmanyliszt 12 12 12 12
Tak.mész 0,3 0,3 0,3 0,3
MCP 0,4 0,4 0,4 0,4
*Br.neveld 5% 5 5 5 5
Taplaloanyagtartalom

Szarazanyag 89,17 89,17 88,94 89,17
Nyersfehérje 19,95 19,95 19,91 19,95
Nyerszsir 5,96 5,96 5,9 5,96
Nyersrost 3,23 3,23 3,49 3,23
Nyershamu 3,42 3,42 3,52 3,42
Cukor 4,05 4,05 4,05 4,05
AMEn baromfi, MJ/kg 12,47 12,47 12,38 12,47
Lizin 1,12 1,12 1,14 1,12
Metionin 0,497 0,497 0,501 0,497
Met.+Cisztin 0,84 0,84 0,85 0,84
Ca 1,08 1,08 1,1 1,08
P 0,89 0,89 0,91 0,89
Na 0,15 0,15 0,15 0,15

* Dbeltartalmi értékei: 1,81% lizin, 3,56% metionin, 3,66 met+cisztin, 0,16% treonin, 0,08% triptofan,
16,4% kalcium, 7,77% foszfor, 7,14% értékesithet foszfor, 3% natrium, 1208 mg/kg vas, 2013 mg/kg
mangan, 241 mg/kg réz, 1409 mg/kg cink, 4 mg/kg selén, 20 mg/kg jod, 243000 NE/kg A-vitamin, 60750
NE/kg D;-vitamin, 810 NE/kg E-vitamin, 60 mg/kg Ks-vitamin, 60 mg/kg B;-vitamin, 141 mg/kg B,-
vitamin, 101 mg/kg Be¢-vitamin, 0,5 mg/kg By,-vitamin 243 mg/kg pantoténsav, 810 mg/kg niacin, 8050
mg/kg kolinklorid
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6/c. tablazat

A befejezo tap osszetétele és taplaloanyag tartalma (%)

.. i Kezelés

Osszetétel I 3 3 ry
Kukorica 56 56 56 56
Buza 9 9 9 9
E. sz6ja 46% 27 27 27 27
Szdjaolaj — — 3 —
Napraforgdolaj — 3 — —
Lenmagolaj — — — 3
Sertészsir 3 — — —
*Br. befejezé 5% 5 5 5 5
Taplaloanyagtartalom

Szarazanyag 89,04 89,04 88,79 89,04
Nyersfehérje 18,97 18,97 18,56 18,97
Nyerszsir 5,74 5,74 5,7 5,74
Nyersrost 2,97 2,97 3,19 2,97
Nyershamu 2,34 2,34 2,39 2,34
Cukor 3,48 3,48 3,48 3,45
AMEn baromfi, MJ/kg 13,09 13,09 13,04 13,09
Lizin 0,96 0,96 0,96 0,96
Metionin 0,42 0,42 0,42 0,42
Met.+Cisztin 0,75 0,75 0,75 0,75
Ca 0,81 0,81 0,83 0,81
P 0,66 0,66 0,68 0,66
Na 0,14 0,14 0,14 0,14

* beltartalmi értékei: 0,28% lizin, 2,27% metionin, 2,42 met+cisztin, 0,23% treonin, 0,11% triptofan,
14,7% kalcium, 6,05% foszfor, 5,40% értékesithetd foszfor, 2,8% natrium, 1208 mg/kg vas, 2013 mg/kg
mangan, 241 mg/kg réz, 1409 mg/kg cink, 4 mg/kg selén, 20 mg/kg jod, 162000 NE/kg A-vitamin, 40500
NE/kg Ds-vitamin, 540 NE/kg E-vitamin, 40,5 mg/kg K;-vitamin, 40,5 mg/kg B;-vitamin, 94,5 mg/kg B,-
vitamin, 67,5 mg/kg Be¢-vitamin, 0,33 mg/kg B,-vitamin 162 mg/kg pantoténsav, 540 mg/kg niacin, 6020
mg/kg kolinklorid

3.1.2. Nevelési és vagasi vizsgalatok

A kisérletben hetente egyedileg mértilk az allatok stlyat, valamint
flilkénként a takarméanyfogyasztast. Az allatok sulyat 4. hetes korig g-os, mig 4 hetes
kor utdn dkg pontossaggal mértilk. Az elfogyasztott takarményt a stlyméréssel
egyidében mértiikk dkg pontossaggal. Az elhulldsok idejét, okat, valamint a hullak sulyat
rogzitettiik.
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A hizlalas végén vagohidi probavagasra keriilt sor. Ekkor ismétlésenként 12
véletlenszerlien kivalasztott, tehat Osszesen 240 csirkét vagtunk le. Kopasztas és
zsigerelés utan a fejet és a labakat eltavolitottuk. A belsé szervek és az abdominalis zsir
eltavolitasa a béltraktusrol kézzel tortént. A zsigeri szervek koziil a méaj, a sziv és a tiido
tomegét mértiik. Ezutan a grilltdomeget mértiik és az ¢l6tomeg ismeretében szamitottuk
ki a végasi kihozatalt. Az éllatok daraboldsa utan megmértiik a csontos melleket, és a
combokat. A daraboldast, a hibdk csokkentése érdekében ugyanazon gyakorlott személy

végezte. A probavagas soran a mérésekhez 0,01 g-os mérleget hasznaltunk.

3.1.3. Laboratoriumi husvizsgalatok

Laboratoriumi husvizsgalatra a hizlalasi periodus végén kezelésenként 10,
tehat osszesen 40 brojlert vagtunk le. Vizsgalatainkhoz a mellhust hasznaltuk fel. A pH,
az Osszes pigmenttartalom, valamint a tiobarbitursav szam meghatarozasa az Orszagos
Husipari Kutatdintézetben (OHKI, Budapest) tortént. A kémiai és a zsirsavosszetétel
vizsgalata az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézetben (ATK,

Herceghalom) tortént.

3.1.3.1. A pH meghatarozasa

A hus pH-jat a vagast kdvetd 40. percben és a 24. 6raban mértiik, a feliiletes
mellizom (musculus pectoralis superficialis cranialis és caudalis) als6 (2. pont) és felso
(1. pont) felében. A méréshez szirészondas pH mérét (wtw 330-as késziilék, Sentix Sp
elektrod) hasznéltunk, amit mind a két esetben, a hus maghdémérsékletének, és a varhato

pH-nak megfeleléen féloranként kalibraltunk.

3.1.3.2. Kémiai osszetétel meghatarozasa

A kémiai Osszetétel meghatirozasa a Magyar Szabvany idevonatkozo
eldirasai alapjan tortént.

A szérazanyag ¢s viztartalom meghatdrozdséhoz a friss husmintékat
ledaraltuk és homogenizaltuk. Az igy el6készitett 5g-os mintakat 105 °C hémérsékletii
szaritészekrényben tomegallandosagig szaritottuk (20 o6ra), majd exikatorban torténd

kihiilés utan visszamértiik. A kapot adatokbol tomeg % -ban fejeztiik ki a szarazanyag
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¢s viztartalmat (MSZ 5874/4:1980).

A hamutartalom meghatarozasadhoz is 5g-os mintdkat hasznaltunk. A mintat
izzitotégelybe raktuk, majd 1 cm’ magnézium acetat oldatot adtunk hozza. A hevitést
kovetben izzitokemencébe helyeztikk, és 6 oran keresztil, 550 °C hémérsékleten
izzitottuk. A mérés exikkatorban torténd kihiilés utan tortént. A visszamért tomegbol
levontuk a magnézium-acetatbol keletkezett magnéziumoxid tomegét (MSZ
5874/3:1979). Az eredményeket tomeg % -ban fejeztiik ki.

A zsirtartalom megallapitdsdhoz a szdrazanyagtartalom meghatdrozasahoz
kiszaritott anyagot hasznaltuk, melyet Soxhlet késziilékbe helyeztiink és 6 oran at
petroléteres extrakciot végeztiink (MSZ 5874/2:1979). Az eredményeket tomeg % -ban
fejeztiik ki.

A fehérjetartalom meghatarozasahoz, a homogenizalt mintdkhoz 5 g kalium-
szulfatot és 0,3 g réz-szulfatot adtunk, és ezeket Kjeldahl-lombikba raktuk. Erre cc.
kénsavat mértiink, majd az elegyet forraltuk. Lehiilés utan 30%-o0s hidrogén peroxidot
adtunk a lombik tartalméhoz, melyet az oldat kitisztulasaig forraltuk. gy a minta
nitrogén tartalma ammoénium ionna alakult. Az ionos forméban kotott ammoniat
feleslegben adott luggal felszabaditottuk, majd az oldatbdl kidesztillaltuk €s borsavban
nyelettiik el. Ezutan a minta kénsavval kézvetleniil titralhato volt, és a nitrogéntartalom

6,25-tel szorozva megadta a minta Gsszes nyersfehérje tartalmat (MSZ 6830/8:1978).

3.1.3.3. Az osszes pigmenttartalom meghatarozasa

A friss hiismintdban 1évé komponensekbdl (mio- és hemoglobin, valamint szarmazékai)
a vasat szerves olddszerrel extrahdltuk, és a kapott vas-hidroklorid mennyiségét
spektofotometridsan (530 nm) meghataroztuk (Hornsey, 1956). A méréshez
Spektrofotometer VSU2-R CARL-ZEISS JENA miiszert hasznaltunk.

3.1.3.4. A tiobarbitursav szam meghatarozasa

A tiobarbitursav szam meghatarozasa Pikul et al. (1989) modszere alapjan
friss husbdl tortént. Kémesdbe 4 g apritott hust mértiink, ehhez 0,75 ml butiro-hidroxi-
toluol (BHT) etanolos oldatat és 5 ml 4%-os hideg perklorsavat adtunk, majd ultra-
Turrax-szal (20 sec) homogenizaltuk. Ezt kovetéen ismét 5 ml 4%-os hideg

perklérsavat adtunk hozzd ¢és ismét homogenizaltuk. Ha sziikséges volt az
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ultra-Turrax-ot 3 ml desztillalt vizzel mostuk, és ezt is a mintdhoz adtuk. Az igy
el6készitett mintat Whatman N°® 1 szlirSpapiron atsziirtiik, majd a 4%-os hideg
perklorsavval 20 ml-re egészitettiik ki (Ha a sziirlet zavaros lett, ismételten szlirtiik, ha
ekkor sem tisztult, akkor megismételtilk a mintaeldkészitést). Az igy kapott sziirletbdl
5 ml-t dugoés kémesdbe mértiink, és ehhez 5 ml 0,02 molos tiobarbitursavat adtunk.
Elegyitést kovetben a mintdkat 1 orara 80 °C-os vizfiirdébe tettik. A vizfiirdst
kovetden, 10 percig, csapvizben hiitottiikk. A hiités utan, vakminta ellenében, 532 nm
hulldmhosszon spektrofotometraltuk. A méréshez hasznalt miiszer: Spektrofotometer
VSU2-R CARL-ZEISS JENA volt. A mért értékekbdl a kovetkezd képlet segitségével
szamoltuk a TBARS értéket:

MDA tartalom (mg/kg) =4,83 /A * X
ahol:
A : a méréshez hasznalt kiivetta mérete

X : a mért érték
3.1.3.5. A szinmérés

A hus szinét CIE L*a*b* szinrendszerben mértiik. Ez a rendszer minden
szint harom értékkel jellemez, ahol az L* a vildgossagot, az a* a voros-zold
szindsszetevok, mig a b* a sarga-kék szinOsszetevok szamszerisitett értékét adja meg
(CIE, 1976.). A mérést a mellfilé (feliiletes mellizom; musculus pectoralis superficialis)
harom feliileti pontjan mértiikk. Minden mérési helyen 3-szor mértiink és a harom mérés
szamtani atlaga adta a mérési értéket. Az elsd mérést a hus atpirosodasa utan friss
hasbol, a tovabbi méréseket a 4. és a 8. napon végeztiik. A mérések kozott a mintakat
polietilén foliaval lezart tégelyekben, 4°C-on, fluorescensz (950 lux) fény alatt taroltuk.
A hasznalt miiszer: Minolta Chroma Meter CR-300 (Gyartasi hely: Japan), diffuz

megvilagitas, D65 fényforras, 0° néz6szog, 8 mm atmérdjii mérési feliilet.
3.1.3.6. A zsirsavosszetétel meghatarozasa
A mintael6készités soran a vizsgalt szovetek zsirtartalmat extrahaltuk. Ehhez

a mérendd izommintabdl 1g-ot bemértiink, hozzaadtunk 5g vizmentes natrium-szulfatot,

amely segitségével dorzsmozsarban homogenizaltuk az izmot. Az igy eldorzsolt
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izommintat attettiik egy fézOpoharba és hozzaontdttiink 40ml kloroform-metanol 2:1
aranyu olddszerelegyet (Folch extrakcid). Egy napig éllni hagytuk, majd mésnap,
szlirést €s utanadblitést kovetden, 10ml 0,9%-os konyhasooldattal extrahalotolesérben
megmostuk, vizmentes natrium-szulfattal megszaritottuk, sziirtilk, majd beparoltuk. Az
el6z6 modszerrel nyert zsirt 6ml 0,5 moélos metanolos natrium-hidroxid oldattal, 90 °c
vizfiirdén, elszappanositottuk. Ehhez hozzaadtunk 6ml 14%-0s metanolos bor trifluorid
oldatot, ami az elszappanositott zsirt (zsirsav-natrium s6) zsirsav-metilészterré alakitja
(vizfiird6). 3,5ml hexan hozzaadasa utidn az elegyet fél percig forraltuk, majd lehiilés
utan, 4ml telitett konyhasooldatot adtunk a rendszerhez és vortexeltiik. Néhany perc
allas utan, a felsé hexadnos fazisbol, egy mintatarté edénybe vittiink at pipettaval kb.

Iml-t. Az igy kapott mintdk zsirsavisszetételét gazkromatograffal mértiik.

Gazkromatografias koriilmények:

Oszlop: CP SIL 88, 50mx0,25mmx0,20mikrométer

Gazkromatograf: Shimadzu GC-2010

Oszlop héfokprogram: 80-205 °C-ig 1,7 °C /perc
205-225 °C-ig 10 °C /perc
225 °C-on 20 perc

Injektalt térfogat: 2 mikroliter

Injektor hémérséklete: 270 °C

Detektor hémérséklete: 300 °C

Linearis dramlasi sebesség: 20,3 cm/sec

Hidrogén aramlési sebesség: 45 ml/perc

Leveg6 aramlasi sebesség: 450 ml/perc

Hélium aramlasi sebesség: 30 ml/perc

3.1.3.7. Az érzékszervi biralat

A probavagast kovetden, az OHKI-ban keriilt sor az organoleptikus
vizsgélatokra. Kezelésenként két kiilonbozé modon készitettiik eld a mintdkat. A
szarnyat 220 °C-on, olaj hozzdadasa nélkiil siitottiik meg, mig a maradék részekbdl
»erolevest” (fliszerek hozzaaddsa nélkiil) készitettiink. A vizsgalatban résztvevo
személyek valamennyien gyakorlattal rendelkeztek. A biralat a 7. tdblazatban felsorolt

szempontok alapjan tortént. A vizsgalatban résztvevo személyek a kezeléseket nem ismerték.
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7. tablazat

Az érzékszervi biralat szempontjai

Szarnyhus Erdleves

Omloéssag (1 ragds — 5 nagyon puha) Szin (1 jellegtelen — 5 szép husleves)

Illat (1 kellemetlen — 5 kellemes) Tisztasag (1 zavaros — 5 kristalytiszta)

iz, zamat (1 gyenge jellegtelen — 5 erds | Illat (1 kellemetlen — 5 kellemes)

jellegzetes)
iz intenzitasa (1 gyenge — 5 erds) [z, zamat (1 gyenge jellegtelen — 5 erds
jellegzetes)
Idegen iz (1 erds — 5 nincs mellékiz) Idegen iz (1 erds — 5 nincs mellékiz)
Osszbenyomas (rangsor 1-4) Osszbenyomas (rangsor 1-4)

3.2. Masodik kisérlet

Az elsé kisérlet tapasztalatai kimutattdk, hogy a lenmagolaj a hus
érzékszervi tulajdonsagait rontja. Ezért a masodik kisérletben a takarmanyba kevert
lenmagolaj egy részét, mas szintén kedvezd zsirsavosszetételli olajjal helyettesitettiik,
hogy ezt a kedvezotlen hatast kikiiszoboljiik. Az igy Osszeallitott takarmanyt vizsgaltuk
az etetési 1d0 fiiggvényében. A hizlalasi kisérlet végén az eldallitott hist ismét részletes

technologiai, érzékszervi és taplalkozas élettani mindségi vizsgalatoknak vetettiik ala.
3.2.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik
A masodik kisérletben szintén Ross-308-as kakas csibéket hasznaltunk, a
helyszin, hasonldan az els6 kisérlethez, a Debreceni Egyetem Teszttelepe volt a 3.1.1.
pontban leirtakkal megegyezé mddon.
3.2.2. Kezelések
Ebben a kisérletben, a 3.1.2. fejezetben leirtakhoz hasonléan 4x5x60

kisérleti elrendezést alkalmaztunk. Ennek megfeleléen 4 kezelést alakitottunk ki,

mindegyiket 6t ismétlésben. A kezeléseket, a két kisérlet jobb egyiittes attekinthetdsége
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érdekében 5-8 (folyamatos) sorszammal jeloltiik. A kisérlethez haromfazisos
takarmanysort készitettiink. Az 5. kezelés végig napraforgoolaj kiegészitést tartalmazo,
a 8. kezelés pedig végig a kisérleti olajkeveréket tartalmazo (,,funkcionalis™) tapot
fogyasztotta. A 6. kezelésben az indit6 €és a neveld, a 7. kezelésben az indit6d takarmany,
az 5. kezelésben etetett takarmanyokkal egyezett meg, mig a tobbi id0szakban a 8.
kezelésben adottal. A 8. tdblazat a takarméanyozasi tervet, valamint a takarmanyok
n-6/n-3 zsirsavaranyat mutatja. Az inditd szakasz a nevelés 21. napjdig, a neveld 35.

napjaig a befejez0 pedig a vagasig (42. nap) tartott.

8. tablazat

Takarmanyozasi terv és az n-6/n-3 zsirsavak aranya

Takarmany .37 kezelés ,,0” kezelés .7 kezelés .87 kezelés
Indito6 0 (20:1) 0 (20:1) 0 (20:1) X (2:1)
Neveld 0(18:1) 0(18:1) X (2,2:1) X (2,2:1)
Befejez6 0(19:1) X (2,2:1) X (2,2:1) X (2,2:1)

0 = takarmany napraforgoolaj kiegészitéssel; X = takarmany kisérleti olajkeverék kiegészitéssel;

(zarojelben n-6/n-3)

Az etetett takarmanyok energia és fehérjetartalmukban megegyeztek, az
egyetlen kiilonbség a zsirsavforrasban volt. Mig a kontroll takarményban napraforgéd
olajat hasznaltunk, addig a kisérletiben, egy altalunk Osszeallitott len- és repcemag
olajbdl allé keveréket. A 9. tablazat az olajok mért zsirsavosszetételét, a 10. tablazat a
takarmanykeverékek 0Osszetételét ¢és szamitott tapldloanyagtartalmi paramétereit

tartalmazza.
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9. tablazat

A masodik kisérletben hasznalt olajok zsirsavisszetétele (g/100g zsirsav)

Kisérleti (len-repce Kontroll

Zsirsavak olajkeverék) (napraforgoéolaj)
C14:0 Mirisztinsav 0,05 0,08
C15:0 Pentadekansav 0,01 0
C16:0 Palmitinsav 6,71 5,85
C17:0 Heptadekansav 0,05 0,04
C18:0 Sztearinsav 2,81 3,24
C20:0 Arachidsav 0,18 0,24
C22:0 Behénsav 0,15 0,66
C24:0 Lignocerinsav 0,05 0,23
SFA 10,00 10,34
C16:1 Palmitoleinsav 0,22 0,08
C18:1n9 Olajsav 30,51 25,07
C20:1 Eikozénsav 0,11 0,14
MUFA 30,84 25,29
C18:2n6 Linolsav 32,58 64,21
C18:3n3 a-Linolénsav 26,51 0,1
C22:6 Dokozahexaénsav 0,05 0,05
PUFA 59,14 64,36

3.2.3. Nevelési és vagasi vizsgalatok

A hizlalasi periddus alatt felvett és szamitott adatok kore megegyezett a
3.1.3. fejezetbenn leirtakkal.

Az éllatok vagasa a 42. napon tortént. Kezelésenként 12 allatot vagtunk és a
tovabbi vizsgalatok alapjat ez képezte. A vagas koriilményei €s az elvégzett vizsgalatok

megegyeztek az 3.1.3. fejezetben leirtakkal.
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10. tablazat

A funkcionalis és a kontroll takarmany osszetétele és taplaléanyag tartalma (%)

Osszetétel Indito Nevel6 Befejezo
kisérleti kontroll Kisérleti kontroll Kisérleti kontroll
Kukorica 50,5 50,5 453 453 50,8 50,8
E. sz6ja 46% 40,0 40,0 32,2 32,2 30,4 30,4
Buza takarmanyliszt 1,6 1,6 14,3 14,3 10,6 10,6
Tak.mész 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5
MCP 1,5 1,5 1,8 1,8 1,7 1,7
NaCl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
DL-metionin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
*Br. ind-nev. 0,5% 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0
**Br. befejezo 0,5% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5
Napraforgoolaj 0,0 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0
Kisérleti olaj 4,0 0,0 4,0 0,0 4.0 0,0
Taplaléanyagtartalom
Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 22,8 22,8 20,9 20,7 19,9 19,8
Nyerszsir 6.3 6,3 6.5 6.6 6,5 6,6
Nyersrost 3,7 3,6 3,6 3,5 3.5 3.4
Nyershamu 6.6 6,5 6.9 6.8 6,8 6,7
Cukor 4.4 4.4 4.4 4.4 4,1 4,1
AMEn baromfi, MJ/kg 12,6 12,7 12,7 12,7 12,8 12,8
Lizin 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1
Metionin 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
Met.+Cisztin 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
Ca 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1
P 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Na 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

* Dbeltartalmi értékei: 25,74% metionin, 25,74 met+cisztin, 13,86% kalcium, 12009 mg/kg vas, 20015
mg/kg mangan, 2401 mg/kg réz, 14010 mg/kg cink, 40 mg/kg selén, 200 mg/kg jod, 2403000 NE/kg A-
vitamin, 600750 NE/kg Ds-vitamin, 8010 NE/kg E-vitamin, 600 mg/kg Kj-vitamin, 600 mg/kg B-
vitamin, 1400 mg/kg B,-vitamin, 1001 mg/kg Bs-vitamin, 5 mg/kg B,,-vitamin 2403 mg/kg pantoténsav,
200 mg/kg folsav, 8010 mg/kg niacin, 100030 mg/kg kolinklorid
** Dbeltartalmi értékei: 19,80% metionin, 19,80 met+cisztin, 22,39% kalcium, 12008 mg/kg vas, 20015
mg/kg mangan, 2401 mg/kg réz, 14010 mg/kg cink, 40 mg/kg selén, 200 mg/kg jod, 2003400 NE/kg A-
vitamin, 500850 NE/kg Ds-vitamin, 6678 NE/kg E-vitamin, 500 mg/kg K;-vitamin, 500 mg/kg B-
vitamin, 1168 mg/kg B,-vitamin, 834 mg/kg Bs-vitamin, 4 mg/kg By,-vitamin 2003 mg/kg pantoténsav,
167 mg/kg folsav, 6678 mg/kg niacin, 60060 mg/kg kolinklorid
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3.2.4. Laboratoriumi husvizsgalatok

A pH mérés, az Osszpigmenttartalom, a kémiai Osszetétel, és a TBARS
meghatarozas modszere megegyezett a 3.1.4. pontban leirtakkal. Ezeket a vizsgalatokat
comb- ¢s mellhusbol egyarant elvégeztik. A pH-t az alsé (comb 1: musculus
gastrocnemius) €s a felsd (comb 2: musculus iliotibialis) comban is mértiik.

Mivel a vizsgalt husrészek nem voltak homogének a kémiai és a fizikai
tulajdonsdgok tekintetében, ezért a pH mérést kovetden minden egyes husrészt
egynemusitettiink daralds (3 mm-es tarcsaméret) utdn. Az egynemisitett mintdk egy
részét a kémiai Osszetétel és a zsirsavosszetétel meghatarozasaig -18 °C-on légmentesen
lezart allapotban taroltuk. Tovabbi részekbdl hatadroztuk meg az 6sszpigment tartalmat,
¢s a kezdeti TBARS értékeket. Az egyedi mintak masik részét pedig polietilén tasakban
6 honapig -20 “C-on taroltuk. Minden kezelés esetében egyesitettiik az egyedi mintak
maradékat, az igy nyert négy atlagminta felét frissen, masik felét fagyasztva tarolast
(polietilén tasakban 6 honap, -20 °C) kovetden hasznaltuk fel a huspogacsa modell
készitéséhez. A huspogéacsak vizsgalata az alabbiak szerint tortént:

A mintakat 1% konyhasoval elkevertiik, majd egy nap allas utan végeztiik el
az elsé mintavételeket. A masodik nap 100g-os pogacsakat formaztunk a mintakbol,
amelyeket alufolidba csomagoltuk, és kontakt grillben, 74 °C maghémérsékletig
stitottiik. A masodik mintavétel a siités utan tiirtént. Ekkor a mintdk egyik részét
vakumcsomagolasban 6 honapra lefagyasztottuk. A masik résziiket, pedig 4 napig
hitében taroltuk, majd ismét vizsgaltuk az avasodds mértékét. A fagyasztott
huspogécsak vizsgalati modszere megegyezett a frissével. Felengedés utdn a mintékat
1% konyhasoval kevertiik 6ssze. Egy nap allas utan végeztiik az els6 mintavételeket.
Ezt kovetden megsiitottik a mintdkat. A siités modszere megegyezett az el6bb
emlitettel. A siilt mintadkat 3 napon keresztiil hlitében taroltuk, majd a hideg husokbol
meghataroztuk a TBARS értéket. A hiitébdl kivett mintdk masik részét mikrohullamt
stitében, 900 W teljesitménnyel 1 percig melegitettiik és ekkor Gjra meghataroztuk a
malondialdehid tartalmat.

A friss mintak vizsgalatok kozotti tarolasa 4°C-on, 24 oras periodikus
fluorescensz (950 lux) megvilagitast mellett tortént. A fagyasztobol kivett mintdkat
4 °C-os hiitdben, kiméletesen engedtiik fel. A friss mintdk TBARS értékeit a tarolas, és

a felengedés utani 1. és 8. napon vizsgaltuk.
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3.2.4.1. Szinmérés

Az elso kisérlethez képest, a szinméréses vizsgalatok korét kibovitettiik. Az
elso kisérlettel ellentétben itt az egyedi mintakbol 35-35g daralt hust PVC dobozokba
tettlink, melyeket parazard oxigén ateresztd foliaval zartunk le. Egy nap sotétben
tarolast (4°C-on) kovetden kezdtiik el a szinmérést (to). Ezt koveten naponta mértiik a
comb ¢és a mellmintdkat, 10 napon keresztlil. A tarolas koriilményei €s a mérés

modszere megegyezett az elsé kisérletben leirtakkal.

3.2.4.2. A zsirsavosszetétel meghatarozasa

A zsirsavanaliziseket mellhuson kiviil elvégeztiik a combhus, a béralatti és
az abdominalis zsir nyers mintaibol is.

Az 5. és 8. kezelés combhusabodl ismételten mintakat vettink, és tovabbi
vizsgalatoknak vetettiik al4, ahol frissen, és kiilonb6zd konyhatechnikai eljarasok utan
is vizsgaltuk a zsirsavosszetételt. Két hokezelési modszert alkalmaztunk:

o _mikrohulldmi” moddszer: a mintdkbol 50 g-os gombdcokat
formaztunk, melyeket 700 W-os teljesitményen, 5 percig siitottiink
(96 °C—os maghémérsékletig).

o _erill” modszer: az 50 g-os gombocokat alufélidba csomagolva
240 °C-ra el8melegitett siitébe helyeztiik, és mindkét oldalat
megkozelitéleg 3-3 percig siitdttiik (75 °C—os maghémérsékletig)

A mintdkat ezutan dorzsmozsarban homogenizaltuk, és az igy kapott
anyagbol elvégeztiik a zsirsavanaliziseket. A mérés mddszere megegyezett a 3.1.4.6.

pontban leirtakkal.

3.2.4.3. Erzékszervi biralat

Az organoleptikus vizsgalathoz a htismintdkat ledaraltuk és 1 tomeg %-nyi
konyhasoval 0Osszekevertiik. Ezt kovetéen 100 g-os gombodcokat formaztunk, és
alufoliaba csomagoltuk. A gomboécokat grillsiitébe helyeztik ¢és 75 °C-os
maghdmérsékletig siitottiikk. Az elsé vizsgalatra kozvetleniil siités utan kertilt sor. Ezt
kovetben a gombodcokat 4 °C-os hiitébe helyeztiik, ahol 4 napig taroltuk. Tarolas utan

ujra elvégeztik az érzékszervi birdlatot. A résztvevd személyek valamennyien
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gyakorlattal rendelkeztek, és nem ismerték a mintdk jelolését. A biralati lapot az 1.

szaml melléklet tartalmazza.
3.3. Az alkalmazott statisztikai médszerek
A kapott eredmények értékelése SPSS for Windows 13.0 programcsomag
segitségével tortént. A kezelések kozti kiillonbségek kimutatasara egy- és kéttényezds

varianciaanaliziseket végeztiink. A szignifikans differenciat Tukey szerint P<0,05

szinten allapitottuk meg.
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4. EREDMENYEK BEMUTATASA

4.1.Elso Kkisérlet

4.1.1. Termelési eredmények

A termelési eredmények a 8. dbran, valamint a 14. mellékletben lathatok.
Meéréseink szerint a letelepitett naposcsibék sulya kozott kiilonbség nem volt. Az elsd
hét végére a kezelések kozott még nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget. A kisérlet
14. napjan elvégzett mérések a 4. kezelés (lenmagolaj kiegészités) elonyét mutattak a
masik hdrom csoporthoz képest. Ez az eldny a harmadik hét végére is megmaradt. Az 1.
¢s 2. kezelés szarnyasai az 6todik mérésre behoztak az éldsulybeli lemaradasukat. A 3.
kezelés egyedei, csak elenyészd mértékben ugyan, de tovabbra is a legkisebb él6sulytiak
voltak, azonban a hizlalasi periodus végére ezek a kiilonbségek elhalvanyultak, és
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem taldltunk a kezelések kozt. A 35. napra
valamennyi kezelés ¢élésulya meghaladta a 2200 g-ot, ami kiemelkedd eredmény.
Osszességében az 4llatok a ROSS-308-as technologia elvarasainak megfeleléen
fejlodtek, és egyik csoport esetében sem tapasztaltunk szétndvést, indokolatlan
elhullést, fejlédési rendellenességet.
8. dbra
A kezelésenként mért atlagos testsulyok (g)

2500
2000

B 1. kezelés
1500 | M 2. kezelés

O 3. kezelés
B 4. kezelés

1000

500

0. 7. 14. 21. 28. 35.nap
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A 11. tablazat a kieséssel korrigalt takarmanyhasznositasi eredményeket,
valamint a gongyolitett elhullast tartalmazza. A fajlagos takarmanyhasznositas (FCR)
eredményeibdl lathatod, hogy az elsé héten a kezelések kozott kiilonbség nem volt. A
masodik héten a legjobb eredményt a lenmagolaj kiegészitést fogyaszto (4. kezelés)
brojlerek produkaltak. Ettdl szignifikdnsan gyengébben szerepeltek a napraforgodolaj
kiegészitést fogyasztok (2. kezelés). A harmadik heti FCR értékek kozt ismét nem volt
kiilonbség. A negyedik héten Ujra a 2. kezelés hozta a leggyengébb eredményt, most
azonban a nem a 4. kezelés, hanem a 3. (sz6jaolajat tartalmaz6 kezelés) volt a legjobb.
Ezt a kedvez6 FCR értéket a 3. kezelés az utols6 héten is megtartotta. A 4. kezelés,
amely a 2. héten a legjobban teljesitett hozta a leggyengébb eredményt ebben a
szakaszban. A teljes hizlalasi periodus alatt 1,7 kg/kg koriili FCR értékeket kaptunk
valamennyi kezelésben, a szodjaolajat tartalmazd kezelés latszolag jobb eredményét

statisztikailag nem tudtuk igazolni.

11. tablazat

A hetenkénti fajlagos takarmanyhasznositas (kg/kg) és az osszes elhullas (%)

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
X sd X sd X sd X sd
1.hét 088" 0074 085" 0,089  094% 0,082  087% 0,075
2.hét 1,35% 0,057 1,40 % 0,058 1,35% 0,053 1,30° 0,074
3.hét 1,48% 0,024 1,44% 0,071 1,44% 0,042 1,47 0,080
4. hét 1,83 0,082 1,88 % 0,046 1,79° 0,040 1,82 0,060
5.hét 2,22% 0,123 224% 0,110  2,10° 0,127 231°% 0,179
1-5.hét 1,72° 0,046 1,73* 0,040 1,68 0,028 1,72* 0,051
Elhullas 4,67 3,67 2,67 5,00

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05) n=5/kezelés
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4.1.2. A vagohidi vizsgalatok eredményei

A hizlalas vagasi vizsgalattal zarult, és a 12. tdblazat az ott megallapitott
értékek atlagat tartalmazza. Jol lathatd, hogy sem a véletlenszerlien kivalasztott
brojlerek ¢élosulydban, sem a grillsilyban a kezelések kozott eltérés nincs. Az értékes
husrészek mennyiségében abszolut mértékben is kevesebb, mint 7g eltérést talaltunk, ez
a kiilonbség olyan kicsi, hogy még a nagy elemszdm ellenére sem igazolhato
statisztikailag a kiilonbség.

A zsigeri szervek vizsgalatakor viszonylag nagy szorasértékeket kaptunk, de
ennek ellenére bizonyithatd volt néhany kiilonbozdség. A 4. kezelés brojlereinek maja
kisebb volt, mint az 1. és 2. kezelésé. Az 1. és 4. csoport kozt jelentds, mintegy 15% -os
(9,7g) kiilonbség volt. A sziv és a tiid0 méretében nem tapasztaltunk kiilonbséget. A
vesék sulyat tekintve a 2. és 3. kezelés jelentette a két sz€élsO értéket, és kozottiik
jelentds kiilonbség volt, azonban a nagy szérasértékek miatt ezeket az eredményeket
fenntartasokkal kell kezelni. Az abdomindlis zsir az 1. kezelésben volt a legtobb és
ennél szignifikansan kevesebb volt a 3. és 4. kezelés egyedeiben.

12. tdblazat

A vagohidi vizsgalatok eredményei (g)

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
X sd X sd X sd X sd
élésuly  2631,50 “ 315,840 2770,01 ° 243,720 2686,30 * 177,460 2697,22 % 160,520
grillstly* 1577,56 % 193,073 1578,24 * 103,428 1568,21 * 138,153 1574,54* 135,575
mellsaly 555,34 70,363 556,73 * 51,675 552,98 52,939 549,68 * 56,640
combsuly 499,56 * 64,075 498,73 * 32,966 500,25 “ 50,687 497,89 * 47,173

méjsalya 71,13 ° 8,701 67,37" 8,117 64,16 ™ 6,934 61,37 10,457
szivsalya  13,81° 1,711 13,02 * 1,798 12,25* 1,611 12,86 * 1,971
vese stlya 4,61 1,527 3,71 1,041 503° 1,381 4,05 0,954
tidé sulya 12,24 2,114 12,33 * 1,456 12,62 % 2,588 12,05° 1,274
abd. zsir 24,58 ° 3,533 21,55 ° 9,241 939" 3,062 12,66 * 3,018

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év6 szignifikans kiillonbségek (P<0,05); * a zsigerelt test fej
és 1ab nélkiil; n=60/kezelés
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4.1.3. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.1.3.1. A takarmanyok zsirsavosszetétele

A 13. tabladzat adatai mutatjdk, hogy az Aaltalunk kialakitott tapsorok
mindharom fazisat hasonld6 SFA/MUFA/PUFA aranyok jellemezték. A sertészsirt
tartalmazé tapsort - varakozasainknak megfelelden - viszonylag magas SFA tartalom
jellemezte. A nyers zsirban 1évé PUFA tartalomhoz viszonyitva a kész takarmany
PUFA tartalma magasabb volt, ennek oka, hogy a tobbi komponens (kukorica)
olajtartalma modositotta azt. Szamitasainknak megfelelden a 4. kezelés (lenmagolaj
biztositotta a 3% hozzdadott olajat) SFA tartalma volt a legalacsonyabb, és a PUFA
tartalma pedig a legmagasabb. A 2. és 3. kezelés atmeneti értékeket képviselt. A linol-
¢és o-linolénsav tartalom az 1. kezelésben volt a legkevesebb. A legmagasabb linolsav
tartalom a 2. kezelésben volt, mig a 4. kezelés esetében az a-linolénsav tartalom tobb
mint 6tszérdse volt a masik hdrom csoporténak. A takarmany teljes zsirsavanaliziseinek

eredményeit a 2. melléklet tartalmazza.

13. tablazat

A Kkisérleti tapsorok mért zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

Kezelések SFA MUFA Linolsav a-Linolénsav ~ PUFA

1. 22,76 31,88 36,83 7.81 45,35

L 2. 13,02 25,85 59,40 1,61 61,14

Indito

3. 15,50 22,65 56,33 5,41 61,84

4. 12,09 20,63 40,32 26,83 67,28

1. 25,87 35,03 36,68 1,59 39,10

Nevels 2. 12,38 25,17 59,50 2,85 62,45

3. 15,39 23,75 55,09 5,65 60,86

4. 11,91 21,35 35,35 31,17 66,75

1. 25,96 34,98 36,56 1,75 39,06

o 2. 13,96 26,30 56,40 3,15 59,74
Befejez6

3. 15,17 23,58 55,75 5,39 61,25

4. 11,98 21,49 36,91 29,41 66,54
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4.1.3.2. A husmintak zsirsavtartalma

A mellhus zsirsavisszetételét vizsgalva jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A
9. abra adataitbdl kitlinik, hogy a telitetlen zsirsavakat nagyobb ardnyban tartalmazo
tapot fogyasztd allatok mellében megnétt a taplalkozasélettani szempontbdl fontos,
tobbszordsen telitetlen zsirsavak abszolut és relativ mennyisége egyarant.

Az SFA az 1. kezelésben 30,59 g, mig a tobbi kezelésben megkdzelitden
azonos (25,55-26,86 g) értékli volt, vagyis a sertészsir kiegészitést fogyasztoknal kb.
15%-kal nagyobb értéket kaptunk, mint a tobbi kezelésben. A MUFA ugyancsak a
legtobb (45,20 g) az 1. kezelésben ¢€s legkevesebb a szojaolajat fogyasztdkban (32,90 g); a
kiilonbség megkozeliti a 30%-ot. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnya
legkedvezdbb a szojaolajat tartalmazé takarmanyt fogyasztd brojlerek mellmintdjaban
(41,55 g) volt, ezt kdvette a lenmagolajat, ill. napraforgoéolajat fogyasztdo kezelés. A
sertészsir hatdsara kapott PUFA érték kb. 40%-kal maradt el a 3. kezeléstdl. Az adatok

statisztikai elemzése a 14. mellékletben talalhato.

9. abra

A mellhusok zsirsavtartalma (SFA, MUFA, PUFA: g/100g zsirsav)

70
H 1. kezelés
60 H 2. kezelés
O 3. kezelés
50 H 4. kezelés
40

30

20

10 -

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

Az esszencialis zsirsavisszetételt vizsgalva lathato, hogy a linolsavtartalom

tobb mint 50%-kal nétt a 2. és 3. kezelésben a sertészsirt tartalmazo takarmanyt
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fogyasztokhoz képest. A lenmagolaj hatasara a linolénsav tartalom valtozott, még pedig
az 1. kezeléshez viszonyitva mintegy tizszeresére nétt. A tobbi tobbszordsen telitetlen
zsirsav kozil még az eikozapentaénsav és a dokozahexaénsav mennyisége nott meg
jelentésen ebben a kezelésben. Ezek az értékek jol kovetik a diétdkban nyujtott
kiilonbozd zsirforrasokban kimutatott zsirsavak el6forduldsat. (13. tablazat). A teljes

zsirsavanalizis eredményeit a 3. szdmu melléklet tartalmazza.

4.1.3.3. A pH mérés eredményei

A pH; értékek mérési pontonként nem kiilonboztek. Az 1. mérési ponthoz
viszonyitva 2. pontban a 3. kezelés kivételével valamennyi kezelésben magasabb pH;
értekeket mértiink. A két mérési pont kozotti eltérés a 24. orara mar csak az 1.
kezelésben maradt meg. A kezelések hatasat vizsgalva azt allapitottuk meg, hogy a 4.

kezelés végsd pH-ja volt a legmagasabb. A pH mérések eredményét az 14. tablazat

tartalmazza.
14. tablazat
A pH vizsgalatok eredménye
1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
X sd X sd X sd X sd
pH(40 perces)

1. mérésipont 6,44 0,203 6,21 0318 6,34 0,321 6,29 0,192

2. mérési pont 6,59"" 0,170 6,61 0,278  6,42% 0,256 6,47 0218
pH(24 orés)

. mérésipont 5,70 0,056 5,69 0,128 5,70 0,099  5,80°" 0,120

L, o, . d* * b* k%
2. mérési pont 5,77 0,047 571 0,078 5,70" 0,081 5877 0,161
Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: az oszlopokban, *: sorokban 1év6 szignifikans kiillonbségek (P<0,05);
n=10/kezelés

4.1.3.4. Kémiai osszetétel

A mellmintdkbol elvégzett kémiai analizisek eredményét a 15. tablazat
mutatja be. A 3. kezelés szdrazanyag, nyersfehérje €s nyerszsir tartalma meghaladta a
tobbi kezelését, de a kiilonbség statisztikailag nem igazolhat6. A mintak hamutartalma
kozt szamottevd kiilonbséget taldltunk. A legmagasabb hamutartalom a 4. kezelés
mintaiban volt, ettdl kevesebb volt a 3. kezelésnél, és ezeket kovette kozel azonos

hamutartalommal az 1. és a 2. kezelés.
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15. tablazat

A mellhtsok kémiai dsszetétele (%)

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés

X sd X sd X sd X sd
Szarazanyag 28,06 2334 2821 “ 1,714 28,82 * 1,932 28,09 “ 1,718
Nyersfehérje 24,50 “ 1,487 24,80 * 1,202 25,51 * 1,109 24,73 * 1,349
Nyerszsir 1,81 * 0,782 1,65 * 0,58 1,99 * 0,772 1,47 * 0,432
Hamu 1,26 * 0,052 1,26 * 0,041 1,32 ° 0,051 1,39 € 0,067

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=10/kezelés

4.1.3.5. Osszes pigment tartalom

Az 0Osszes pigment tartalomban jelentds eltéréseket tapasztaltunk a
kezelések kozt (16. tablazat). A szignifikdnsan legalacsonyabb értéket a 2. kezelés
esetében kaptuk, a legmagasabbakat pedig az 1. és a 4. kezelésben.

16. tablazat

A mellhisok 6sszes pigment tartalma (mg/g hus)

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
X sd X sd X sd X sd
0,68" 0,062 0,52 0,101 0,62 0,103 0,69° 0,049

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év0 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=10/kezelés

4.1.3.6. Oxidacios elvaltozasok

A zsirsavak oxidacios atalakulasanak szamszeriisitésére a TBARS értéket
hasznaltuk. A kezelések TBARS valtozasat megfigyelve jol lathat6, hogy az ido
mulasaval valamennyi esetben nétt az oxidacidés termékek mennyisége. Az 1.
kezelésben egy intenziven emelkedd elsd szakaszt egy lassabb ndvekedési szakasz
kovetett. A 2. kezelés is hasonlo tendenciat mutatott, csak ebben az esetben nem volt
olyan ¢éles torés a két szakasz kozott. A 3. kezelés valtozasa kiegyensulyozottabb volt,
mig a 4. kezelést egy lassabb, de folyamatos valtozas jellemezte. Kezdetben a 4.
kezelésnek volt a legalacsonyabb TBARS értéke. A negyedik napi mérésre ez a

kiilonbség eltiint és csak az 1. kezelés tlint ki igen magas értékeivel. A vizsgalat végén
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mérve a legkevesebb bomlasterméket a 2. és a hozza hasonld 4. kezelés produkalta.
Ezeknél 1ényegesen magasabb értékeket mértiink a masik két kezelésben. A TBARS
mérések eredményeit a 17. tdblazat tartalmazza. Abszolut mértékben a 2. kezelés (ennek

volt a legalacsonyabb az 6sszes pigmenttartalma) valtozott a legkisebb mértékben.

17. tablazat
Oxidacios elvaltozasok a tarolas alatt (TBARS: MDA mg/kg his)

nap 1. lfezelés 2. l(ezelés 3. l(ezelés 4.}(ezelés
X sd X sd X sd X sd
1. 0,13*" 0,016 0,14 *" 0,026 0,13% 0,037 0,10 0,015
4. 0,29 ™ 0,017 0,22 0,041 0,25 0,025 0,20 > 0,045
8. 0,32 " 0,020 0,26 > 0,050 0,33 0,051 0,28 € 0,029
A g 0,19 0,023 0,127 0,046 0,20 ° 0,045 0,18 ° 0,035

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c: az oszlopokban, *,+: sorokban 1év0 szignifikans kiilonbségek (P<0,05);
n=10/kezelés

4.1.3.7. A szinmérés eredményei

A tarolas kozben elvégzett szinvizsgalatok eredményét a 18. tablazat, a
varianciaanalizisek eredményét, pedig a 3. melléklet mutatja. A grafikonok alapjan
megfigyelhetjiik, hogy mind a négy csoportban hasonl6 folyamatok mentek végbe. Mig
az L* (vilagossag) a 4. napig emelkedett és utana csokkent, addig az a* és b* ezzel
ellentétes valtozast mutatott. A tarolds kezdetén a husok mért szine nem kiilonbozott
egymastol. A 4. napra az 1. és 2. kezelés esetében a b* (kék — sarga) értékeket
meghaladtdk a maésik két kezelését. A nyolcadik napra ez a kiilonbség az 1. és 4. kezelés

kozott kifejezettebbé valt, mig a 2. és 3. kezelés e kettd kozt helyezkedett el.
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A hus szinének valtozasa a tarolas alatt (CIE L*a*b¥)

18. tablazat

1.nap 4.nap 8.nap
L* X 4917 52,03 47.84"
sd 1,502 1,313 1,767
1. kezelés a¥ X 2,5b* 1,34a* l,59a*
sd 0,717 0,469 0,894
b* X 726" 6,92 7,75
sd 1,237 1,350 1,443
L* X 4977 53,28"  4824"
sd 1,833 1,628 1,767
2. kezelés a* X 2,27 1,08" 1,59*"
sd 0,539 0,329 0,389
b x 6,96° 5927 677"
sd 0,840 0,945 1,801
L X 50,47 5426 48,22
sd 3,124 2856 2914
3. kezelés a* X 2,34 0,93" 2,09*"
sd 1,064 0633 0,713
b X 6,62 539" 6,59
sd 1,320 1,135 1,750
L* X 48,03 52,63"°  49,48"
sd 2,112 1,566 2,020
4. kezelés a* X 2,49 1,23 1,39
sd 0915 0,501 0,763
b X 7,12 5557 561"
sd 1,041 0,730 1,173

Statisztikai proba: ANOVA ab,c: a kezelések kozti, *,+: a napok kozti szignifikans kiilonbségek

(P<0,05); n=10/kezelés
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4.1.3.8. Az organoleptikus vizsgalat

A vizsgalat értékelését a 10. abra mutatja. Legjellegzetesebb szinlinek a 2.
kezelést talaltuk, leggyengébb pedig az egyest. A 4. kezelés mintdin tapasztaltunk nem
jellegzetes illatot, néhany biralo avas szagot is feljegyzett. Az iz tekintetében egyértelmiien az
1. kezelés volt a legjobb, itt az idegen iz mennyisége is elhanyagolhato volt. A biralok a 4.
kezelés mintdiban, az illathoz hasonldéan, nem megfeleld izt éreztek. Ezen eredmények alapjan
a végso sorrendben az 1. 2. és 3. kezelést egyformanak itéltiik, és a 4. kezelés hatrébb szorult

a rangsorban.

10. abra

Az organoleptikus vizsgalat eredményei

illat intenzitasa

aroma
intenzitasa
B 1.kezelés
B 2.kezelés idegen iz
intenzitasa
O 3.kezelés
H 4.kezelés
allott/avas iz
intenzitasa
odsszbenyom
nagyon gyenge/rossz nagyon erds/jo
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4.2. Masodik kisérlet

4.2.1. Termelési eredmények

A hizlalas eredményeit a 11. abrdn foglaltuk Ossze, a statisztikai értékelés
részletes eredményei a 15. mellékletben taldlhatok. A telepitett naposcsibék sulyaban nem
volt kiillonbség, mégis az 1. hét végére mar jelentds eltérések alakultak ki. A 8. kezelés
majdnem 10%-o0s elmaradasban volt a 6-hoz képest. Osszességében is, a kezdetektd] kisérleti
olajkiegészitést fogyasztd csoport elmaradasban volt a tobbihez képest. Ez a kiilonbség az
indit6 fazisban végig jelen volt, de a relativ lemaradas a 21. napra valamelyest csokkent. A
neveld fazisban tovabb csokkent a kiilonbség és az 6tddik hét végére el is tlint. A hizlalas
végére a legjobban a 6. kezelés teljesitett, amelyik 1-3%-kal ért el jobb teljesitményt, mint a

masik harom. Az 5. és 8. kezelés kozt nem volt kiilonbség.

11. abra
A kezelésenként mért atlagos testsulyok (g)

3000

2500 — W 5. kezelés
| 6. kezelés
2000 — B 7. kezelés
B 8. kezelés

1500

1000

nap
0. 7. 14. 21. 28. 35s. 42.

A fajlagos takarméanyhasznositdsban csak a 4. héten taldltunk szignifikans
kiilonbséget, amikor az 5. és 6. kezelés jobb eredményt ért el, mint a 7. A hizlalds egészét
tekintve a fajlagos takarmanyhasznositdsban nem volt kiilonbség. A  fajlagos

takarmanyhasznositasi eredményeket a 19. tdblazat mutatja.
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19. tablazat

A hetenkénti fajlagos takarmanyhasznositas (kg/kg) és az osszes elhullas (%)

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

X sd X sd X sd X sd
1.hét 1,08 0,093 1,10 0,088 1,02 0,102 1,14 0,168
2.hét 1,70 0317 1,60 0,199 1,55 0,283 1,54 0,189
3.hét 1,52 0,173 1,53 0,081 1,52 0,103 1,59 0,077
4 hét 1,73* 0,111 1,75 0,099 1,94 0200  1,86" 0,083
5.hét 1,97 0,140 1,91 0,072 1,96 0,170 1,89 0,167
6.hét 3,70 0,737 3,53 0,395 3,70 0,577 3,64 0,414
1-6. hét 2,15 0,052 2,14 0,090 2,17 0,115 2,16 0,072
Elhullés: 3,4 32 3,7 3,5

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=5/kezelés

4.2.2. Vagohidi vizsgalatok eredményei

A vagohidi vizsgalatok eredményei a 20. tdblazatban lathatok. A probavagésra

keriilt brojlerek éldsulyban nem kiilonbdztek egymastol. A vizsgalt paraméterek koziil csupan

a csontos mell sulydban talaltuk kiilonbséget a kezelések kozott. A 8. kezelés szignifikdnsan

kisebb mellet eredményezett, mint az 5. és a 7. kezelés. A 6. kezelés az el6zdek kozott

helyezkedik el. A tobbi mért tulajdonsagra nem volt a kezelésnek hatéasa.

A vagohidi vizsgalatok eredményei (g)

20. tablazat

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés
X sd X sd X sd X sd
¢losuly  2714,2 156,81 2736,7 112,28  2822,5 201,73 2732,5 112,10
mell 624,0° 70,37  611,0" 5333  621,8°53,82  569,8" 45,33
comb 564,7 28,20 560,3 25,07 579,7 31,33 579,1 26,19
maj 48,6 6,36 48,3 4,47 50,5 6,02 50,8 6,04
SZiv 13,1 1,73 13,3 1,66 13,3 3,68 13,3 2,15
mellfilé 458,3 52,18 442.2 51,57 465,8 46,72 448,0 45,80
combfileé 366,8 52,12 355,8 16,83 367,1 28,56 352,3 17,07
grillsaly* 1846,4 81,78 1840,2 76,06 1908,3 109,55 1866,3 95,13

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=12/kezelés
* a zsigerelt test fej nélkiil
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4.2.3. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.2.3.1. A takarmanyok zsirsavosszetétele

A két tapsorban megegyezett a telitett és telitetlen zsirsavak mennyisége. A
kisérleti tap Osszedllitdsakor az n-6/n-3 zsirsavarany sziikitése volt a célunk. A 21. tablazat
adataibol lathatd, hogy ez az arany a kontroll tdp mindharom fazisdban meghaladta a 30:1-et,
mig a kisérleti tdpban ez a tizedére csokkent. Jelentdsebb mennyiségii eikozapentaénsav ¢€s
dokozahexaénsav csak az inditd tapban volt. Osszességében a kontroll tap telitetlen zsirsav

tartalma magasabb volt (64%). A teljes takarmany zsirsavanaliziseket az 5. melléklet

tartalmazza.
21. tablazat
A tapsorok mért zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
Takarmany SFA MUFA linolsav o-linolénsav n-6/n-3 PUFA
Indits kisérleti 12,80 28,35 42,92 15,39 3 58,68
kontroll 12,85 22,55 62,27 1,82 30 64,34
Neveld kisérleti 12,88 28,67 40,07 18,28 2 58,44
kontroll 12,65 23,82 61,35 1,25 34 63,53
Befeiozd kisérleti 12,84 28,09 42,19 16,78 2 59,07
) kontroll 12,83 21,63 63,44 1,99 30 65,53

4.2.3.2. A hus és zsir mintak zsirsavtartalma

A csirkemellek SFA tartalmara nem volt hatdssal a kezelés (12. abra), de lathato,
hogy azokban a kezelésekben, amelyek fogyasztottak a kisérleti tapbol, azokban a mintak
MUFA tartalma megemelkedett. Az etetési id6 hossza szintén pozitivan befolyasolta a MUFA
mennyiségét. A linol- és linolénsav tartalom egymassal ellentétes iranyban valtozott. Az a-
linolénsav tartalom a neveld fazistdl torténd etetésig (7. kezelés) nott. Ennél nagyobb
mennyiségben a 8. csoportban sem jelent meg annak ellenére, hogy ez a csoport végig a
kisérleti takarmanyt fogyasztotta. Az n-6/n-3 arany ezeknek megfeleléen az etetési 1d6
novekedésével szlikiilt. Az 6sszes PUFA tartalom is megfelelt a takarmany alapjan elvéarhato
értékeknek. A 6. melléklet a teljes zsirsavanalizisek statisztikailag értékelt eredményét

tartalmazza.
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12. 4bra

A mellhusok zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

50
B S. kezelés
40 W 6. kezelés —
E 7. kezelés
30 H 8. kezelés —

SFA MUFA PUFA n-6/n-3

Ebben lathato, hogy a kezelés hatdsara jelentés mennyiségti hosszu szénlancu PUFA (EPA,

DHA) épiilt a szovetekbe. Ezek a zsirsavak a takarmanyban (5. melléklet) csak nagyon kis

mennyiségben, vagy egyaltalan nem voltak jelen.

13. abra
A combhusok zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

50
Bl 5. kezelés
40 W 6. kezelés —|
E 7. kezelés

30

20

10 -

B 8. kezelés —

SFA MUFA PUFA n-6/n-3

A combhts zsirsavtartalma tendencidjaban a mellhuséval megegyezett. A

legnagyobb SFA tartalma az 5. kezelésnek volt. A MUFA tartalom ezzel ellentétesen alakult.
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A PUFA mennyisége valamennyi esetben kevesebb volt, mint a mellhtisban, annak ellenére,
hogy a linolsav ¢és linolénsav mennyisége mind a négy kezelés esetében nagyobb volt. A 7.
mellékletbdl lathatod, hogy ennek oka a combhis alacsonyabb arachidonsav, EPA, DPA és
DHA tartalma. Az n-6/n-3 arany itt is a kezdeti 20 koriili értékrdl 3 ala csokkent a kezelés

hatasara. A kapott eredményeket a 13. abra és a 7. melléklet tartalmazza.

14. abra

Az abdominalis zsir zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

50 —— W S. kezelés
M 6. kezelés
40 —— @ 7. kezelés
H 8. kezelés

T

30

20

SFA MUFA PUFA n-6/n-3

A bor és az abdominalis zsir zsirsavtartalma is a takarmanyozasnak megfelelden
alakult, a mért eredményeket a 14. és 15. dbra tartalmazza. Az SFA, MUFA, PUFA aranyéara a
hasvizsgalatok alapjan elvarhat6é eredményeket kaptuk. A teljes zsirsavanalizisek eredményét
a 8. ¢és 9. melléklet tartalmazza. A PUFA 0Osszetételt megvizsgalva lathatjuk, hogy a
linolénsav mennyisége a szovetek koziil e két szovetben a legnagyobb. Az arachidonsav, az
EPA, a DPA ¢s a DHA mennyisége azonban elenyész6. Ezekben a szdvetekben elssorban a
takarmany zsirsavai jelentek meg, a metabolikus folyamatokban atalakult magasabb

telitettlenségli zsirsavak elenyészé mértékben.
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15. abra

A bor zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

50 — W 5. kezelés
H 6. kezelés
40 — B 7. kezelés
M 8. kezelés

30

20

10

SFA MUFA PUFA n-6/n-3

4.2.3.3. A hokezelés hatasa a zsirsavosszetételre

A kezeléstdl fliggetleniil a siités csak kis hatassal volt a comb zsirsavosszetételre.
Az SFA mennyisége nem valtozott. A MUFA mennyisége kismértékben nétt, és ezzel
aranyosan a PUFA mennyisége csokkent. Mindkét vizsgalt kezelésben a MUFA-k koziil az

olajsav és az eikozénsav mennyisége nott szignifikansan.
22. tablazat

A hdokezelés hatasa az S. kezelés comb zsirsavtartalmara (g/100g zsirsav)

nyers grillezett "mikrézott"
X sd X sd X sd
SFA 26,72 1,134 2682° 0,882 26,75 1,082
MUFA 36,04° 3,629  3727° 3,345 37,01 ™ 3,616
Linolsav 32,62° 3,608 32,02 3,562 32,22% 4,033
a-Linolénsav 0,70* 0,087 0,77% 0,208 0,70* 0,083
PUFA 37,24° 4058 3591 3,983 36,24 4,459

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év0 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

Az a-linolénsav mennyisége egyik kezelésben sem valtozott. A linolsav, az 5. kezelésben, a

slités hatasara nem szamottevd mértékben csokkent. A DHA mennyisége mindkét esetben
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csOkkent a hokezelések hatdsara. Az EPA mennyisége az 5. kezelésben nétt, mig a 8.
kezelésben csokkent. A vizsgalatok eredményét a 22. és 23. tablazat, valamint a 10. és 11.

melléklet mutatja.

23. tablazat

A hokezelés hatasa a 8. kezelés zsirsavtartalmara (g/100g zsirsav)

nyers grillezett "mikrozott"
X sd X sd X sd
SFA 26,56 " 0,719 26,82° 0,581 26,79° 0,604
MUFA 43,04° 2,853 4356° 2511 43,62° 2,574
Linolsav 20,75 2,147 20,47 % 1,987 20,43 2,021
a-Linolénsav 6,06 0,632 592° 0,585 594° 0,617
PUFA 30,40 ° 2,887 29,61 % 2,649 29,59° 2,784

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

4.2.3.4. A pH mérés eredményei

A pH mérések eredményét a 24. tdblazat mutatja. Az 5. kezelésnek volt a
legalacsonyabb, mig a 8-nak a legmagasabb a végsé pH értéke. Ez a kiilonbség a mell és a
comb 2. mintdk esetében szignifikans volt. A kezeléseken beliil a testrészek pH értékei

jelentdsen kiilonboztek. A mell pH-ja valamennyi kezelésben alacsonyabb volt, mint a combé.

24. tablazat

A kezelésenkénti végso (24. oras) pH értékek

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés
X sd X sd X sd X sd
Mell 580°% 0,131 585% 0,130 586%™ 0,137 596° 0,145

Comb1l. 635" 0,258 630" 0,147 636" 0225 6,42° 0,169

Comb 2. 6,06 * 0,094 6,17 ab 0,149 6,20 be 0,124 6,30 ¢ 0,182
Statisztikai proba: ANOVA a,b,c: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=12/kezelés

4.2.3.5. Kémiai osszetétel

A mintak kémiai Osszetételében csak csekély eltéréseket talaltunk. A mellmintak

koziil a 7. kezelésnek volt legnagyobb (26,24 %) a szarazanyag tartalma. A nyersfehérje és
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hamu tartalomban nem volt szamottevd kiilonbség a kezelések kozt. A 7. kezelés
nyerzsirtartalma mintegy 30%-kal meghaladta a masik harom kezelését.

A combok vizsgalata azonban mas eredményt hozott. Itt a szarazanyag
tartalomban nem volt szignifikans kiilonbség, a nyerszsir tartalom pedig jelentds szorast
mutatott egy-egy kezelésen beliil is, legalacsonyabb a 8. kezelésben, legmagasabb pedig az 5-

ben volt. A nyersfehérje tartalomban nem volt kiilonbség. A kémiai Osszetételt a 25. tablazat

mutatja.
25. tablazat
A csirkemellek és combok kémiai osszetétele (g/100g hus)
5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés
X sd X sd X sd X sd
mell
szérazanyag 25,68 * 0,492 2580 ** 0,426 2624 ° 0,512 25,68 * 0,449
nyersfehérje 21,66 * 0,394 21,68* 0,483 21,70 0,328 21,64 0,397
nyerszsir 091°% 0,329 1,11° 0,231 1,42° 0225 1,04* 0,119
hamu 1,08° 0,033 1,02° 0,037 1,06° 0,028 1,08" 0,023
comb
szdrazanyag 2627 * 1,188 2540° 0,837 2593 ° 0,790 25.41° 0,385
nyersfehérje 17,55 0,884 17,69 0,504 17,80 % 0,248 17,85° 0,421
nyerszsir 592° 0626 5,17% 1,048 574% 0,858 4,96° 0,363
hamu 0,99 % 0,064 0,97°* 0,047 0,96° 0,052 0,98°* 0,034

Statisztikai proba: ANOVA a,b: a sorokban 1év0 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

4.2.3.6. Osszes pigment tartalom

A mellhusok hemin tartalmi vegyiileteinek mennyiségében jelentds eltéréseket
tapasztaltunk. A legalacsonyabb Gsszes pigment tartalmat a 8. kezelés mintdiban mértiik, ettdl
szignifikdnsan nagyobbat az 5. és 7. kezelés mintdiban. A 6. kezelés kozel 70%-kal tobb Fe
tartalmiu komponenst tartalmazott, mint a 8. kezelés. A kezeléseknek nem volt hatdsa a

combban talalhaté 0sszes pigmenttartalomra. A mérés eredményeit a 26. tablazat mutatja.
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26. tablazat

A vizsgalt husok 0sszes pigment tartalma (mg/g his)

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés
X sd X sd X sd X sd
mellhtis 0,44 ° 0,076 0,53 ¢ 0,056 0,45° 0,073 0,36 * 0,063

combhus 0,73 * 0,171 0,72 % 0,163 0,72 * 0,087 0,73 % 0,120
Statisztikai proba: ANOVA a,b,c: a sorokban 1évo szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=9/kezelés

4.2.3.7. Oxidacios elvaltozasok

4.2.3.7.1. A friss husmintak avasodasi folyamata

A friss mellhiisbol elvégzett vizsgalatok eredményét a 27. tablazat tartalmazza. A
tarolas kezdetén a TBARS értékek kozel azonosak voltak. A 10. napra az 5. kezelés értéke
tobb mint a haromszorosara nétt. A TBARS értéke a 7. és 8. kezelésben csak kis mértékben

nétt, mig az 5. és 6. kezelés esetében kétszer nagyobb valtozast tapasztaltunk.

27. tablazat
A friss mellhus TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt

t, t, At
X sd X sd X sd
5. kezelés 0,13% 0,000 040" 0,165 0,27° 0,176
6. kezelés 0,10* 0,020  033% 0,000  0,23* 0,089
7. kezelés 0,13° 0,026 024" 0050  0,11* 0,069
8. kezelés 0,13° 0,024  027* 0,095 0,13* 0,085

t0:2005.11.21., t;:2005.11.31., At=t;-t,
Statisztikai proba: ANOVA a,b,c: az oszlopokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

A friss combhus esetében az oxidativ elvaltozasok nem voltak ilyen egyértelmiiek.
Kezdetben a 6. és 7. kezelésnek volt a legalacsonyabb TBARS szdma, €s az 5. és 8—nak pedig
magasabb. A tarolas végére azonban az 5. kezelés mintaiban nétt a legkevésbé, mig a 8-&iban

a legnagyobb mértékben a tiobarbitursavszam. Az eredményeket a 28. tdblazat mutatja.
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28. tablazat
A friss combhis TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt

t, t, At
X sd X sd X sd
5.kezelés  0243° 0,03 1,563 % 0,465 1,321° 0,452
6.kezelés  0,148° 0,011  1,835% 0,429 1,687 * 0,43
7. kezelés 0,158 0,024 1,606 0,436 1,448 * 0,424
8. kezelés  0252° 0,084  2203° 0,16 1,951° 0,082

t0:2005.11.21., t,:2005.11.31., At=t;-to
Statisztikai proba: ANOVA a,b: az oszlopokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

4.2.3.7.2. A fagyasztott husmintak avasodasi folyamata

A fagyasztva tarolast kovetden ismét elvégeztiik a TBARS vizsgalatokat, ezeknek
az eredményeit a 29. és 30. tablazat tartalmazza. A mellhtis MDA tartalmara a kezelésnek
nem volt szignifikdns hatasa. A 30. tdblazattal 6sszevetve lathatd, hogy a 6 honapos tarolas

alatt csak kis mértékben emelkedett az MDA tartalom.

29. tablazat
A fagyasztott mellhus TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt

t, t, At
X sd X sd X sd
5.kezelés  021°% 0,018 0,42 0,033 0,21 % 0,026
6.kezelés 0,19 0,094 0,46 0,173 0,27% 0,117
7.kezelés 0,19 0,053 0,53 0,188 0,33% 0,161
8.kezelés  0,25% 0,038 0,59 0,248 0,35% 0,253

t0:2006.05.21., t;:2006.05.29., At= t;-t,
Statisztikai proba: ANOVA a,b: az oszlopokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

A fagyasztast kovetden a combban is magasabb foku avasodast tapasztaltunk, de a
kezelések sorrendje nem valtozott, az 5. és 8. kezelésnek magasabb volt a TBARS értéke,

mint a 6. és 7. kezelésnek. A legnagyobb mértékii valtozast a 8. kezelés szenvedte el.
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30. tablazat
A fagyasztott combhus TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt

to t, At
X sd X sd X sd
5.kezelés  0,40° 0,069 1,20 0,271 0,81 % 0,243
6. kezelés 0,31 0,062 1,17 0339 086 0,294
7.kezelés  032°% 0,063 094 0,199 0,62 0,163
8. kezelés  0,47° 0,072 1,46 ° 0,447 1,00° 0,412

t0:2006.05.21., t;:2006.05.29., At= t;-t,
Statisztikai proba: ANOVA a,b: a oszlopokban 1év0 szignifikans kiilonbségek (P<0,05); n=7/kezelés

4.2.3.7.3. A friss huspogacsak avasodasi folyamata

A mérések eredményét a 16. és 17. abra mutatja. A siités utdn kozvetleniil vizsgalt
has mintdk TBARS értékei nem valtoznak szamottevd mértékben. A 4 napos tarolas alatt az
oxidacios reakciok, valoszintileg a siités katalizalo hatasara, rendkiviili moédon felgyorsulnak.
A negyedik napon mért értékek igen magasak, a nyers his 10 napos tarolasa utan kapott
értékek mintegy 15-szordse, és a friss siilt husénak is csaknem 10-szerese. A tarolas végére a
legnagyobb karosodéast a 7. és a 8. kezelés szenvedte. A fagyasztva tédrolt siilt hisban a
fagyasztas alatt is jelents avasodas ment végbe, ami a melegités hatdsdra még kifejezetebbé
valt. A mellhishoz hasonl6 valtozasok zajlottak le a combhusban is. A magasabb zsirtartalom
ellenére sem mértiink nagyobb MDA tartalmat egyik kezelésben sem.

A mellhtishoz hasonl6 valtozasok zajlottak le a combhusban is. A siitést kovetden

a tarolasi formatol fiiggetlentil nagymértékben felgyorsult az avasodas.
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16. abra

Friss mellhuspogacsa oxidativ elvaltozasa siités hatasara (MDA mg/kg hus)

8,

Ht

mtl

Ot2

SRR

Et4

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

to=nyers, t;=siités utan, t,=4 nap tarolas utan, t;=siités utan 6 honap fagyasztas, t,=fagyasztas utan felmelegitve

A magasabb zsirtartalom latszolag nem fokozta tovabb ezt a folyamatot. A 6. kezelés
mintdinak csomagolasa a tarolas soran megsériilt, és az igy bejutd levegd hatésa eltorzitotta a

mérési eredményeket.

17. abra

Friss combhispogacsa oxidativ elvaltozasa (MDA mg/kg hus) siités hatasara

8,
7
6 - LR
5 mtl
mg/kg 4 02
3 B3
2,
w4
1
0,

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

* a fagyasztas soran a vakumcsomagolas megsériilt
ty=nyers, t;=siités utan, t,=4 nap tarolas utan, t;=siités utan 6 honap fagyasztas, t,=fagyasztas utan felmelegitve, *
a fagyasztas soran a vakumcsomagolas megsériilt.
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4.2.3.7.4. A fagyasztott huspogacsik avasodasi folyamata

A 6 honap fagyasztva tarolast kovetd TBARS mérési sorozat eredményét a mell
vonatkozasdban a 18. dbra, mig combét a 19. mutatja. A mellhtisban a 6 honapos fagyaszas
alatt alig 2-3 szorosara emelkedett a kezdeti TBA-szdm, és az ezt kdvetd siités sem okozott
jelentds valtozast. A kezelések kozt nem voltak kiilonbségek. A siitést kovetd 3 napos hiitve

tarolas hatdsara azonban drasztikusan megemelkedtek az értékek.

18. abra

A mellben lejatszodo oxidacios folyamatok a nyersen fagyasztott huspogacsakban

(MDA mg/kg hus)

7

6

5 B (0

4 Bt
mg/kg Ot2

3 B3

2 E4

1

0 |

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

ty=frissen, t;=6 honap fagyasztas és felengedés utan, t,= siités utan, t;=3 nap tarolas utan, t,=tarolas, felmelegités
utan

A melegités pedig még tovabb fokozta ezt az atalakuldst valamennyi kezelés
esetében. A combhusban a fagyasztas alatt még jobban emelkedett a TBARS szam, a kezdeti
értékek 6-8 szorosara. A siités €s tarolas soran lejatszodd folyamatok a melléhez hasonldak
voltak. Mindkét vizsgalt husrész esetében a magasabb n-3 zsirtartalmu kezelések azonos i1d6

alatt, tendencidzusan nagyobb mértékii oxidativ atalakulast szenvedtek el.
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19. 4bra

A combban lejatszodo oxidacios folyamatok a nyersen fagyasztott huspogacsakban

(MDA mg/kg hus)
7
6 —
S m 10
4 W t1
mg/kg Ot
3 - Ht3
mt4
2
1 —
0 |
5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

to=frissen, t;= 6 honap fagyasztas és felengedés utan, t,= siités utan, t;=3 nap tarolas utan, t,=tarolas, felmelegités
utan

4.2.3.8. A szinmérés eredményei

A mellhus szinvizsgélati eredményét a 20. dbra mutatja. Az L* az 1. napon a 8.
kezelésben szignifikdnsan kisebb volt a tobbi kezelésnél. Ez egy arnyalatnyival sotétebb szint
jelent, ami a tarolas alatt az 5. kezeléshez viszonyitva végig megmaradt. Ezt a s6tétebb szint a
magasabb pHj4 okozta. A 6. és 7. kezelés eredményei a két sz€1s6 érték kozott ingadoztak. Az
a* értékek esetében, a tarolas hatdsara csak csekély kiilonbség alakult ki a kezelések kozt. A
b* valtozdsanak tendencidja hasonld volt mind a négy kezelésben. A b* értéke az 5. és 7.
kezelésben szignifikansan kiilonbozott a 6. és 8. kezelést6l. A 6 honapos fagyasztas nem
okozott jelentds valtozast a mért paraméterekben. A szinmérések adatait és varianciaanalizisét
a 12. és 13 melléklet tartalmazza.

A combhusbol végzett mérések eredményét a 21. abra és a 12. és 13. melléklet
tartalmazza. Az L* érték valtozasa az 5. 6. 7. és 8. kezelés esetében hasonld volt. A
legkifejezettebb  kiilonbséget a kezelések kozt az a* vizsgalatakor taldltunk.
A 8. kezelésben a tarolas 2. és 5. napja kozt szignifikdnsan kisebb volt, mint a masik 3

kezelésé. A b*-nél is megfigyelhetd volt egyfajta periodicitds. A 7. kezelés az elsd naptol
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kiilonbozott a tobbi kezeléstdl, az 6todik naptdl a mellhus esetében tapasztalt tendenciat
kaptuk itt is, tehat az 5. és 7. kezelés b* értéke szignifikdnsan nagyobb a 6. és 8. csoporténal.
A fagyasztids hatisara az a* és b* értékek szignifikansan csokkentek valamennyi kezelés

esetében.
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21. abra

A friss és a fagyasztott combhus szinvaltozasa a hiitve tarolas alatt (CIE L*a*b¥)
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4.2.3.9. Az organoleptikus vizsgalat

A huts organoleptikus tulajdonsdgait a 22-25. 4brdk mutatjak. Mindkét
husrész frissen kostolva az elvarasoknak megfeleld tulajdonsagokat mutatta. A friss
husok esetében nem talaltunk oda nem ill6, avas szagot, izt egyik kezelésben sem. A
mellmintdkban néhdnyan érezni véltek valamilyen mellékizt, de ugyanezt a combokban
mar nem érzékelték. Osszességében alig lehetett megkiilonbdztetni a kezeléseket
egymastol, sét sokan még egyes tulajdonsdgok (szin, illat, éllott/avas iz, aroma)
esetében sem éreztek kiillonbséget a kezelések kozt. Az Osszbenyomas alapjan, a
kezelések sorrendje kiilonb6zo volt a két hus esetében. Mig a mell szempontjabol a 6.
kezelés volt a legjobb, ezt a 8. és a 7. kovette, és az 5S-et itélték a birdlok a
leggyengébbnek, addig a combnal a 8., 5., 6., 7. volt a sorrend.

A négy napos hiitében torténd tarolas utan kostolt husokra az allott, avas iz
altalanosan jellemz6 volt. Valamennyi hus élvezeti értéke drasztikusan csokkent. Az
avassdg az 5. és 8. kezelésbdl szarmazd mellhus-mintdk esetében volt a legkevésbé
megallapithatd. A combhis esetében az Osszbenyomas alapjan feléllitott sorrend
megegyezett a korabbival. A mell mintdk esetében ez jelentdsen atalakult. Most a
kordbban leggyengébbnek itélt 5. kezelést talaltak a legjobbnak, a tovabbi sorrend

azonban nem valtozott.
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22. abra

Siilt mellhispogacsak, frissen fogyasztva

—

illat intenzitasa
L
aroma__
intenzitasa—
[
1
EMI @ 5.kezelés
mtlenznas a— B 6.kezelés
0O 7.kezelés
O 8.kezelés
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I
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23. abra
Siilt mellhtispogacsak, 4 napos tarolas utan fogyasztva
illat intenzitasa
aroma h
intenzitdsa—
L
.1dege.n IZ 2—‘ O 5. kezelés
intenzitasa
L] W 6.kezelés
] O 7.kezelés
allott/avas iz
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]
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v L]
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24. abra

Siilt combhuspogacsak, frissen fogyasztva
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25. abra
Siilt combhuspogacsak, 4 napos tarolas utan fogyasztva
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76



5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Elso Kkisérlet

A vagasi sulyra egyik olajkiegészitésnek sem volt hatasa. Ezt mas kisérletek
eredményei is megerdsitik, melyekben szintén nem talaltak Osszefiiggést a takarmany
kiilonb6z6 zsirforrasai €s a testsuly kozt. Faggyu, olivaolaj, napraforgoolaj €és lenolaj
etetési eredmények nem mutattak szignifikans eltérést a brojlerek teststilydban (Crespo
¢s Esteve-Garcia, 2002). Ehhez hasonlé eredményre vezettek Hulan et al.
baromfizsirral, marhafaggytval, sertészsirral és repceolajjal végzett korabbi vizsgalatai
is (1984). Egy masik szintén allati zsirokkal €s szdjaolajjal beéllitott kisérlet, ugyancsak
nem eredményezett szignifikdns Osszefiiggést a teststly és az etetett takarmany kozt
(Pesti et al., 2002).

A fajlagos takarmény felhasznalasban sem talaltunk eltéréseket. Csupan
tendencianak nevezhetd a szdjaolajat tartalmazd kezelés jobb teljesitménye, annak
ellenére, hogy szamos kutatds bizonyitja, hogy a telitetlen zsirsavtartalom
novekedésével javul az FCR (pl.: Pinchasov és Nir, 1992., Su és Jones, 1993., Zollitsch
et al.,, 1997), valamint azt, hogy az allati zsirokkal szemben a ndvényi olajok
kedvezObben hatnak a takarmanyhasznosulasra (Crespo ¢és Esteve-Garcia, 2002). A
nemzetkdzi szakirodalom eredményei is mutatnak egyfajta kettdsséget ebben a
kérdéskorben, ugyanis mas kutatok kozlései a mi eredményeinkkel mutatnak
hasonlosagot. Egy kordbbi vizsgélatban, amelyben Al-Athari és Watkins szo6jaolajat €s
telitett zsirokat etett brojlerekkel azt kaptak, hogy a fajlagos takarmany hasznositas
alakulasat nem befolyésolta a takarmany (1988). Egy friss vizsgalati eredmény szerint,
amiben szintén telitett zsirt (faggyl), szdjaolajat, valamint ezek keverékét vizsgaltak,
szintén nem talaltak Osszefiiggést (Azman et al., 2004). A mi eredményeink is azt
erésitik meg, miszerint izokalorids, izonitrogénes takarmanyok esetén, a takarmany
zsirsavosszetétele nem befolyasolja a brojlerek takarmanyhasznositasat.

A vagasi paraméterek koziil az abdomindlis zsir mennyiségére volt a
kezelésnek szignifikdns hatdsa. A sertészsirt tartalmazoé takarméanyt fogyasztd csoport
hasiiri zsirtartalma szignifikansan (P<0,05) meghaladta a szdjaolajat és a lenmagolajat
fogyasztd csoportét. Szdmos tanulmany megerdsiti ezt, miszerint a takarmany PUFA
tartalmanak novelésével a baromfi abdomindlis zsirtartalma csékken, a magasabb SFA

tartalmu takarményt fogyasztd csoportokhoz képest (Sanz et al., 1999, 2000; Schmidt,
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1999; Crespo ¢és Esteve-Garcia, 2001). Ennek a csokkentd hatdsnak oka lehet a lipid
oxidaci6 ¢és a lipogenézis intenzitdsanak valtozasa (Sanz et al., 2000). Kiilonds
eredmény, hogy ellentétben egy masik vizsgalattal (Newman et al., 2002) a
napraforgoéolaj hatdsdra nem csokkent szamottevOen az abdomindlis zsirtartalom,
ugyanakkor Crespo ¢és Esteve-Garcia (2002a,b) a mi eredményeinkhez hasonlo
eredményeket kaptak. Ez feltételezhetden a napraforgoolaj magas linolsav és alacsony
a-linolénsav tartalmaval allhat Osszefiiggésben, ugyanis a magas linolsav tartalom
az abdominalis zsir mennyisége is. Emldsokben tapasztaltak azt, hogy a magas n-3
zsirsavtartalmu takarmany gatolja a zsirszintézist, fokozza a zsirsavak oxidaciojat,
csokkentve ezéltal a vérben taldlhato trigliceridek mennyiségét (Clarke, 2000). Ezek
ismeretében, valamint eredményeink arra engednek kovetkeztetni, miszerint a hasiiri
zsirdepd mértékét elsésorban nem a takarmany Osszes PUFA tartalma, hanem az
n-6/n-3 zsirsavak egymashoz viszonyitott mennyisége befolyasolja.

Az elsO kisérletben a takarmany n-3 zsirsavtartalmanak ndvekedésével a
brojlerek majstulya csokkent. A szintén magas n-3 tartalma tengeri halolajok ilyen
hatasar6l korabban mar jelent meg kozlemény, melyben a maj zsirtartalmanak és
tomegének csokkenésérdl szamoltak be (Maurice et al., 1979), azonban az n-3 tartalom
ilyen irdny0 hatdsat a mi masodik kisérletiink nem tudta megerdsiteni. A méj kivételével
megerdsitettiik azon kordbbi eredményeket, miszerint a takarmany zsirsavisszetétele
nem befolyasolja a testrészek méretét, egymashoz viszonyitott aranyat (Kirchgessner et
al., 1993; Zollitsch et al., 1997).

Eredményeink szerint — mas kutatasokkal egybehangzoan — a takarmany
zsirsavOsszetétele nagyban befolydsolja a hus zsirsavisszetételét (Hargis és Van
Elswyk, 1993, Surai ¢és Spark, 2000, Bou et al., 2005). Hasonl6éan mas kutatési
eredményekhez mi is szoros Osszefliggést taldltunk a takarmany ¢és a szOvetek
linolénsav tartalma kozott (Ajuyah et al., 1991, Chanmugan et al., 1992, Gonzalez-
Esquerra és Leeson, 2000). Mindez igaz volt a linolsav tartalom esetében is (Hrdinka et
al., 1996). A szovetek Osszes tObbszordsen telitetlen zsirsavtartalma és a takarmany
PUFA tartalma kozt szintén erds az Osszefliggés (Manilla, 1999). Napjainkra egyre
inkdbb elfogadotta valt, hogy az egészséges taplalkozas soran hangsulyt kell fektetni az
¢lelmiszerek n-6/n-3 aranyara (tobbek kozott Lands, 1989). Az ember szamara
optimalisnak tekintett 6:1-4:1 n-6/n-3 aranyhoz (Neuringer et al., 1988; British
Nutrition Foundation, 1992; Yehuda és Carasso, 1993) legkozelebb a lenmagolajos
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kezelés keriilt. Itt azonban mar az optimalisnal is sziikebb 2:1 arany alakult ki. A kozel
azonos PUFA tartalmi tapok esetén, az n-6/n-3 aranyanak sziikiilésével nétt a
mellszovet EPA ¢és DHA tartalma. Ezzel parhuzamosan csokkent a szdvetek
arachidonsav tartalma. Ez az n-6 és n-3 zsirsavcsalad bioszintézisében részt vevo kozos
enzimek hasznalatdban 1évé kompeticio kovetkezménye (Sprecher, 1989). Az
arachidonsav metabolizmusaban az n-6/n-3 ardnynak nagyobb a jelentdsége, mint az
abszolut n-3 mennyiségnek (Boudreau et al., 1991).

A mellhts szdrazanyag, nyersfehérje és nyerszsir tartalmara nem volt
hatassal a takarmany zsirsavosszetételének megvaltozdsa. A mintdk hamutartalma
szignifikans kiilonbséget mutatott, ez azonban abszolut mértékben elhanyagolhato
mértékli volt. Kordbbi vizsgéalatokban szintén kaptak hasonléan csekély mértékii
eltéréseket, de ezt nem a zsirsavOsszetétel megvaltozdsdval magyaraztdk (Zollitsch et
al., 1997, Qiao et al., 2002).

A husok pH-ja (joval az izoelektromos pont felett, ami a szinstabilitas
szempontjabol kedvezd) megfeleld volt, egyik kezelés sem okozott szélsdséges
valtozast. A lenmagolajos kezelés végsé pH-ja magasabb volt, mint a masik harom
kezelés¢, ennek oka valdszinlileg a vagas elétti koriilményekben keresendd. A
szojaolajrol kordbban publikalt, a his pH-jat csokkentd hatasat (Mercier et al., 1998)
megerdsiteni nem tudtuk. A lenmagolajos kezelésnek nagy volt az 0Gsszes
pigmenttartalma is, igy valdsziniileg ennek és a magasabb pH-nak kdszonhetd, hogy
ebben a kezelésben mértiink a legalacsonyabb elsd napi L* értékeket. Tehat a miiszeres
mérés is sotétebb szint igazolt. Korabbi vizsgalatok eredményei alatdmasztjak ezt,
ugyanis negativ korrelaciot talaltak a brojlerek mellhtisanak pH-ja és az L* és b* értékei
kozott (Allen et al., 1997). Yang és Chen dardlt csirkehts vizsgélatakor hasonld
eredményre jutottak mar korabban, vagyis a magasabb pH sotétebb és kevésbé élénk
szint okoz (1993). Ezt erdsitik sajat, a masodik kisérlet soran kapott eredményeink. Egy
2002-ben elvégzett vizsgalatban, harom szinosztalyba sorolt csirkemellek esetében is
fennallt a negativ korrelacio az L* és a pH kozt. Ennek a szinmélytilésnek a lehetséges
oka, hogy ha a hus pH-ja nagyobb, mint az izmok miofibrillumainak izoelektromos
pontja, akkor az izomban 1évé vizmolekulak szorosabban kd&tddnek, ennek
kovetkeztében az izmok tobb fényt nyelnek el, kevesebbet vernek vissza, igy
sotétebbnek latjuk dket (Kauffman és Marsh, 1987; Cornforth, 1994).

A hus zsirsavOsszetételének megvaltozasa és a tarolas alatti oxidativ

elvaltozasok kozt nem taldltunk egyértelmii 0sszefiiggést. Az irodalmi adatok alapjan
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(O’Keefe et al., 1995; Mercier et al., 1998) varhato volt, hogy a sertészsiros kezeléshez
képest, a magasabb PUFA tartalmi masik harom kezelés oxidativ stabilitdsa csokken.
Azonban ez a tdrolds 8 napja alatt nem kovetkezett be. Ennek oka az lehet, hogy
oxidativ érzékenység szempontjabol nincs olyan kiemelt szerepe a PUFA-nak, mint
ahogyan vartuk. Valoszinlileg az 0Osszes telitetlen zsirsav tartalom, tehat a
MUFA+PUFA mennyisége, illetve ennek a telitett zsirsavakhoz viszonyitott aranya
jelentdsebb szerepet jatszik a huas stabilitasdban (Hsiang et al., 2002). Ezen kiviil,
eléfordulhatott az is, hogy a mellhts alacsony zsirtartalma (<2%) miatt az eldidézett
valtozasok kisebb hatastiak, mint egy nagyobb zsirtartalmt szovetben (Lin et al., 1989).
A 2. kezelés alacsony MDA valtozasanak oka lehet az alacsony 0sszpigment tartalma,
ugyanis a hemvas katalizalja a lipidoxidaciot, ezért az alacsony Osszpigment tartalom
kedvezden hathatott. Vizsgalataink zsirok, szovetek természetes antioxidans tartalméra
nem terjedt ki, de ez szintén jelentdésen befolydsolhatja az oxidativ elvaltozasok
mértékeét.

Az organoleptikus vizsgélatok eredményei alapjan elmondhatd, hogy az
olajkiegészités hatdssal volt a vagott aru mindségére. Az iz, illat, tekintetében a
sertészsiros kezelés szerepelt a legjobban, mig a napraforgéolajos kezelés
arnyalatnyival sotétebb szinét itélték a biralok jonak. A lenmagolajos kezelés iz €s illat
tekintetében maradt el a tobbitdl, és ennek kdszonhetden, a végsd rangsorban hatrabb
szorult, azonban a lenolaj ilyen aranyt etetésekor tapasztalhato kifejezetten kellemetlen
izt, és illatot (példaul: Fry et al., 1965; Hargis és Van Elswyk, 1993) egyik kezelés
esetében sem tapasztaltuk. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a csirkehtis PUFA tartalma
napraforgd és szojaolaj etetésével az organoleptikus tulajdonsagok romlasa nélkiil
ndvelhetd, azonban igy az n-6/n-3 aranyt nem tudjuk az ideélis mértékiire szlikiteni. Az
n-3 zsirsavak mennyiségét kisebb-nagyobb mértékben elsdsorban a lenmagolaj etetés
noveli, azonban ez iz ¢€s illathibakat okozhat. A lenmagolaj ilyen hatranyos hatdsat mas
vizsgalatokkal egyetértésben (Phetteplace ¢s Watkins, 1989; Lopez-Ferrer et al., 2001b)

csak kis mértékben tapasztaltuk, ami az alacsony bekeverési ardnynak kdszonheto.

5.2. Masodik kisérlet

A brojlerek stulygyarapodasara a kezeléseknek ebben a vizsgélatban sem

volt hatdsa, a vagasi sulyt tekintve a kezelések kozotti eltérés nem haladta meg a 3%-ot.

A fajlagos takarmdnyhasznositasban sem tapasztaltunk kiilonbséget. Mas magas
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telitetlen zsirsavtartalmu olajokkal dusitott tdpokkal végzett kisérletek is alatdmasztjak
ezen eredményeinket (Zollitsch et al., 1997; Crespo és Esteve-Garcia, 2002a; Newman
et al., 2002)

A vagasi kihozatal eredményei koziil a csontos mell stilyaban volt eltérés a
kezelések kozt. A 8. kezelés az 5. és 7-nél szignifikdnsan kisebb volt. Mivel a 8. kezelés
a 7-t61 kiilonbozott, a 6-tdl pedig nem, ezért egyértelmiien nem okolhato a kisérleti tap a
kiilonbség kialakuldsaval. Korabbi vizsgalatokban azt talaltdk, hogy a combsulyra nem
volt hatdssal a takarmdny zsirsavainak telitetlensége, azonban a comb és vagott test
aranyara igen. Ezen vizsgalatok szerint, a telitetlenség novekedésével a comb aranya is
novekszik (Lopez-Ferrer et al., 1999). Ezt az eredményt késobbi vizsgalatok is
megerdsitik (Lopez-Ferrer et al., 2001a; Cortinas et al., 2004). Mas szerzOk azonban
nem talaltak Osszefliggést a takarmany zsirforrasa és a karkasz osszetétele kozt (Olomu
¢és Barcos, 1991; Crespo és Esteve-Garcia, 2001). A sajat eredményeink is ezt az utobbi
feltevést erdsitik meg. Mivel kisérletiinkben a telitett/telitetlen zsirsavak aranyaban nem
volt jelentds kiilonbség, ezért az eltérés valoszinlibb magyarazata lehet az allatok kozti
egyedi kiilonbség, esetleg darabolasi hiba. Ezt a feltevést erdsitheti meg, hogy a filézett
mell sulydban mar nem volt kiilonbség a kezelések kozt.

A vizsgdlt szdvetek zsirsavisszetétele alapjan megallapithatjuk, hogy
valamennyi szdvetben csdkkent a linolsav és ndtt a linolénsav mennyisége a kisérleti
tap hatasara, valamint sz{ikiilt az n-6/n-3 zsirsav aranya azon kezelésekben, amelyekben
fogyasztottak a kisérleti olajkeverékbdl. A takarmany zsirsavosszetételének valtozasa
igen gyorsan megjelent a szovetekben. Az elérni kivant sziikitett n-6/n-3 arany mar egy
hetes etetés utan kialakult. Korabbi, ugyan egykomponensii olajjal végzett kisérletek
eredményei megerdsitik eredményeinket (Nam et al., 1997).

A magas linolénsav tartalmu kisérleti takarmanynak mar egy hetes etetése is
csokkentette a szovetek arachidonsavtartalmat. Ez annak a kovetkezménye Lands et al.
(1973) véleménye szerint, hogy a magas n-3 zsirsavtartalom gatolja a méajban az
linolsav—arachidonsav atalakulast.

A taplalkozasélettani szempontbol kiemelkedd jelentdségli, hosszu,
szénldnci tobbszordsen telitetlen zsirsavak (EPA, DHA) mennyisége a magas
linolénsav tartalmt takarmdny etetési idejének ndvekedésével folyamatosan nott
valamennyi vizsgalt szovetben. Korabbi kisérletekben szintén a hosszl szénlanca PUFA
tartalom ndovekedését tapasztaltdk magas n-3 zsirsav tartalmi takarmany etetésekor

(Manilla, 1999). A szdvetek, és a szervek kozott ezen zsirsavak beépiilésében, jelentds
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eltérések vannak. Az els6sorban nem takarmany eredetli hosszl szénlancu tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (EPA, DPA, DHA) a mell és combszdvetben gyorsan
akkumulalodtak. Az abdominalis zsirban és elsésorban a bérben/bér alatt, kisebb
mennyiségben ¢és késleltetve jelentek meg. Ennek oka lehet az egyes szovetek eltérd
affinitasa a hossza szénlancl n-3 zsirsavak irant (Bézard et al., 1994). A mell EPA,
DPA, DHA tartalma magasan kiemelkedett a tobbi testrészhez képest. Ennek oka lehet
az eltérd felvevoképességen tul, hogy a mellben genetikailag is magasabb a hosszl
szénlanci PUFA ardnya a combhoz képest (Leskanich és Noble, 1997).

A kiilonboz6 hdkezelési eljarasok (stités grill, illetve mikrohulldmu siitében)
a husok SFA tartalmdt nem befolyasoltak, azonban a MUFA (3%) tartalmat nem
jelentdsen noveltek és ezzel egyidejiileg a PUFA (3%) mennyiségét csokkentették, de
ezek a valtozasok elmaradtak a kordbban kozolt 6-7%-os csokkenéstol (Myers és
Harris, 1975; Cortinas et al., 2004). A mi eredményeinket erdsitik azon szerzok
combbol végzett vizsgalatai, akik abszolut értékben hozzank hasonld valtozéasokat
allapitottak meg (Dawson et al., 1990; Grau et al., 2001a,b; Bou et al., 2006). Ezek az
eredmények azt tiikkrozik, hogy a zsirsavisszetételre csak elenyészd hatassal vannak
ezek a hokezelési eljardsok. A konyhatechnikai eljarasok koziil azok befolyasoljak
lényegesen a zsirsavOsszetételt, amelyekben a hus elkészitése hozzaadott zsiradékban
torténik, ugyanis ezek soran a hiis akér stlyanak a 8%-at meghalad6 mennyiségli zsirt,
olajat is képes felvenni (Bonoli et al., 2007).

A vagott aru pH-ja és zsirsavtartalma kozott 6sszefiiggést nem volt. Az els6
kisérlet alapjan azonban a pH eltérés befolyasolja a his szinét: magasabb pH értékhez
alacsonyabb L* és kisebb a* érték parosul. A husok Osszes pigmenttartalma és az
objektiv szinmérés eredményei kozt nem talaltunk 6sszefliggést. Tehat a csirkehtis mért
szinébdl nem lehet kovetkeztetni az Osszes pigment tartalmara. Cheng et al. (2007)
eredményeihez hasonloan tarolas alatt az a* csokkent, mig a b* fluktualt.

A TBARS anyagok mérése az egyik legelterjedtebb modszer a
lipidoxidacios vegyiiletek hatdsdnak felmérésére, ez azonban szamos hibaval terhelt. A
mérés soran az malondialdehid mellett mas, nem a lipidperoxidacié soran keletkezd
anyagok is adjak a reakciot, tovabba az malondialdehid sok egyéb vegyiilettel képes
reakcioba 1épni (aminok, aminosavak) vagy 6nmagéval dimereket, trimereket képezni
(Aubourg, 1993). Ezek kovetkeztében alul, vagy tulértékelt lehet a mérés eredménye.

e ey

tapasztaltdk a hus taroldsa soran (Grau et al., 2001a). A masodik kisérletiinkben mi is
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tapasztaltunk hasonld jelenségeket. Ezért a TBARS eredményekbdl szarmazéd
kovetkeztetések értékelésénél ezeket nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

A friss mellhus TBARS értékeire nem volt hatassal sem a zsirsavtartalom,
sem az n-6/n-3 zsirsavak aranya. Mindez annak ellenére tortént, hogy néhany kutatd
negativ Osszefliggést talalt az alacsony zsirtartalma husok n-6/n-3 aranya és az oxidativ
stabilitdsa kozt (Elbaraasi et al., 2005). Mas - elsdsorban kiilfoldi - kutatasi eredmények
ennek ellenkezdjét allitjak. Ezek szerint, a kdzel azonos PUFA tartalmt husok esetében
pozitiv korrelacié van a hus n-3 tartalma és a TBARS értékek kozt, és ez az 6sszefiiggés
mind friss, mind tarolt husban megallapithaté (Ajuyah et al., 1993; Grau et al., 2001a).
A mi kisérletiinkben a friss mellhusbol mért adatok nem mutattak egyértelmii
Osszefliggést a zsirsavosszetétellel. A frissen siilt hussal végzett organoleptikus
vizsgélatokban semmilyen avas elvaltozast nem tapasztaltunk.

A comb TBARS értékei, kezeléstol fliggetleniil, a tarolas alatt sokkal
intenzivebben néttek, mint a mellhtisé. Ennek oka lehet a comb magasabb zsirtartalma,
¢s a fejlettebb érhaldzata (Sklan et al., 1983; Lin et al., 1989)

A combhus tarolasakort azt tapasztaltuk, hogy az n-6/n-3 ardny sziikiilésével
csokken az oxidativ stabilitas. Ezt a siitési vizsgalatok mind a mell, mind a combhus
esetében megerdsitették. A hokezelés utan jobban érzékelheték a husban lejatszodo
oxidacids valtozasok, ugyanis a f6zés hatdsdra az oxidéacios folyamatok jelentdsen
felgyorsultak, ami tobb faktor egyiittes hatdsanak koszonhetd. A hd hatasara a fehérjék
denaturaldodnak, ennek kovetkeztében az antioxiddns enzimrendszer veszit
hatékonysagabdl (inaktiv lesz a kataldz és a glutation peroxiddz), a hemoproteinekbdl
(els6sorban a mioglobinbol) vas szabadul fel, ami katalizdlja a szabad gyokok
képzddését (Love és Pearson, 1974; Pikul et al, 1984; Maraschiello et al., 1998).
Tovabba kérosodnak a sejtmembranok, a mioglobinbdl prooxidansok képzddnek, a
hidrogénperoxid szabad gyokokre (alkoxil és hidroxil) esik szét (Rhee, 1988; Decker €s
Xu, 1998). Ezt a hatast tobb gyakorlati eredmény is igazolja, melyek egybehangzdan
allitjak, hogy a hokezelés felgyorsitja a lipid oxidaciot, ami a tarolasi kortilményektdl
fliggd sebességgel folytatodik (Sheehy et al., 1993; Jensen et al., 1997; Maraschiello et
al., 1999; Grau et al., 2001a,b). A fagyasztas soran csak csekély mértékben emelkedik a
TBARS, a hokezeléshez hasonld mértékii katalizal6 hatasa nincs.

A tarolt siilt husban mért magas TBARS értékeket a has érzékszervi
tulajdonsagai is alatdmasztottak, erdsen allott, avas izt tapasztaltunk valamennyi kezelés

esetén. Az ilyen mértékli MDA tartalom ndvekedés mas vizsgalatok szerint is, mar
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befolyésolja az érzékszervi biraltot is (Ang €s Lyon, 1990; Bou et al., 2001). Azonban a
kezelések kozott 1évd csekély TBA kiilonbségek nem elegenddek ahhoz, hogy az
eltéréseket érzékelni tudjuk. Az oxidativ atalakulds ilyen kismértékii kiilonbségeit az
érzékszervi vizsgalatokkal nem lehet kimutatni. Korabbi vizsgalatokban sem sikerult
érzékszervi vizsgalatokkal ilyen kismértékit TBARS kiilonbségeket megerdsiteni (Bou

etal., 2001).
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6. A VIZSGALAT EREDMENYEINEK GYAKORLATI JELENTOSEGE

Az Aéltalunk hasznalt olajokrél Gsszességében elmondhaté, hogy jol
hasznalhatoak a brojlerek funkciondlis takarméanyozasara, a termelési eredmények
romlasa nélkiil. Hasznalatukat els6sorban az aruk, illetve a tulzott lenmagolaj etetés
esetén, a hus kellemetlen izének megjelenése korlatozhatja.

Eredményeink alapjan a hus PUFA tartalma, egyarant sikeresen novelhetd
napraforgd, szdjaolaj vagy lenmagolaj etetésével. Ha azonban szem el6tt tartjuk a hus
n-6/n-3 tartalmat is, aminek legalabb ugyanakkora a jelentésége, mint az dsszes PUFA
tartalomnak, akkor mar nem mindegyik vizsgalt olaj javasolhat6. Magas
linolsavtartalma miatt sem a napraforgd-, sem a szojaolaj kiegészitést tartalmazéd
takarmany hasznalatdt nem javasoljuk. Az 6nmagaban torténd lenmagolaj kiegészités
magas beszerzési ara, €s az organoleptikus tulajdonsagok esetleges romldsa miatt
kockéazatos. Vizsgalataink alapjan idealis alapanyagnak tartjuk a repce- ¢&s
lenmagolajbdl allo keveréket. Ennek a segitségével sikeresen eldallithatdé az ember
szamara optimalis n-6/n-3 zsirsavaranyu hus.

Az altalunk javasolt bekeverési arannyal szdmolva, a kisérlet beallitasanak
idején, a tap atlagarat az olajkiegészités kb. 7%-kal ndveli meg (repceolaj beszerzési
ara: 155000 Ft/t; lenmagolaj beszerzési ara: 258 000 Ft/t, 2006). Az olajkiegészités
okozta takarmanyarvaltozast a 31. tablazat mutatja.

31. tablazat
A hagyomanyos és a kisérleti tap ara (Ft/kg)

Hagyomanyos Kiserleti
Indito 72,8 77,3
Neveld 65,0 69,5
Befelez6 59,9 64,4
Atlagar 65,0 69,5

Koszonhetéen annak, hogy a termelési paramétereket nem befolyasolja a
fenti olajkiegészités, a hizlalds Osszes koltségnovekedése megegyezik a takarmany
tartalmazza. Ebben az esetben a fajlagos takarmanyhasznositas 1,9 kg/kg, a vagasi suly
pedig 2,1 kg. Annak tudataban, hogy a zsirsavisszetétel mar egy hetes etetést kovetden

is jelentdsen atalakul, ha a célunk a kedvezd n-6/n-3 aranyu csirkehus eldallitasa akkor
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elegendé a befejezd fazisban etetni a kisérleti tapot. Igy a takarmany koltség
novekedése csupan 3,5% lesz, a termelési koltségé, pedig 2% koriili. Ha magas
hozzédadott értékii, specialis termék eldallitdsa a cél, akkor indokolt a hizlalds teljes
hosszaban a kisérleti takarmanyt etetni. Ekkor ugyanis a his n-6/n-3 zsirsavaranya bar
nem javul jelentésen, de a fokozdodé EPA, DPA, és DHA tartalom miatt egy
taplalkozasélettani szempontbdl sokkal jobb mindségili hust kapunk, ami alkalmas azon
tarsadalmi csoportok igényeit kiszolgalni, amelyeknek sziikségletei magasabbak.
Kiemelt jelentdsége lehet bébiételek, tapszerek, altaldnos roborald készitmények

eldallitasaban.

32. tablazat

1 kg brojler csirke eléallitasanak takarmany koltsége, a kisérletek adatai alapjan

(Ft, 2006-ban)

Hagyomanyos tapsor 123,9
Kisérleti tapsor
a befejez6 szakaszban: 127,1
a nevel6 szakasztol: 130,3
inditotol a hizlalas végig: 132,5

A 33. tablazat 100 g termékben 1€év6 n-3 zsirsavak mennyiségét mutatja. A
kisérleti tappal hizlalt csirkék valamennyi szovete 5-8-szor nagyobb mennyiségben
tartalmazza az n-3 zsirsavakat, mint a hagyomanyos zsirkiegészitéssel (sertészsir,

napraforgodolaj) felnevelt tarsaik.

33. tablazat

100 g termékben 1évé a-linolénsav mennyisége (mg)

konvenciondlis tdppal nevelt csirtke | kisérleti tappal nevelt csirke
mellfilé comb mellfilé comb
bor nélkiil borrel bor nélkiil | borrel
a-Linolénsav 15 64 64 89 323 323
Napi sziikséglet %-a 1 5 6 7 25 41
EPA+DPA+DHA 6 11 11 50 58 65

* A napi sziikséglet nemenként és korosztalyonként eltér: gyermekek (700-900 mg/nap), nék (1000-1100
mg/nap) terhesség és szoptatas alatt (1300-1400 mg/nap), férfiak (1200-1600 mg/nap)
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A hazai lakossag a husféleségek koziil baromfibol fogyaszt a legtobbet. Ez
az a hus, amit szinte mindenki napi rendszerességgel fogyaszt, ezért fontos szerepe lehet
abban, hogy biztositsa a lakossag szdmara a kelld mennyiségii n-3 zsirsavbevitelt.

Eredményeink alapjan javasolhato a brojler tdpokban a kisérletben hasznalt
olajkeverék (3%) hasznalata, mivel hatasara a hus zsirsavtartalma kedvezd irdnyba
valtozik. Ennek hatdsara javul az n-6/n-3 zsirsavarany, valamint jelentdsen nd a hosszu
szénlanct tobbszorosen telitetlen zsirsavak mennyisége. Ezek a valtozdsok pedig nem

rontjak hus organoleptikus, technologiai mindségét.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az éltalunk vizsgalt modositott zsirsavosszetételli takarmanyok
etetése nem befolyasolta a brojlerek takarmanyhasznositasat, a mell és combhus kémiai

Osszetételét.

2. Az abdomindlis zsir mennyiségét izonitrogénes ¢&s izokalorids
takarmany esetén nem az Gsszes tObbszorosen telitetlen zsirsavtartalom, hanem az n-6
¢€s n-3 zsirsavak ardnya befolyésolja. A takarmany linolsav tartalma ¢s az abdominalis
zsirtartalom kozt pozitiv, mig az a-linolénsav tartalom és az abdomindlis zsirtartalom

kozt negativ 6sszefiiggés all fenn.

3. A takarmany zsirsavtartalmanak valtozasa, mar révid (egy hetes)

etetési id6t kdvetden is modositja a htismintak zsirsavtartalmat.

4. A vizsgalt szovetek koziil a hosszll szénlanct tobbszordsen telitetlen
n-3 zsirsavak (EPA, DHA) els0sorban a mell és a combhusban jelentek meg, a bérben

¢s az abdominalis zsirban nem, vagy csekély mértékben.

5. A friss hus TBARS értékeit nem befolyasolja az n-6/n-3 zsirsavak
aranya, viszont tarolds alatt az oxidativ stabilitas csokken a his n-6/n-3

zsirsavaranyanak sziikiilésével.

6. Csirke mell- és combhusban a CIE L*a*b* rendszer(i szinmérés ¢€s a
pigmenttartalom kozt nincs 0sszefiiggés, a szint valdszinisithetéen a his végsé pH-ja

befolyasolja.
7. Az altalunk 0Osszedllitott olajkeverék miikddott, mint funkcionalis

takarmany, igazolva azt, hogy etetésével lehetéség van egy funkciondlis élelmiszer

eloallitasara.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az allati termékek kiilonb6z0 taplaldanyagai (pl.: esszencialis aminosavak és
zsirsavak) nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet normalis fejlddéséhez, miikodéséhez.
Ezek koziil a husok téplalkozasélettani mindségét nagyban meghatarozza annak
zsirsavosszetétele. Az emberi szervezet szdmara a linol és linolénsav esszencidlis
zsirsavak, melyek abszolut és egymashoz viszonyitott relativ mennyisége is kiemelkedd
jelentdségli a fejlodés és az egészség szempontjabol. Szamos tudoményos kutatasi
eredmény bizonyitja, hogy ezek a hosszii szénlanct zsirsavak elengedhetetlenck a
csecsemOk normalis idegi és szellemi fejlédéséhez, valamint mar a koztudatba is
bekertilt az n-3 zsirsavak sziv és keringési betegségek megeldzésében betoltott szerepe.
Célunk volt, hogy funkciondlis takarmanyozassal egy magasabb taplalkozasélettani
mindségli hust (kedvezdbb zsirsavosszetétel) allitsunk el6. Tovabba vizsgaltuk a
zsirsavosszetétel és a husmindség kapcsolatat. Ennek érdekében eldszor egy hizlalasi
kisérletet végeztiink, majd az igy kapott has technoldgiai, taplalkozasélettani és
organoleptikus mindségét vizsgaltuk.

A vizsgalatban Ross-308-as brojler kakasok vettek részt. A tartdsi
technoldgia az ajanlasoknak megfeleld volt, a csibéket 20 egyforma tesztfiilkében
helyeztiikk el. A kezelések kozti valtozdo a takarmdny zsirsavisszetétele volt, amit
kiilonbozé zsiroknak és olajoknak a takarmanyhoz valé keverésével értiik el. Az 1.
kezelésben sertészsir, a 2. kezelésben napraforgd olaj, a 3. kezelésben szojaolaj, a 4.
kezelésben pedig lenmagolaj adagolasaval biztositottuk az eltérd zsirsavosszetételt. Az
allatok a kisérleti takarményokat az egész hizlalds alatt, ad libitum fogyasztottak. A
hizlalas a vagasi teststly eléréséig, a 35. napig tartott. Ez id6 alatt hetente, egyedileg
mértiik a brojlerek sulyat, valamint a csoportok takarmany felvételét. Az elhullasok oka
¢s a kiesett allatok sulya is feljegyzésre keriilt. A termelési adatok szamitasa az igy
kapott adatokbodl tortént. A nevelés végén kezelésenként 60 brojlert levagtunk és
mindsitettiink. Meghataroztuk a grilltdmeget, a belsd szervek, a hasiiri zsir, valamint a
comb és a mell tomegét.

A laboratériumi husvizsgalatokhoz kezelésenként 10 csirkét dolgoztunk fel.
Meghatdroztuk a mellhus pH-jat és zsirsavosszetételét, a mell és a comb kémiai
Osszetételét (szarazanyag-, viz-, fehérje-, zsirtartalmat), és Osszes pigmenttartalmat.
Tovabba vizsgaltuk a hiitve tarolds soran lejatszodd szinvaltozasokat, valamint az

oxidacios atalakulas mértékét. A szinvaltozast chromaméterrel mértiik (CIE L*a*b*
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szinrendszerben), mig az oxidacios folyamatok mértékének szamszerusitésére a mintak
TBARS értékeit hatdroztuk meg. A has organoleptikus vizsgalatat egy tapasztalt
biralobizottsag végezte.

A nevelési eredményekben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az etetett
takarmanyok kozt, és a vagohidi mindsités sem mutatott kiilonbséget a grill-, valamint
az értékes hlsrészek tomegében. A sertészsirt és a napraforgoolajat fogyasztd kezelések
m4j, valamint abdomindlis zsir stlya szignifikdnsan nagyobb volt, mint a magasabb
a-linolénsav tartalmu takarmanyt fogyasztd szoja- és lenmagolajos kezelésekben.

A takarmany zsirsavosszetétele tiikroz6dott a mellhusok
zsirsavisszetételében. Ahogy nétt a takarmany PUFA tartalma, ugy nott a hasé is. A
magas o-linolénsav tartalmu tdpok hatasara emelkedett a hus eikozapentaénsav és
dokozahexaénsav tartalma, és sziikiilt az n-3/n-6 zsirsavarany.

A laboratériumi husvizsgalatokbol kideriilt, hogy a lenmagolajos kezelés
mintainak pH-ja, valamint hamutartalma szignifikdnsan magasabb, mint a tobbi¢. Ebben
a kezelésben volt a legmagasabb az 6sszpigment tartalom is, bar a kiilonbség mar nem
volt olyan markéans. Ezt a magasabb 0sszpigmenttartalmat chromaméteres szinméréssel
nem tudtuk kimutatni. A tarolas soran hasonlé szinvaltozas jatszodott le mind a négy
kezelésben. A TBARS értékek a 8 napos tarolads soran folyamatosan emelkedtek. A
napraforgdolajos ¢és a lenmagolajos kezelés esetében a tarolds végén szignifikansan
alacsonyabb értékeket mértiink, mint a masik két kezelésben. Az organoleptikus
vizsgalat soran leggyengébbnek a lenmagolaj kiegészitést fogyasztd csirkék husat
éreztiik, mig a legjobbnak a sertészsir kiegészitést fogyasztokét.

Masodik kisérletiinkben, egy altalunk Osszedllitott lenmag és repceolaj
keverék hatasat vizsgaltuk. A kisérlet Osszedllitasakor az etetési id6t is figyelembe
vettlik, igy vizsgalva azt, hogy mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a takarmany alapjan
varhatd n-6/n-3 arany a szovetekben kialakuljon. A hizlalasi kisérlet koriilményei, és a
rogzitett adatok kore megegyezett az elsd kisérletével, azonban a laboratoriumi
vizsgélatok korét jelentésen bovitettiik. A pH mérést, az Gsszpigmenttartalom ¢€s a
kémiai Osszetétel meghatdrozasat nemcsak mellbdl, hanem combbdl is elvégeztiik. A
TBARS értékeket is mind a két testrészben vizsgaltuk, valamint egy 6 honapos
fagyasztva tarolasos kisérletet is beallitottunk. A szinméréseket 10 napon keresztiil, napi
rendszerességgel végrehajtottuk. A zsirsavanaliziseket nem csak a nyers, hanem
hokezelt (stitott) mintakbol is elvégeztiik mindkét hlisrész esetében.

A nevelést tekintve, a 6. kezelés (a befejezd fazisban fogyasztotta a kisérleti
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takarmanyt) érte el a legnagyobb testtomeget, de a fajlagos takarmanyhasznositasban
nem volt kiilonbség a kezelések kozott. A vagohidi mérések koziil csak a csontos mell
tomegben volt szignifikans kiilonbség, itt az 5. és 7. kezelés megelozte a 8-at. A
zsirsavosszetétel eredményeit vizsgalva lathatd, hogy a kisérleti takarmany etetési
idejének névekedésével minden vizsgalt szovetben emelkedett az a-linolénsav tartalom
¢s csokkent az n-6/n-3 ardny. A mell és combhusban ezen kiviil még jelentds
mennyiségli hosszl szénlancti PUFA is képzddott, ellentétben az adiposa szdvetekkel,
ahol ezek a metabolikus zsirsavak alig jelentek meg. Egyik hdkezelési eljardsnak sem
volt jelentés hatdsa a zsirsavOsszetételre. Az Osszpigment tartalom vizsgalatok nem
mutattak Osszefiiggést a kezelésekkel. A tarolasos vizsgalatok szerint, a hiitve tarolas
alatt csak lassan emelkednek a TBARS értékek. A magasabb zsirtartalmu szdveteknek
magasabb a kezdeti TBARS értéke, és annak emelkedése is intenzivebb a tarolés alatt,
de a hus megromlasdig sem éri el az organoleptikusan érezhetd értéket. A siitési
vizsgélatok eredménye szerint a hokezelés katalizalja az oxidaciot, ami a siités utani
tarolas alatt gyors TBARS emelkedésben jut kifejezésre. Térolas soran egyik husrész
rendellenes szinvaltozasat sem tapasztaltunk. A kezelések organoleptikus tulajdonsagai
nem kiilonboztek jelentdsen friss hiisban. A siilt hiis 4 napos hiitve taroldsa azonban,

mindegyik kezelés tulajdonsagait igen hatranyosan befolyasolta.

A kisérletek eredményeit, a szakirodalmi ismeretekkel Osszevetve a
kovetkezd eredményekre jutottunk. Az altalunk hasznalt olajkiegészitések csak
elhanyagolhaté mértékben, vagy egyaltalan nem befolyasoljak a brojler teljesitményét.
A takarmany telitetlen zsirsavtartalmanak novelése csokkenti az abdomindlis zsir
mennyiségét. A magas SFA tartalmu takarmanyokon nevelt brojlerekhez képest a maj
tomege csokken a takarmany PUFA tartalmanak novelésével. A takarmany
zsirsavisszetételének valtozasa a tobbi testrész méretét nem befolyasolja. A brojler test
zsirsavosszetétele  jol  modosithatdo a  takarmany  zsirsavOsszetételének a
megvaltoztatdsaval. Mig a takarméany zsirsavai rovid idén beliil megjelennek a
szovetekben, addig az allatban szintetizalddo hosszl szénlanci PUFA-k felhalmozodasa
hosszabb 1ddt igényel. A szervezeten beliili eloszlasuk erds szoveti differencialtsagot
mutat (mell>comb>>abdominalis zsir=bdr). A n-6/n-3 ardny sziikitésével fokozhato a
mell és comb EPA és DHA szintje. A magas linolénsavartalma takarmany csokkenti a
szovetek arachidonsavtartalmat. A szovetekben felhalmozddott zsirsavak mennyiségét

nem befolyéasoljak a hozzaadott olaj nélkiili siitési, f6zési moddszerek. A mell és
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combhts kémiai Osszetételét a takarmany zsirsavisszetétele nem befolyasolja. A
takarmany ezen paraméterei a hiis szinére sincsennek hatéssal, a szint és a szinstabilitast
elsdsorban a hus pH-ja és Osszes pigmenttartalma hatarozza meg. Magasabb pH
értékhez altalaban sotétebb szin, igy alacsonyabb 1* és magasabb a* érték parosul. A
csirkehtis oxidativ stabilitasadt a zsirsavosszetétel csekély mértékben befolyasolja, a
szovetek eltérd mértékll zsirtartalménak a hatdsa sokszorta nagyobb. A magasabb n-3
tartalmu csirkehus, hasonldéan a konvenciondlis termékekhez nyersen, akar hiitve vagy
fagyasztva, jol tarolhat6. Siités, f6zés hatdsara az avasodasi folyamatok jelentdsen
felgyorsulnak.

Eredményeink alapjan a brojler tapok 3%-os kisérleti olajkeverékkel (1,5%
lenmag-, 1,5% repcemagolaj) valo kiegészitése javasolhato, mert igy ugy javithato a has
zsirsavtartalma, hogy kozben sem a brojlerek teljesitményének, sem pedig a his egyéb
mindségi tulajdonsagainak csokkenésétél nem kell tartani. Igy ez hatékony formaja
lehet egy olyan funkcionalis csirketakarmanyozasnak, ahol taplalkozasélettani

szempontbol értékesebb hus eldallitasa a célunk.
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9. SUMMARY

The objective of functional broiler nutrition was to general, through dietary
manipulations, specific quality (additional health value for the consumer) the final
product. Because for a healthy diet, animal products are of outstanding significance.
Their various nutritive materials (e.g. essential amino acids and fatty acids) are
indispensable for the normal development, functioning of the human body. The quality
of meats in terms of the physiology of nutrition is largely determined by their
composition of fatty acids. For the human body, linoleic and linolenic acid are regarded
as essential fatty acids whose absolute and relative quantities are also of high
importance, and that are to be taken up from food. Several scientific research results
evidence that these long-chain fatty acids are essential for the normal nervous and
mental development of infants, and it is now also publicly known that that n-3 fatty
acids have a key role in the prevention of the diseases of the heart and circulatory
system. Due to the demands of the conscious consumers, there is an increasing need for
the production of such foodstuffs with special compositions that can occasionally be
considered as functional foods.

The functional animal nutrition allows the production of foodstuffs of higher
quality. Towards this end, first we conducted a fattening experiment, and then studied
the technological, nutritional physiological and organoleptic qualities of the raw
materials received.

The studies were performed with Ross-308 broilers. The variable in between
the individual treatments was the fatty acid composition of the diet, which could be
achieved with the combination of various fats and oils with the diet. In Treatment 1 lard,
in Treatment 2 sunflower seed oil, in Treatment 3 soybean oil, whereas in Treatment 4
flax oil was added in order to ensure different fatty acid composition. The animals
consumed the experimental diets ad libitum throughout the entire process of fattening.
The process of growing lasted to the 35™ day, until the slaughter weight was reached.
During this period, the weight of the birds was measured individually on a weekly basis,
alongside with the feed uptake of the groups. At the end of the breeding, 60 broilers per
treatment were slaughtered and rated.

For the purposes of laboratory meat investigations, 10 birds per treatment
were processed. The pH and fatty acid composition of the breast meat was established

together with the chemical composition of the breast and leg (dry mattter, water, protein
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and fat contents) and total pigment content. In addition, the studies involved the colour
alterations occurring during refrigerated storing, as well as the extent of oxidation
transformation. The colour change was measured with the use of a chromameter (CIE
L*a*b* in the colour system), while the extent of oxidation processes was quantified
with the establishment of the TBARS values of the samples.

No significant differences were found in the breeding results between the
supplied diets, and the carcase yield did not show differences either in the weights of
the grill and valuable meat parts. In the case of the treatments involving the
consumption of lard and sunflower seed oil, the weight of the liver and abdominal fat
was significantly larger than in the soybean and flax oil treatments with feeds
containing more o-linolenic acid.

The fatty acid composition of the diets was reflected in the fatty acid
composition of breast meats. The larger the PUFA content of the feed became, so
increased the same parameter of the meat. As a result of diets with high a-linolenic acid
contents, the eikozapentaen acid and docozahexaen acid contents of meats increased,
while the n-3/n-6 fatty acid ratio narrowed.

The laboratory meat examinations revealed that the pH,4 of the samples
subjected to flax oil treatments, as well as their ash contents were significantly larger
than those of the other samples. This latter treatment brought about the largest total
pigment content, as well, though the differences were not so marked. The larger total
pigment content could not be evidenced with cholorimetric colour measurements. In the
course of the storage, similar colour changes took place in all the four treatments. The
TBARS values tended to be increasing continuously during the 8-day storage. In the
case of the sunflower seed oil and flax oil treatments, at the end of the storage
significantly lower values could be measured than in the other two treatments. During
the organoleptic investigation, the meat of birds consuming flax oil addition was
experienced to be the weakest, whereas the best evaluation was given to the birds
having consumed lard.

In our second experiment, a mixture of flax and rape oil prepared by us was
compared to the sunflower seed oil. Feeding time was used as a variable in the feeding
experiment, thereby examining how much time was needed for the development of the
n-6/n-3 ratio in the tissues. The circumstances of the fattening experiment and the scope
of data recorded corresponded to those of the first experiment, yet the scope of

laboratory investigations was considerably expanded. It was not only the breast meat,
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but also the leg that were subjected to the measurement of pH, as well as the
determination of the total pigment content and chemical composition. TBARS values
were also examined in both parts, and a 6-month refrigerated storage experiment was
also conducted. Colour measurements were repeated throughout 10 days, with a daily
frequency. Fatty acid analyses were carried out both in the raw and heat-treated (grilled)
samples for both meat parts.

With respect to growing, Treatment 6 (the experimental diet was consumed
in the finishing phase) could achieve the largest body weight, yet no differences were
detected in the specific feed conversion ratio among the treatments. With the rise of the
feeding time of the experimental feed, all the examined tissues showed increased -
linolenic acid contents, while the n-6/n-3 ratio dropped. Furthermore, considerable
quantities of long-chain PUFA were generated in the breast and leg meats, in contrast
with the adiposa tissues, where these metabolic fatty acids were hardly present. None of
the heat treatments had a significant effect on the fatty acid composition.
Simultaneously with the rise of the linolenic acid contents of the meats, the pHaq
increased in the leg and breast. As concerning the tissues, the leg reflected the higher
pH. The total pigment content studies did not suggest any correlation among the
treatments. In the storage examinations, during the refrigerated storage TBARS values
rose only slowly. Tissues with larger fat contents had higher initial TBARS values, and
they also increased more intensively during the storage, yet until the perishing of the
meat they did not reach up to the values perceived organoleptically. In the light of the
results of the grilling experiments, the heat treatment catalyzed oxidation, which during
the storage after grilling surfaced in the quick rise of TBARS. After the storage,
abnormal colour changes were not found for any of the meat parts. The organoleptic
properties of the treatments did not differ from those of the fresh meat. Nevertheless,
the 4-day refrigerated storage of grilled meat impacted the properties of all the
treatments very unfavourably.

When comparing the results of the experiments with the information from
scientific literature, the following conclusions could be drawn. The oil additions applied
in these studies influence the production of the broilers just to an insignificant extent.
Any increase in the unsaturated fatty acid content of the diet raises the quantity of
abdominal fat. In comparison with broilers grow on high SFA-content feeds, the weight
of the liver decreases with the increase of the PUFA content of the feed. Changes in the

fatty acid composition of the diet do not influence the sizes of the other body parts. The

95



fatty acid composition of the broiler can be easily modified with the alteration of the
fatty acid composition of the diet. The fatty acids of the diet appear in the tissues within
a short while. The accumulation of long-chain PUFAs synthesized in the birds takes a
longer time, while their distribution in the body shows strong differentiation in the
tissues (breast>leg>>abdominal fat = skin). By narrowing the n-6/n-3 ratio, the EPA
and DHA levels of the breast and leg can be increased. Feeds with large linolenic acid
contents reduce the arachidon acid content of the tissues. The quantities of fatty acids
accumulated in the tissues are not high influenced by cooking, grilling methods without
added oil. The chemical composition of the breast and leg meat is not influenced by the
fatty acid composition of the diet. These parameters of the feed have no effects on the
colour of the meat either, as the colour and colour stability are primarily determined by
the pH and total pigment contents of the meat. Higher pH values are in general
accompanied by darker colours, and thus lower 1* and higher a* values. The oxidative
stability of the chicken meat is influenced by the fatty acid composition just to a minor
extent, the effects of the different fat contents in the tissues are much more pronounced.
In the light of our results, broiler diets are recommended to be added with
3% experimental oil mixture (50% flax, 50% rape seed), because it improves the fatty
acid content of the meat, while any drop in the production of broilers, or the
deterioration of other quality properties of the meat is not foreseeable. This can be an
efficient form of such a functional chicken nutrition where the objective is the

production of more valuable meat in terms of nutritional physiology.
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1. melléklet:

Az organoleptikus vizsgalat soran hasznalt kérddiv

Biralja el a 4 mintan (@, v, o, 0) az illatot, husaromat, idegen izt, allott/avas izt, 6sszbenyomast és
jeldlje a tulajdonsagok intenzitasat az egyeneseken

illat jellege @..........ccccovvnuenn... , Y. b O L0 .
illat intenzitasa

| ! B —

I

nagyon gyenge se nem erds nagyon erfs
(tres) se nem gyenge

huasaroma intenzitds

nagyon gyenge se nem erds nagyon erés
(ures) se nem gyenge

idegen iz jellege. @....................... L OO , O O
idegen iz intenzitas

nagyon gyenge se nem erds nagyon erds

se nem gyenge

dllott/avas iz intenzitas

nagyon gyenge se nem erds nagyon erds
se nem gyenge
dsszbenyomas iz/aroma szerint

nagyon rossz Se nem rossz nagyon jo
se nem jo

egyeb tulajdonsagok

szin

nagyon rossz se nem rossz nagyon jo
se nem jo

porhanyossag

nagyon ragos se nem ragds se nem puha nagyon puha
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2. melléklet:

Az 1. kisérletben hasznalt takarmanyok mért zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.

Kezelések
Zsirsavak
C10:0 Kaprinsav 0,03 0,00 0,01 0,00 003 000 000 000 003 001 000 0,00
C12:0 Laurinsav 0,04 0,01 003 002 004 001 001 001 004 001 0,01 0,01
C14:0 Mirisztinsav 0,58 0,11 0,09 0,06 0,72 008 0,09 009 0,71 0,15 0,08 0,08
C15:0 Pentadekansav 0,04 0,02 002 002 004 002 002 003 004 002 0,02 0,02
C16:0 Palmitinsav 1520 8,55 1047 8,02 17,39 843 1045 8,09 1721 9,36 10,26 8,12
C17:0 Heptadekansav 0,17 0,07 0,08 0,07 0,19 006 0,09 007 0,18 0,07 0,08 0,07
C18:0 Sztearinsav 6,13 325 392 3,09 68 2,79 380 293 7,05 337 3,78 293
C20:0 Arachidsav 0,32 033 040 0,39 031 032 041 036 032 034 042 0,38
C22:0 Behénsav 0,14 044 030 0,22 0,14 043 032 0,106 0,14 040 032 0,17
C24:0 Lignocerinsav 0,12 0,23 0,18 0,19 0,13 024 020 0,17 0,13 0,24 0,20 0,19
SFA 22,76 13,02 15,50 12,09 25,87 12,38 15,39 11,91 2596 13,96 15,17 11,98
C16:1 Palmitoleinsav 1,17 0,17 0,10 0,09 140 0,00 0,13 0,05 1,35 0,25 0,11 0,14
C18:1 Olajsav 30,03 25,45 22,33 20,34 32,76 24,81 23,35 20,90 32,80 25,75 23,23 21,13
C20:1 Eikozénsav 0,62 023 022 020 0,78 025 027 027 074 0,28 024 0,21
C24:1 Nervonsav 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09 001 001 002 008 002 0,01 0,01
MUFA 31,88 25,85 22,65 20,63 35,03 25,17 23,75 21,35 34,98 26,30 23,58 21,49
C18:2 Linolsav 36,83 59,40 56,33 40,32 36,68 59,50 55,09 35,35 36,56 56,40 55,75 3691
C18:3n-3 a-Linolénsav 7,81 1,61 541 26,83 1,59 285 5,65 31,17 1,75 3,15 539 2941
C20:2 Eikozadiénsav 0,32 0,04 004 0,04 038 003 005 006 035 0,07 0,04 0,05
C20:3n-3 Eikozatriénsav 0,06 0,00 0,00 0,00 006 000 000 002 006 001 000 0,02
C20:4 Arachidonsav 0,25 0,03 0,00 0,00 028 0,01 0,01 008 025 0,04 0,01 0,07
C22:6 Dokozahexaénsav 0,09 0,06 006 009 009 007 006 008 0,09 0,07 0,06 0,08
PUFA 45,35 61,14 61,84 67,28 39,10 62,45 60,86 66,75 39,06 59,74 61,25 66,54

1: sertészsir; 2: napraforgoolaj; 3: szojaolaj, 4: lenmagolaj kiegészités
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3. melléklet:

Az 1. kisérletben mért mellmintak zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

ssirsay % 1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
’ X sd 3 sd X sd X sd
C12:0(Laurilsav) 0,05 0,011 0,03° 0,005 0,02* 0,002 0,02 0,004
C14:0(Mirisztinsav) 0,67° 0,036 040° 0,067 035" 0,034 036" 0,030
C15:0(Pentadekansav) 0,09b 0,020 0,07* 0,019 0,07 0,008 0,072* 0,010
C16:0(Palmitinsav) 23,27° 0,523 19,83" 0,743 18,56" 0,916 19,47 0,971
C17:0(Heptadekdnsav)  0,13° 0,012 0,10° 0,021 0,12 0,012 0,11° 0,018
C18:0(Sztearinsav) 6,25" 0,440 6,16" 0,844 629" 0,924 6,64 0577
C20:0(Arachidsav) 0,07* 0,006 0,07* 0,005 0,08° 0,005 0,10° 0,006
C22:0(Behénsav) 0,032* 0,011 0,03a 0,009 0,03 0,008 0,04 0,011
C24:0(Lignocerinsav) 0,03 0,012 0,03 0,010 0,03 0,009 0,05b 0,021
SFA 30,59° 0,550 26,70" 1,114 25,55" 1,442 26,86" 0,816
C16:1(Palmitoleinsav) 5,27° 0,756 3,79b 0,747 15,75" 0,457 3,58b 0,765
C18:1(Olajsav) 39,04° 1,766 31,36° 2,141 28,93" 0,457 30,36™ 2,731
C20:1(Eikozénsav) 0,44° 0,026 031° 0,025 026*° 0,017 0,29*° 0,019
C22:1n-9(Erukasav) 0,03* 0,007 0,04 0,009 0,03 0,008 0,04* 0,011
C24:1(Nervonsav) 0,41° 0,173 096° 0406 0,79° 0315 028" 0,105
MUFA 45,20° 2,077 36,46" 2,156 32,90 1,921 34,53" 3,261
C18:2(Linolsav) 20,00° 0,968 29,79 1,649 32,97° 1,834 21,56" 1,370

C18:3n-3(y-Linolénsav) ~ 0,23" 0,033 030° 0,039 0,26° 0,035 0,133" 0,022
C18:3n-3(o-Linolénsav) 1,01 0,128 1,28 0,105 2,69° 0,282 10,63° 0,940
C20:2(Eikozadiénsav) 0,30° 0,060 0,52° 0,163 047° 0,126 0,34* 0,113
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,33* 0,086 0,52° 0,164 0,43™ 0,145 0,50° 0,172
C20:4(Arachidonsav) 2,00 0,851 4,03° 1,637 3,95° 1,715 2,88™ 1,112
C20:5(Eikozapentaénsav) 0,08" 0,033 0,10 0,040 0,14* 0,043 1,17° 0,437
C22:6(Dokozahexaénsav) 0,27° 0,143 030™ 0,131 0,64 0410 1,39° 0,598
PUFA 24,21° 2,010 36,84° 2,175 41,55° 2221 38,61° 3,086

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05)
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4. melléklet:

A csirkemell szinvaltozésa a 8 napos tarolés alatt

1. kezelés

2. kezelés

nap L* a¥ b* L* a* b*
X sd X sd X sd X sd X sd X sd
1. 49,17* 1,502 2,5” 0,717 726" 1,237 49,77 1,833 227" 0,539 6,96" 0,84
4. 52,03 1,313 1,34" 0,469 6,92 1,35 53,28" 1,628 1,08* 0,329 592" 0,945
8. 47,84 1,767 1,59 0,894  7,75% 1,443 48,24 1,767 1,59 0,389 6,77°" 1,801
3. kezelés 4. kezelés
nap L* a¥ b* L* a¥ b*
X sd X sd X sd X sd X sd X sd
1. 50,47" 3,124 2,34" 1,064 6,62" 1,32 48,03 2,112 2,49 0,915 7,12 1,041
4. 54,26" 2,856 0,93 0,633 539" 1,135 52,63" 1,566 1,23* 0,501 5,55 0,73
8. 48,22" 2914 2,09 0,713 6,597 1,75 49.48% 2.02 1,39 0,763 561 1,173

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c: az oszlopokban, *,+: sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05)
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5. melléklet:

A 2. kisérletben hasznalt takarmanyok mért zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

Zsirsavak Indito Nevel6 Befejezo
kisérleti  kontroll kisérleti kontroll Kisérleti kontroll
C12:0 Laurinsav 0,04 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
C14:0 Mirisztinsav 0,07 0,06 0,08 0,09 0,08 0,07
C15:0 Pentadekansav 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03
C16:0 Palmitinsav 8,53 8,29 8,89 9,40 8,71 8,51
C17:0 Heptadekansav 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08 0,07
C18:0 Sztearinsav 3,00 3,15 2,67 3,07 2,82 2,89
C20:0 Arachidsav 0,44 0,40 0,42 0,00 0,41 0,35
C22:0 Behénsav 0,37 0,57 0,39 0,00 0,38 0,58
(C24:0 Lignocerinsav 0,24 0,28 0,25 0,00 0,27 0,33
SFA 12,80 12,85 12,88 12,65 12,84 12,83
C16:1 Palmitoleinsav 0,11 0,08 0,11 0,10 0,11 0,08
C17:1 Heptadecénsav 0,04 0,03 0,04 0,00 0,04 0,03
C18:1n-9 Olajsav 26,59 21,39 27,24 22,58 26,71 20,80
C18:1 11c-Vakcénsav 1,15 0,72 1,23 0,83 1,23 0,72
C20:1 Eikozénsav 0,31 0,21 0,00 0,32 0,00 0,00
C22:1n-9 Erukasav 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C24:1 Nervonsav 0,06 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00
MUFA 28,35 22,55 28,67 23,82 28,09 21,63
C18:2n-6 Linolsav 42,92 62,27 40,07 61,35 42,19 63,44
C18:3n-6 y-Linolénsav 0,07 0,02 0,00 0,39 0,00 0,00
C18:3n-3 a-Linolénsav 15,39 1,82 18,28 1,25 16,78 1,99
C20:3n-3 Eikozatriénsas 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00
C20:2 Eikozadiénsav 0,07 0,04 0,02 0,00 0,05 0,05
C20:5 Eikozapentaénsar 0,08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
(C22:5 Dokozapentaénse 0,15 0,06 0,07 0,00 0,05 0,05
PUFA 58,68 64,34 58,44 63,53 59,07 65,53
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6. melléklet:

A 2. kisérletben mért mellmintak zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

ssirsay % 5. kezelés 6. kezelés 7. Kezelés 8. kezelés
(1]
X sd x sd x sd x sd

C12:0(Laurilsav) 0,01 0,027 0,00* 0,008 0,01* 0,023 0,03° 0,136
C14:0(Mirisztinsav) 0,40 * 0,036 039* 0,068 0,50° 0,072 042" 0,034
C15:0(Pentadekénsav) 0,09° 0,027 0,07* 0,005 0,08° 0,017 0,07°* 0,005
C16:0(Palmitinsav) 20,95 % 0,562 19,79 * 1,770 21,42° 1,359 20,63 *° 0,344
C17:0(Heptadekansav) 0,15° 0,020 0,13*0,011 0,14* 0,021 0,13* 0,012
C18:0(Sztearinsav) 832" 0,677 8,12° 0,906 7,16% 0,623 7,13* 0,707
C20:0(Arachidsav) 0,12° 0,014 0,12° 0,012 0,10° 0,012 0,10* 0,010
C22:0(Behénsav) 0,06 ° 0,000 0,04° 0,031 0,017 0,023 0,04° 0,005
C24:0(Lignocerinsav) 0,08° 0,019 0,110,079 0,03 0,033 0,06 0,020
SFA 30,18 * 1,007 28,78 " 2,309 29,46 * 1,530 28,59 * 0,640
C14:1(Mirisztoleinsav) 0,08 ** 0,025 0,07* 0,015 0,100,020 0,12° 0,037
C16:1(Palmitoleinsav) 2,86° 0,805 2,76 0,612 3,47% 0,747 4,08° 1,344
C18:1n-9 (Olajsav) 26,50 * 2,750 29,92° 2,077 30,00° 1,826 31,88° 2,074
C18:1 11 c-Vakeénsav 2,40* 0,381 2,53* 0277 2,55° 0,237 295" 0,385
C24:1(Nervonsav) 0,00 * 0,000 0,15° 0,154 0,03° 0,037 0,03° 0,039
MUFA 31,84 * 3,853 3543 " 2,589 36,15 " 2,576 39,05 3,688
C18:2n-6(Linolsav) 29,33° 2,578 24,79° 3,858 23,03° 1,440 19,78 2,368
C18:3n-6(y-Linolénsav) 023 0,015 0,19° 0,036 0,15° 0,024 0,13* 0,010
C18:3n-3(a-Linolénsav) 0,88°% 0,037 335" 0,517 520° 0300 538°¢ 0,428
C20:2(Eikozadiénsav) 1,04¢ 0,217 0,85° 0,221 049° 0,116 0,50 * 0,098
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,89° 0,166 0,71 * 0,366 0,51°* 0,113 0,68 *® 0,065
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,00 * 0,000 025° 0,065 024" 0,052 034° 0,049
C20:4(Arachidonsav) 481° 1,077 3,74° 1244 254° 0,664 2,03° 0,276
C20:5(Eikozapentaénsav) 0,11% 0,022 0,54b 0,205 0,51 b 0,101 0,81 ° 0,090
C22:5(Dokozapentaénsav) 0,43 0,982 0,97b 0,375 1,15b 0,304 1,79° 0,204
C22:6(Dokozahexaénsav) 026* 0,554 0,40° 0,131 0,57° 0,196 0091° 0,113

PUFA

37,98 " 3,378

35,79 ** 4,016

34,39 * 2,514

32,36 " 3,218

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jeldlt atlagok kozotti kiilonbség

szignifikans (P<0,05)
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7. melléklet:

A 2. kisérletben mért combmintak zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

ssirsav % 5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

% sd % sd % sd x sd
C12:0(Laurilsav) 0,00 * 0,000 0,00* 0,000 0,02° 0,014 0,02° 0,016
C14:0(Mirisztinsav) 0,37 0,043 0,36 0,030 0,38° 0,025 0,39 0,027
C16:0(Palmitinsav) 19,67 % 0,952 19,61 * 1,312 19,07 0,942 19,85 0,476
C17:0(Heptadekdnsav) ~ 0,12° 0,013 0,12* 0,013 0,12° 0,018 0,11 0,005
C18:0(Sztearinsav) 6,71° 0,605 6,53° 0,292 597 0,568 5,89° 0,275
C20:0(Arachidsav) 0,08 ° 0,011 0,07 * 0,006 0,08° 0,004 0,07 0,007
C22:0(Behénsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 000 0,000 000 0,000
C24:0(Lignocerinsav) 0,05° 0,027 0,01 0,018 0,03* 0,015 0,03* 0,017
SFA 27,06 ° 1,151 26,76 ** 1,571 25,74 1,037 26,41 ** 0,472

Cl14:1(Mirisztoleinsav) 0,10 * 0,031 0,09* 0,016 0,11 " 0,019 0,13° 0,018
C16:1(Palmitoleinsav) 395% 1,113 3,63 0,664 4,19% 0,760 4,94° 0,736

C18:1n-9(Olajsav) 30,26 * 2,609 32,06 *° 2,240 32,61° 1,505 35,06° 1,645
C18:1(Vakeénsav) 2,15% 0,421 2,41% 0,192 246 0,134 2,70° 0,337
C24:1(Nervonsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 000 0,000 0,00 0,000
MUFA 36,46 * 3,901 38,19" 2,876 39,36 2,266 42,83" 2,583

C18:2n-6¢(Linolsav) 31,98 € 4,138 2829° 3264 26,07° 2241 20,99 * 2,068
C18:3n-6(y-Linolénsav) 0,24 0,027 023 ° 0,048 0,19° 0,033 0,13 0,011
C18:3n-3(a-Linolénsav) 1,08 * 0,747 3,55° 0,040 567° 0,312 6,52¢ 0,608
C20:2(Eikozadiénsav) 0,48 € 0,108 0,35° 0,054 0,28°% 0,041 0,27 0,029
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,36 ° 0,076 0,32 * 0,056 0,26 ° 0,034 0,29 0,052
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,00 * 0,000 0,07 ° 0,009 0,10° 0,013 0,139 0,024
C20:4(Arachidonsav) 1,92° 0,549 1,54 0359 124™ 0370 1,01° 0,125
C20:5(Eikozapentaénsav) 0,07 * 0,076 0,13° 0,025 0,20°¢ 0,032 0,32 ¢ 0,035
C22:5(Dokozapentaénsav. 0,25 °* 0,203 0,42° 0,144 0,61° 0,194 0,76 0,105
C22:6(Dokozahexaénsav) 0,12* 0,071 0,14° 0,039 0,26° 0,114 0,34° 0,083

PUFA 36,48 " 4,168 35,05° 4,054 34,90" 2,969 30,76 * 2,763

Statisztikai proba: ANOVA ab,c,d: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti
kiilonbség szignifikans (P<0,05)
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8. melléklet:

A 2. kisérletben mért abdominalis zsir zsirsavisszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

Zsirsav % 5. kezelés 6. kezelés 7. Kezelés 8. kezelés
x sd x sd x sd x sd
C12:0(Laurilsav) 0,01 % 0,019 0,030,002 0,03° 0,022 0,020,023
C14:0(Mirisztinsav) 0,60° 0,178 0,41 * 0,047 054" 0,094 0,48 * 0,061
C15:0(Pentadekansav) 0,08 0,050 0,07 0,007 0,08* 0,016 0,07* 0,010
C16:0(Palmitinsav) 22.41% 3,112 20,637 1,927 21,22% 1,536 21,49°* 1,287
C17:0(Heptadekansav) 0,10* 0,025 0,10% 0,012 0,11* 0,019 0,09* 0,007
C18:0(Sztearinsav) 5640633 6,12° 0504 539° 0,526 5,11° 0,330
C20:0(Arachidsav) 0,10° 0,026 0,08* 0,008 0,09 0,012 0,08* 0,019
C22:0(Behénsav) 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
C24:0(Lignocerinsav) 0,00 0,000 000 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
SFA 28,93 " 3,298 27,43 % 2,409 27,46 " 1,324 27,34 ° 1,437
C14:1(Mirisztoleinsav) 0,15° 0,044 0,11°* 0,021 0,14 * 0,036 0,16° 0,019
C16:1(Palmitoleinsav) 4530974 3,78% 0,661 4.65° 0,848 533° 0,557
C18:1n-9(Olajsav) 31,05° 3,360 34,77 °° 2,148 34.26° 1,505 36,80 ¢ 1,699
C18:1(Vakcénsav) 1,86% 0,376 1,88 0213 2.03% 0,114 2,28° 0,430
C24:1(Nervonsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
MUFA 37,59 * 4,130 40,55 *°2,832 41,08" 2,039 44,57 2311
C18:2n-6¢(Linolsav) 31,87° 3,710 27.38° 4305 24,65° 2,743 20,04 1,589
C18:3n-6(y-Linolénsav)  0,25° 0,023 0,24 0,055 0,19* 0,053 0,17 0,081
C18:3n-3(a-Linolénsav) 0,75 ° 0,068 3,74° 0,524 591° 0425 6,96 0,534
C20:2(Eikozadiénsav) 022°% 0,032 022° 0,042 0,18% 0,048 0,16* 0,035
C20:3n-3(Eikozatriénsav)  0,12°° 0,025 0,12° 0,017 0,11* 0,030 0,09 0,018
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,00 0,000 0,04° 0,005 0,01°* 0,025 0,07° 0,012
C20:4(Arachidonsav) 026° 0,088 020 0,056 020°% 0,092 0,16* 0,035
C20:5(Eikozapentaénsav) 0,01 * 0,012 0,03 0,007 0,07° 0,031 023° 0,061
C22:5(Dokozapentaénsav) 0,00 * 0,000 0,05 * 0,017 0,09° 0,043 0,18° 0,103
C22:6(Dokozahexaénsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 0,03° 0,042 036" 0,028
PUFA 33,48 " 3,851 32,024,772 31,46 ** 3,197 28,09 * 2,061

Statisztikai proba: ANOVA ab,c,d: az ugyanazon sorokban eltéré betlivel jelolt atlagok

kiilonbség szignifikans (P<0,05)
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9. melléklet:

A 2. kisérletben mért nyakbdr zsirsavosszetétele (g zsirsav/100g zsirban)

zsirsav % x sd x sd x sd x sd
C12:0(Laurilsav) 0,00 0,000 0,00° 0,000 0,00* 0,000 0,01° 0,016
C14:0(Mirisztinsav) 039° 0,043 0,40 0,052 0,43 0,020 0,41* 0,027
C15:0(Pentadekénsav) 0,06* 0,006 0,06° 0,005 0,04 0,037 005" 0,022
C16:0(Palmitinsav) 20,29 * 1,155 20,30 * 1,443 19,69° 1,117 20,86 0,903
C17:0(Heptadekansav) 0,11 0,012 0,12* 0,015 0,12° 0,017 0,10* 0,007
C18:0(Sztearinsav) 6,23° 0531 6,07° 0434 547 0,423 534° 0,397
C20:0(Arachidsav) 0,08° 0,012 0,01* 0,031 0,11° 0,044 0,09° 0,059
C22:0(Behénsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
C24:0(Lignocerinsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000
SFA 27,16 * 1,217 26,96 * 1,734 25.85" 1,186 26,86 * 1,133
C14:1(Mirisztoleinsav) 0,10* 0,027 0,10° 0,021 0,11* 0,019 0,13° 0,021
C16:1(Palmitoleinsav) 3,62° 0,88 3,65° 0,821 4,20% 0,783 4,96° 0,724
C18:1n-9(Olajsav) 31,98 2,370 34,19° 2,050 34,00 ™ 1,386 36,86 ° 1,612
C18:1(Vakcénsav) 2,10* 0,360 2,00* 0,166 2,12 0,176 2,52° 0,320
C24:1(Nervonsav) 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 000 0,000
MUFA 37,80 % 3,523 39,94 2,831 40,43 " 2,147 44,46 " 2,396
C18:2n-6¢(Linolsav) 33,08 ° 4,132 28,80 ° 3,657 26,98° 2,760 20,50 * 1,974

C18:3n-6(y-Linolénsav) 0,26° 0,030 0,35° 0,086 0,26° 0,069 0,17* 0,052
C18:3n-3(a-Linolénsav) 1,05* 0,064 3,16° 0489 550°¢ 0424 7,199 0,955
C20:2(Eikozadiénsav) 0,24° 0,061 029° 0,078 0,18 0,041 0,14* 0,019
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,16 ° 0,026 0,15 0,023 0,14 0,025 0,11° 0,011
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,00 * 0,000 0,02 °° 0,026 0,04° 0,034 0,07° 0,011
C20:4(Arachidonsav) 024° 0,08 0,25° 0,062 0,24° 0,079 0,16* 0,026
C20:5(Eikozapentaénsav) 0,00 * 0,000 0,04° 0,015 0,10¢ 0,046 0,13¢ 0,025
C22:5(Dokozapentaénsav) 0,00 * 0,000 0,05° 0,034 025° 0,118 0,14° 0,018
C22:6(Dokozahexaénsav) 0,00 * 0,000 0,00° 0,000 0,03° 0,034 0,05 0,018

PUFA 35,04 " 4,356 33,10 3,922 33,71"° 3,007 28,67 2,949

Statisztikai proba: ANOVA ab,c,d: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti
kiilonbség szignifikans (P<0,05)
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10. melléklet:

A hokezelés hatasa az 5. kezelés zsirsavOsszetételére

nyers sult mikrozott
x sd x sd x sd
C12:0(Laurilsav) 0,02° 0,002 0,02* 0,002 0,02* 0,001
C14:0(Mirisztinsav) 0,38 * 0,037 0,39° 0,037 0,38% 0,037
C15:0(Pentadekansav) 0,07° 0,009 0,06 0,007 0,07* 0,009
C16:0(Palmitinsav) 18,98 * 0,890 19,50 ° 0,961 19,39 *® 1,056
C17:0(Heptadekénsav) 0,10* 0,017 0,10* 0,016 0,10* 0,016
C18:0(Sztearinsav) 7,10% 0,744 6,687 0,352 6,73 0,454
C20:0(Arachidsav) 0,07° 0,008 0,06 0,007 0,06 0,008
SFA 26,72" 1,134 26,82°" 0,882, 26,75 " 1,082
C16:1n-7(Palmitoleinsav) 3,66° 0931 3,84° 0,964 3,72 0,964
C17:1n-7(Heptadecénsav) 0,29° 0,078 0,25° 0,036 026" 0,020
C18:1n-9(Olajsav) 29,26 * 2,760 3036 ° 2,298 30,06 ** 2,453
C18:1n-7(Vakcénsav) 1,57* 0,307 1,64 0,298 1,66 0,302
C20:1n-9(Eikozénsav) 0,40 * 0,024 0,47° 0,023 0,50° 0,056
C24:1n-9(Nervonsav) 0,76 * 0,198 0,61 * 0,064 0,71 0,119
MUFA 36,04 * 3,629 37,27" 3,345 37,01 ™ 3,616
C18:2n-6(Linolsav) 32,62° 3,608 32,027 3,562 32,22 % 4,033
C18:3n-6(y-Linolénsav) 025* 0,031 0,26 0,032 026" 0,040
C18:3n-3(a-Linolénsav) 0,70 * 0,087 0,77 0,208 0,70* 0,083
C20:2n-6(Eikozadiénsav) 0,49° 0,102 0,417 0,052 0,44 ® 0,056
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 0,40 ° 0,082 0,32% 0,041 0,33 % 0,037
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,02* 0,003 0,00 0,000 0,00 0,000
C20:4n-6(Arachidonsav) 2,43% 0,673 1,81 0,286 1,99 * 0,550

C20:5n-3(Eikozapentaénsav) 0,04 " 0,012 0,06 b 0,025 0,08 0,025
C22:5n-3(Dokozapentaénsav) 0,19* 0,069 0,17* 0,057 0,16 0,039
C22:6n-3(Dokozahexaénsav) 0,10 b 0,029 0,08* 0,020 0,08 ab 0,015
PUFA 37,24" 4,058 3591° 3,983 36,24 " 4,459

Statisztikai proba: ANOVA a,b: az ugyanazon sorokban eltéré betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05)
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11. melléklet:

A hokezelés hatasa a 8. kezelés zsirsavosszetételére

nyers siilt mikrozott
x sd x sd x sd
C12:0(Laurilsav) 0,03* 0,005 0,03° 0,004 0,03* 0,005
C14:0(Mirisztinsav) 041° 0,029 0,40° 0,025 0,40° 0,024
C15:0(Pentadekansav) 0,07° 0,004 0,06 0,006 0,06 0,005
C16:0(Palmitinsav) 19,93 % 0,609 20,13* 0,524 20,10° 0,536
C17:0(Heptadekénsav) 0,09* 0,013 0,10° 0,018 0,09 0,008
C18:0(Sztearinsav) 596° 0417 6,06° 0,369 6,06 0,308
C20:0(Arachidsav) 0,06° 0,011 0,04 0,012 0,04* 0,005
SFA 26,56 * 0,719 26,82 * 0,581 26,79 * 0,604
C14:1n-5(Mirisztoleinsav) 037% 0,634 0,13 0,020 0,13* 0,020
C16:1n-7(Palmitoleinsav) 4907 0,804 491" 0,753 4,94" 0,755
C17:1n-7(Heptadecénsav) 025 0,032 0,237? 0,027 0,22 0,023
C18:1n-9(Olajsav) 34,69 1,400 35,14 1,586 35,24° 1,638
C18:1n-7(Vakcénsav) 2,04% 0,291 226° 0,263 225° 0,341
C20:1n-9(Eikozénsav) 0,47* 0,022 0,56 0,016 0,55° 0,025
C24:1n-9(Nervonsav) 032" 0,048 0,31° 0,047 0,29° 0,047
MUFA 43,04 2,853 43,56" 2,511 43,62" 2,574
C18:2n-6(Linolsav) 20,75 2,147 20,47° 1,987 2043 ° 2,021
C18:3n-6(y-Linolénsav) 0,14° 0,007 0,130,011 0,13* 0,007
C18:3n-3(a-Linolénsav) 6,06° 0,632 592* 0,585 594°* 0,617
C20:2n-6(Eikozadiénsav) 025* 0,044 0,25 0,033 025 0337
C20:3n-3(Eikozatriénsav) 028°* 0,034 0,27° 0,021 0,26* 0,015
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,15* 0,037 0,08° 0,015 0,08* 0,015
C20:4n-6(Arachidonsav) 1,12° 0,141 1,04° 0,086 1,04* 0,086

C20:5n-3(Eikozapentaénsav) 0,47 b 0,036 0,40" 0,048 0,40°* 0,038
C22:5n-3(Dokozapentaénsav) 0,81 % 0,103 0,74 0,058 0,74 0,045
C22:6n-3(Dokozahexaénsav) 0,36 b 0,067 0,31* 0,035 0,31 ab 0,049
PUFA 30,40 b 2,887 29,61 " 2,649 29,59 " 2,784

Statisztikai proba: ANOVA a,b: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jeldlt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05)
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12. melléklet

A friss csirkemell hus szinvaltozésa a 8 napos tarolas alatt

5 kezelés 6 .kezelés 7 kezelés 8 kezelés Kezelés
nap L a b L a b L a b L a b Szignifikancia
x sd x sd x sd % sd x sd % sd % sd x sd % sd % sd % sd % sd L* a* b*

1. 54,40 1,168 3,82 0,295 6,48 0,502 54,13 0,372 3,43 0,467 5,08 0,983 54,39 0,706 3,46 0,223 5,88 0,822 52,89 1,388 3,75 0,561 5,21 0,708 *** ** = kx

2. 54,73 1,298 3,02 3,816 6,00 0,984 53,93 1,199 2,60 0,417 4,46 0,939 53,65 1,028 2,96 0,577 5,86 0,801 52,61 1,476 3,17 0,659 4,67 0,726 *** **  kx

3. 53,97 1,297 2,43 0,293 5,70 0,467 52,53 1,166 2,47 0,426 4,09 0,512 53,42 1,033 2,53 0,535 5,86 0,768 51,04 0,734 3,29 0,378 4,80 0,488 *** ** = kx

4. 53,28 1,717 2,61 0,845 6,16 1,149 53,14 1,490 2,62 0,508 4,42 0,592 53,49 0,971 2,74 0,522 5,70 0,878 51,79 2,204 2,86 0,822 5,13 0,689 *** ** = kx

5. 54,50 1,222 2,49 0,577 6,12 0,830 52,66 2,070 2,60 0,983 4,50 0,961 53,83 1,253 2,43 0,583 5,65 0,767 52,51 1,685 2,60 0,598 4,79 0,583 *** s = kx

6. 53,79 1,102 2,23 0,648 5,96 0,713 53,27 1,888 2,28 0,439 4,51 0,711 53,28 0,831 2,67 0,545 5,93 0,823 52,50 1,366 2,42 0,538 4,97 0,426 *** **  kkx

7. 52,88 1,463 2,39 0,302 6,32 0,824 51,69 1,846 2,51 0,731 5,14 0,835 51,67 0,436 2,75 0,621 6,49 0,923 50,08 1,640 2,68 0,654 5,60 0,493 *** - = kx

8. 54,21 1,476 1,43 0,400 5,62 0,694 52,89 1,685 1,69 0,811 4,30 1,035 52,80 0,581 2,19 0,681 5,52 0,846 51,97 1,661 1,83 0,775 4,39 0,362 *** **  kx

9. 52,35 2,131 1,64 0,572 6,63 0,720 51,28 2,035 2,04 0,595 5,39 0,812 50,67 0,499 2,47 0,578 6,70 0,842 49,19 2,073 2,72 1,058 5,50 0,533 *** ** = kkx

SZigniﬁkanCia *okok *okok Kk *okok *kk koK *kk *okk Aotk Aotk otk ook NS * NS
szint

NS=P>0,05; *= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001
A friss combhus szinvaltozasa a 8 napos tarolas alatt
5 .kezelés 6 .kezelés 7 kezelés 8 kezelés Kezelés
nap L a b L a b L a b L a b Szignifikancia
% sd % sd x sd % sd x sd % sd % sd % sd % sd % sd % sd x sd L* a* b*

1. 55,43 1,503 8,21 0,887 8,74 1,008 55,51 1,154 7,40 0,709 7,73 1,277 55,55 1,502 8,45 1,162 9,10 0,893 56,22 2,016 7,46 0,882 8,27 0,825 *** ##k ik

2. 55,10 2,212 8,03 1,682 8,33 1,349 54,99 0,556 7,94 1,114 8,69 1,308 55,48 1,909 8,22 0,804 9,38 0,296 55,55 1,801 7,09 0,864 8,39 (0,453 *** ik %

3. 53,88 1,464 8,90 1,145 9,34 1,045 54,83 1,667 8,05 1,137 8,83 0,757 56,44 1,575 8,15 0,833 9,69 0,729 55,49 1,756 7,60 1,046 8,87 0,734 *** ik %

4. 55,33 1,674 7,86 1,153 8,19 0,816 55,43 0,305 7,92 0,980 8,04 1,232 56,21 0,861 8,43 0,830 9,21 0,422 55,73 1,942 6,95 0,860 8,00 0,501 *** Hix six

5. 54,47 1,883 8,16 1,575 9,37 0,812 54,29 1,326 7,99 1,016 8,55 0,872 54,68 1,910 8,08 0,939 9,78 0,658 54,31 1,651 7,14 0,992 8,62 0,957 *** **x skx

6. 54,02 1,612 7,69 1,609 8,92 1,433 55,28 1,015 7,22 1,099 7,72 1,001 55,73 1,414 7,50 1,299 8,76 0,678 55,65 1,354 6,40 0,863 7,40 0,795 *** **x ix

7. 53,89 1,800 7,77 1,211 8,37 1,266 54,79 0,687 6,97 0,709 7,06 0,866 55,96 0,864 6,94 0,462 8,49 0,645 54,71 2,021 7,41 1,035 7,55 0,980 *** ¥k Hxx

8. 53,45 2,139 7,97 1,507 7,68 1,400 53,96 1,340 7,37 0,962 7,08 0,853 53,92 1,033 7,46 0,861 8,36 0,525 54,56 1,544 7,28 0,987 7,08 0,843 *** ik Hxx

9. 53,44 1,355 8,66 0,678 7,75 1,196 53,75 1,447 8,15 1,097 7,05 0,850 55,17 1,367 7,59 0,694 8,17 0,667 54,44 1,829 7,80 1,057 7,35 1,218 *** ik *xx

SZigI;iZfi-lllifnCia ook *k Kk *okok *% koK *kk *% otk Aotk wok ook NS NS NS

NS=P>0,05; *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001
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13. melléklet

A fagyasztott mellhus szinvaltozasa az 5 napos tarolas alatt

5 kezelés 6 kezelés 7 kezelés 8 .kezelés Kezelés
nap L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* Szignifikancia
x sd % sd x sd % sd x sd % sd % sd % sd < sd % sd x sd x sd L* a* b*
1. 53,07 0,708 3,40 0,320 7,16 0,688 52,28 1,120 3,59 0,598 6,27 0,817 52,83 1,326 3,70 0,684 7,43 0,657 50,16 1,354 3,70 0,835 6,30 0,593 *** NS ***
2. 54,42 1,075 3,00 0,416 6,51 0,613 54,37 1,535 2,73 0,509 5,04 0,832 54,77 0,880 3,09 0,441 6,03 0,543 53,01 1,256 2,92 0,507 5,04 0,458 *** NS ***
3. 54,01 1,320 3,14 0,260 7,27 0,470 52,28 1,119 3,09 0,411 5,66 0,789 53,86 1,081 3,23 0,586 7,47 0,501 51,46 1,569 3,20 0,601 6,28 0,515 *** NS ***
4. 52,93 1,239 2,43 0,189 6,92 0,849 53,83 1,315 2,42 0,537 5,21 0,898 54,19 0,906 2,60 0,621 6,02 0,581 52,26 1,912 2,26 0,509 4,54 0,399 *¥* NS ***
5. 52,30 1,447 2,11 0,413 7,29 0,813 50,67 1,364 2,44 0,485 5,88 0,800 52,57 1,276 2,19 0,584 6,82 0,785 49,10 1,863 2,89 0,673 5,35 0,802 *** NS ***
SZigI;iZfiirlf?nCia Hskk o ok ok ok o o o #kk Hokk #kk Hok NS NS NS
NS= P>0,05; *= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001
A fagyasztott combhus szinvaltozasa az 5 napos tarolas alatt
5 kezelés 6 kezelés 7 kezelés 8 kezelés Kezelés
nap L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* Szignifikancia
x sd % sd x sd % sd x sd % sd % sd x sd %~ sd % sd * sd % sd L* a* b*
1. 54,62 1,905 7,62 1,491 10,58 0,380 55,13 1,487 7,64 0,998 9,97 0,519 56,51 1,475 7,79 0,799 10,91 0,273 56,30 1,171 6,71 0,817 10,10 0,469 NS NS ***
2. 54,37 2,553 7,34 1,515 10,55 0,162 55,37 0,954 7,20 0,567 9,54 0,706 56,18 1,144 7,85 0,839 10,63 0,265 56,21 1,232 6,63 0,700 9,86 0,488 NS NS ***
3. 54,79 2,522 5,14 1,363 9,97 0,592 55,06 1,552 5,64 0,913 9,13 0,726 57,73 1,195 5,97 0,575 9,39 0,546 57,39 1,399 5,03 0,529 8,33 0,827 NS NS ***
4. 55,09 1,642 5,83 0,648 10,09 0,501 55,05 1,431 6,59 0,827 7,79 0,833 53,34 1,932 5,57 1,270 9,82 0,981 54,36 1,573 6,30 0,810 8,71 0,857 NS NS #***
5. 52,78 2,121 6,41 1,346 9,31 1,560 53,89 0,922 6,38 0,509 7,73 0,881 54,06 1,200 6,42 0,653 9,76 0,641 54,39 1,617 6,30 1,028 7,76 0,713 NS NS ***
Szignifikancia % o o *% ok o *% o ok w0k ok o kNG Rk
szint

NS= P>0,05; *= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001
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14. melléklet

Az elso kisérlet eredményeinek statisztikai értékelése

A kezelések heti atlagos testsilyai (g)

1. kezelés 2.kezelés 3. kezelés 4. kezelés

X sd X sd X sd X sd
0.nap 43,2* 3,16 42,7* 3,53 42,9* 3,37 42,9* 3,26
7.nap 162,6" 15,63 162,0" 16,87 159,9* 16,09 161,2* 16,55
14.nap 460,8" 42,28 459,6" 48,01 457,9* 45,32 473.9° 40,66
21.nap 951,5" 80,98 950,9* 88,70 950,7* 80,08 965,6° 78,13

28nap 15656 124,16  1557,3" 141,32 15522° 123,96  1578,0° 129,52
35map  2241,5" 190,01  22224" 190,39  22484" 186,17  22332" 186,74

Statisztikai proba: ANOVA a,b: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05) n=5x60/kezelés

A mellhusok zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés

X sd X sd X sd X sd
SFA 30,59° 0,550 26,70° 1,114 25,55 1,442  26,86° 0,816
MUFA 4520° 2,077 36,46° 2.156  32,90* 1,921 34,53™ 3,261

Linolsav  20,00° 0,968 29,79° 1,649 32,97° 1,834  21,56° 1,370
Linolénsav  1,01* 0,128  1,28" 0,105 2,69° 00282  10,63° 0,940
n-6/n-3 20 23 12 2

PUFA 2421° 2010 36,84° 2,175 41,55° 2221  38,61° 3,086

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05); n=12/kezelés



15. melléklet

Az masodik kisérlet eredményeinek statisztikai értékelése

A kezelések heti atlagos teststlyai (g)

5. kezelés 6. kezelés 7. kezelés 8. kezelés

X sd X sd X sd X sd
0.nap 42,9° 341 433° 3,56 42,8 329 43,1° 3,30
7nap 1474 23,38 150,2 ¢ 21,01 1442° 21,18 138,5 * 20,69
l4nap 348,1° 77,84 361,1 ° 73,45 346,7 " 71,32 332,0* 70,33
2lnap  753,9% 150,95  762,8° 142,64  756,1° 139,15  723,5° 134,90
28nap 1269,5° 221,57 1262,9° 225,61 12443 * 206,60 1209,1 * 193,59
35nap 19428 % 288,80 20000 * 280,12 19941 280,51 1951,3 * 258,91
42nap 25943 ° 348,06 2666,5° 33327 26324 % 32647 2578.4° 289,78

Statisztikai proba: ANOVA a,b: az ugyanazon sorokban eltérd betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség
szignifikans (P<0,05) n=5x60/kezelés
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16. melléklet

DHA
DPA
EPA
FCR
MDA
MUFA
PUFA
SFA
TBARS
VLDL

Roviditések jegyzéke

Dokozahexaénsav

Dokozapentaénsav

Eikozapentaénsav

Fajlagos takarmany hasznositas
Malondialdehid

Egyszeresen telitetlen zsirsavak
Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

Telitett zsirsavak

Tiobarbitursav reaktiv anyagok mennyisége

Nagyon kis slirliségii lipoproteinek
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17. melléklet

1.tablazat:
2.tablazat:

3.tablazat:

4.tablazat:
5.tablazat:
6.tablazat:
7.tablazat:
8.tablazat:
9.tablazat:
10.

11.
12.
13.

14

20.
21.
22,
23.
24.
25.

tablazat:

tablazat:
tablazat:
tablazat:
. tablazat:
15.
16.
17.
18.
19.

tablazat:
tablazat:
tablazat:
tablazat:

tablazat:

tablazat
tablazat
tablazat
tablazat
tablazat

tablazat

Tablazatok jegyzéke

Zsirsav bevitel és a kardiovaszkularis mortalitas
Novényi olajok és magvak linol- és linolénsav tartalma
az dsszes zsirsav %-aban
Allati eredetii zsiradékok linol- és linolénsav tartalma
az 0sszes zsirsav %-aban
Az allomanyszinten felhasznalt vakcinak és vitaminok
Az abrakkeverékekben felhasznalt olajok és zsir zsirsavosszetétele
Az indit6, neveld, befejezd tap dsszetétele és taplaloanyag tartalma
Az érzékszervi biralat szempontjai
Takarményozasi terv és az n-6/n-3 zsirsavak aranya
A masodik kisérletben hasznalt olajok zsirsaviosszetétele
A funkciondlis és a kontroll takarmany Osszetétele és
taplaloanyag tartalma
A hetenkénti fajlagos takarmanyhasznositas és az 0sszes elhullés
A vagohidi vizsgalatok eredményei
A kisérleti tdpsorok mért zsirsavtartalma
A pH vizsgélatok eredménye
A mellhusok kémiai 0sszetétele
A mellhusok dsszes pigment tartalma
Oxidacios elvaltozasok a tarolas alatt
A hus szinének valtozésa a tarolas alatt
A hetenkénti fajlagos takarmanyhasznositas (kg/kg) és
az 0sszes elhullas
: A vago6hidi vizsgalatok eredményei
: A tapsorok mért zsirsavtartalma
: A hokezelés hatasa az 5. kezelés comb zsirsavtartalmara
: A hokezelés hatasa a 8. kezelés zsirsavtartalmara
. A kezelésenkénti végso (24. 6ras) pH értékek

. A csirkemellek és combok kémiai Osszetétele
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18

19
31
32
33
40
41
42

43

49
50
52
53
53
54
55

58
58
59
62
63
63
64



26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.

tablazat
tablazat
tablazat
tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

: A vizsgalt husok Osszes pigment tartalma

: A friss mellhiis TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt
: A friss combhus TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt

65
65
66

: A fagyasztott mellhus TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a tarolas alatt 66

: A fagyasztott combhiis TBARS (MDA mg/kg hus) értékei a
tarolas alatt

: A hagyomanyos ¢€s a kisérleti tap ara

: kg brojler csirke eldallitasanak takarmany koltsége, a kisérletek
adatai alapjan

: 100 g termékben 1év6 a-linolénsav mennyisége
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18. melléklet

Abrik jegyzéke

1.4bra: A magyar lakossag 1 fore juto éves hiisfogyasztasa (kg/fo)

2

.Abra: A zsirsavak szerkezete

3.4bra: A kiilonbozo telitetlenségili zsirsavak szerkezete

4.4bra: Az esszencialis zsirsavak képzddése az allati szovetekben

5

.abra: A CIE L*a*b* szinkoordinata rendszer

6.abra: A kismacsi tesztistallo egy hetes allomannyal

7.4bra: A krotaliat a jobb szarnyba helyeztiik

8.4bra: A kezelésenként mért atlagos testsulyok

9.4abra: A mellhusok zsirsavtartalma

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

abra: Az organoleptikus vizsgalat eredményei
A kezelésenként mért atlagos testsulyok (g)
abra: A mellhusok zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
abra: A combhusok zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
abra: Az abdominalis zsir zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
abra: A bor zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
abra: Friss mellhispogacsa oxidativ elvaltozasa siités hatasara
abra: Friss combhuspogacsa oxidativ elvaltozasa siités hatasara
abra: A mellben lejatsz6do oxidacids folyamatok a fagyasztott hlispogacsékban
abra: A combban lejatszodo oxidacios folyamatok a
nyersen fagyasztott huspogéacsakban
abra: A friss és a fagyasztott mellhts szinvaltozasa a hiitve tarolas alatt
abra: A friss és a fagyasztott combhus szinvaltozasa a hiitve tarolas alatt
abra: Siilt mellhuspogécsak, frissen fogyasztva
abra: Siilt mellhuspogacsak, 4 napos tarolas utan fogyasztva
abra: Siilt combhuspogacsak, frissen fogyasztva

abra: Siilt combhuspogacsék, 4 napos tarolas utan fogyasztva
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretném megkdszonni mindazoknak az oOnzetlen segitségét, akik
segitették munkamat a kisérletek megvalositasaban, valamint a dolgozatom megiraséban:

Csalddomnak, akik szakmailag és emberileg egyarant példat mutattak
szamomra, szakmai tapasztalataikra, gyakorlati tanacsaikra, valamint anyagi tdmogatasukra
barmikor szamithattam.

Dr. Gundel Janos témavezetdmnek, aldozatos segitségét, munkam elkésziilése
soran nyujtott tudomanyos és szakmai tdmogatasat.

Herman Istvannénak ¢és munkatdrsainak, a vizsgéalatok elvégzéséhez ¢és
kiértékeléséhez nyujtott segitségéért.

Vadané Kovacs Mdrianak, az elvégzett hlisvizsgalatokért, és a kiértékeléshez
nyujtott segitségéért.

Az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézetnek, az Orszagos Husipari
Kutatoéintézetnek, valamint az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézetnek az
elvégzett laboratoriumi analizisekért.

Dr. Mihok Sandor tanszékvezetonek, valamint a Debreceni Egyetem

Allattudomanyi Intézet valamennyi dolgozéjanak a munkamhoz nyujtott segitségét.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar- és Miszaki Tudomanyok Centruma
Mezégzdasagtudoméanyi Karan az Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola keretében

készitettem a Debreceni Egyetem AMTC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése

céljabol.
Debrecen, .....ccoovvviiiiiiiiiiinnn..
a jelolt alairasa
NYILATKOZAT
Tantsitom, hogy ............cooiiiiiiiiiiiii.. doktorjelolt 200.... — 200.... kozott a fent

megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal végezte munkajat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatarozoan hozzajarult,

az értekezés a jelolt 6nallé munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, .....cooovviiiiiiiiiiii

a témavezeto alairasa
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