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I. BEVEZETES, TEMAFELVETES

Human ¢élelmezési szempontbol az élelmiszerek zsirsavtartalma kiemelt
jelentéségli. Ezen beliil is elokeld helyet foglal el az n-3 zsirsavak abszolut és n-6-hoz
viszonyitott relativ mennyisége. Ezen esszencialis zsirsavaknak kiemelkedd szerepe van
a csecsemOk egészséges fejlodésben, nélkiilozhetetlenek a normadlis mentalis
fejlodéshez ¢és milkddéshez, valamint a kardiovaszkulédris és a daganatos betegségek
megeldzésében. Ezeken tll a szervezet szdmtalan alkotdjanak épitékovei, alapanyagai
(sejtmembranok, hormonok). Az elébbiek alapjan talan nem véletlen, hogy a
funkcionalis ¢lelmiszerek egyik, taldn legnagyobb hangsulyt kapott csoportjat, a
modositott zsirsavisszetételti termékek alkotjak. Kutatdomunkénk soran a brojlerhts
zsirsavosszetétel modositasanak lehetdségeit és korlatait vizsgaltuk.

Els6sorban monogasztrikus allatok esetében a hus zsirsavosszetételét
modosithatjuk oly mddon, hogy az allatokkal olyan zsirsavOsszetételli takarmanyt
etetlink, ami eldrelathatdlag céljainknak megfelelden valtoztatja meg a hus
zsirsavosszetételét. Ennek érdekében olyan takarmanyt etetliink, amelynek
eredményeként, egy nagyobb hozzaadott értéket (kedvezdbb zsirsav-, asvanyi anyag-,
vitamintartalom) képviseld termék eldallitasa valhat lehetové. Ezt a takarmanyozasi
modszert funkciondlis takarmanyozésnak tekintjiik. Munkank sordn egy kedvezdbb
zsirsavtartalmu csirkehust Ggy kivantunk eldallitani, hogy az allatok termelése, valamint

a hus egyéb mindségi paraméterei ne csokkenjenek.

Ennek érdekében az alabbi két kisérletet hajtottuk végre:

» Az els6 kisérletben a takarmanyba kevert kiilonboz6 olaj és zsir
kiegészités hatdsat vizsgaltuk brojler kakasok termelésére. Az ezeken a
takarmanyokon felnevelt &llatok husdnak kiillonb6zé mindségi paramétereit
vizsgaltuk (zsirsav-, 0sszpigment tartalom, kémiai Osszetétel, pH, szin, TBARS
értekek).

» Az elso kisérlet eredményeit is felhasznalva a masodikban mar
csak egy kisérleti olajkeveréket hasznéltunk, és ennek hatdsat vizsgaltuk az
etetési 1d6 fiiggvényében. A madarak teljesitményén kiviil mértik az elsd
kisérlethez hasonléan a termelt hus téplalkozasélettani, technoldgiai és

organoleptikus mindségét is.



II. ANYAG ES MODSZER

Mindkét kisérletben 1200 Ross-308-as kakas csibét telepitettiink, 4x5x60-as
megfelelden allitottuk Ossze. A takarméanyozas ad libitum harom fazisu takarmannyal
tortént. A kezelések kozt csak a takarmany zsirforrasaban volt eltérés.

Az elsd vizsgalat négy kezelésében 3%-ban bekevert sertészsir (1. kezelés),
napraforgo-(2. kezelés), szdja-(3. kezelés) és lenmagolaj(4. kezelés) biztositotta a tapok
eltérd zsirsavtartalmat. A masodikban a kezelések kozti kiilonbség a 1,5% len és 1,5%
repceolajat tartalmazoé a , kisérleti” takarmany etetési idejében volt. Mig az 5. kezelés a
hizlalas alatt végig a 3% napraforgdolajat tartalmazo6 kontroll takarmanyt fogyasztotta,
addig a 6. kezelés a 35. napig, a 7. kezelés pedig a 21. napig fogyasztotta azt, ezutdn
pedig a ,kisérleti”-t. A 8. kezelés madarai a 0. naptol a vagasig (42. nap) ették a
Kkisérleti” takarmanyt.

A madarak sulygyarapodasat és takarmany fogyasztasat hetente mértiik. Az
elsd kisérletben husvizsgalatokat a vagas utdn vett mellmintdkbol végeztik el.
Meghataroztuk a friss husbol vett mintak zsirsav- és kémiai Osszetételét, pH-jat,
valamint Osszpigmenttartalmat. A tarolds alatt bekovetkezd avasodasi folyamatok
gyorsasagat a TBARS meghatarozasaval szamszerisitettilk, mig a szinvaltozast CIE
L*a*b* szinrendszerben mértiik. A masodik kisérletben a mellhtison kiviil a combhus
mindségi paramétereit is vizsgaltuk, valamint zsirsavanalizist végeztiink a husmintdkon
kiviil hastiri zsirbol és borbdl is.

A kapott eredmények értékelése SPSS for Windows 13.0 programcsomag

segitségével tortént.



III. EREDMENYEK

1. Kisérlet

A négy kezelés kozt a nevelés egészét tekintve, sem stlygyarapodasban, sem
fajlagos takarmanyhasznositasban nem volt kiilonbség. A véagasi kihozatal eredményei
koziil a grillsulyra, a mellstilyra és a combsulyra nem volt hatdssal a kezelés. Azonban a
zsigeri szervek mérésébdl kideriilt, hogy a 4. kezelés egyedeinek majstlya elmaradt a
masik haromtol, a legkifejezettebb kiilonbség az 1. és 4. kezelés kozt volt. Az 1. és 2.
kezelés madarainak abdominalis zsirtartalma meghaladta a mésik két kezelését.

Az etetett takarmanyok zsirsavOsszetétele tlikr6z0dott a mellhus
zsirsavosszetételében (1. dbra). A mellhis mintdkbdl mért zsirsavanalizis szerint az 1.
kezelés tartalmazott a legtobb telitett zsirtsavat (SFA), ehhez hasonloan alakult az
egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyisége is. Az elobb emlitett két zsirsavcsalad a 3.
kezelés esetében volt a legkisebb mennyiségben jelen. Ennek a kovetkeztében, ezen
kezelésnek volt a legmagasabb a PUFA tartalma. Linolsav tartalom alapjan
kiemelkedett a tobbi koziil a 3. kezelés (32,97%), ettdl valamelyest kevesebbet
tartalmazott a 2. csoport. A 4. kezelés 10,63%-o0s atlagos a-linolénsav tartalma kozel
négyszeresen meghaladta a masik hadrom csoportét. Szintén a 4. kezelés mintaiban volt a

legtobb eikozapentaénsav és dokozahexaénsav. Az n-6/n-3 zsirsavaranyt a szdjaolaj

1. dbra: Az etetett takarmany €s a mellhus esszencialis zsirsavosszetétele
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kiegészités az igen tag 20:1 (1. kezelés) koriili értékrél 12:1-re csokkentette. A
legnagyobb véltozast azonban a nagy linolénsav tartalmt lenmagolaj okozta, ahol ez az
arany a 2:1 értékre csokkent.

A vagast kovetd 24. ordban a 4. kezelésnek pH-ja meghaladta a tobbi
csoportét. A mellhusok kémiai Gsszetételében jelentds kiilonbséget nem talaltunk. A
pigmenttartalom vizsgalatbol kideriilt, hogy a 2. kezelés pigmenttartalma elmaradt az 1.
¢és 4. kezeléstol. Az avasodasi folyamatok hasonld sebességgel mentek végbe a tarolés
alatt valamennyi kezelésben. Az organoleptikus vizsgalatokban a sertészsir kiegészitést

fogyaszto kezelést talaltuk a legjobbnak.

2. Kkisérlet

A hizlalas elsé 4 hetében a 8. kezelés sulygyarapoddsa némileg elmaradt a
tobbitdl, azonban a 42. napra ez a kiilonbség az 5. és 7. kezeléssel szemben eltlint. A 6.
kezelés a nevelés egészét tekintve jobban teljesitett a tobbi csoportnal. A fajlagos
takarmanyhasznositdsra nem volt hatassal a kezelés. A darabolt testrészek kozott,
egyediil a csontos mell sulyaban volt kiilonbség, amely az 5. és 6. kezelés esetében
meghaladta a 8. kezelését.

A szovetekbdl elvégzett zsirsavanalizisek eredményei azt mutattdk, hogy a
kisérleti takarményt fogyasztd kezelések n-6/n-3 zsirsavaranya a kezdeti 13:1 értékrol,
mar egy heti etetést kdvetden 5:1 értékre csokkent, az a-linolénsav tartalom pedig a
négyszeresére nott. A kisérleti takarméany etetési idejének novekedésével tovabb
csokkent az n-6/n-3 ardny és ndtt az o-linolénsav tartalom valamennyi vizsgalt
szovetben. A mell és combhusban a 7. és 8. kezelésben jelentds mennyiségli
eikozapentaénsav (EPA) ¢és dokozahexaénsav (DHA) halmozodott fel, mig az
abdominalis zsirban és a bérben az a-linolénsav mennyisége nott.

A siités csak kis mértékli hatassal volt a his zsirsavosszetételre. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) mennyisége kismértékben nott, és ezzel
aranyosan a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyisége csokkent. Az 5. és 8.
kezelésben az olajsav és az eikozénsav mennyisége nott szignifikdnsan. Az a-linolénsav
mennyisége egyik kezelésben sem valtozott. A linolsav, az 5. kezelésben, a siités

hatasara nem szamottevo mértékben csokkent.



2. dbra: A mell és comb n-3 zsirsavtartalma (g/100g zsirsav)
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A mintdk kémiai Osszetételében csak csekély eltéréseket taldltunk. A

mellmintédk koziil a 7. kezelésnek volt a legnagyobb (26,24%) szarazanyag tartalma. A

7. kezelés nyerzsirtartalma mintegy 30%-kal meghaladta a masik harom kezelését. A

comb mintdk esetében a szdrazanyag tartalomban nem volt szignifikans kiilonbség, a

nyerszsir tartalom jelentds szordst mutatott, egy-egy kezelésen beliil is, legalacsonyabb

a 8. kezelésben, legmagasabb pedig az 5.-ben volt.

A TBARS vizsgalatokbol kideriilt, hogy a siités jelentdsen katalizalta az

oxidacios folyamatokat. A mellhas vizsgalatait az 2. dbra mutatja. A combhus

vizsgalatai eredményeinek tendencidja megegyezett a mellével.

2. abra: Friss mellhus oxidativ elvaltozasa siités és tarolas hatasara

(MDA: mg/kg)
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A 6 honapon keresztiil tartdo fagyasztva tarolas alatt a his TBARS értékei
nem emelkedtek jelentds mértékben egyik kezelésben sem. Azonban a fagyasztast
kovetd siités ismét felgyorsitotta az oxidaciot mind a mell, mind a combhus esetében. A

mellmintdk eredményeit a 3. dbra mutatja.

3. abra: A mellben lejatsz6do oxidacios folyamatok a fagyasztott mintakban (TBARS)
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Az organoleptikus vizsgalatok megerdsitették a siités hatasara felgyorsulo
avasodast. A frissen siilt husban egyik kezelés esetében sem tapasztaltunk kellemetlen
érzékszervi tulajdonsagot, azonban a 3 napos tarolds utan valamennyi kezelésre

egyontetiien jellemzd volt a kellemetlen avas iz és illat.



IV. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Elso kisérlet

A brojlerek vagasi sulydra az altalunk hasznalt olajkiegészitéseknek nem
volt hatdsa, csupan tendencianak nevezhetd a szojaolajos kezelés jobb teljesitménye.
Eredményeink szerint izokalorids és izonitrogénes takarmanyok esetén, a takarmany
zsirsavosszetétele nem befolyasolta takarmanyhasznositasukat.

A madarak vagasi paraméterei koziil az abdominalis zsir mennyiségére volt
a kezeléseknek szignifikans hatdsa. A sertészsirt tartalmazo takarmanyt fogyasztod
kezelés hasiiri zsirtartalma szignifikansan (P<0,05) meghaladta, a magasabb PUFA
tartalmtl, szdjaolajat és a lenmagolajat fogyasztd kezeléseket. Ennek oka lehet a lipid
oxidacio és a lipogenézis intenzitasanak valtozasa. Az ugyancsak magas PUFA tartalmt
napraforgd olaj hatasara nem csdkkent szdmottevéen az abdomindlis zsirtartalom, ez
feltételezhetden a napraforgdolaj magas linolsav és alacsony a-linolénsav tartalmaval
allhat Osszefliggésben, vagyis a hasiiri zsirfelhalmozodast nem a takarmany Osszes
PUFA tartalma befolyasolja, hanem az n-6/n-3 zsirsavaranya.

Eredményeink szerint a takarmany zsirsavosszetétele nagyban befolyasolja a
hus zsirsavisszetételét. Szoros Osszefiiggést talaltunk a takarmany és a szovetek linol és
linolénsav tartalma kozott. Az ember szdmara optimalisnak tekintett 6:1-4:1 n-6/n-3
zsirsavaranyhoz legkozelebb a lenmagolajos kezelés keriilt. Itt azonban mar az
optimalisnal is sziikebb 2:1 arany alakult ki. A kozel azonos PUFA tartalmu tapok
esetén, az n-6/n-3 aranyanak sztikiilésével nétt a mellszovet EPA és DHA tartalma.
Ezzel parhuzamosan csokkent a szovetek arachidonsav tartalma. Ez az n-6 és n-3
zsirsavcsalad bioszintézisében részt vevo kozos enzimek hasznalataban 1évo kompeticio
kovetkezménye.

A husok pH-ja megfeleld volt, egyik kezelés sem okozott szélsdséges
valtozast. A lenmagolajos kezelés végsé pH-ja magasabb volt, mint a masik harom
kezelés¢, valamint ennek a kezelésnek volt a legmagasabb az 6sszes pigmenttartalma is.
Valésziniileg ennek és a magasabb pH-nak k&szonhetd, hogy ebben a kezelésben
mértiink a legalacsonyabb elsd napi L* értékeket. Vagyis a miiszeres mérés is sotétebb
szint igazolt.

A hus zsirsavOsszetételének megvaltozasa és a tarolas alatti oxidativ

elvaltozasok kozt nem talaltunk egyértelmii 0sszefiiggést. Az irodalmi adatok alapjan



varhat6 volt, hogy a sertészsiros kezeléshez képest, a magasabb PUFA tartalomtl masik
harom kezelés oxidativ stabilitdsa csokken. Azonban ez a tirolas 8 napja alatt nem
kovetkezett be. Ennek oka az lehet, hogy oxidativ érzékenység szempontjabol nincs
olyan kiemelt szerepe a PUFA-nak, mint ahogyan vartuk. Valosziniileg az 0sszes
telitetlen zsirsav tartalom, tehat a MUFA+PUFA mennyisége, illetve ennek a telitett
zsirsavakhoz viszonyitott ardnya jelentdsebb szerepet jatszik a hus stabilitasaban.
Valamint a mellhts alacsony zsirtartalma (<2%) miatt az eldidézett valtozasok kisebb
hatasuak lehetnek, mint egy nagyobb zsirtartalmu szovetben.

Az organoleptikus vizsgalatok eredményei alapjan elmondhat6d, hogy az
olajkiegészités hatassal volt a vagott aru mindségére. Az iz, illat, tekintetében a
sertészsiros kezelés szerepelt a legjobban, mig a napraforgéolajos kezelés
arnyalatnyival sotétebb szinét itélték a birdlok jonak. A lenmagolajos kezelés iz és illat
tekintetében maradt el a tobbitdl, és ennek kdszonhetden, a végsd rangsorban hatrabb
szorult, azonban a lenolaj etetésekor eléforduld kellemetlen izt, €s illatot egyik kezelés

esetében sem tapasztaltuk.

Masodik kisérlet

A madarak stlygyarapodasara a kezeléseknek ebben a vizsgalatban sem volt
hatasa, a vagasi sulyt tekintve a kezelések kozotti eltérés nem haladta meg a 3%-ot. A
fajlagos takarmany hasznositasban sem tapasztaltunk kiilonbséget.

A vizsgélt szovetek zsirsavOsszetétele alapjan megallapithatjuk, hogy
valamennyi szovetben csokkent a linolsav és ndtt a linolénsav mennyisége a kisérleti
tap hatasara, valamint sziikiilt az n-6/n-3 zsirsav ardnya azon kezelésekben, amelyekben
fogyasztottak a kisérleti olajkeverékbdl. A takarmény zsirsavosszetételének valtozasa
igen gyorsan megjelent a szovetekben. Az elérni kivant sziikitett n-6/n-3 arany mar egy
hetes etetés utan kialakult.

A magas linolénsav tartalmu kisérleti takarmanynak mar egy hetes etetése is
csokkentette a szovetek arachidonsavtartalmat. A taplalkozasélettani szempontbol
kiemelkedd jelentdségii, hosszl,, szénlancu tobbszordsen telitetlen zsirsavak (EPA,
DHA) mennyisége a magas linolénsav tartalmu takarméany etetési idejének
novekedésével folyamatosan nétt valamennyi vizsgalt szovetben. A szovetek, és a

szervek kozott ezen zsirsavak beépiilésében, jelentOs eltérések vannak. Az elsGsorban



nem takarmany eredetli hossz szénlanct tobbszordsen telitetlen zsirsavak (EPA, DPA,
DHA) a mell és combszdvetben gyorsan akkumulalodtak. Az abdominélis zsirban és
els@sorban a bérben/bor alatt, kisebb mennyiségben ¢és késleltetve jelentek meg. Ennek
oka lehet az egyes szovetek eltérd affinitdsa a hosszu szénlancl n-3 zsirsavak irant. A
mell EPA, DPA, DHA tartalma magasan kiemelkedett a tobbi testrészhez képest.

A kiilonboz6 hékezelési eljarasok (stités grill, illetve mikrohulldmu siitében)
a husok SFA tartalmat nem befolyéasoltdk, azonban a MUFA (3%) tartalmat
kismértékben novelték és ezzel egyidejlileg a PUFA (3%) mennyisége csokkent, ezek a
valtozasok igen kismértékiiek. A vagott aru pH-ja és zsirsavtartalma kozott Osszefliggést
nem talaltunk. Az elsé kisérlet alapjan azonban a pH eltérés befolydsolja a his szinét:
magasabb pH értékhez alacsonyabb L* és magasabb a* érték parosul. A hlisok Gsszes
pigmenttartalma és az objektiv szinmérés eredményei kozt nincs Osszefliggés. Tehat a
hts mért szinébdl nem lehet kovetkeztetni az 6sszes pigment tartalmara.

A friss mellhus MDA tartalmara nem volt hatassal sem a zsirsavtartalom,
sem az n-6/n-3 zsirsavak aranya. A comb TBARS értékei, kezeléstdl fiiggetleniil, a
tarolas alatt sokkal intenzivebben nottek, mint a mellhtisé. Ennek oka lehet a comb
magasabb zsirtartalma, és a fejlettebb ¢érhalozata. A combhus taroldsakor azt
tapasztaltuk, hogy az n-6/n-3 arany sziikiilésével csokken az oxidativ stabilitds. Ezt a
stitési vizsgalatok, mind a mell, mind a combhus esetében megerdsitették. A hdkezelés
utan jobban érzékelhetdk a husban lejatszodd oxidacios valtozasok, ugyanis a f0zés
hatasara az oxidaciés folyamatok jelentésen felgyorsultak, ami tobb faktor egylittes
hatdsanak koszonhetd. Ezt a hatdst tobb masik gyakorlati eredmény is igazolja, melyek
egybehangzoan allitjak, hogy a hdkezelés felgyorsitja a lipid oxidacidt, ami a tarolasi
koriilményektdl fliggd sebességgel folytatodik. A fagyasztds soran csak csekély
mértékben emelkedik a TBARS, a hokezeléshez hasonlo katalizalo hatasa nincs.

A tarolt siilt husban mért magas TBARS értékeket a hus érzékszervi
tulajdonsagai is alatdmasztottak, erdsen allott, avas izt tapasztaltunk valamennyi kezelés
esetén. Az oxidativ atalakulds ilyen kis mértékli kiillonbségeit, az érzékszervi

vizsgélatokkal nem lehet kimutatni.
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Az altalunk vizsgéalt moddositott zsirsavosszetételli takarmanyok etetése nem
befolyasolta a brojlerek takarmanyhasznositdsat, a mell és combhis kémiai

Osszetételét.

Az abdominalis zsir mennyiségét izonitrogénes €s izokalorias takarmany esetén nem
az 0sszes tObbszOrosen telitetlen zsirsavtartalom, hanem az n-6 és n-3 zsirsavak
aranya befolyasolja. A takarmany linolsav tartalma és az abdomindlis zsirtartalom
kozt pozitiv, mig az a-linolénsav tartalom és az abdominalis zsirtartalom kozt

negativ Osszefiiggés all fenn.

A takarmany zsirsavtartalmanak valtozasa, mar rovid (egy hetes) etetési idot

kovetden is modositja a hismintak zsirsavtartalmat.

A vizsgalt szovetek koziil a hosszi szénlancu tobbszorosen telitetlen n-3 zsirsavak
(EPA, DHA) els6sorban a mell és a combhusban jelentek meg, a bérben és az

abdominalis zsirban nem, vagy csekély mértékben.

A friss his TBARS értékeit nem befolyasolja az n-6/n-3 zsirsavak aranya, viszont
tarolds alatt az oxidativ stabilitdis csokken a has n-6/n-3 zsirsavaranyanak

szukiulésével.

Csitke mell- ¢és combhisban a CIE L*a*b* rendszerli szinmérés ¢és a
pigmenttartalom kozt nincs Osszefliggés, a szint valdsziniisithetéen a his végsé pH-

ja befolyésolja.

Az altalunk Osszeallitott olajkeverék miikodott, mint funkcionalis takarmany,

igazolva azt, hogy etetésével lehetdség van egy funkcionalis élelmiszer eldallitasara.
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