ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2010. 59. 2-3. 185—-196. 185

A KONJUGALT LINOLSAV KIEGESZITES HATASAI
A BROJLERCSIRKE HIZLALASBAN

1. Koézlemény: KONJUGALT LINOLSAV ES LENOLAJ
EGYUTTES ADAGOLASANAK HATASA A BROJLERHUS LIPIDJEINEK
ZSIRSAVOSSZETETELERE

TANAI ATTILA — PEREDI JOZSEF — TOTH TAMAS — ZSEDELY ESZTER — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALO

Irodalmi adatok szerint a takarményhoz adagolt CLA kiegészités, a zsir CLA tartalmara gyakorolt
kedvez6 hatasa mellett, megnéveli a brojlercsirkék zsirjaban a telitett (SFA), és egyuttal csokkenti az
egyszeresen (MUFA) és a tébbszérésen telitetlen (PUFA) zsirsavak 6sszes mennyiségét. A szerzék
azt vizsgaltak kisérletilkben, hogy a CLA-nak ez a hatasa legalabb részben kompenzalhaté-e azaltal,
hogy a CLA kiegészitést lenolaj kiegészitéssel kombinaljak. A 200 (4x50) Ross 308 genotipusu ka-
kassal bedllitott hizlalasi kisérletben négy kezelést vizsgaltak (4% napraforgéolaj, 2% napraforgéolaj
+ 2% lenolaj, 3% napraforgéolaj + 1% CLA készitmény, 1% napraforgéolaj + 2% lenolaj + 1% CLA ké-
szitmény).

A CLA kiegészités szignifikansan megnévelte a mell- és a combizomzat zsirjanak CLA tartalmat,
a zsir SFA tartalméat nével6 hatasat azonban lenolajjal egydtt térténd adagolasa sem mérsékeli. A kom-
binalt kiegészités sem tudta ellenstlyozni a CLA-nak a palmitoleinsav (C16:1) és olajsav (C18:1) rész-
arényéat csdkkent6 hatasat. A CLA kiegészitésnek a PUFA csoport 6sszmennyiségét csdkkentd hata-
sat nem lehet egyértelmien kedvez6tlen hatasnak tekinteni, hiszen az emlitett csdkkenés a linolsav
(C18:2 n-6) és az arachidonsav (C20:4 n-6) mennyiség mérsékiédésnek a kévetkezménye, ami viszont
az n-6/n-3 arany szempontjabdl kedvezé valtozas.

SUMMARY

Tanai, A. — Perédi, J. — Téth, T. — Zsédely E. — Schmidt, J.: EFFECTS OF CLA SUPPLEMEN-
TATION IN BROILER FEEDING 1st Paper: EFFECT OF CLA AND LINSEED OIL SUPPLE-
MENTATION ON THE FATTY ACID PROFILE OF BROILER FAT

Several research studies indicate a shift to more SFA and less MUFA and PUFA profiles of
intramuscular lipids in broiler tissues by dietary CLA inclusion. In this trial, the authors investigated
whether this effect of CLA could be compensated by combining CLA and linseed oil supplementation
in the diet. Two hundred Ross-308 male broilers were divided into four groups with four different oil
supplementations: 4% sunflower oil; 2% sunflower oil + 2% linseed oil; 3% sunflower oil + 1% CLA
product; 1% sunflower oil + 2% linseed oil + 1% CLA product.

CLA supplementation significantly increased the CLA content of tight and breast meat. The SFA
content of meat also increased, which could not be moderated with the combined feeding of CLA and
linseed oil. The CLA decreased the palmitoleic acid (C16:1) and the oleic acid (C18:1) content of the
meat samples, which could not be balanced with the 1% CLA+ 2% linseed oil supplementation. The
CLA addition decreased the PUFA concentration of the meat samples. However, this could not be
considered as a clear negative effect, since in the PUFA group the linoleic acid (C18:2, n-6) and
arachidonic acid (C20:4, n-6) content decreased primarily, which narrowed the n-6/n-3 ration.
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BEVEZETES

A human élelmezés szempontjabdl az allati eredetl termékek zsirtartalma és
zsirsavisszetétele — ezen bellil konjugalt linolsav (CLA) tartalma — mar régéta az
érdeklédés el6terében all. A CLA tulajdonképpen azéta ismert mint funkciondlis al-
kotéelem, miéta az antikarcinogén hatasu vegyiletek k6zé soroljak (/p és Scimeca,
1997; Wong és mtsai, 1997; Cesano és misai, 1998). Els6ként Pariza és
Hargraves (1985) bizonyitottak, hogy a sllt marhahlsbdl szarmazé extraktum
antikarcinogén hatasu. A késébbiekben Ha és mtsai (1987) igazoltak, hogy ezért a
CLA izomerek a felelGsek. A taplalékhoz adagolt CLA-kiegészitések csdkkentették
a vérplazma LDL koncentracidjat és meggatolték az érelmeszesedés kialakulasat
olyan nyulakban (Lee és mtsai, 1994) és ezlisthércségdékben (Nicolosi és mtsai,
1997), amelyeket atherogén taplalasban részesitettek. Du és Ahn (2003) brojle-
rekkel végzett kisérletiikben a koleszterin szint névekedésérél szamoltak be, azon
bellil viszont nagyobb HDL koleszterin szintet mértek. A CLA-nak jelentds antioxi-
déns tulajdonsaga is van (Ha és mtsai, 1990; Ip és mtsai, 1991). A sejtmembranok
foszfolipid frakcidjaba éplilve védi azt a szabad gyokokkel szemben, valamint ha-
tékonyan gatolja a peroxidok telitetlen zsirsavakbdl torténé képzédését. Egyes ku-
tatok az oxidacids stabilitas javulasat tapasztaltak azokban a brojlerekben, amelyek
CLA kiegészitést kaptak (Bdlikbasi és Erhan, 2007; Zhang és mtsai, 2008).

A CLA néveli az immunrendszer aktivitasat is azdltal, hogy fokozza a limfocitak
blasztogenezisét és citotoxikus aktivitasat, valamint a makrofag sejtek kérokozék
elpusztitasat eredményezd hatasat (Michal és mtsai, 1992; Wong és mtsai, 1997).
Brojlerekkel beallitott kisérletekben megallapitottak, hogy a CLA fokozza az anti-
testképzddést (Takahashi és mtsai, 2003; Zhang és mtsai, 2005), valamint csilla-
pit néhany, az immunstimulécié altal indukalt nemkivanatos metabolikus és fizio-
I6gias elvaltozast (Takahashi és mitsai, 2002). A CLA-nak fontos szerepe van az
intermedier anyagcserében is. Segiti az anabolikus és gatolja a katabolikus folya-
matokat, elGsegiti a fehérje beéplilését az izomszdvetbe és gatolja a zsirszdvet ki-
alakulasat fiatal korban, valamint a lipidbeépiilést a mar meglévé zsirszévetbe
(Pariza és mtsai, 2000; Sebedio és misai, 2001; Badinga, 2001). Sertésekkel
(Dugan és mtsai, 1997) és egerekkel (Park és mtsai, 1997) beallitott kisérletekben
azt is igazoltak, hogy a takarmanyhoz adott CLA kiegészités jelentGsen csékken-
gi zsirtdmeg linearis csdkkenését figyelték meg azokban az allatokban, amelyek
CLA kiegészitésben részeslltek (Zanini és mtsai, 2006; Suksombat és mtsai,
2007). Ezt a hatast azzal magyarazzak, hogy a CLA csdkkenti a szervezetben a
zsirsavak szintézisét és fokozza a zsirsavak mobilizaciéjat a zsirszévetben (Park
és mtsai, 1997).

Az irodalmi adatok szerint, a takarmanyhoz adott CLA kiegészités megnéveli a
telitett (SFA), tovabba csékkenti az egyszeresen- (MUFA) (Sirri és mtsai, 2003;
Aletor és mtsai, 2003) és a tébbszdérdsen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyiségét
(Javadi és mtsai, 2007) a zsirban. Az e dolgozat targyat képezd kisérlet célja ezért
az volt, hogy a brojlerek vagott arujanak CLA tartalmat oly médon néveljik, hogy
ekdzben a fent emlitett, a human taplalkozas szempontjabdl kedvezétien mellék-
hatasokat legalabb részben kompenzaljuk. Ezt a CLA adagolasnak lenolaj kiegé-
szitéssel t6rténd kombinalasaval kivantuk elérni. Valasztasunk azért a lenolajra
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esett, mert az irodalmi adatok szerint kedvezéen valtoztatja meg a brojlercsirkék
zsirjanka zsirsavosszetételét, nevezetesen ndveli a vagott aruban a telitetlen zsir-
savak, mindenekel6tt az n-3 zsirsavak aranyat (Schmidt és mtsai, 2006; 2007).
A takarmanyozasi célra hozzéaférheté névényolajok kdzil a lenolajnak a legna-
gyobb az &-linolénsav (C18:3) tartalma (55-57%), aminek készénhetéen az egyik
legalkalmasabb olaj arra, hogy jelentés mértékben sziikiteni lehessen a brojler-
csirkék zsirjaban az n6/n3 zsirsavak aranyat (Chanmugam és mtsai, 1992; Lépez-
Ferrer és mtsai, 2001; Hammal és mtsai, 2001; Palfy és mtsai, 2007).

ANYAG ES MODSZER

A hizlalsi kisérletet a Nyugat-magyarorszagi Egyetem mosonmagyarévari
Mez6gazdaséag és Elelmiszertudomanyi Karanak allatkisérleti telepén allitottuk be,
és a kovetkezd négy kezelést vizsgaltuk:

1. csoport, kontroll 1. (4% napraforgdolaj)

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

3. csoport, kisérleti 1. (3% napraforgdolaj+ 1% CLA készitmény)

4. csoport, kisérleti 2. (1% napraforgdolaj + 2% lenolaj + 1% CLA készitmény).

A kisérlet csoportonként 50-50 Ross 308 genotipusu kakassal folyt. A kezelé-
sek tapjai azonos energia- és fehérjetartalmiak voltak, igy kozéttlk a napraforgé-
olaj-, lenolaj- valamint CLA-kiegészités egymashoz viszonyitott aranyan kiviil mas
kiildbnbség nem volt. Az etetett indit6-, nevels-, és befejezétap dsszetétele és tap-
lalbanyag tartalma az 1. tdbldzatban, kiegészitésként etetett olajok zsirsavissze-
tétele pedig a 2. tablazatban talalhaté.

A brojlercsirkék testsulyat a 21. és 42. napos korban egyedileg mértik, és
ugyanekkor allapitottuk meg az egyes kezelések takarmanyfogyasztasat is. A ki-
sérlet végén kezelésenként 8 llatot vagtunk le. Az dllatokbdl szarmazé comb- és
mellhust a rajta Iévé bdrrel egydtt ledaraltuk, majd homogenizaltuk. A zsirsav vizs-
galatokat mind a comb-, mind pedig a mellhts mintakbdl elvégeztik, és belélik a
zsirt kloroform/metanol 2:1 aranyu keverékével vontuk ki.

A kisérletben etetett takarmanyok kémiai 6sszetételét (szarazanyag-, nyersfe-
hérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, valamint Ca- és P-tartalmat) a Magyar
Takarmanykédexben (2004) javasolt mddszerekkel vizsgéltuk. Az etetett
olajkiegésziték, valamint a vagott aru zsirsavosszetételét gazkromatografiaval (HP
Agilent Technologies 6890N) hataroztuk meg. Az oszlop tipusa Supelco SP™
2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um) volt. Vivégazként H, szolgalt. Az atfolyast 1,1-
re allitottuk be, ami 176,8 kPa oszlopnyomast eredményezett. Az aramlas a hid-
rogén, a nitrogén és a levegé esetében sorrendben 35, 30, valamint 300 ml/perc
volt. Az injektor hémérsékletét 250 °C-ra szabalyoztuk be. A zsir elszappanosita-
sat metanolban oldott 1n NaOH-dal végeztik. Az észterezés metanolban oldott
‘bor-trifluoriddal, az 1l mennyiségl minta felvitele pedig hexannal trtént.

A kiegészitésként felhasznalt CLA készitményt napraforgdolajbél ligos
izomerizaciéval magunk allitottuk elé. A készitmény zsirsavosszetétele szintén a
2. tablazatban lathatd. Az adatok alapjan megallapithaté, hogy a napraforgéolaj -
linolsav tartalma j6 hatékonysaggal alakult at konjugalt linolsavakka az eljaras
soran, és legnagyobb mennyiségben a kedvezé élettani hatasu c9t11-C18:2
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1. tblézat 2. tblézat
A kisérletben etetett takarmanyok A kisérletben felhasznalt olajok
Osszetétele zsirsavosszetétele
és taplaléanyag-tartalma (adatok az 6sszes zsirsav %-aban)
g Indte- [Nevele-{ 505/ M T
Osszetevok (1) tap (2) | tap (3) (4) Zsirsavak (1) forgé- olaj CLA
(g/kg tgkarméany) (5) olaj (3) | (4)
Kukorica (6) 450 |540,7 | 620 C14:0 0,07 | 005 | 0,07
Bza (7) ' 67,2 | 50 0 Ci150 001 | 002 | 0,01
Extr. szdja (8) 400 | 330 |3042 C16:0 620 | 516 | 6,67
Napraforgéolaj és/vagy C16:1 0,07 0,08 0,09
A b 40 | 40 | 40
és/vagy lenolaj (9) C17:0 53 0,06 ia
Takarmanymész (10) 16 14 13 c18:0 3,89 455 3,71
McP 17 115 | 15  c181n9 26,94 | 20,75 | 27,39
Takarmanysé (11) 2,8 2,8 2,8 c-C181 n-7 = 0,75 i
Lo dCiile) 1 |15 | 0  Gig2n6 61,32 | 16,98 | 7,41
DL mefionin (13} ok T 0 cot11-C18:2n-6 - - | 2634
Premix 5 5 5 Hoci2Ci82n6 | - - | 25,69
Téaplaléanyag-tartalom (14) c9c11-C18:2 n-6 W i 0,75
(kg fekamdny) ©) t9t11-C18:2 n-6 0,72
Szérazanyag (15) 85 [ 893 [ 893 8.:; < i 0;2 50_99 ’
Nyersfehérie (16) 20 [203 [ 192 =~ "'6 b :
Nyerszsir (17) 62,1 | 632 | 64,3 o : = =
C20:1 0,06 = &
Nyersrost (18) 358 | 333 | 825 == :
AMEn, MJ/kg 1294188 [ 48,50 s b R ‘
Metionin (19) 588 | 553 | 412 2203 z 22
Metionin + Cisztin (20) | 9,69 | 898 | 7,40 2220 040 L. 018 L G/3
Treonin (21) 8.94. [ 78T T AB S22 el doe
Triptofan (22) b7 | Agel | Bgy nEiaRis SR (1 9815, 0400
Ca 103 | 908 | 9,06 Egyéb zsirsavak (5)| 0,37 0,26 0,37
P (értékesithetd) (23) 478 | 429 | 424 SFA 119, 140,08 /4 #1121
1Premix gyartoja: TENDRE Takarmanyipari Kit. MEIPA ER07 121081 21,48
(24) PUFA 61,37 | 68,04 | 60,94
Table 1. Composition and nutrient content of Table 2. Fatty acid composition of oils fed in
diets the trial (data in percent of total fatty acids)

ingredients (1); starter diet (2); grower diet (3); fatty acids (1); oils (2); sunflower oil (3); linseed
finisher diet (4); g/kg feed (5); maize (6); wheat (7); ©il (4); other fatty acids (5)

extracted soybean meal (8); sunflower oil and/or

CLA and/or linseed oil (9); limestone (10); salt (11);

L-lysine-HCL (12); DL-methionine (13); nutrient

content (14); dry matter (15); crude protein (16);

ether extract (17); crude fiber (18); methionine (19);

methionine+cystine (20); threonine (21); tryptophan

(22); available-P (23); premix made by TENDRE

Takarmanyipari Ltd. (24)
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véltozat, valamint a t10,c12—C18:2 izomer keletkezett. Mint lathat6, az el6allitott
készitmény 53,5% konjugdlt linolsavat tartalmazott, ezért 1% készitmény adago-
lasaval, 0,535% CLA-t adtunk a takarmanyhoz.

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését az SPSS 12.0. for Windows prog-
ram (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztik el. Az adatok eloszlas vizs-
galatanak (Kolmogorov-Smirnov teszt) elvégzését kdvetden a normal eloszlast mu-
tatdé paraméterek esetében egytényezds variancia analizist (Levene teszt, one-way
ANOVA, Bonferoni teszt, Games-Howell teszt), mig ellenkez6 esetben nem-para-
metrikus prébakat (Kruskal-Wallis teszt, Mann-Whitney teszt) alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kiildnb6z6 kezelések comb- és mellhis mintaiban mért CLA mennyiséget az
1. és 2. abran szemléltetjik. Ezek alapjan megallapithaté, hogy a CLA kiegészi-
tés hataséara szignifikdns mértékben megnétt a kisérleti csoportok hismintainak
CLA tartalma, amely eredmény egyezik az irodalmi adatokkal (Szymczyk és mtsai,
2000, 2001; Ryu és mtsai, 2002; Badinga és mtsai, 2003; Sirri és mtsai, 2003).
Kedvezé az is, hogy a kiegészités hatasara a legnagyobb mértékben a c9t11-
C18:2 valtozat névekedett meg, amelyhez az irodalmi adatok szerinti a kedvezé
élettani hatasok kéthetdk.

Az is megfigyelhetd, hogy kismértékben ugyan, de a CLA kiegészitésben nem
részesiilé kontroll csoportok husmintéiban is taldlhaté CLA. Ez az eredmény
Parodi (1994) azon feltételezését tdmasztja ala, miszerint a monogasztrikus alla-
tok vakbelében és remesebelében CLA eldallitdsara képes baktériumtérzsek le-
hetnek jelen.

1. 4bra: A kiilénb6z6 olajkiegészitések hatdsa a mellhtis CLA-tartalmaéra
(adatok az dsszes zsirsav %-aban)
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1. csoport (1) 2. csoport (1) 3. csoport (1) 4. csoport (1)

a, b, ¢, d: A kiilénbdz6 betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastél (P<0,05) (3)
1. csoport: 4% napraforgéolaj (NO); 2. csoport: 2% NO + 2% lenolaj (LO); 3. csoport: 3% NO + 1%
CLA,; 4. csoport: 1% NO + 2% LO + 1% CLA (4)

Figure 1.: Effect of different oil supplementation on CLA content of breast meat (data in percent of
total fatty acids)
group (1); as in Table 3 (3—4)
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Szignifikans kulénbséget talaltunk a két kontroll csoport hismintéinak CLA tar-
talma kozott is. A lenolajkiegészitéses kontroll 2. csoport comb- és mellhisanak
6sszes CLA tartalma ugyanis statisztikailag igazolhaté mértékben nagyobb volt,
mint a napraforgdolajat fogyaszté kontroll 1. csoportbdl szarmazé husmintéké.
A his CLA tartalma koz6tti kiilonbség a két kisérleti csoport esetében is megfi-
gyelhetd volt, ugyanis a lenolajat is fogyaszté kisérleti 2. csoport comb- és mell-
hisanak is nagyobb volt a CLA tartalma, mint amennyit a lenolajkiegészitésben
nem részeslilt kisérleti 1. csoport hisaban mértiink. A kilénbség azonban csak a
mellhis esetében bizonyult szignifikansnak (7. és 2. dbra). Ezek az eredmények
arra engednek kévetkeztetni, hogy a linolsav mellett a lenolaj linolénsav tartalma
is felhasznalddott CLA elGallitasara.

2. abra: A kiilénboz6 olajkiegészitések hatasa a combhus CLA-tartalmara
(adatok az 6sszes zsirsav %-aban)
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1. csoport (1) 2. csoport (1) 3. csoport (1) 4. csoport (1)

a, b, c: Akilénb6z6 betlvel jelélt értékek szignifikansan eltérnek egymastdl (P<0,05) (3)
1. csoport: 4% napraforgéolaj (NO); 2. csoport: 2% NO + 2% lenolaj (LO); 3. csoport: 3% NO + 1%
CLA; 4. csoport: 1% NO + 2% LO + 1% CLA (4)

Figure 2.: Effect of different oil supplementation on CLA content of breast meat (data in percent of
total fatty acids)
group (1); as in Table 3 (3—4)

A mell- és combhusbdl vett minték fontosabb zsirsavai a 3. és 4. tabldzatban
lathatok. Ezek adatai alapjan megallapithatd, hogy a lenolaj kiegészités a telitett
zsirsavak (SFA) 6sszes mennyiségét nem csdkkentette szignifikdnsan. Ez azzal
magyarazhato, hogy csak a sztearinsav (C18:0) mennyiségét mérsékelte szignifi-
kansan, mig az SFA csoport zsirsavainak legnagyobb részét kitevé palmitinsav
(C16:0) részaranya valtozatlan. Ezzel szemben az 1% CLA kiegészités mindkét
emlitett zsirsav mennyiségét és ezzel az egész SFA csoport részaranyat jelentd-
sen ndvelte a zsirban. Adataink tehat megerdsitik mas szerzéknek ezt a vélemé-
nyét, hogy a CLA kiegészités ndvelte az SFA csoport mennyiségét a zsirban
(Aletor és mtsai, 2003; Sirri és mtsai, 2003; Javadi és mtsai, 2007).

A lenolaj kiegészités az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) tébbségét
nem befolyasolta szignifikansan. Egyedil az eikozénsav (C20:1) részaranya nétt
meg szignifikdnsan névekedett a lenolaj kiegészités hatasara és ennek eredmé-
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3. tablazat
Az olaj-kiegészitések hatasa a mellhus fontosabb zsirsavaira

(adatok az 6sszes zsirsav %-aban)

means;;sea;\gl; ) 1. csoport (2) 2. csoport (2) 3. csoport (2) 4. csoport (2)
C16:0 19,72 +1,50a 19,76 + 0,86a 25,68 + 1,03b 25,17 +1,09b
C18:0 6,50 £ 0,33b 5,71 +0,17a 10,48 + 0,39¢ 10,45 + 0,49¢
SFA 27,01 £1,70a 26,19 £ 1,03a 37,23 +1,25b 36,71 = 0,94b
Ci6:1 3,26 + 0,59b 4,04 + 0,32b 2,471 £ 0,332 2,374 £ 0,46a
C18:1 n-9 32,10 £0,77b 32,05 + 0,76b 26,71 £1,79a 24,86 + 1,192
C18:1 n-7 1,30 £ 0,16b 1,28 + 0,06b 1,14 £ 0,16ab 1,01 £0,17a
C20:1 0,443 + 0,048a 3,24 + 0,458b - 3,25 + 0,460b
MUFA 37,28 +1,23b 40,89 * 1,00c 30,81 £2,10a 32,06 £ 1,44a
C18:2 n-6 33,01 £2,77c 24,22 + 1,09b 26,55v 1,91b 20,414 £1,39%
C18_3n-3 0,54 £ 0,062 6,47 £0,47c 0,92 + 0,10b 6,07 £ 0,67c
c9t11-C18:2 n-6 0,05 + 0,009a 0,10 £ 0,009b 1,72 £ 0,14c 1,84 £ 0,14c
t10c12-C18:2 n-6 0,03 £ 0,005a 0,038 + 0,008a 1,07 £ 0,098b 1,17 £ 0,16b
c9c11-C18:2 n-6 0 0 0,05 +0,01a 0,07 £ 0,009b
tot11-C18:2 n-6 0,07 v 0,005a 0,18 + 0,02¢ 0,13 + 0,005b 0,32 + 0,04d
C20:4 n-6 0,69 £ 0,14c 0,37 £ 0,10b 0,38 +0,10b 0,22 + 0,06a
C20:5n-3 0,02 + 0,005a 0,22 + 0,04c 0,01 £ 0,004a 0,18 £ 0,03b
C22:5n-3 0,04 + 0,008a 0,24 + 0,03b 0,03 + 0,005a 0,25 +0,07b
C22:6 n-3 0,02 + 0,009b 0,12 £ 0,04c 0,01 + 0,008a 0,07 £ 0,02¢
PUFA 35,47 * 2,92b 32,56 * 1,47ab 31,69 * 2,34a 31,22 £ 2,12a
n6/n3 55:1 3951 31:1 3,7:1

a, b, ¢, d: az egyes sorokon belill kiilénb6z6 betvel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egyméstdl
(P<0,05) (3)

1. csoport: 4% napraforgdolaj (NO); 2. csoport: 2% NO + 2% lenolaj (LO); 3. csoport: 3% NO + 1%
CLA; 4. csoport: 1% NO + 2% LO + 1% CLA (4)

Table 3.: Effect of different oil supplementation on fatty acid composition in breast meat (data in
percent of total fatty acids)
fatty acids (1); treatment (2), a, b, ¢, d: different superscripts within a row indicate significant differences
(P<0.05) (3), group 1: 4% sunflower oil (SO); group 2: 2% SO + 2% linseed oil (LO); group 3: 3% SO
+ 1% CLA; group 4: 1% SO + 2% LO + 1% CLA (4)

nyeként kismértékben, de szignifikdnsan a MUFA csoport 6sszmennyisége. Nem
valtozott a lenolaj kiegészités hatasara az olajsav (C18:1) részaranya sem, holott
t6bb szerzé véleménye az ilyenkor bekdvetkez6 o-linolénsav névekmény az olaj-
sav rovasara valdsul meg (Ahn és mtsai, 1995; Schmidt és mtsai, 2008; Zsédely,
2006). Ez valésziniileg azzal all 6sszefliggésben, hogy ebben az esetben a 2%
lenolaj mellett 2% napraforgdolajat is tartalmazott a takarmany, aminek kézel
27%-0s olajsavtartalma ellensulyozta a lenolaj olajsavtartalmat csékkent6 hatasat.

A lenolajtdl eltéréen, a CLA tartalmu takarmany etetése szignifikdnsan csék-
kentette mind a mell-, mind pedig a combhusban a palmitoleinsav (C16:1) és az
olajsav részaranyat. A vakcénsav (C18:1 n-7) mennyiségét a CLA kiegészités
csak lenolajjal kombinalva mérsékelte szignifikansan.
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4. tablazat
Az olaj-kiegészitések hatasa a combhts fontosabb zsirsavaira

(adatok az 6sszes zsirsav %-aban)

megzns(;;feaz\éas'; ) 1. csoport (2) 2. csoport (2) 3. csoport (2) 4. csoport (2)
C16:0 19,70 + 1,492 19,31 +0,82a 25,73 + 1,30b 25,63 + 1,54b
C18:0 6,45 + 0,34b 5,69 + 0,42a 10,75 + 0,32c 10,45 + 0,48¢c
SFA 27,03 £ 1,66a 25,73+ 1,18a 37,58 £ 1,37b 37,14 £ 1,46b
C16:1 3,41 £0,61b 3,75 +0,38b 2,33 £ 0,392 2,46 + 0,57a
c9-C18:1 n-9 32,11 £ 0,99b 31,84 £0,51b 26,09 + 1,28a 24,76 £ 1,51a
c-C18:1 n-7 1,08 + 0,40ab 1,29 + 0,09b 1,07 + 0,15ab 0,950 + 0,12a
C20:1 0,418 + 0,066a 3,50 + 0,343b - 3,52 + 0,450b
MUFA 37,19 £ 1,40c 40,66 * 0,64d 29,96 * 1,58a 32,22 £ 1,88b
C18:2n-6 33,04 + 2,65¢c 24,73 +1,22b 27,21 +1,95b 19,83 +1,99a
C18 3n-3 0,54 + 0,07a 6,40 + 0,29¢ 0,89 + 0,07b 6,09 + 0,68¢c
c9t11-C18:2 n-6 0,04 + 0,006a 0,10 £ 0,01b 1,81 £ 0,13c 1,82+ 0,19¢c
t10c12-C18:2 n-6 0,02 + 0,009a 0,03 + 0,005b 1,13+ 0,10c 1,15+ 0,16¢C
c9c11-C18:2 n-6 0 0 0,04 + 0,008a 0,06 + 0,02b
t9t11-C18:2 n-6 0,07 + 0,005a 0,16 + 0,03c 0,13 £ 0,007b 0,32 + 0,03d
C20:4 n-6 0,71 £0,12c 0,43 + 0,05b 0,32 + 0,09ab 0,20 + 0,062
C20:5n-3 0,01 £ 0,005b 0,22 + 0,03d 0,004 + 0,005a 0,17 £ 0,03c
C22:5n-3 0,04 + 0,005b 0,26 + 0,04c 0,02 + 0,008a 0,21 + 0,06¢c
C22:6 n-3 0,02 £ 0,008b 0,12 +0,016d 0,006 + 0,004a 0,07 £ 0,02¢
PUFA 35,48 + 2,73b 33,09 * 1,42ab ; 32,33 * 2,22ab 30,48 * 2,97a
n6/n3 56:1 3,6:1 33:1 3,6:1

a, b, ¢, d: az egyes sorokon beliil kiilénb6z6 bettivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol

(P<0,05) (3)

1. csoport: 4% napraforgdolaj (NO); 2. csoport: 2% NO + 2% lenolaj (LO); 3. csoport: 3% NO + 1%

CLA; 4. csoport: 1% NO + 2% LO + 1% CLA (4)

Table 4.: Effect of different oil addition on fatty acid composition in thigh meat (data in percent of

total fatty acids)
as in Table 3 (1-4)

Ami a PUFA csoport zsirsavait illeti, a lenolaj kiegészités, mas szerz6k tapasz-
talataival egyezéen, csokkentette a zsir linolsav és arachidonsav (C20:4) tartalmat
(An és mtsai, 1997; Dal Bosco és mtsai, 2004; Zsédely, 2008). A csokkenés mér-
téke mind a mell, mind a comb esetében szignifikans volt. Ugyanakkor mindkét
mintavételi helyen szignifikdnsan nétt a mell és a comb o-linolénsav-tartalma, de
ugyancsak szignifikdnsan nagyobb mennyiséget mértiink az egyéb n-3 zsirsavak-
bél (C20:5, C22:5, C22:6) is. Szignifikdnsan ndvelte a lenolaj a c9t11-C18:2 és a
t9t11-C18:2 CLA izomerek mennyiségét is mind a mell, mind a comb zsirjaban.

A CLA kiegészités a lenolaj kiegészitéshez hasonlé mértékben csdkkentette a
zsir linolsav és arachidonsav tartalmat, amikor viszont a CLA és a lenolaj kiegé-
szitést kombinaltuk, a linolsavra és arachidonsavra gyakorolt hatas kumulalédott.

A CLA kiegészités mérsékelte a zsir 6sszes PUFA tartalmat, bar a hatas csak
a mell esetében volt szignifikdns. A CLA és a lenolaj kiegészités kombinalasa
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viszont mar mindkét mintavételi helyen szignifikdnsan cstkkentette a PUFA
csoport 6sszmennyiségét. "

Eredményeink tébb szerz6 korabbi megallapitasaival csengnek dssze. lgy Du
és Ahn (2003) is a linolsav és az arachidonsav csokkenését figyelték meg CLA ki-
egészités esetén. Javadi és mtsai (2007) ugyancsak arrél szamoltak be, hogy a
CLA kiegészités mérsékelte a PUFA csoport zsirsavainak mennyiségét brojler-
csirkék zsirjaban. Sirri és mtsai (2003) kisérletében viszont csak az arachidonsav
cs6kkent a PUFA csoport zsirsavai kdzul. Emliteni sziikséges viszont azt is, hogy
egyes kisérletekben (Bdliikbasi és Erhan, 2007; Bolikbasi, 2008) a CLA kiegé-
szités ndvelte a pecsenyecsirkékben a zsir 6sszes PUFA tartalmat.

Az egészséges taplalkozas szempontjabdl fontos, hogy az n-6 és n-3 zsirsa-
vak megfelelé aranyban legyenek jelen taplalékunkban. A kilénbdzé taplalkozasi
ajanlasok a 4-5:1-hez n-6/n-3 aranyt tekintik optimalisnak (Antal és Gadl, 1998;
Schaefer, 2002; Wahrburg, 2004), mig a 10:1 aranyt mar egyértelmiien kedvezét-
lennek tartjak. A kisérletiinkben vizsgélt kezelések kozll a takarmanyaban
napraforgdolajat fogyasztd kontroll 1. csoport mintaiban talalt 55-56:1 arény all a
legtavolabb az optimalis aranytdl. A CLA kiegészités ugyan jelentésen szikiti ezt
az aranyt (31-33:1), de még ez is tavol van a kivanttél. A javulas a linolsav rész-
arany csdkkenésének, illetve az a-linolénsav mennyiség névekedésének készon-
hetd. A széban forgé arany lenolaj kiegészitéssel, vagy lenolaj, illetve CLA kiegé-
szités kombinacidjaval sz(kithet6 a kivant mértékben.

KOVETKEZTETESEK

Kisérletiink eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhaték be:

e Az altalunk hasznalt eljarassal (a napraforgdolaj ligos izomerizaciéjaval) nap-
raforgdolajbél 53,5% konjugalt linolsavat tartalmazé készitmény allithaté eld.
A készitményben a kedvezd élettani hatasokat kivalté c9t11-C18:2 véaltozat
26,3%-0s aranyban talalhaté meg.

o Alaboratériumunkban elGallitott CLA készitménynek a brojlercsirkék indité-, ne-
vels- és befejez6tapjahoz 1%-ban torténd adagoléasa, jelentdsen, a human tap-
lalkozas szempontjabol érdemi mennyiségben (1,7-1,8%) megndvelte a mell
és a comb zsirjanak a ¢9t11-C18:2 tartalmat.

e Brojlercsirkék zsirjaban CLA kis mennyiségben (0,10-0,15%) akkor is eléfor-
dult, amikor takarmanyuk nem tartalmazott CLA-t. Ez annak a feltételezésnek
a helyességét tamasztja ala, hogy a monogasztrikus allatok remese-, valamint
vakbelében olyan baktériumok is élnek, amelyek képesek CLA-t eléallitani.
Amikor a takarmany a-linolénsavat is tartalmaz, az emlitett bélszakaszokban
keletkez6 CLA szignifikansan megnd. Ez arra utal, hogy a linolsav mellett a len-
olaj linolénsav tartalma is felhasznalédhat CLA eléllitasara.

e A CLA kiegészités lenolaj kiegészitéssel térténé kombinélasaval nem kom-
penzéalhaté a CLA kiegészitésnek az a hatranya, hogy néveli a pecsenyecsir-
kék zsirjaban az SFA zsirsavak részaranyat, és nem mérsékelte a kombinalt
kiegészités a CLA-nak a palmitoleinsavat (C16:1) és az olajsavat (C18:1 n-9)
szignifikansan csékkenthet6 hatasat sem.

e ACLAKkiegészitésnek azt a hatasat, hogy az csokkenti a zsirban a PUFA zsir-
savak &sszmennyiségét, nem lehet a human taplalkozas szempontjabdl
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egyértelm(ien kedvezétlen hatasnak tekinteni, hiszen az emlitett csékkenés a
linolsav és az arachidonsav részarany mérséklédésének az eredménye, ami
viszont az n-6/n-3 zsirsav arany szempontjabdl kedvez6 valtozas.
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