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Osszefoglalas

Az utébbi években az allattenyésztési kutatdsok egyik fO irdnya a funkciondlis élelmiszerek eldallitdsa lett. Ennek
egyik formdja kedvezd zsirsav-Osszetételll, lehetfleg emelt w3-zsirsavtartalmu hdsok termelése. Szamos tanulmany
foglalkozik a hus zsirsavosszetételét modositd takarmanyozdsi lehetéségekkel, viszont a kiilonbozd zsirok allatok
szervezetére gyakorolt hatdsaval alig foglalkoztak, jollehet a lipidek felvétele oxidativ stresszt indukalhat. Ennek
ellensuilyozdsdra gyakran E-vitamin-kiegészitést alkalmaznak. A szerzOk azt vizsgaltdk, hogy hizomarhdban, sertésben,
nyulban, valamint brojlercsirkében a hizlalds sordn a kiilonbozd zsirforrdsok etetése, illetve az E-vitamin adagoldsa
miként befolydsolja a szervezet redox-homeosztazisit. A telitetlen zsirsavakat is tartalmazé lipidek etetése
hizémarhdban rontotta az dllatok redox stituszat, mivel a plazmdban az indukalt szabadgyok-képz6dés nagyobb értéket
(36%-161 111%-ra) mutatott. Sertésekben a lenolaj etetése melletti E-vitamin-kiegészités hatdsdt tanulmdnyozva
megdllapithaté, hogy a 100 ppm E-vitaminszint csokkentette legnagyobb mértékben a szabadgyokképzddést.
Nyulakban az olajkiegészités hatdsara csokkent a plazma teljes gyokfogé kapacitdsa. A nagyobb PUFA-felvétel altal
el6idézett oxidativ stresszt csak a nagy mennyiségii (230 mg/kg szintetikus dl-o—tokoferol-acetat) E-vitaminszint tudta
ellensilyozni, amit a plazma szignifikdnsan magasabb Osszes antioxidans kapacitdsa jelzett. Brojlercsirkékben a nagy
linolénsav-tartalmd (n-3) lenolajat tartalmazé takarmdny etetésekor mérték a plazmédban a legmagasabb 0Osszes
antioxidans kapacitést illetve az indukdlt szabadgyok-képzddés értéke itt volt a legkisebb. A dontden linolsavat (n-6)
tartalmazé napraforgéolaj etetésekor ezzel ellentétes valtozdst tapasztaltak. Az éllatok antioxiddns paramétereiben
megfigyelt véaltozasok azt jelzik, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak ellentétes hatdst gyakorolnak a szervezetre,
illetve mds védekezd folyamatokat indukalnak az altaluk eldidézett oxidativ stresszhelyzetben.

Kulcsszavak: sertés, nyil, hizémarha, brojlercsirke, lenolaj, napraforgéolaj, E-vitamin, w3-zsirsavtartalom,
antioxidans rendszer

Investigation of connection of the antioxidant system and some nutritional factors in
different animal species

Abstract

The production of different functional foods has been a primary area of animal studies in recent years. As a result,
feeding strategies have been adopted to alter lipid composition, especially higher w3-fatty acid content of meat. There
are many experimental results dealing with nutritional possibilities in order to modify fatty acid composition of meat.
Only few studies have compared the effects of fat sources varying in ratio of n-6 and n-3 PUFA on antioxidant defence
system of animals. The objective of the experiments was to investigate whether oil supplementation will impact
antioxidant defence system of beef cattle, pig, rabbit and chicken, and different dietary levels of vitamin E have any
protective role. The redox status of beef cattle was getting worse by the addition of higher level of unsaturated fatty
acid supplementation (Magnapac) to diet, lower plasma total antioxidant capacity and higher free radical production
rate (111% vs. 36%) were measured.
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The pigs fed linseed oil diet with 100 mg added vitamin E more effectively maintained their redox status with
enhanced total radical scavenging capacity in plasma. Total radical scavenging capacity of plasma significantly
decreased in rabbits fed oil supplemented diet. Feeding of supranutritional level of vitamin E (230 mg dl-a—tocopherol-
acetate supplementation/kg diet) improved the antioxidant status of rabbits fed diets high in PUFA which was indicated
by the higher level of antioxidant capacity.

The broilers fed linseed oil diet more effectively maintained their antioxidant status with enhanced plasma antioxidant
capacity and lower free radical production rate. The chemiluminescent intensity was significantly higher in broilers fed
sunflower oil. The investigated changes in antioxidant parameters of animals may be related to the compounds
produced after different biochemical pathways of n-6 and n-3 FAs to counteract the oxidative injury.

Keywords: pig, rabbit, beef cattle, Broiler chicken, linseed oil, sunflower oil, vitamin E, w3-fatty acid content,
antioxidant system

Irodalmi attekintés

Napjainkban a kiilonb6z6 gazdasagi haszondllatok takarmanyat, humdan téplalkozés-élettani
szempontbdl kedvezdbb 0Osszetételli élelmiszerek (hds, tojds) elddllitisa érdekében, zsirokkal illetve
kiilonbdzd novényi olajokkal egészitik ki. Az elmult évtizedben szamos kisérletben bizonyitast nyert, hogy
az élelmiszerforrdsok koziil a hus, a tej valamint a tojas zsirsav-Osszetételét takarmanyozdassal kedvezden
befolyésolhatjuk, jelentdsen novelhetjiik a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil a humén egészség
szempontjabol rendkiviil fontos n-3 zsirsavak mennyiségét. Az egyes dllatfajok fejadagjaban ugyanakkor, az
emésztés-élettani  kiillonbségek miatt, eltérd mennyiségli és Osszetételii zsirforrdst hasznalhatunk.
Napjainkban zsirkiegészitésként kizar6lag novényi eredetli alapanyagokat haszndlhatunk. A humaén
egészségiigyi szempontokat figyelembevevd kiilonbozd zsirsav-Osszetételt (telitetlen kotések, eltérd
mennyiségli 6 és w3 zsirsavak) takarmanyok etetésekor ugyanakkor figyelembe kell venni azt a tényt, hogy
ez az éllatok szervezetében oxidativ stresszt idézhet el6. Ezzel a problémdval eddig keveset foglalkoztak, jol
lehet ez utébbi kihat az allatok termelési mutatdira is. Ezen tilmendsen a nagyobb PUFA bevitel (tobb kettds
kotésti zsirsav) az élelmiszer alapanyagok oxiddcids stabilitdsdt is csokkentik. Ezen kéros folyamatok
elkeriiléséhez kiillonboz6 antioxiddns vegyiileteket kevernek a takarmanyhoz. Az utébbi években tobb kutatd
is vizsgdlta, hogy antioxiddnsok adagoldsdaval miként segithetjiik az 4llatok redox védelmi rendszerét, illetve
milyen mértékben gétolhaté az oxidécids stabilitds csokkenése (Husvéth és mtsai, 2000; Surai és Sparks,
2000; Formanek és mtsai, 2001). Az antioxidansok koziil leggyakrabban az E-vitamint alkalmazzak, mivel a
sejtmembrén egyik alkotdjaként a reaktiv oxigén gyokok altal megtdmadott membranalkotd foszfolipidekben
1évo telitetlen zsirsavakat regenerdlja. Az E-vitamin adagolds kedvezd hatdsa nemcsak az €16 szervezetben

érvényesiil, hanem postmortem a hus feldolgozasa €s taroldsa sordn is segiti az oxidédcids stabilitast.
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Kutatdsainkban azt vizsgéltuk, hogy a hizlalds sordn a kiilonbozd zsirforrasok etetése illetve az E-
vitamin adagoldsa miként befolydsolja a szervezet redox-homeosztazisit. Igy hizémarhdban, sertésben,
nyulban valamint brojlercsirkében tanulmanyoztuk a kiilonféle zsirsav-6sszetételll takarmanyok, illetve az E-
vitamin adagolds hatdsat egyes antioxiddns rendszert méré paraméterre.

Az allati szervezetben kialakul6 oxidativ kdrosodast illetve az antioxiddns védelem fenntartdsit tobb
vegyiilet plazmdban, vorosvértestben, illetve mdjban 1évé koncentriciéjanak mérésével monitoroztuk.
Eldaddsunkban a szdmos vizsgalt paraméter koziil, a kisérleti eredmények egyértelmiibb bemutatdsa illetve a
kiilonbozo allatfajok és kezelések Osszehasonlithatosdga érdekében kizdrdlag a szervezet dltaldnos

antioxidans statuszat jellemzd paraméterek plazmdban mért alakuldsat ismertetjiik.

Anyag és modszer

Zsiretetési kisérlet hizomarhdkkal

Hdrom kisérleti csoportot alakitottunk ki. A zsirkiegészités nélkiili kontrollcsoporton kiviil a
hizémarhdkkal (csoportonként 10-10 magyar tarka holstein friz keresztezett dllatok) 90 napig két kiilonbozo
készitményt Alifer® (Ernst Boehlen Co, Langenthal, Svdjc) = csak telitett zsirsavakboél 4ll, 31% palmitinsav,
64% sztearinsav; illetve Magnapac® (NOREL Co, Madrid, Spanyolorszag) = tobb telitetlen zsirsav, 53%

palmitinsav mellett 35% olajsav, 8% linolsav) etettiink. A hizlalds végén a v. jugularisbdl vért vettiink.

Kisérlet hizosertésekkel

Négy csoportot alakitottunk ki. A kontrollkezelés lenolaj nélkiili takarmany volt, DE-tartalma
alacsonyabb (13,9 MJ/kg) lizin/energia ardnya viszont azonos a kisérleti kezelésekkel. A takarmany 50 ppm
E-vitamint tartalmazott. A mdsodiktél a negyedik kezelésig 4% lenolajtartalmi takarmdnyt etettiink. A
masodik (kisérleti 1) csoport takarmédnya 50 ppm, a harmadiké (kisérleti 2) 70 ppm mig a negyedik (kisérleti

3) csoporté 100 ppm E-vitamint tartalmazott. A kisérlet végén kezelésenként 10-10 allattl vettiink vért.

Hizlalasi kisérlet nyulakkal
A nytlkisérletben 4 csoportot alakitottunk ki:
1. csoport: negativ kontroll (alacsony energiatartalmu, olaj- és E-vitamin-kiegészités nélkiili tap).
2. csoport: pozitiv kontroll (2% lenolaj+2% napraforgéolaj-kiegészités E-vitamin-kiegészités nélkiili tap).

3. csoport: 2% lenolaj+2% napraforgdolaj-kiegészités és + 80 mg/kg szintetikus dl-a—tokoferol-acetét.
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4. csoport: 2% lenolaj+2% napraforgoolaj-kiegészités és + 230 mg/kg szintetikus dl-a—tokoferol-acetit.

A kisérlet végén kezelésenként 10-10 allattdl vettiink vért.

Brojlercsirke felnevelési kisérlet

A kakascsibéket, a hizlalds sordn etetetett tap lipid-kiegészitésének megfeleléen, négy csoportba
osztottuk. fgy az 1. csoportban sertészsir, a 2.-ban napraforgoolaj, a 3.-ban a full-fat szoja illetve a 4.-ben a
lenmagolaj biztositotta a nagyobb (5,7%) nyerszsirtartalmat. A hizlaldsi peridodus végén (5. hét)

kezelésenként 10 allat szarnyvéndjabdl vérmintat vettiink.

Analitikai vizsgdlatok

A vérmintdkbol szamos paraméter (szérum ALP, AST, GGT, LDH enzimaktivitdsat, a triglicerid,
koleszterin (6sszes, LDL, HDL), higysav, gliikdz, bilirubin, albumin koncentricidja, glutation redoxrendszer
(GSH, GSSG, GSH-Px) illetve a malondialdehid-tartalom) meghatdrozdsa mellett a szabadgyok-reakciok
vizsgélatdra, valamint a szervezet antioxidans rendszer miikodésének nyomon kovetésére lemértiik a plazma
teljes gyokfogd kapacitdsat valamint az Osszes antioxiddns kapacitist. A teljes gyokfogd kapacitds
meghatdrozdsara kemilumineszcencids modszert alkalmaztunk Bldzovics és mtsai, (1999) szerint. A mérés
elve az, hogy a H,O,/OH mikroperoxiddz rendszer ligos pH-n fényt bocsat ki, mert a komplex vas hatdsara a
H,0, -b6l OH' gyok keletkezik - Fenton-tipusu reakcidban — és a gyok a luminolt gerjeszti. A luminol
aminoftalat stabil anionnd alakul 4t és hv kvantum (420 nm) tdvozik, amelyet luminométerben lehet
detektdlni. Ha a rendszerhez barmilyen szoveti mintét, szuszpenzidt adunk, akkor ez a kemilumineszcencids
reakciot gatolja. Az eredményeket relative light unit (RLU) egységben adtuk meg.

Az 0Osszes antioxiddns kapacitds mérése 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) segitségével tortént
(Blois, 1958). A DPPH viszonylagos stabilitdsa révén megbizhatéan fotometrdlhaté gyok-molekula, melynek
abszorbancia maximuma 517 nm-nél jelentkezik. Az analitikai reakciéban a molekula H-atomok jelenlétében
(melyet a vizsgdlandé H-donor aktivitassal rendelkezd vegyiiletek szolgdltatnak) konnyen protondlodik, mely

folyamat eredményeként az abszorbancia csokken.

Eredmények és értékelés

A hizémarhédkkal folytatott kisérletben a plazma mért antioxiddns paramétereinek értékeit az 1.

tdabldzat mutatja.
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A zsirkiegészitések rontottdk az dllatok redox stdtuszat, mivel a gyokfogd kapacitds értéke szignifikdnsan
nagyobb volt. Kiilondsen igaz ez a telitetlen zsirsavakat tartalmazé Magnapac-ra, ugyanis etetésekor a
plazmdban az indukalt szabadgyok-képzddés (RLU %) a legnagyobb értéket (36%-r6l 111%-ra) mutatta.
Ezzel parhuzamosan a kontrollhoz viszonyitva a plazma Osszes antioxidadns kapacitdsa szignifikdnsan kisebb
volt. Firkins és Eastridge (1994) 11 kiilonboz zsirkészitménnyel folytatott kisérlet eredményeit Osszegezve
megéllapitotta, hogy a zsirsavak vékonybélbeli emészthetdsége a telitett zsirsavak ardnydnak novekedésével

parhuzamosan csokken.

1. tdbldzat: Kiilonbozo zsirforrasok etetésének hatasa hizomarhak antioxidans paramétereire

Kontroll' Alifet' Magnapacl
a ab b
Teljes gyokfogo kapacitds, RLU? 36,1 +28.9 51,7 £58,3 110,6 +71,3
- : b
Osszes antioxidans kapacitds, %" 553+1,9° 528+ 1,7 502+ 1,5°

'Kisérleti csoportok: Kontroll= zsirkiegészités nélkiil; Alifet= telitett zsirsavak; Magnapac= telitetlen zsirsavakat is
tartalmaz
0 4 kiilonbozé betiivel jelslt értékek szignifikansan eltérnek egymastSl p<0,05 szinten.

Table 1. Effect of differenr fat supplementation on antioxidant parameters of beef cattle

'"Treatment groups are based on the source of added fat in the diet; Control= no fat supplementation; Alifet= saturated
fatty acid; Magnapac= saturated and unsaturated fatty acid

*Total radical scavenging capacity, RLU= Relative Light Unit

*Total antioxidant capacity, % of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)" quenched in the direct reaction between the
DPPH radical and antioxidant of plasma

**¢ Means within a row with different superscripts are significantly different at p<0.05.

A telitett és telitetlen zsirsavak eltéré mértékii intesztindlis felszivoddsa kovetkeztében a Magnapac
etetésekor tobb zsirsav szivodhatott fel. A nagyobb zsirsav abszorpcié az dllatok redox homeosztazisat
jelentdsen befolydsolta, amit a kisebb 0sszes antioxiddns kapacitds jelzett.

Sertésekben a zsiretetés melletti E-vitamin-kiegészités hatdsit tanulmanyozva megéllapitottuk, hogy
az E-vitamin-kiegészités novelésével parhuzamosan a plazmdban mért teljes gyokfogd kapacitds értéke
emelkedett. A tdp 100 ppm E-vitaminszintje csokkentette legnagyobb mértékben a szabadgyokképzddést (2.
tdabldzat). Ezzel parhuzamosan a plazma Osszes antioxiddns kapacitds értéke is ebben a csoportban volt a

legmagasabb.
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2. tdbldzat: Az antioxidans paraméterek valtozasa a plazmaban hizésertésben

Kontroll' L50" L70 1100
Teljes gyokfog6 kapacitds, RLU 2,47+0,90*| 1,90+1,35" | 1,52+0,85" 1,12 +0,93°
Osszes antioxiddns kapacitds, %" 313+5,0° | 340+43" | 359+6,3" 392+8,7°

'Kisérleti csoportok: Kontroll= olajkiegészités nélkiil 50 ppm E-vitamin; L50= 4% lenolaj 50 ppm E-vitamin; L70=
4% lenolaj 70 ppm E-vitamin; L100= 4% lenolaj 100 ppm E-vitamin
*b a kiilonbozé betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymdstél p<0,05 szinten.

Table 2. Antioxidant parameters of plasma in pigs

'"Treatment groups: Control= no fat supplementation 50 ppm vitamin E; L50= 4% linseed oil 50 ppm vitamin E; L70=
4% linseed oil 70 ppm vitamin E; L100= 4% linseed o0il 100 ppm vitamin E

%20 See Table 1.

Nyulakban az E-vitamin adagolds nélkiili olajkiegészités kismértékben rontotta a plazma teljes
gyokfogd kapacitasat, 214%-r6l 244%-ra emelkedett az érték (3. tdbldzat). A nagyobb PUFA-felvétel altal
eldidézett oxidativ stresszt csak a nagy mennyiségli (230 mg/kg szintetikus dl-a—tokoferol-acetat) E-

vitamiszint tudta ellenstlyozni, amit a plazma szignifikdnsan magasabb 0sszes antioxidans kapacitdsa jelzett.

3. tablazat: Olaj- illetve kiillonb6z6 mennyiségii E-vitamin-kiegészités hatasa nyulak redox statuszara

Kontroll' o' 0+80' 0+230"
Teljes gyokfogé kapacitds, RLU? 214 + 69 244 + 54 231 +46 192 + 88
Osszes antioxiddns kapacitds, mmol/l TEAC™ | 0,17 +0,04* | 0,18 +0,04* | 0,20+ 0,05*° | 0,24 +0,08"

'Kisérleti csoportok: Kontroll= olaj- és E-vitamin-kiegészités nélkiili tip; O= 2% lenolaj+2% napraforgéolaj-
kiegészités E-vitamin-kiegészités nélkiili tdp; O+80= 2% lenolaj+2% napraforgéolaj-kiegészités + 80 mg/kg
szintetikus dl-o—tokoferol-acetit; O+230= 2% lenolaj+2% napraforgdolaj-kiegészités + 230 mg/kg szintetikus dl-a—
tokoferol-acetét

* a kiilonbozé betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymdstdl p<0,05 szinten.

Table 3. Effect of oil and different level of vitamin E supplementation on redox status of rabbits

'"Treatment groups: Control= no fat or vitamin E supplementation; O= control diet + oil supplementation (2% sunflower
+ 2% linseed oil); O+80= control diet + oil supplementation (2% sunflower + 2% linseed oil) + 80 mg/kg vitamin E;
0+230= control diet + oil supplementation (2% sunflower + 2% linseed oil) + 230 mg/kg vitamin E

»3.2b See Table 1.

*TEAC= Trolox Equivalent Antioxidant Capacity

Brojlercsirkékben a nagy linolénsav-tartalmu (n-3) lenolajat tartalmazd takarmény etetésekor mértiik
a plazméban a legmagasabb Osszes antioxidans kapacitast illetve az indukalt szabadgyok-képzodés (RLU %)
értéke itt volt a legkisebb (4. tdbldzat). A dontden linolsavat (n-6) tartalmazé olaj etetésekor ezzel ellentétes

véltozast tapasztaltunk.
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A napraforgo illetve szdjaolaj (sok linolsav) etetésekor 122 RLU%-r61 253 RLU% valamint 226%-ra nott a
kemilumineszcencids fényintenzitds értéke. A lenolaj-felvétel (sok linolénsav) ugyanakkor csokkentette az

értéket 77 RLU%-ra.

4. tabldazat: Az antioxidans allapotot jelzé paraméterek valtozasa a plazmaban 5 hetes

brojlercsirkékben

SZs' NO' Sz0' LO' | SEM p
Teljes gyokfogé kapacitds, RLU” 122,9° | 2532° | 2264 | 77,0 | 19,7 0,001
Osszes antioxiddns kapacitds, %" 41,7° 34,7 41,1° 46,9° | 1,1 0,001

'Kisérleti csoportok: SZs= sertészsir; NO= napraforgéolaj; SzO= full-fat sz6ja; LO= lenolaj
+0¢ 4 kiilonboz6 betiivel jelslt értékek szignifikdnsan eltérnek egymdstdl

Table 4. Antioxidant parameters of plasma at 5 week of age of chickens

"Treatment groups are based on the source of added fat in the diet; SZs= lard; NO= sunflower oil; SzO= full fat
soybean; LO= linseed oil.

23.2b¢ See Table 1.

Az allatok antioxiddns paramétereiben megfigyelt valtozdsok azt jelzik, hogy a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak ellentétes hatdst gyakorolnak a szervezetre, illetve mds védekezd folyamatokat indukdlnak az

altaluk eldidézett oxidativ stresszhelyzetben.

Kovetkeztetések

A zsiretetés az allatokban jelentdsen befolydsolja a szervezet antioxiddns statuszat és igy modosulhat
a citokinek, prosztaglandinok, leukotriének termelése, valamint a celluldris és humoralis valaszok.

Az eredmények alapjan ugy tlnik, hogy az antioxidédns tulajdonsdggal rendelkez6 E-vitamin képes
kompenzdlni a nagyobb PUFA-tartalmu takarmény felvételekor el6idézett oxidativ stresszt. Ehhez azonban

extra mennyiségli E-vitamin-kiegészitést sziikséges alkalmazni.

Koszonetnyilvanitas

A vizsgalatokat a GVOP tamogatta (3.1.1.-2004-05-0014/3.0 téma).
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