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Osszefoglalas

A kisérletben a brojlercsirkék husanak (mell, comb) konjugdlt linolsav (CLA) tartalmat kivantak
megnovelni egy CLA izomereket tartalmazd készitmény (CLA-K) etetésével. A Ross 308 genotipust
kakasokkal (n=50) végzett kisérlet sordn 4 kezelést alkalmaztak: 4% napraforgéolaj; 1% CLA-K+3%
napraforgéolaj, 2% CLA-K+2% napraforgéolaj, 4% CLA-K kiegészitéssel.. A vizsgalatban értékelték az
alkalmazott olajkiegészitések husmintdk zsirsavosszetételére, valamint oxidacids stabilitdsara gyakorolt
hatdsit. A husok oxidacios stabilitdsdt (TBARS érték) a vigast kovetden, valamint 1 €s 2 hénapos, -16
°C-os mélyhiitében végzett tarolast kovetben vizsgéltdk. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a tdpok
novekvo részaranyd CLA-K-val torténd kiegészitése szignifikdns mértékben megnovelte a brojlerhus
CLA tartalmit. Ugyanakkor a CLA kiegészités hatdsdra statisztikailag igazolhat6 mértékben
megnovekedett a SFA- és egyuttal csokkent a MUFA-, tovdbba a PUFA zsirsavak részardnya a vizsgalt
hismintdkban. Megallapitottdk azt is, hogy az alkalmazott CLA-K hatdsara a kontroll csoporthoz képest
szignifikdnsan (P<0,05) csokkent a MDA mennyisége a mintdkban. A legkedvezobb eredményt a 4%
CLA-K kiegészitésben részesiilt csoport esetében kaptak.

Effect of conjugated linoleic acid (CLA) supplementation on fatty acid composition

and oxidative stability of broiler meat

Abstract

The aim of this study was to increase the level of conjugated linoleic acid (CLA) in the broiler meat, In

the trial CLA isomer (CLA-I) was added to the broiler diets and the animals were assigned to 4 groups:
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4% sunflower oil; 1% CLA-I + 3% sunflower oil, 2% CLA-1 + 2% sunflower oil, 4% CLA-I
supplementation. The feeding trial was conducted with a total of 50 Ross 308 genotype broiler cocks. At
the end of the trial the fatty acid profile and oxidative stability of meat samples was determined.
Oxidation stability (value of TBARS) was analysed in fresh meat after slaughtering and in meat samples
after storing them for either one or two months in a freezer at -16°C. It was found that the increasing
proportion of CLA-I supplementation had significant effect on the CLA level of broiler meats. However,
the SFA increased, while the proportion of MUFA and PUFA fatty acids decreased in the examined meat
samples. The results show that storing meat samples in a deep freezer for one to two months decreased
MDA value in the CLA-I groups, which indicates lower oxidation rate. It is concluded that 4% CLA-I

proved to be the most effective supplementation.

Bevezetés

A CLA tulajdonképpen azdéta ismert funkcionalis alkotdelemként, amidta az antikarcinogén hatasu
vegyiiletek kozé soroljdk (Cesano és mtsai, 1998, Ip és Scimeca, 1997, Wong és mtsai, 1997). ElsOként
Pariza és Hargraves (1985) bizonyitottdk, hogy a siilt marhahisbdl szarmazé extraktum antikarcinogén
hatdssal rendelkezik. A késObbiekben Ha és mtsai (1987) igazoltdk, hogy ezért az antikarcinogén
aktivitasért a CLA izomerek a felelosek. A CLA jelentds antioxidédns tulajdonsdggal is rendelkezik (Ha és
mtsai, 1990, Ip és mtsai, 1991). A sejtmembranok foszfolipid frakcidjaba épiilve védi azt a szabad
gyokokkel szemben, valamint hatékonyan meggatolja a peroxidok telitetlen zsirsavakbdl torténd
képzddését. Egyes kutatok az oxidacids stabilitds javuldsat tapasztaltdk azokndl a brojlereknél amelyek
CLA kiegészitésben részesiiltek (Zhang és mtsai, 2008, Bolukbas és Erhan, 2007).

A konjugalt linolsavak a linolsavnak olyan sztereoizomer véltozatai, melyek a linolsavval
szemben nem izoldlt, hanem konjugdlt helyzetben tartalmaznak két kettdskotést. A kettdskotések
tobbnyire a 9, 11, vagy a 10, 12 helyzetben taldlhatdk (Ha és mtsai, 1987), de egyéb pozicidkban is (8,
11; vagy 11, 13) el6fordulhatnak (Christie és mtsai, 1997). Mindkét kettoskotés lehet cisz, vagy transz
konfigurdcidju. A leggyakrabban el6fordul6 természetes CLA izomer a cisz-9, transz-11-Cjs.».

A konjugidlt linolsavak a természetben nagyobb mennyiségben a kérddzo dllatok benddjében
lezajlé bioldgiai hidrogénezés soran keletkeznek (Shorland és mtsai, 1955), elsésorban a Butyrivibrio
fibrisolvens, valamint kismértékben egyes propionsavtermeld baktérium torzsek muikodésének
eredményeként.

A monogasztrikus éllatok szervezetében és ennek kovetkeztében a beldliik készitett allati eredetii
élelmiszerekben is csak nagyon kevés CLA taldlhaté. Eppen ezért az dltalunk elvégzett kisérletben

brojlercsirkék huisanak CLA tartalmét kivantuk megnovelni, egy kiegészitésként adott, CLA izomereket
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tartalmazé készitménnyel (CLA-K). A kisérletben egytttal azt is vizsgédltuk, hogy a CLA kiegészités

milyen hatdst gyakorol a hismintdk oxidacios stabilitasara.

Anyag és modszer

A kisérlet sordn 4 kezelést vizsgaltunk (4% napraforgéolaj; 1% CLA-K + 3% napraforgéolaj, 2%
CLA-K + 2% napraforgéolaj, 4% CLA-K kiegészitéssel), kezelésenként 50 db Ross 308 genotipusi
kakassal. A kezelések tapjai azonos energia- és fehérjetartalmuiak voltak, igy az egyes kezelések kozott a
CLA-K és napraforgdolaj kiegészités egymdshoz viszonyitott ardnyan kiviil més kiilonbség nem volt. A

kiegészitésként etetett olajok zsirsavOsszetételét az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdblazat: A Kisérlet soran felhasznalt olajkiegészitések zsirsavosszetétele

Zsirsavak' Napraforg:{(’)olaj2 CLA-K?

Ciao 0,07 0,07
Ciso 0,01 0,01
Cieo 6,2 6,67
Cie:1 0,07 0,09
Cigo 3,89 3,71
Clg, 26,94 27,39
Cigo 61,32 7,41
cOt11-Cign - 26,34
t10c12-Cig.» - 25,69
cOcl 1—C18;2 - 0,75
t9t11-Cig.0 - 0,72
Cig:3 0,02 -
Cao0 0,26 -
Cao:1 0,06 -
Cao 0,76 0,75
Cna 0,03 0,03
Egyéb 0,37 0,37
Osszesen 100 100
SFA (telitett zsirsavak)” 11,19 11,21
MUFA (egyszeresen telitetlen zsirsalvalk)5 27,07 27,48
PUFA (t6bbszordsen telitetlen zsirsavak)° 61,37 60,94

Megjegyzés: adatok az 6sszes zsirsav %-aban

Table 1. The fatty acid composition of different oil supplementation used in this study
(1) fatty acids, (2) sunflower oil, (3) CLA isomer containing product, (4) saturated fatty acid, (5) monounsaturated
fatty acid, (6) polyunsaturated fatty acid
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A brojlercsirkék testsulyat 21 és 42 napos korban egyedileg mértiik, és ugyanekkor allapitottuk
meg az egyes kezelések takarméanyfogyasztasat is. A kisérlet végén kezelésenként 8 dllatot vagtuk le. Az
allatokbdl szdarmaz6é comb- €s mellhist a rajta 1év0 borrel egyiitt ledardltuk, majd homogenizaltuk. A
zsirsav vizsgalatokat mind a comb-, mind pedig a mellhis mintdkbdl elvégeztiik. Az olajkiegészitok,
valamint a vagott aru zsirsavosszetételét HP Agilent Technologies 6890N (Agilent Technologies, USA)
tipusu gazkromatograffal hataroztuk meg.

A husok oxidacios stabilitdsdnak (TBARS érték) vizsgalatat a vagds napjan a friss mintabdl,
illetve 1 és 2 hénapos, -16°C-os mélyhiitében végzett taroldst kovetden végeztiik el. A vizsgélattot Spekol
10 (Carl Zeiss, Jena) tipusu késziilékkel végeztik. A TBARS értéket Ramanathan és Das (1992)
modszerével allapitottuk meg.

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését egytényezds variancianalizissel (one-way ANOVA)
az SPSS 12.0. for Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiikk. Az adatok
homogenitds vizsgdlatinak eredményei alapjan a Games-Howell valamint a Bonferoni teszteket

alkalmaztuk. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.

Eredmények és értékelésiik

A brojlerhus zsirsavosszetételére vonatkoz6 adatok (2. tdbldzat) alapjan megallapithatd, hogy a
tdpok novekvO mértékii CLA-K-val torténd kiegészitése szignifikdns mértékben megndveli a combhus
zsirjanak CLA tartalmét. A legnagyobb mértékii CLA-K kiegészités tobb mint 12%-ra novelte a konjugalt
linolsavak mennyiségét az Osszes zsirsavtartalmon beliil. A CLA hatdsdra szignifikdns mértékben
megnovekedett a telitett zsirsavak részardnya a zsirban, ugyanakkor az egyszeresen- (MUFA), és
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyisége szignifikdns mértékben csokkent, ami a human
taplalkozds szempontjabdl kedvezdtlen valtozasként értékelhetd. A 4% CLA-K kiegészitésben részesiilt
csoport hismintdiban az SFA csoportba tartoz6 palmitinsav 1,6-szorosdra, a sztearinsav pedig 2,3-
szorosara novekedett a kontroll csoporthoz viszonyitva, ugyanakkor a MUFA csoportba tartozé
palmitoleinsav mintegy felére, az olajsav pedig 0,65-szorosére csokkent a zsirban. A CLA-K kiegészités
részaranyanak novekedésével csokkent a PUFA csoportba tartoz6 linolsav mennyisége is, amely
csokkenés részben azzal magyardazhat6, hogy kisebb volt a kisérleti dllatok linolsav felvétele, de nem
zarhat ki az sem, hogy a husmintdk szignifikdnsan csokkend linolsav tartalméért részben a CLA is
felelos. Ezen kiviil a CLA-K részardnydnak novekedésével szignifikdns mértékben csokkent a PUFA

csoportba tartozé arachidonsav (Cpo.4) mennyisége is.
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2. tablazat: A combhus zsirsavosszetétele

o Kontroll 1% CLA-K® | 29, CLA-K® | 4% CLAK?
Zsirsav 2 IV T
csoport Kisérleti csoportok

Cla0 0,44 + 0,04 0,68 +0,05° 0,8 +0,06° 1,05 +0,07°
Ci60 19,11 £ 128" | 25,56 +0,93° 27,44 +1,20° 30,43 + 1,93¢
Cis0 6,32 +0,32° 11,09 +0,75° 13,22 + 0,68° 14,85 + 0,69°
SFA 26,15+1,41° | 37,65+1,37° | 41,85+1,45 | 46,75 +1,93°
Cio:1 3,18 +0,66° 2,24 +0,25° 1,64 + 0,30 1,49 + 0,52°
C s 33,53+ 1,487 | 26,98 +0,79° 23,87 +0,78° | 21,88 +0,90°
MUFA 37.97 +2267 | 2993+129° | 26.09+1.15" | 23.96 +1.63*
C 1o 32.54 +2.949 26.43 + 1.2(° 2275 + 1.58° 13.81 + 1.26%
c9tl11 - C 152 0,08 + 0,02° 1,84 +£0,11° 3,49 + 0,30° 6,82 + 0,86°
t10c12 - C 152 0,05+ 0,01% 1,15+ 0,09° 2,34 + 0,29° 4,72 +0,74°
c9cl1 - C 152 - 0,05 + 0,02° 0,14 +0,01° 0,27 + 0,03°
t9t11 - C 152 0,08 + 0,007* 0,19 + 0,03° 0,28 + 0,07° 0,5+ 0,07¢
Cis3 0,48 + 0,05" 0,74 + 0,04° 0,71 +0,05° 0,74 + 0,05°
Cao4 0,71 +0,23¢ 0,31+ 0,04° 0,23 +0,08° 0,1 +0,03
PUFA 34,91 +326° | 3145+141° | 30,59 +2,00° 27,4 + 1,68
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Megjegyzés: adatok az 6sszes zsirsav %-dban

Table 2. Fatty acid composition of leg meat samples
a, b, ¢, d: A vizszintes sorokon beliil a kiilénb6zd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol (P<0,05)
(1) fatty acid, (2) control group, (3) CLA isomer containing product, (4) experimental groups

A combhits oxidativ stabilitdsdra vonatkozé vizsgdlati eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza.
Mar a vagads napjan mért malondialdehid (MDA) értékek eredményei is azt igazoljak, hogy a CLA
kiegészitésben részesiilt csoportoktdl szarmazd hismintdk oxidativ stabilitdsa sokkal kedvezObb, mint a
kontroll csoportbdl szarmazé mintdké. Az 1, 2 €s 4% CLA-K kiegészitések MDA értékei kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. A hdsmintdkat az elsé vizsgélattdl szdmitott egy honapon keresztiil fagyasztva
taroltuk, majd djra meghatdroztuk MDA tartalmukat. A CLA kiegészitésben részesiilt csoportok
szignifikdnsan kedvezObb eredményeket értek el, mint a kontroll, ugyanakkor a kisérleti kezelések
eredményei k6zott nem taldltunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget. A legalacsonyabb MDA értéket a
4% CLA-K kiegészitésnél kaptuk. A 2 hénapos fagyasztva tdrolds utdn is szignifikdns kiilonbséget
tapasztaltunk a kontroll és a kisérleti csoportok MDA értékei kozott. A legalacsonyabb MDA értéket
ebben az esetben is a 4% CLA-K kiegészités esetében kaptuk, amely eredmény mér az 1 és 2% CLA-K
kiegészitésnél kapott értékekhez képest is statisztikailag igazolhaté mértékii kiilonbséget mutatott. A

mellhis MDA értékeire vonatkozdlag is hasonlé megallapitdsok tehetok.
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3. tabldzat: A combhiis oxidacios stabilitasanak alakulasa a vagas utan kozvetleniil,

valamint 1 és 2 hénapos fagyasztva tarolas (-16 °C) utan

Kontroll | 1% CLA-K* | 2% CLA-K® | 4% CLA-K*
Combhis’ csoport' Kisérleti csoportok3
MDA mg/kg his®
Friss minta® 0,289+0,083" | 0,208+0,054% | 0,199+0,031* | 0,188+0,041°
1. hénap’ 0,363+0,092° | 0,252+0,086" | 0,240+0,048* | 0,206+0,024"
2. hénap® 0,587+0,087°( 0,415+0,074" | 0,370+0,066" | 0,277+0,048"
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Table 3. Oxidative stability of leg meat of broilers immediately after slaughtering and after storing for 1 and 2
months in a deep-freezer (-16°C)) Oxidative stability of leg meat of broilers immediately after slaughtering and
after storing for 1 and 2 months in a deep-freezer (-16°C))

a, b, c,: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbdz0 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastdl (P<0,05)
(1) control group, (2) CLA isomer containing product, (3) experimental groups, (4) MDA mg/kg meat, (5) leg
meat, (6) fresh sample, (7) after 1 month, (8) after 2 month

Kovetkeztetések

Az elvégzett brojlerhizlalasi kisérlet eredményei alapjan a kovetkezd Osszefoglalé megallapitasok

tehetdk:

e A novekvo mértékli CLA-K kiegészités szignifikdnsan megnovelte a brojlerek zsirjanak CLA
tartalmat, mind a négy vizsgilt CLA izomer esetében. A legnagyobb mértékben a c9,t11- C 5.0
véltozat novekedett, amely az irodalmi adatok szerint a kedvez0 élettani hatdsokat kivaltja.

e Ugyanakkor a CLA-tartalom kedvezd valtozadsit tobb, tapldlkozés-élettanilag kedvezdtlen
valtozas is kisérte. Ilyenek a telitett (SFA) zsirsavhdanyad novekedése, tovabbd a PUFA
zsirsavak részaranydnak csokkenése a zsirban.

e Az eredmények

alapjdn megdllapithatd, hogy a CLA-K részardnyanak novelésével

parhuzamosan javult a hdsmintdk oxidéaciés stabilitdsa. Mivel az olajkiegészitések

zsirsavosszetételét illetéen csak a linolsav, valamint a konjugélt linolsav izomerek
mennyiségében és egymdshoz viszonyitott ardnydban volt kiilonbség, igy az oxidécids
stabilitds javuldsa feltehetden a CLA-nak koszonhetd. Ez az eredmény megegyezik azon
tanulmanyok megéllapitdsaival, amely esetében a CLA kiegészitések hatdsdra a brojlerhus
oxidécids stabilitdsdnak javuldsat tapasztaltak (Ko és mtsai, 2004; Bolukbas és Erhan, 2007,

Zhang és mtsai, 2008).
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