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Osszefoglalas

Laboratériumi egerekben végzett modell kisérletben az almaecetes ivoviz hatdsat vizsgaltuk a vér és mé;j
egyes lipid paramétereire (koleszterin Ch, triglicerid TG) valamint a plazma vasredukciés (FRAP)
képességére. A kontroll allatok normdl ragesalo tdpot a kezeltek 1% koleszterinnel (Ch) ill. napraforgéd
olajjal (SFO) kiegészitett tapot fogyasztottak. A csoportok egyik fele csapvizet, a mésik fele almaecetet
tartalmazé (ACV; 50 mg I'') ivévizet fogyasztott ad libitum a kisérlet hirom hete alatt. A Ch kiegészitett
tdpot fogyaszté éllatok mdjdban nagyobb Ch raktar (p<0,01) volt, mint az SFO kiegészitést kapd
allatokban, de az almaecetes ivovizet fogyasztd dllatokban ez a szint kisebb volt. A plazma Ch-szintek
egyik kezelés esetében sem véltoztak szignifikdns mértékben. A vérplazma és m4dj TG-tartalma az Gsszes
csoportban azonos sdvban maradt. A napraforgé olaj kiegészitést kapo dllatok a kontroll és Ch-
csoportokhoz képest elhiztak az almacetes itatéviz esetében is, amit mdj/testsily ardnya jelzett (p<0,05).
A normadl tap fogyasztdsa esetében az almaecet itatds mind a plazma Ch mind a TG szintek csokkenését
okozta (p<0.05) és ez a mdj TG-szintjében is megmutatkozott. Fokozott lipid bevitel esetén tehat az
almaecet el0bb emlitett hatdsa elmaradt. Az almaecetes csoportok FRAP értékei kisebbek voltak.

Kulcsszavak: almaecet, koleszterin, triglicerid, FRAP, egér

Effect of apple cider vinegar on plasma and liver lipids (Experiments in mice)

Abstract

Model experiment was carried out to investigate the effect of apple cider vinegar (ACV) on the blood and
liver cholesterol, triglycerides and one of a marker of antioxidant status in laboratory mice. Animals

consumed a basal mice diet served as the control group (C). The same diet was supplemented either 1%
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cholesterol (Ch) or 1% edible sunflower oil (SFO). Animals were supplied drinking water containing
ACV (50 mg I'')(C+ACV, Ch+ACV, SFO+ACV). The feeding and drinking was ad libitum for 21 days.
At the end of experiment the animals were exterminated. Blood and liver samples were analyzed for total
cholesterol (tCh), triglycerides (TG) and ferric reducing antioxidant power (FRAP). The Ch
supplemented group stored higher concentration of tCh in the liver (P<0.01) than SFO treated animals.
The Ch reserves were less in ACV treated groups. The alterations of plasma tCh showed no significant
changes by Ch or SFO supplementation and drinking ACV containing water. The concentration of plasma
and liver TG remained in the same range in all groups. Animals of SFO supplemented groups (SFO and
SFO+ACV) got more fatten than C and Ch groups and their liver/body mass ratio (%) decreased
(P<0.05). The ACV exerted a decreasing effect on the level of plasma tCh and TG markedly (P<0.05) but
only in that group which consumed the basal diet. This lowering effect could be demonstrated only in the
case of TG in the liver. The groups receiving ACV showed decreasing FRAP values. The ACV can helps
in the lowering of plasma lipids (tCh and TG) and can depress their liver storage in the case of normal
level of lipid consumption. When the lipid input was elevated this benefit not occurred.

Keywords: apple cider vinegar, cholesterol, triglyceride, FRAP, mice

Irodalmi attekintés

Napjainkra egyre fokozddik az érdeklodés a természetes eredetli alapanyagok étel- ill. takarmany
adlalék, sot akar terdpids célu alkalmazasuk irdnt (Raskin és Ripoll, 2004). A mar kozel szdz éve a népi
gyOgyészatban haszndlt almaecet az egyike az ilyen természetes eredetll szereknek. Az ujsdg, TV és
internetese cikkek/hivatkozdsok nagy szdma hirdeti, hogy az almaecet (apple cider vinegar, ACV)
segitségiinkre lehet az egészségmegorzésében. Megemlitik, hogy testzsir csokkentésben, a koleszterin
szint normalizdldsdban valamint emésztdszervi €s testfeliileti gyulladdsokban is alkalmazhat6 a szer.
Javitja a vesemilkddést és néhany vitamin és mikroelem forrdsa is egyben. Rendszeres alkalmazdsa
meggitolja a karos baktériumok szaporoddsat és kolonia képzését (Vijayakumar és Wolf-Hall, 2002).

Ezek a kedvezd hatdsok elsOsorban tapasztalati megfigyelésekként valtak ismerté. A kisérletes
vizsgalatokbol sziiletett tudomanyos kozlemények szama meglepden kevés. Ugyanez érvényes ez az
allattartdsban is alkalmazott almaecetes itatds és kezelések esetében is. Az alamecet Osszetételének
ismeretében az A4llattartdsban a vizoldhaté vitamin, szabad aminosav és dsvanyi anyag Osszetétele,
valamint az itaté edényzet bakteridlis elszennyezddésének meggatldsara ajanjak a felhasznaldsat. Ezek
mellett a névadd ecetsav tartalman kiviil egyéb szerves sav szarmazékoknak (citrat, malledt), valamint

oldhat6 diétas rost (pektin) €s szorbdz mint nem-fermentdl6édé hexo6z tartalma is jelentds, amelyek az
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ecetgyartds alapnyagul szolgdlé alma szarmazékai (Hellmiss, 1997, McComb, 1975). Az almaecet pektin
tartalméaval hozzdk Osszefiiggésbe a plazma LDL-koleszterin szintjének csokkentését, ill. a friss alma és
kivonatainak a réz-katalizistdl fliggd LDL oxidacios képességét (Pearson és mtsai., 1999).
Munkacsoportunk kordbbi vizsgalatai az almaecet baromfitartasban torténd alakalmazdsardl tobb
a gyakorlat szdmadra atadhat6 vizsgalatrél szamolt be foleg a tyuk tartds €s takarméanyozas nézdépontjabol
modell dllatnak tekinthetd japéan fiirjben (Wilson et al, 1961) végzett kisérleteirl. Az almaecet itatds
technoldgidjdban javasolt 1:100-as higitds esetében tapasztaltuk, hogy nemcsak fiirjekben (Bdrdos és
Kiss, 2000a és b), de pulykdk esetében (Czirle és Bdrdos, 2000). is csokkent a vér koleszterin és
triglicerid szintje. Ezeknek a kecsegtetd eredményeknek a birtokdban emldsdllaton szandékoztunk

ellendrizni az almaecet zsirhdztatrasra gyakorolt hatdsat egy modell kisérletben.

Anyag és Modszer
Kisérleti dllatok és elrendezés

Him laboratériumi egerekbdl (CFLP, atlag sily 25 g. Charles River Ltd, Isaszeg) hat 10-es
létszamu csoportot allitottuk kisérletet. Az allatok 1000 cm? alapteriileti mlianyag allattarté dobozokban
faforgacs almon éltek. Etetésiik és itatasuk ad libitum tortént. Az alaptakarmany granuldlt laboratériumi
ragcsalo tap volt. Ezt az alaptakarméanyt megoroltiikk, egy részéhez 1% koleszterint (w/w) (Fluka,
Germany) ill. 1% gyogyszertari napraforgd olajat (v/w) adagoltunk, majd a homogenizilt anyagot
felmelegitett étkezési zselatinnal elkevertiik. A formalhaté masszat 5 cm atmérdjii mianyag edényekben,
széritészekrényben (50 °C) 24 h alatt keményre szdritottunk. Igy harom (kontroll, koleszterin tartalmu Ch,
€s napraforgd olaj (sunflower oil, SFO) tartalmu takarmanyt készitettiink. Az alamecetes itatévizet 1:100
higitassal [1 vol. 5% (v/v) almaecet (Almaecet 5%, Buszesz Ltd., Budapest) ad 100 vol. viz] allitottuk eld,

igy az itatéviz 50 mg/l koncentracidban tartalmazta az almaecetet. A kisérleti elrendezést az 1. tablazat

mutaja be.
1. tabldzat: Kisérleti elrendezés
Csoport Control Ch SFO Control+ACV Ch+ACV SFO+ACV
Takarmany (4) (1) 2) 3) (1) 2 3)
Ivoviz (5) Csapviz (6) 1% ACV-tartalmu csapviz (7)

Table 1 Experimental set-up

(1)Régcsélo tdp=Basal mice feed, (2)1% koleszterin tartalmu tdp=Diet 1 containing 1% cholesterol, (3)1%
napraforg6 olaj tartalmu tdp=Diet 1 containing 1% sunflower oil; (4)feed, (5)drinking water, (6)tap water, (7)tap
water cont. 1% ACV, ACV apple cider vinegar=almaecet, Ch cholesterol=koleszterin, SFO sunflower

oil=napraforg6 olaj
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Mintavételezés, analitikai és statisztikai modszerek

A hdrom hetes kezelést kovetden csoportonként 6-6 egetet lege artis heparin tartalmd csObe
elvéreztettiink. Lemértiink a test és majsulyokat. A centrifugdldssal nyert plazméakbdl meghataroztuk az
osszkoleszterin (tCh) és triglicerid (TG) koncentracidkat enzimatikus kolorimertids teszttel (Reanal Ltd.,
Budapest). A majmintakbdl a teljes zsirtartalmat Floch és mtsai, (1957) moédszerével vontuk ki, majd az
elobb leirt modszerekkel megmértiik a Ch és TG koncentracidkat. A vérplazma vasredukcids képességét
(FRAP) hasznaltuk az antioxidans kapacitas jelz0jének (Benzie és Strain, 1996). GraphPad Prism 5.0 for
Windows statisztikai programm Dunnett-féle ANOVA tesztjével végeztiik el a csoportokbdl szdrmazé

eredmények Osszehasonlitasat.

Eredmények és értékelés

Els6 eredménynek azt tekinthetjiik, hogy a megdardlt majd megfeleld adalékokkal kiegészitett
laboratériumi egértdpot étkezési zselatinnal sikeriilt kelld6 keménységli takarmany pogédcsdva formaélni,
amit az allatok minden vonakodas nélkiil fogyasztottak. A zselatin (tisztitott kollagén) egy triptofan és
methionin hidnyos nem teljes értékli fehérje, de j6l emészthet6. A hiarom hetes kisérlet miatt jelentOs
aminosav hidny vagy inbalance kialakuldsaval nem kellett szamolnunk. Mivel a kontroll allatok is
zselatinnal djra szildrditott tdpot fogyasztottak, igy a koleszterinnel (Ch) és napraforgd olajjal (FSO)
kiegészitet takarmanyok csak az emlitett adalékokban kiilonboztek egymastdl €s a kontrolltol.

A napraforg6 olaj kiegészitést kapé allatok a kontroll és Ch-csoportokhoz képest elhiztak az almacetes

itatoviz esetében is, amit mdj/testsuly ardnya jelzett (p<0,05)(2. tdblazat).

2. tablazat: Test- és majsulyok (xxSEM)

Csoport (1) Control Control+ACV Ch Ch+ACV SFO SFO+ACV

Testsily(g)(2)  26,62+1,22 26,19£1,20 26,47+2,06  26,0911,16  28,12£2,04  26,53%£1,91
M3ij (2)(3) 1,7120,21 1,45%0,23*%* 1,86+0,46  1,44%0,15%*  1,82+0,37 1,08%0,13%**
Maij % (4) 6,4510,98 5,55%0,88 7,06£1,82  5,52+0,60**  6,43+1,10  4,09%+0,59**

Table 2 Body weight and liver weight (mean £SEM)

(1) group, (2) body weight, (3) liver weight, (4) liver weight ration, ACV apple cider vinegar, Ch cholesterol, SFO sunflower
oil, ¥*p <0.01;***p <0.001

Az almaecet testsily csokkentd hatdsa enyhén érvényesiilt. Az ecetsav csokkenti a test €s mdjzsir
felhalmozddast mivel a zsirsav oxidacidban szerpld mdj eredetli fehérjék/enzimek upregulacidjat okozza

(Kondo és mtsai. 2009). A Ch kiegészitett tapot fogyasztd allatok mdjadban nagyobb Ch raktar (p<0,01)
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volt, mint az SFO kiegészitést kapo éllatokban, de az almaecetes ivévizet fogyaszto dllatokban ez a szint
kisebb volt. A m4dj koleszterin tartalma némileg csokkent az almaecetes csopotrokban (3. tdblazat). Ez az
almaecet szorbdz €s pektin tartalmaval lehet Osszefiiggésben (Tamura és mtsai., 1991, McComb, 1975).
Tojotyukokban végzett kisérlet eredménye szerint a szorbdz mind a plazma koleszterin, mind VLDL
szintjét kozel 50%-kal csokkentette €s a hastiri valamint az intramusztkuldris zsirtartalom is csokkent

(Beyers és Jensen, 1993). Hasonl6é eredményre jutottak pecsenye csirkékben is (Furuse és mtasi, 1991).

3. tablazat: Vérplazma és maj koleszterin, triglicerid és FRAP értékei (xxSEM)

Csoport (1) Control Control+ACV Ch Ch+ACV SFO SFO+ACV
FRAP 0.6410.16 0.5120.1 0.661+0.11 0.661+0.11 0.47+0.25 0.38+0.17*
Vér(2) tCh (mmol/L) 1.910.61 1.65+0.32 1.47+0.19 1.86+0.42 2.11+0.23 1.62+0.39*
TG (mmol/L) 1.51+0.5 1.19+0.16 0.69+0.12%*  0.69%0.2%** 0.7420.1%**  0.62£0.07%**
Mij(3) tCh (mmol/g) 6.7612.55 6.811.26 25.8£5.08%*  24.49+3.84* 8.3613.49 6.83+4.13
TG (mmol/g) 11.8+4.26 9.02+1.57 9.324+2.69 10.84%3.7 9.37+4.16 9.67£3.72

Table 3 Cholesterol trigliceride and FRAP values of plasma and liver (mean £ZSEM)
(1) group, (2) blood plasma, (3) liver, ACV apple cider vinegar, Ch cholesterol, SFO sunflower oil, **p <0.01;***p <0.001

A plazma Ch-szintek egyik kezelés esetében sem valtoztak szignifikdns mértékben. Aprikian és
mtsai (2001) vizsgalatai szerint almaval etetett patkdnyok vérében a lipoprotein profil jelentOsen
valtozott: csokkent a TG-ben gazdag frakcié és a koleszterin szint, de megemelkedett a HDL-farkcid.
Maisok is ugy talaltdk, hogy a zoldségek gylimolcsok (répa, alma) vizoldhaté anyagai (oldaht6 rostok) a
koleszterinnel etetett patkanyokban megakadalyoztak a vérzsirszint emelkedését (Leontowicz és mtsai,
2001). A pektin a vizoldhat6 diétas rostok egyike (Linder 1991). Az almabdl, extraktumabdl, almalébdl
szarmaz$ diétds rostok, és alkoholban nem oldhaté szdrmazékok a vér lipid Osszetételét csak
kismértékben véltoztatjdk, de hatdsukra az epesavak kivélsztdsa megnétt (Sembries és mtsai, 2004). A
pektin tartalmd almaecet enyhén csokkentette a plazma Ch de jelentdsen (p<0.05) a TG-koncentricidt, az
alapdiéta+almaecet (Control+ACV) csoportban. Az almaecettel itatott csoportokban a FRAP értékek
csokkentek, ami azt jelenti, hogy kisebb mértékii az antioxiddns kapacitds e csoportok dallataiban. Ez
ellentmond Aprikian és mtsai 2001-es vizsgalatainak, ami szerint az oxidativ stressz prevenciéjaban az
»alma-diéta” elonyds. Az emlitett szerzok a kontrollhoz képest nagyobb FRAP-értékeket mértek a kezelt
csoportban. Mdasok az ecetsav PUFA felszabadit6 hatdsat tapasztaltdk, ami viszont a lipidek oxiddciénak
kedvez (Sajiki és mtsai,1995). A mi kisérletiinkben feltételezziik, hogy ez utobbi hatds érvényesiilt,
kiilonosen a napraforgd olajjal, ill. koleszterinnel kiegészitett tdpot €s almaecetes itatovizet fogyasztd

csopotrtokban (SFO+ACV) és (Ch+ACV).



327

Bdrdos és Bender / AWETH Vol 7.4. (2011)

Kovetkeztetések

Kisérletiinkben sikeriilt megoldani a szilard tdpba torténd adalékanyag bekeverést. Eredményeink
szerint az almaecet segit a vér kolesztrerin €s TG-szitjének csokkentésében és a madjban ratolt zsir
mennyiségét is mérsékli, alapszintii zsirbevitel mellett. A megemelt lipid bevitelkor a vérzsir szintek nem,
de a mdjbeli raktdrak csokkend tendnciat mutattak. Reméljiik, hogy ez a modell kisérletiink szerényen

hozz4ajarul az almacet, mint természetes takarmany/€élelem adalék hatdsdnainak a megértéséhez.
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