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OSSZEFOGLALAS
A vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsuk, hogyan
befolyasolja a megndvelt o-linolénsav tartalmu takarmdny a
csirkehiis szinét, osszpigmenttartalmat, organoleptikus
tulajdonsagait, valamint oxidativ stabilitasat. A kisérletet 1200,
Ross-308-as kakas naposcsibével dallitottuk be. A brojlercsirkékkel
négy eltérd zsirsav-osszetételii zsirforrdst (sertészsir, napraforgo-,
szoja-, lenmag-olaj) etettiink. Ezek a brojlerek teljesitményét nem
befolyasoltak, azonban a hisban megjelent az adott zsirra jellemzé
zsirsavprofil.

A kezelés hatasara kismeértékii szinvaltozas tortént a husban, a
pigmenttartalom azonban nem vdltozott. A husok mért PUFA
tartalma és a bekiovetkezd TBA-szint valtozas kozott nem volt
kimutathato pozitiv korrelacio. A husok szinében talalt eltéréseket
nem a pigmenttartalom vdltozdsa okozta. A tarolds alatti
szinvaltozasra a kezelésnek csekély mértékii hatasa volt. Ezaltal
nem igazolhatok a-linolénsav

egyeértelmiien a magasabb

tartalomoxidativ stabilitasra kifejtett hatranyos hatasai.
Kulcsszavak: brojler, PUFA
SUMMARY

The aim of our investigation was to determine the effects of
increased a-linolenic content in food on the colour, total pigment
content, organoleptic characteristics and oxidative stability of
poultry meat. The experiment was carried out with 1200 Ross-308
cock chicklings. Birds were fed three-phase diets, contained four
different fat sources: lard, sunflower oil, flaxseed oil and soybean
oil. According to the experiment, the different oil sources had no
effect on growth performance, but the fatty acid composition of
diets was reflected in the meat fatty acid profile. We could detect
Just slight change in colour in the treated meat, which was not
caused by the decreased pigment content. The detected change in
colour during the storage was not in relation to initial PUFA
content. TBA level did not prove the accelerated lipid peroxidation
which was expected in case of higher o-linolenic containing the
meat. The data obtained in meat storage trial, could not prove
clearly the negative effect of the higher a-linolenic content of the
meat.
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BEVEZETES

Human élelmezési szempontbol az allati eredetii
¢élelmiszerek zsirsavosszetétele kiemelt jelentOségii.
Ezen belill is elokeld helyet foglal el az a-linolénsav
abszolut, és a linolsavhoz viszonyitott relativ
mennyisége. Ezeknek ugyanis, kiemelkedé szerepe
van a csecsemOk  egészséges  fejlodésben,
nélkiilozhetetlenek a normalis mentalis fejlédéshez és
miikddéshez, valamint a kardiovaszkularis és a
daganatos betegségek megeldzésében. Ezeken til a
szervezet  szamtalan  alkotdjanak  épitokovei,
alapanyagai (sejtmembranok, hormonok).

Altaldnosan elfogadott, hogy a hazai étrend
kielégitd mennyiségben tartalmaz n-6 zsirsavakat, de
n-3 zsirsavakban nagymértékben hidnyos (Perédi,
2002). Ezt a hianyt tobbféleképpen pdtolhatjuk.
Lehetséges példaul taplalékkiegésziték szedésével,
vagy az étkezési szokasaink megvaltoztatasaval.
Azonban a fogyasztok szamara a legkdnnyebben
megvalosithato és elfogadhaté mddszer, ha az altaluk
eddig kedvelt alapanyagokat tessziik egészségesebbé.

A kiilonboz6 allatfajok szervezetében 1évo lipidek
zsirsavosszetétele els6sorban genetikailag
meghatarozott, de  kiilonbozé  takarmanyozasi
mobdszerekkel jelentésen befolyasolhato. Genetikai
uton altaldban a test Osszes zsirtartalmat Ilehet
csokkenteni. Takarmanyozassal mind a beépiild zsir
mennyiségét, mind pedig annak Osszetételét
modosithatjuk, vagyis a kedvezdtlen
zsirsavosszetételd allati termékek mindsége javithato.
Mindezekb6l  kiindulva a  hisok  kedvezd
zsirsavosszetételének kialakitasa, az egészségesebb
és biologiailag értekesebb allati terméek eldallitas
megvaldsithaté. A takarmanyozasi modszereknek
szinte korlatlan lehetdségei vannak. A
monogasztrikus allatokban és a baromfi fajokban
rejlenek a legnagyobb lehetdségek, mivel ezeknek a
fajoknak a bélcsovébol tobbnyire valtozatlan
formaban szivodnak fel a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak (Sklan és Ayala, 1989; Dublecz et al,
1999).
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A funkcionalis  élelmiszerek  eldallitasnak,
kozottik  egy — modositott  zsirsavdsszetétell
eléallitasdnak is lehetnek buktatdi. Egyrészt a
takarmany megvaltozott alapanyagai,
zsirsavOsszetétele hat az allati szervezetre, igy a
termelés intenzitasra is, de a zsirsavisszetétel
megvaltozasa hatassal lehet annak technologiai és
érzékszervi mindségeére is. Kisérletiink célja, ezeknek
a mindséget befolydsold hatasoknak a mérése,
szamszerusitése volt.

ANYAG ES MODSZER

takarmanyozasi kisérletet allitottunk be, amiben
emelt o-linolénsav tartalmil takarmanyokat etetve
brojlerekkel, megkisérelve a szovetek a-linolénsav
tartalmat megnovelve.

Kezelések, kisérleti takarmanyok: Az 1200
Ross-308-as kakascsibébél, véletlen kivalasztassal,
négy kezelést alakitottunk ki, mindegyiket ot
ismétlésben (4x5x60). Négy izonitrogénes ¢és
izokalorias tapsort alakitottunk ki, az 1. kezelésben
sertészsir, a 2.-ban napraforgoéolaj, a 3.-ban full-fat
szdja és a 4.-ben lenmagolaj biztositott magasabb a-
linolénsav  tartalmat. A  felhasznalt  zsirok
nagymértékben befolyasoltak a keverékek zsirsav-

A has Osszetételének  moddositdsara  egy Osszetételét (1. tablazat).
1. tablazat
A takarmanyok zsirsav osszetétele (g/100 g dsszes zsirsav)
Indito(1) Nevel6(2) Befejez6(3)
L5 | 2.0% | 3w [gwwn | 1, 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
SFA (telitett) 22,76 13,02| 15,50| 12,09| 25.87| 12,38| 1539 11,91| 25,96| 13,96] 15,17 11,98
MUFA (cgyszeresen telitetlen) | 31,88| 25,85| 22,65| 20,63| 35,03 | 2517 23,5| 21,35| 34,98| 26,30| 23,58| 21,49
C18:2n6 Linolsav 36,83 | 59.40| 5633| 4032| 36.68| 59.50| 5509| 3535| 36,56| 56.40| 55.75| 3691
C18:3n3 a-Linolénsav 182 1.61] 541| 2683 1,59 2.85| 565| 31,17 175 3.15| 539| 2941
PUFA (10bbszorosen telitetlen) | 39,36 | 61,14| 61,84| 67,28| 39,10 | 62,45| 60,86| 66,75| 39,06| 59,74| 61,25| 66,54

Kiegészités: *sertészsir(4) ,**napraforgoolaj(5), ***szo6jaolaj(6), ****lenmagolaj(7)

Table 1: Fatty acid content of broiler diets (g fatty acid/100 g total fatty acid)
starter diet(1), grower diet(2), finisher diet(3), treatment and fat additions: lard(4), sunflower o0il(5), soy 0il(6), flax seed 0il(7)

A kisérlet befejezésekor a madarak 35 naposak és
atlagosan 2,2 kg testsulytak voltak. Ekkor
kezelésenként 10, a kezelések atlaganak megfeleld
allatot levagtunk, a husmindségi paramétercket a
mellhusban vizsgaltuk. Ebbdl hataroztuk meg a
zsirsavosszetételt, és az  Osszpigment-tartalmat
(Vadané, 1999), valamint mértik a mintak szinét
(CIE L*a*b* rendszerben) és a tiobarbitursav (TBA)
szamot (Pikul et al., 1989). A hus pH-jat a vagast
kovetd 40. percen és 24. oraban mértiik, a feliiletes
szegyizom (musculus pectoralis superficialis) also és
felsé felében. A vagas napjan meghataroztuk az
Osszpigment-tartalmat, valamint a 0. napi TBA
érteket, és elvégeztik az elsd szinmérést is. Ezt
kovetden a mintdkat 4°C-on taroltuk a 4. és 8. napi
vizsgalatokig.

organoleptikus  vizsgalatokra. Kezelésenként 2
modon készitettiik eld a mintdkat. A szarnyat
220 “C-on olaj hozzaadasa nélkiil siitottiik meg, mig a
maradék részekbdl ,erélevest” (fliszerek hozzaadasa
nélkiill) keészitettiink. A vizsgalatban résztvevd
személyek valamennyien gyakorlattal rendelkeztek.
A vizsgalatban résztvevé személyek a kezeléseket
nem ismerték.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A pH mérések Osszesitett eredményét a 2. tablazat
tartalmazza. Az adatokbol megallapithat6, hogy a
40. perces pH-ban a kezelések kozt nem volt
kiilonbség. A 4. kezelés végs6 pH-ja 5,8 f616tt, mig a
masik harom kezelésé 5,7 koriili volt, a kiillonbség

A probavagast kovetden keriilt sor az szignifikans.
2. tablazat
A hismintak pH értékei
l"k 2** 3*:’:* 4****
pH(40 perces)(1) X sd X sd X sd X sd
1. mérési pont(2) 6,44a" 0,203 6,21a" 0,318 6,34a" 0,321 6,29a" 0,192
2. mérési pont(2) 6,59b" 0,17 6,61b" 0,278 6,42a" 0,256 6,47b" 0,218
pH(24 6ras)(3)
1. mérési pont(2) 5,70¢" 0,056 5,69¢" 0,128 5,70b" 0,099 5,80c" 0,120
2. mérési pont(2) 5,77d" 0,047 5,71¢" 0,078 5,70b" 0,081 5,87¢ 0,161

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: az oszlopokban 1év; + a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05)(4)

Kiegészités: *sertészsir(5), **napraforgoolaj(6), ***szojaolaj(7), ****lenmagolaj(8)

Table 2: pH values of chicken breast fillets
40th minutes(1), measurement point(2), 24th hour(3), data were analysed by ANOVA. Significant differences (P<0.05) in rows are indicated
by letters, in columns are indicated by plus(4), treatment and fat additions: lard(5), sunflower 0il(6), soy 0il(7), flax seed 0il(8)
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A csirkemellek zsirsavosszetételét a 3. tablazat
tartalmazza. A legtobb tobbszordsen telitetlen
zsirsavat a full-fat szojat fogyasztd brojlerek
mellmintajadban (41,55 g) taldltuk, ezt kdvette a
lenmagolajat, illetve napraforgoolajat tartalmazo
diétat fogyasztok 38,63, valamint 36,84 g-ja. A 4.
kezelés 10,63%-os atlagos a-linolénsav  kozel
négyszeresen meghaladta a masik harom csoportét.
Szintén a 4. kezelés mintdiban taldltuk a
legmagasabb eikozapentaénsav és dokozahexaénsav
tartalmat. Az n-6/n-3 zsirsavarany a szojaolajos
kezelés hatasara, az igen tadg 20:1 koriili értékrol,
12:1-re csokkent. A legnagyobb valtozast azonban a
nagy linolénsav tartalmu lenmagolaj okozta, ahol ez
az arany a 2:1 értékre csokkent.

Eredményeink hasonléak a mas publikaciokban
kozoltekkel (Pinchasov és Nir, 1992; Babinszky
etal., 1999).

Az Osszpigment vizsgalat eredményeit a 4.
tablazat tartalmazza. A legnagyobb mennyiségii
hemtartalmia anyagot a 4. és az 1. kezelésben, a
legkevesebbet pedig a 2. kezelésben mértiik, mintegy
25%-kal kevesebbet, mint az el6z6 kettdében, és
ennek, elméletileg, halvanyabb szint kellene
jelentenie. Ezt azonban sem az érzékszervi vizsgalat,
sem a miszeres szinmérés nem igazolta. Ennek az
oka az lehet, hogy a szin kialakitdsaban, a hem
tartalmu részeken kiviil, jelentds szerepet jatszanak a
hts kolloidkémiai tulajdonsagai is.

3. tabldzat
A csirkemellek zsirtartalmanak zsirsavosszetétele (g/100 g dsszes zsirsav)
1* 2** 3*** 4****
X sd X sd X sd X sd

SFA 30,59¢ 0,550 26,70" 1,114 25,55% 1,442 26,86" 0,816
MUFA 45,20° 2,077 36,46" 2,156 32,90° 1,921 34,53 3,261
C18:2n6(Linolsav) 20,00° 0,968 29,79¢ 1,649 32,97 1,834 21,56° 1,370
C18:3n3(a-Linolénsav) 1,o01° 0,128 1,28" 0,105 2,69 0,282 10,63° 0,940
n-6/n-3 20 23 12 2

PUFA 24,21° 2,010 36,84" 2,175 41,55°¢ 2,221 38,61° 3,086

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05)(1)
Kiegészités: *sertészsir(2), **napraforgoolaj(3), ***szo6jaolaj(4), ****lenmagolaj(5)

Table 3: Fatty acid composition of the broilers breast (g fatty acid/100 g total fatty acid)
data were analysed by ANOVA. Significant differences (P<0.05) in rows are indicated by letters(1), treatment and fat additions: lard(2),

sunflower 0il(3), soy o0il(4), flax seed 0il(5)

4. tablazat
A csirkemellek dsszpigment tartalma (mg mioglobin/g his)

X sd
1* 0,68a 0,062
2%% 0,52b 0,101
R ikl 0,62ab 0,103
P Sl 0,69a 0,050
Statisztikai proba: ANOVA ab,c,d: az oszlopokban [évo

szignifikans kiilonbségek (P<0,05)(1)
Kiegészités: *sertészsir(2), **napraforgoolaj(3), ***szojaolaj(4),
****lenmagolaj(5)

Table 4: Total myoglobin values of chicken breast fillet (mg
myoglobin/g meat)
data were analysed by ANOVA. Significant differences (P<0.05)
in columns are indicated by letters(1), treatment and fat additions:
lard(2), sunflower 0il(3), soy oil(4), flax seed oil(5)

A TBA szam alakuldsat az 5. tdbldzat
tartalmazza. A  kezelések TBARS valtozasat
megfigyelve jol lathatd, hogy minden esetben az id6
muldsaval egyre nétt az oxidaciés termékek
mennyisége.

Az 1. kezelésben egy intenziven emelkedd elsé
szakaszt egy lassabb novekedési szakasz kdvetett.

A 2. kezelés is hasonlod trendet kovetett, csak ebben
az esetben nem volt olyan éles torés a két szakasz
kozott.

A 3. kezelés valtozasa kiegyensulyozottabb volt, mig
a 4. kezelést egy lassabb, de folyamatos valtozas
jellemezte. Kezdetben a 4. kezelésnek volt a
legalacsonyabb TBARS értéke. A negyedik napi
mérésre ez a kiilonbség eltiint, és csak az 1. kezelés
tlint ki igen magas értékeivel. A vizsgalat végére a
legkevesebb bomlasterméket a 2., és a hozza hasonlo
4. kezelés produkalta. Ezeknél lényegesen magasabb
értékeket mértiink a masik két kezelésben. A
legkisebb telitetlen zsirsavtartalmu kezelés pedig,
varakozasainkkal ellentétben, igen magas végsé TBA
értéket ért el. Ennek okai nem csak a PUFA
tartalomban keresenddk, hanem az eltér6 n-6/n-3
aranyban is.

A szinmérést Minolta Chromameterrel végeztiik,
CIE L*a*b rendszerben. Az [. dbra alapjan
megfigyelhetjiilk, hogy mind a négy kezelésben
hasonl6 folyamatok mentek végbe. Mig az L*
(vilagossag) a 4. napig emelkedett és utana csokkent,
addig az a* és b* ezzel ellentétes valtozast mutatott.
A tarolas kezdetén a husok mért szine nem
kiilonbozott egymastol. A 4. napra az 1. és 2. kezelés
esetében a b* (kék — sarga) értékek meghaladtdk a
masik két kezelését. A nyolcadik napra ez a
kiilonbség az 1. és 4. kezelés kozott kifejezettebbé
valt, mig a 2. és 3. kezelés e kettd kozt helyezkedett
el.
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5. tablazat
TBA szam valtozasa a csirkemellben, a hiitve tirolas alatt (mg/kg)
TBA l* 2** 3*** 4****
szam(1) X sd X sd X sd X sd
1. nap(2) 0,13ab 0,016 0,14b 0,026 0,13ab 0,037 0,10a 0,015
4. nap(2) 0,29¢ 0,017 0,22ab 0,041 0,25bc 0,025 0,20a 0,045
8. nap(2) 0,32ab 0,020 0,26¢ 0,050 0,33b 0,051 0,28ac 0,029

Statisztikai proba: ANOVA a,b,c,d: a sorokban 1év6 szignifikans kiilonbségek (P<0,05)(3)
Kiegészités: *sertészsir(4), **napraforgoolaj(5), ***szojaolaj(6), ****lenmagolaj(7)

Table 5: TBA values of broilers breast under the storage at 4 °C (mg/kg)
TBA values(1), day(2), data were analysed by ANOVA. Significant differences (P<0.05) in rows are indicated by letters(3), treatment and fat

additions: lard(4), sunflower oil(5), soy 0il(6), flax-seed 0il(7)

1. dbra: A mellhis szinvaltozasa a tarolas alatt

"L"
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54 —
53
52 +——— N~
51 4 AQ
30 —— |+ NG Y
49 el 0 5
48 i:::* ﬁ
47 +

1 4 nap(]) 8

5 T 1
1 4 nap(l) 8

Kiegészités: *sertészsir(2), **napraforgo6olaj(3), ***szojaolaj(4),
****lenmagolaj(5)

Figure 1: Changing of broiler breast colour under the storage
day(1), treatment and fat additions: lard(2), sunflower oil(3),
soy o0il(4), flax-seed o0il(5)

A mintdk pH-ja hasonld volt, egyik kezelés sem
okozott széls6séges valtozast. A végs6 pH a
lenmagolajos kezelés mintdiban magasabb volt, mint
a masik harom kezelésében. A szdjaolajrol korabban
publikalt, a hiis pH-jat csokkentd hatasat (Mercier et
al., 1998) megerdsiteni nem tudtuk.

Az Osszes pigmenttartalom szintén a lenmagolajos
kezelésben volt a legmagasabb. Valosziniileg ennek
és a magasabb pH-nak kdszonhet, hogy ebben a
kezelésben mértiik a legalacsonyabb elsé napi L*
értékeket, vagyis a miiszeres mérés is sotétebb szint
igazolt. Korabbi vizsgalatok eredményei
alatamasztjak ezt, ugyanis negativ korrelaciot talaltak
a brojlerek mellhusanak pH-ja és az L* és b* értékei
kozott (Allen et al, 1997). Daralt csirkehts
vizsgalatakor is hasonld eredményre jutottak, tehat a
magasabb pH sotétebb és pirosabb szint okoz (Yang
¢és Chen, 1993).

A hus zsirsavosszetételének valtozasa és a tarolas
alatti oxidativ elvaltozasok kozt nem talaltunk
egyértelmii Osszefiiggést. Irodalmi adatok alapjan
(Mercier et al, 1998) varhato volt, hogy a
sertészsiros kezeléshez képest a magasabb PUFA
tartalmt masik harom kezelés oxidativ stabilitasa
csokken. Azonban ez a tarolds 8 napja alatt nem
kovetkezett be. Ennek oka az lehet, hogy oxidativ
érzékenység szempontjabol nincs olyan kiemelt
szerepe a PUFA-nak, mint ahogyan vartuk.
Valoszinilileg az 0Osszes telitetlen zsirsav tartalom,
tehat a MUFA+PUFA mennyisége, illetve ennek a
telitett zsirsavakhoz viszonyitott ardnya jatszik
jelentésebb szerepet a his stabilitasaban (Hsiang-Fen
Hsieh et al., 2002).

Az organoleptikus vizsgalat eredményei alapjan
elmondhato, hogy az olajkiegészités hatassal volt a
vagott aru mindségére. Az iz és az illat tekintetében a
sertészsiros kezelés szerepelt a legjobban, mig a
napraforgoolajos kezelés arnyalatnyival so6tétebb
szinét itélték a biralok jonak. A lenmagolajos kezelés
iz és illat tekintetében maradt el a tobbitdl, és ennek
kdszonhetden a végso rangsorban is hatrébb szorult.
Azonban a lenolaj ilyen ardnyu etetésekor
tapasztalhatd kifejezetten kellemetlen izt és illatot
(Fry et al., 1965; Hargis és Van Elswyk, 1993) egyik
kezelés esetében sem tapasztaltuk. Tehat csirkehus a
PUFA tartalma napraforgd és szdjaolaj ctetésével az
organoleptikus  tulajdonsagok  romlasa  nélkiil
ndvelhetd, azonban igy az n-6/n-3 aranyt nem tudjuk
az idealis mértékire sziikiteni. Az o-linolénsav
mennyiségét elsdsorban a lenmagolaj etetése noveli,
azonban ennek az etetése, mas kutatok korabbi
vizsgalataival egyetértésben 1iz- és illathibakat
okozhat.
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KOSZONETNYILVANITAS (Herceghalom), valamint a Husipari Kutato Intézet
Kht. (Budapest) laboratoriumainak az elvégzett
Ezaton szeretnénk kdszonetet mondani az analizisekért és az értékelésében nyujtott segitségért.

Allattenyésztési és Takarméanyozasi Kutatdintézet
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