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Az eltéré élettani szereppel rendelkezé zsirsavak vizsgalata haziallatokkal (OTKA T037963)
ZAROJELENTES

A péalydzathan megfogalmazott kutatasi feladatok harom csoportjaban végzett vizsgalatok eredményei a
kovetkezokben foglalhatdk dssze:

I. A hazénkban tenyésztett és élelmiszerforrasként hasznositasra kertilg fébb Aallatfajok kilonbdzé
genotipusai és szOveteik zsirsavosszetétele kozotti dsszefliggések.

Juhtej esetében Suffolk, Pannon hdsjuh és Booroola, sertésfajban magyar Nagyfehér és Duroc, szarvasmarha
fajban pedig Holstein-friz fajtak eltéré korcsoportl egyedeinek intramuscularis és zsirszOveti lipidjeinek
zsirsavosszetételét vizsgaltuk.

A vizsgalt haziallatfajokon beluli fajtak kozotti 6sszehasonlitdsok azt igazoljak, hogy a test zsirtartalma szoros
osszefliggést mutat gy az intramuscularis, mint az adipoza-szévetben mért zsirsavosszetétel alakulasaval. A
nagyobb testzsirtartalom, a telitett, elsésorban a palmitinsav (C16:0) szignifikdnsan nagyobb aranyaval parosult,
mig az alacsonyabb testzsirtartalom a tobbszérdsen telitetlen zsirsavak, elsésorban a linolsav (C18:2n-6)
nagyobb relativ mennyiségével jart egyiitt. Kisérleteinkben a gyorsabban ndvekedd fajték testének zsirtartalma,
adott idépontban konzekvensen kisebb zsirtartalommal jart egyitt, mint a lassubb ndvekedési erélyt fajtakban.
Ennek eredményeként a nodvekedés intenzitdsanak élénkiilése a szOveti lipidek zsirsav-telitettlenségének
fokozddasaval jart egyutt. Ezen Osszefiiggés alapjan a Duroc sertés, valamint a Suffolk juh lipidjeinek
zsirsavisszetétele human-élelmezési szempontbdl kedvezébbnek bizonyult a magasabb telitetlen zsirsavak
aranya miatt, mint a Nagyfehér hussertés vagy a Merin6 juhfajta esetében.

A fiatalabb korcsoportd allatok testszOveteinek (izom-, zsirszdvet) lipidjeiben a telitett zsirsavak aranya
ugyancsak Kkisebb volt, mint az idésebb korcsoportokban, ezzel szemben a tébbszérosen telitetlen zsirsavak
aranya nagyobbnak mutatkozott. A ndvekedési sebesség fliggvényében tapasztalt valtozasok az ivarok kdzott is
megmutatkozott. A gyorsabban ndvekedd himivari egyedekben, foként a két vizsgalt sertésfajtdban és a
juhfajtdkban az Osszes telitett zsirsav (TSFA) ardnya a néivard egyedekben szignifikdnsan nagyobbnak
mutatkozott, mint a himivardakban.

Az egyes fajokban vizsgalt izomcsoportok dsszehasonlitasat tekintve megallapitottuk, hogy a fehér izmokban
(pl. m.longissimus dorsi) a két dominans telitetlen zsirsav (C16:0 és C18:0) aranya az intramuscularis lipidekben
szignifikansan nagyobb, mint a vords izmokban (pl. m.semitendinosus). A telitetlen zsirsavak, koztiik a C18:2n-6
és a C20:4n-6 tartalom ugyanakkor a vords izmokban nagyobb, mint a fehér izmokban.

a telitetleneké ugyanakkor nagyobb, mint a lasst névekedésii fajtakban, illetve a néivara egyedekben.
Il. Az allati szovetek konjugalt linolsav (CLA) tartalmanak vizsgalata

Vizsgalataink célja egy Uj modszer kidolgozésa volt a CLA eltéré izomerjeinek mérésére. Miutan reprodukalhato
eredményeket kaptunk, két kisérletet allitottunk be kérédzékkel. Elsé modellkisérletiinkben bendéfisztulaval
ellatott anyajuhokban mértiik, hogy a kérédzék bendéjében folyd mikrobas fermentacié és a CLA produkcid
kozott milyen Osszefliggés van. Ezt kovetéen vad kérédzéfajok szoveti lipidjeinek CLA koncentracidit
vizsgaltuk gim- és damszarvas bikak mintaiban.

1. Bendéfisztulaval ellatott felnétt anyajuhokkal végzett kisérlet

Arra kerestik a valaszt, hogy hogyan véltozik a takarmanybdl felvett zsirsavak szerkezete és azok konjugalt
linolsav tartalma a benddben torténé inkubdlas soran. A kisérletben szdjaolaj, halolaj, napraforgdolaj és a
napraforg6olaj Ca-szappan inkubalasat végeztik, olajonként 10 nap eldetetést kdvetéen. Alaptakarmanyként
anyajuh tapot és angolperjébdl készitett rétiszénat etettlink. Az olajokat 3-5 %-ban kevertiik az abrakkeverékhez.
Az inkubalds soran az egyes olajokat 37,5 %-ban bentonitféld hordozéra vittlik fel. Ezt dacron-poliészter
zsakokban helyeztiik a benddbe, majd 16, 20 24 és 28 — 0ras inkubalds utan a zsékok tartalmat nedvesen
eltdvolitottuk. A mintdkat homogenizaltuk, majd mindegyikbdl egységnyi mennyiséget extrahaltunk. Az igy
visszanyert zsirokat észtereztilk, és gazkromatograf segitségével meghataroztuk a zsirsavisszetételliket. A
kromatogramok kiértékelt eredményei azt mutattak, hogy a magas linolsav-arany( prekurzor jelenlétében (széja,
napraforgd) nagyobb mennyiségii CLA képz6dott a bendében, a prekurzor szintjének szignifikans csokkenése
mellett. A szdjaolaj inkubalasa esetében tobb izomer jelenlétét figyeltik meg, egyenként kisebb mennyiségben
(ezek kozil a cisc-9, trans-11 CLA koncentracidjanak valtozasat az 1. tablazat mutatja), mig napraforgéolaj
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vizsgalatanal elsésorban a cisz-9; transz-11 C18:2 izomer jelent meg, mégpedig szignifikansan nagyobb
mennyiségben, mint a szdjaolaj inkubalasakor. A halolaj inkubalasat kévetéen nem vagy alig detektalhatd
mennyiségben tudtuk kimutatni a zsirokb6l a CLA izomereket. Figyelemre méltd, hogy a védett zsirnak szamité
napraforg6olaj Ca-szappan esetében hosszabb inkubéciés id6 alkalmazasakor magasabb CLA szint mutatkozott,
mint a napraforgéolaj bendoébeli inkubalasat kdvetéen. Eddigi eredményeink alapjan tovabbi kisérleteket
terveziink annak felderitésére, hogy a megfelelé prekurzorbdl a bendében képzsdott konjugalt linolsav milyen
takarmanyozasi modok mellett transzformalhat6 legjobb hatasfokkal az allati termékbe.
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1. &bra A CLA tartalom valtozasa juhok bendéjében
szbjaolaj inkubéacié hatasara (atlag + szoras /SEM/)
A kilénb6z6 betiijelzést atlagok szignifikansan kiilénb6znek (P<0,05)

2. Kérédzé vadfajok szdveteinek konjugalt linolsav tartalma

A vizsgalati mintakat, gim és damszarvas bikakbol gyiijtottik. Mindkét faj egyedei vagy a Kaposvari Egyetem
bészénfai vadaskertjébsl vagy a Mecseki Erd§ és fafeldolgozé Zrt. szabadteriletérél szarmazott. Ennek
megfeleléen dssze tudtuk hasonlitani két eltéré 6koldgiai szdrmazasu alloméany szoveteinek CLA tartalmat. A
vadaskertben az erdétertiletet cseres tdlgyes, biikkds, nagyleveli hars képezte. Az allatok szdmara 150 hektaron
allt rendelkezésre vadlegel6, ebbdl vetett legeléként szarvaskerep, fehérhere és kiilonbdzé perjefélék formajaban
volt talalhat6. Két vadféldbe cirkot és kukoricat vetettek. Az &llatok egész évben kiegészité takarmanyozashan
részesilnek. Ez a nyéri idészakban roppantott zabot és tritikalét, télen pedig fiiszenazst, silozott cukorrépat és
szemeskukoricat jelentett. A szabadteriilet egy 3200 ha nagysagu gyertyanyos télgy, és eziistharsos bikkds erdé
volt. Ehhez 47 hektarnyi mezégazdasadgilag mivelt teriletcsatlakozott, amely vadfoldként funkcionalt.
Kiegészité takarmanyozasban csak télen részeslilnek az allatok, ez lucerneszéna, kukoricaszilazs és
szemeskukarica volt. A szarvashikdkat a 2005 évi 6szi vadasz szezonban ejtették el. Az elejtést utani begyiijtést
kovetden az allatok a Kaposvari Egyetem Vadfeldolgozé Uzemébe (Bdszénfa) keriiltek, ahol mintat vettiink a
hosszu hatizombdl az utols6 agyékcsigolya sikjaban, valamint a vesekdérili zsirtokbol. Meghataroztuk azok CLA
zsirsavait gazkromatografias modszerrel a Veszprémi Egyetem GMK Allatélettani és Takarmanyozéstani
Laboratériumaban.

Mind a gim- mind damszarvas esetében az uralkodé CLA a cisz-9, transz-11 C18:2 zsirsav volt (dam
zsirszdvet: 22.7+1.9, izomszovet: 4.0+0.3; gim zsirszdvet: 18.1+ 1.0, izomszdvet: 3.16+ 0.3 mg/100g zsir). A két
faj kozott egyik CLA izomér esetében sem talaltunk szignifikans kiilonbséget. A szarmazasi hely 6kologiai
viszonyainak kiilénbsége ugyanakkor szignifikans eltérést okozott akar a zsirszovet, akar az izomszovet cisz-9,
transz-11 C18:2 tartalmaban (1. és 2. tablazatok).



1 .tablazat

Eltéré életkorilmények ( vadaskert és szabadterlet ) kozott élé gimszarvas egyedek adiposa-szévetében
mért transz C 18:1 zsirsavainak és konjugalt linolsav ( CLA ) izomerjeinek mennyisége ( mg/g zsir )

Zsirsav jele Vadaskert (n=22) Szabadterulet (n=15) Szignifikancia
-transz-9 C18:1 2,14+ 0,36 3,36 £ 0,35 0,02
-transz-11 C18 17,22 +0,88 19,83 + 2,22 0,23
-cisz-9,transz-11 C18:2 1,26 £ 0,17 1,51+0,32 0,49
-transz-10,cisz-12 C18:2 0,85+ 0,07 0,72+ 0,06 0,23
-cisz-9,cisz-11 C18:2 0,27+ 0,02 0,23+0,03 0,47
-transz-9,transz-11 C18.2 0,45 £ 0,09 0,58 +£0,11 0,37
2. tablazat

Eltéré életkdrilmények ( vadaskert és szabadterilet ) kdzott é16 gimszarvas egyedek intramuscularis
(' m. longissimus dorsi ) lipidjeinek transz C 18:1 zsirsavainak és konjugalt linolsav ( CLA ) izomerjeinek
mennyisége ( mg/g zsir)

Zsirsav jele Vadaskert (n=22) Szabadterulet (n=15) Szignifikancia
-transz-9 C18:1 0,72+0,11 0,35+ 0,050 0,01
-transz-11 C18 2,87+0,31 3,18 £ 0,400 0,55
-cisz-9,transz-11 C18:2 1,16 + 0,10 1,45+ 0,160 0,12
-transz-10,cisz-12 C18:2 0,44 + 0,07 0,60 + 0,100 0,20
-cisz-9,cisz-11 C18:2 0,45+0,20 0,17 £ 0,030 0,45
-transz-9,transz-11 C18.2 0,32 £ 0,05 0,39 £ 0,050 0,41

I11. Az n-3 zsirsavak és a CLA mennyiségének ndvelése az allati szévetekben takarmanyozasi modszerekkel.

Ebbe az altémaba tartozé vizsgalatainkban megprébaltunk olyan modszereket kidolgozni, amelyek segitségével
az allati eredetii élelmiszerek zsirsavosszetétele a human fogyaszté szamara egészségesebbé tehetd. Elsésorban
az n-3 és a CLA tartalmat kivantuk névelni az élelmiszer-alapanyagokban baromfi, ndvendékbarany és tejel
tehén kisérleteinkben.

1. Baromfival végzett vizsgalataink
Az étkezési tojas n-3 zsirsavtartalmanak novelése

Kisérleteket végeztiink annak érdekében, hogy vizsgaljuk azt, hogy a tojotydkok takarmanyahoz kevert
halfeldolgozasi melléktermékbdl szarmaz6 zsirsavpreparatum milyen hatdst gyakorol a termelt tojas
zsirsavosszetételére tizemi korilmények kozétt. A zsirsav kiegészitésként hasznalt preparatumot 1,0, 1,5 illetve
2 %-ban kevertik kereskedelmi Osszetételii tojotaphoz. A kisérlet 1., 2., 4. és 8. hetének végén kezelésenként
randomizalva, 6-6 tojast gyiijtottiink, a tojas sargajaban lévé lipidek zsirsav dsszetételének meghatarozasa
érdekében. A kisérleti eredmények azt tiikrozik, hogy a kontroll csoporthoz viszonyitva a zsirsav preparatum
mindharom alkalmazott szintje szignifikansan ndvelte a tojassargajaban az n-3 szériaba tartozd zsirsavak aranyat
és abszolut mennyiségét. Legnagyobb mértékben a DHA (C22:6 n-3) mennyisége ndvekedett, amely zsirsav mar
az 1,0 %-os zsirsavpreparatum alkalmazasat kovetéen is jelent6s aranyl valtozast mutatott. Az n-3 széridba
tartozo zsirsavakkal szemben az n-6-0s zsirsavak aranya és abszolGt koncentracioi viszont a zsirsavpreparatum
alkalmazasat kovetsen szignifikinsan csokkentek. Bar az elsé heti mérések alkalmaval a 2,0 %-os kezelés esetén
az n-3 zsirsavak, igy a DHA mennyisége is minden esetben meghaladta az 1,0 illetve az 1,5 %-0s kezelés esetén
mért értéket a tojassargajaban, a 2., illetve a 8. heti mintavételkor mérve lényeges kilénbségek az alkalmazott
zsirsav kiegészitések szintjei kdzott nem voltak.



Az étkezési tojas CLA tartalmanak névelése

Vizsgéalataink soran tojétytkok takarmanyat BIO-CLA (Pharma Nord) kapszulaval egészitettiik ki. A kapszula
1g olajat tartalmazott, zsirsavainak 55%-at a konjugélt linolsav (CLA) alkotta (1,1 g/nap/ tyak CLA). Egy hét
etetési id6szak elteltével mértiik a tojassargaja sulyat és zsirsavosszetételét. A kisérlet zarasakor a tojas emlitett
paraméterein tul az allatok kiméletes ledlése utan meghataroztuk a maj tdmegét és zsirsavosszetételét, valamint a
béralatti zsirszovet (adiposa) mintak zsirsavosszetételét.

A tojassargaja tdmege és dsszlipidtartalma szignifikansan csokkent a takarmany CLA kiegészitésének hatasara.
A takarmany kezelés viszont nem befolyasolta szignifikdnsan a maj tomegét és dsszlipidtartalmat két hét
kisérleti etetést kdvetden. A kontroll takarmanyt fogyasztd tyukok tojassargdjaban és majaban egyik CLA
izomer sem volt mérhets. Az dsszes CLA-tartalom a CLA kiegészitést fogyasztd allatok tojassargajaban,
majaban és bdéralatti zsirszOvetében 2,07%, 1,35% illetve 0,49% volt. A mindharom mintatipusban jelen 1évé
izomerek (c9t11, t10c12, c9cll) koziil a c9tll izomer éplilt be legnagyobb mértékben. A t9t11 izomer csak a
tojotylkok majabol volt kimutathat6. A c9tll és a t10c12 izomer mennyisége a tojassargajaban meghaladta a
majban és az adiposaban mért értékeket (2. dbra)

O cisz-9,transz-11
O transz-10,cisz-12

M cisz-9,cisz-11

de

Tojas Adiposa
2. dbra Az egyes CLA izomerek koncentracidja a tojassargdjaban, a majban és az adiposaban két
hétig tart6 Bio-CLA takarmanyozasat kdvetéen (atlag +szdrés /SEM/)
A kiilénbdz6 betiijelzésii atlagok szignifikansan kilénbdznek (P<0,05)

2. Kérédzokkel végzett kisérletek

A tej CLA tartalmanak novelése

Irodalmi adatok szerint a kérédzok takarmanyozéasa soran felhasznalt z6ld fiifélék és pillang6sok, kedvezd
zsirsavosszetétellik miatt fokozzak a szovetekben deponalt, vagy a biol6giai folyadékokban levé lipidek CLA
tartalmat. Ebbél kiindulva a laktavids periddus elején (intenziv tejeld) illetve végén (alacsony termelésii)
holstein-friz tehenekkel vizsgéltuk a zéldlucerna etetésének (10 kg/tehén /nap) hatésat a termelt tej dsszetételére
és annak CLA koncentracidjara. A zoldlucerna etetése mind az intenziven tejelé6 mind az alacsony tejtermelési
tehéncsoport esetében szignifikdnsan noévelte a tejlipidekben a CLA izomérek aranyat és a naponta termelt
mennyiségét (4. tablazat).



4. tablazat

A z6ldlucerna etetés hatasa eltéré termelési szintii tehenek tejének cisz-9 transz-11 CLA és transz-11 C18:1
zsirsavtartalmara

Termelési szint

Intenziv tejtermelésii Alacsony tejtermelésii
10,0 kg Zoldlucerna 10,0 kg Zoldlucerna
zéldlucerna/ Kiegészités z6ldlucerna/ kiegészités nélkiil
tehén/nap nélkl tehen/nap
cisz-9 transz-11 CLA
mg/l tej 209,30+41,80"  130,00+24,90" 365,40+74,06" 164,09+79,16"
g/tehén/nap 8,72+ 2,238 5,06+ 0,927 3,97 + 1,32% 1,79+ 0,19"®
transz-11 C18:1
mg/l tej 97,50+ 7,60"®  63,78+14,57* 169,70 +34,66 "2 76,94+15,91%
g/tehén/nap 4,29+ 0,75"° 2,45 + 0,45" 2,06+ 0,64° 0,83+ 0,2"®

" A tablazat 5 tehén adataibl szamitott atlag + szoras /SD/ formaju értékeket tartalmaz.
Az azonos betiijelzésti atlagok egy adatsoron beliil szignifikansan kiilonboznek (P<0.05).
ABAz azonos betiijelzésii atlagok egy adatsoron beliil szignifikansan kiilénbdznek (P<0.001).

A baranyhis CLA tartalmanak novelése

A célkittizés érdekében négy csoportot alakitottunk ki atlagban 15.5 kg tdmegii valasztott baranyokbol (német
hasmerind). Az egyik csoport abrakkeverékébe 5 % szdjaolajat, egy masikéba 5% napraforgdolajat kevertiink, a
kontroll csoport takarmanya névényi olaj kiegészitést nem tartalmazott. Kialakitottunk egy negyedik csoportot
is, amely takarmanyozéasa hasonlitott a kontroll csoportéhoz, ugyanakkor, az abrakkeverék mellett naponta 400 g
j6 mindségi fiiszenazst is etettiink. A tobbi csoport az abrakkeverék mellett mas takarmanyt nem fogyasztott.
Egy-egy csoportba 10 barany tartozott.

Az éllatokat 1 honapon keresztil hizlaltuk az emlitett takarmanyokon. Ezt kdvetéen a baranyok vagasra kertiltek,
a vagas és a bontas utdn mintat gyijtottiink valamennyi allat vese korili zsirszdvetébol, a haromfejii karizom
hossz fejébdl és a félig hartyds izombol. Meghataroztuk az igy nyert mintdk zsirsav 0Osszetételét
gazkromatografias analizissel.

Az izomszdvetbol és a  vese koruli zsirsz6vetbdl legnagyobb mennyiségben a
CLA ¢-9,t-11 izomért sikeriilt kimutatni. Ennél sokkal kisebb mennyiségben analizaltuk a CLA c-10,t-12, a CLA
c-9, c-11 és a CLA t-9,t-11 izoméreket. Valamennyi mintab6l ugyanakkor érdemleges mennyiségben hataroztuk
meg a CLA zsirsavak perkurzoranak szamit6 C18:1 t-11 zsirsavat. A takarmanykezelések legjelentésebb CLA
koncentracio-valtozasokat a haromfejii karizomban eredményeztek (3. abra). Ebben az izommintdban a
fiiszenazs etetését kovetéen a CLA c-9,t-11 izmér mennyisége a kontroll allatokban mért 0.46+0.18 g/100g
zsirsav értékrol szignikansan (P<0.01) emelkedett, 0.65+0.08 értékre. A novényi olajkezelések kozil a
sz6jaolajnak volt kedvezébb hatdsa, amely takarmanyozésakor a sz6ban forgé izom CLA c-9, t-11 tartalma
ugyancsak novekedett. Nem tapasztaltunk ugyanakkor ilyen kedvezé hatdst a napraforgdolajat tartalmazd
takarmanykeverék etetését kovetéen. A C18:1,t-11 zsirsav mennyisége a kontrollcsoporthoz viszonyitottan
(1.5740.18), ugyanakkor a fliszenazs (1.96+0.24) és a szGjaolaj kezelés esetében bizonyult nagyobbnak
(P<0.05).

A félig hartyas izom és a vesekdriili zsir lipidjeiben is hasonl6 jellegiiek voltak a valtozasok, mint a haromfejii
karizom esetében. A takarmanykezelésekt6l fliggsé killonbségek azonban e mintdk esetében kisebbeknek
bizonyultak.
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Takarmany kezelések

3. dbra A cisz-9, transz-11 CLA tartalom alakulasa eltéréen takarmanyozott
baranyok haromfejii karizméban (m. triceps brachii).
Az azonos betiijelzésit atlagok szignifikdnsan killénbdznek (P<0,05).

A kutatasi palydzat altal megvaldsitott vizsgalataink valamennyi vizsgélatunk esetében azt igazoljak, hogy
céltudatos tartdsi és takarmanyozasi modszerekkel az allati eredetti élelmiszer-alapanyagok zsirsavisszetétele
jelentés mértékben javithat6. Segitséglikkel, az emberi egészséggel szemben rizikofaktorként szamitd zsirsavak
mennyisége jelentés mértékben csdkkenthets. A taplalkozassal 6sszefiiggé betegségek kialakulasa ellen véds
zsirsavak (n-3, ezen belll a DHA zsirsavak és a CLA) mennyisége ndvelheté. Az OTKA T-037963 projektban
megvalositott kutatasiakn ehhez kivantak alapokat szolgaltatni.



