View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

-
brought to you by i CORE

provided by Repository of the Academy's Library

Arch.Gefliigelk., 75 (2). S. 91-97, 2011, ISSN 0003-9098. © Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart

Erhohung des Gehaltes an konjugierter Linolsaure im Broilerfleisch

durch Fiitterung

Enrichment of broiler meat with conjugated linoleic acid by feeding

A. Tanai', ). Perédi', Eszter Zsédely', T. T6th' und J. Schmidt!

Manuskript eingegangen am 1. Februar 2010, angenommen am 6. Mdrz 2010

Einflihrung

Die konjugierten Linolsduren (CLA) sind interessant ge-
worden, nachdem ihre antikarzinogene Wirkung bekannt
wurde (Ip und SciMEcA, 1997; WoNG et al., 1997; CESANO et
al., 1998). Als erste wiesen Pariza und HARGRAVES (1985)
nach, dass ein von Rindfleisch stammender Extrakt eine
antikarzinogene Wirkung besitzt. Spéter bewiesen Ha et
al. (1987), dass die antikarzinogene Wirkung den CLA-Iso-
meren zuzuschreiben ist. Ein Zusatz von CLA zum Futter
verminderte die LDL-Konzentration im Blutplasma und
verhinderte die Entstehung von Arterienverkalkung bei
Kaninchen (LEE et al., 1994) und bei Silberhamstern (Nico-
Losi et al., 1997), die mit einer atherogenen Futterration
gefiittert wurden. CLA besitzt eine deutliche antioxidative
Kapazitédt (Ha et al., 1990; Ip et al., 1991). In einigen Ver-
suchen mit Broilern wurde bei den Tieren, die eine CLA-Er-
gidnzung bekamen, eine Verbesserung der oxidativen Sta-
bilitdt beobachtet (BoLUKBASI und ERHAHN, 2007; ZHANG et
al., 2008). CLA beeinflusst die Aktivitit des Inmunsystems
dadurch, dass sie die Blastogenese, die cytotoxische Aktivi-
tat der Lymphozyten sowie die Aktivitdt der makrophagen
Zellen steigert (MicHAL et al., 1992; WoNG et al., 1997). In
Broiler-Versuchen wurde auch festgestellt, dass CLA die
Antikérperbildung steigert (TakaHASHI et al., 2003; ZHANG
et al., 2005). Ferner spielt CLA eine wichtige Rolle im in-
termedidren Stoffwechsel. Anabole Prozesse werden gefor-
dert und katabole gehemmt. CLA férdert den Proteinein-
bau in das Muskelgewebe, behindert die Entwicklung des
Fettgewebes in der Jugendphase und hemmt den Lipidein-
bau in das schon vorhandene Fettgewebe (PaRriza et al.,
2000; SeBepIO, 2001; BADINGA, 2001). In Versuchen mit
Schweinen (DuGaN et al., 1997) und mit Miusen (PARK et
al., 1997) wurde auch bestétigt, dass die Ergdnzung des
Futters mit CLA die Ablagerung des Fettes im Organismus
vermindert. Bei Broilern wurde eine lineare Abnahme des
Fettes in der Bauchhohle bei den Tieren beobachtet, die
eine CLA-Ergdnzung bekamen (Zanini et al., 2006; Suk-
SOMBAT et al., 2007). Diese Wirkung erkldren PArk et al.
(1997) damit, dass CLA die Mobilisierung der Fettsduren
im Fettgewebe verringert.

Bei den Lebensmitteln enthalt Milch die hochsten Gehal-
te an CLA (0,2-2,0 g CLA/100 g Fett). Im Fleisch der Mo-
nogastriden wurde nur ein Zehntel des CLA-Gehaltes ge-
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funden. Der CLA-Gehalt der Fische und anderer Seetiere
ist noch niedriger (Csaro et al., 2001). Im Organismus der
monogastrischen Tiere gefundene CLA wurde im Allge-
meinen mit Futtermitteln tierischer Herkunft aufgenom-
men. Nach einigen Literaturquellen ist aber auch nicht aus-
zuschlieBen, dass im Blindarm und im aufsteigenden Ko-
lon der monogastrischen Tiere Bakterienstimme vorhan-
den sind, die konjugierte Linolsduren synthetisieren kon-
nen (PArop1, 1994).

Die Forschung auf dem Gebiet des CLA-Gehaltes der
Produkte monogastrischer Tiere und einer moglichen Er-
hohung des CLA-Gehaltes in den Produkten durch die Fiit-
terung ist noch recht jung. Auch im Hinblick auf eine mog-
liche Erhohung des CLA-Gehaltes des Broilerfleisches lie-
gen nur relativ wenige Versuchsergebnisse vor. Folglich
sollte im vorliegendem Versuch untersucht werden, wie
sich der Zusatz eines mehrere Isomere enthaltenden
CLA-Erzeugnisses zum Futter auf die Gewichtzunahme,
Futter-, Energie- und Proteinverwertung der Tiere, die
Fettsdurezusammensetzung des Korperfettes und die oxi-
dative Stabilitat des Fleisches auswirkt.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit 200 ménnlichen Tieren der Herkunft
Ross 308 durchgefiihrt. Die Eintagskiiken wurden in 4
Gruppen eingeteilt, die im Starter-, Aufzucht- und Finisher-
futter folgende CLA-Erganzungen erhielten: Kontrollgruppe
0% CLA + 4% Sonnenblumendl, 1. Versuchsgruppe 1,0%
CLA + 3,0% Sonnenblumendl, 2. Versuchsgruppe 2,0% CLA
+2,0% Sonnenblumendl, 3. Versuchsgruppe 4,0% CLA + 0%
Sonnenblumendl. Die Zusammensetzung und der Nahr-
stoffgehalt der Futterrationen sind aus Tabelle 1 ersichtlich.
Der Nihrstoffgehalt der Futterrationen wurde nach den
NRC-Empfehlungen (1994) festgelegt.

Die Tiere wurden am 21. und 42. Lebenstag einzeln ge-
wogen. Am Ende des Versuches wurden von jeder Gruppe
acht Broiler geschlachtet. Von den Schlachtkérpern wur-
den die beiden Schenkel und das Brustfleisch fiir die Fett-
sdurenanalyse gewonnen und homogenisiert.

Das gepriifte CLA-Erzeugnis wurde aus Sonnenblumen-
6] mit folgendem Verfahren selbst hergestellt: In einem mit
Heizung und Mischer versehenen Kessel wurden 5,0 kg ei-
nes 61,3% Linolsdure enthaltenden Sonnenblumendéls (Le-
bensmittel-Qualitdt) mit 20,0 kg Propylenglykol (enthielt
12,0% KOH) drei Stunden lang bei 150-160°C unter stdn-
digem Mischen isomerisiert. Wahrend dieses Vorgangs
wurde tiber das im Kessel befindliche Material N5 als
Schutzgas geleitet. Danach wurde das Material auf Zim-
mertemperatur abgekiihlt und mit 15%iger Salzsidure neu-
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Tab. 1. Zusammensetzung und Nahrstoffgehalt der im Versuch gefiitterten Mischfutter

Composition and nutrient content of experimental diets

Starterfutter Aufzuchtfutter Finisherfutter
Komponenten (g/kg Futten)
Mais 450 541 620
Weizen 67,2 50,0 0
Sojaschrot 400 330 304
Sonnenblumendl und/oder CLA Erzeugnis 40,0 40,0 40,0
Futterkalk 16,0 14,0 13,0
MCP 17,0 15,0 15,0
Salz 2,80 2,80 2,80
L-Lysin-HCL 1,00 1,50 0,00
DL-Methionin 1,00 1,00 0,00
Premix! 5,00 5,00 5,00
Nahrstoffgehalt (g/kg Futter)
Trockensubstanz 895 893 893
Rohprotein 230 203 192
Rohfett 62,1 63,2 64,3
Rohfaser 35,8 33,3 32,5
AMEN2 Mj/kg 12,9 133 13,5
Methionin 5,88 5,53 4,12
Methionin + Cystin 9,69 8,98 7,40
Treonin 8,94 7,87 7,45
Tryptophan 2,77 2,38 2,20
Ca 10,3 9,08 9,06
P (verfugbarer) 4,78 4,29 4,24

1 Zusammensetzung des Premixes: Starter- und Aufzuchtpremix: Trockensubstanz 93,37%, Methionin 25,7%, Methionin+Cystin 25,7%, Ca
10,3%, Fe 12075 mg/kg, Mn 20000 mg/kg, Cu/CuSO4 2500 mg/kg, Zn 16687 mg/kg, Se 83,8 mg/kg, Co 55 mg/kg, | 250 mg/kg, Vitamin A
(E672) 2402500 IE/kg, Vitamin D3 (E671) 775000 IE/kg, Vitamin E (a-tocoferol) 9300 IE/kg, Vitamin K3 651 mg/kg, Vitamin By 645 mg/kg,
Vitamin B, 1488 mg/kg, Vitamin B¢ 775 mg/kg, Vitamin B1, 3,26 mg/kg, Pantothensaure 2790 mg/kg, Folsdure 312 mg/kg, Niacin

9300 mg/kg, Cholinchlorid 100200 mg/kg.

Finisherpremix: Trockensubstanz 94,0%, Methionin19,8%, Methionin+Cystin 19,8%, Ca 19,1%, Fe 12008 mg/kg, Mn 20015 mg/kg,
Cu/CuS04 2500 mg/kg, Zn 16687 mg/kg, Se 83,8 mg/kg, 1 250 mg/kg, Vitamin A (E672) 2402600 IE/kg, Vitamin D3 (E671) 646000 IE/kg,
Vitamin E (a-tocoferol) 7752 IE/kg, Vitamin K3 542 mg/kg, Vitamin By 387 mg/kg, Vitamin B, 1240 mg/kg, Vitamin B¢ 646 mg/kg, Vitamin
B12 2,71 mg/kg, Pantothensaure 2325 mg/kg, Folsdure 259 mg/kg, Niacin 7752 mg/kg, Cholinchlorid 60060 mg/kg.

2 aus Analysenwerten berechnet

AMEy, MJ/kg Futter = 0,1551* Rohprotein % + 0,3431*Rohfett% + 0,1669*Starke% + 0,1301 Zucker%

tralisiert. Vom neutralisierten Material wurden die Fett-
sduren separiert. Die Fettsduren wurden dann bis zum Er-
reichen des neutralen Zustands mit destilliertem Wasser
gewaschen. Der anschlieBende Wasserentzug erfolgte mit
Natriumsulfat-Pulver, welches mit Filterpapier am Ende
des Verfahrens abgetrennt wurde.

Die Fettsdurenzusammensetzung des hergestellten
CLA-Erzeugnisses ist in Tabelle 2 zu finden. Aus den Daten
ist ersichtlich, dass der CLA-Gehalt des Erzeugnisses insge-
samt 53,5% betragt und das Isomer c9t11 den gro3ten An-
teil daran hat.

Die chemische Analyse der verwendeten Futterrationen
wurde nach der unter AOAC (1990) beschriebenen Metho-
de durchgefiihrt. Die Fettsdurenanalyse erfolgte mittels
Gaschromatographie (Gerdt: HP Agilent Technologies
6890N - Agilen Technologies, USA). Es wurde eine Supel-
co Sp™ 2560 Fused Silica Kapillar Kolonne verwendet
(100m x 0,25 mm x 0,2um). Trégergas: Hy, Druck: 176,8
kPa; Detector: FID; Durchfluss: 35ml/min. Wasserstoff,
30ml/min. Stickstoff, 300 ml/min. Luft; Temperatur: In-
jektor 240°C, Thermostat 170-215°C, Detektor 250°C; Pro-
benmenge: 1ul. Die Verseifung des Fettes erfolgte mit in
Methanol geléster 1n NaOH. Die Veresterung wurde mit in

Methanol geléstem Bor-Trifluorid durchgefiihrt. Das Auf-
tragen der Probe geschah mit Hexan.

Die oxidative Stabilitédt des Fleisches wurde am Tag der
Schlachtung bzw. nach 1 und 2 Monaten Lagerung im
Froster (-16°C) bestimmt. Die Untersuchung wurde mit
der Methode von RAMANATHAN und DAs (1992) durchge-
fithrt. Vom wéssrigen Extrakt der Fleischproben wurde im
ersten Schritt das Eiweiss mit Trichloressigsaure ausgefallt.
Anschliessend folgte eine Homogenisierung und Filtrie-
rung der Proben. Im Filtrat vorhandenes Malondialdehyd
reagiert mit Thiobarbitursdure nach 10 Minuten bei 100°C
zu einer Rotfdrbung. Die Farbintensitdt wurde mit einem
Spektrophotometer bei 532 nm gemessen. Der Malondial-
dehyd-Standard wurde durch Schwefelsdure Hydrolyse
aus 1,1,3,3 Tetraethoxypropan hergestellt.

Die biometrische Analyse der Ergebnisse wurde mit dem
Programm SPSS 12.0 fiir Windows durchgefiihrt. Die Vertei-
lung der Daten wurde mit dem Kolmogorov-Smirnov Test
iiberpriift. Bei normal verteilten Parametern wurde die ein-
faktorielle Varianzanalyse (Levene Test, one-way ANOVA,
Bonferoni Test, Games-Howell Test) angewendet. In den an-
deren Fallen wurde mit einem nichtparametrischen Verfah-
ren (Kruskal-Wallis Test, Mann-Whitney Test) gearbeitet.
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Tab. 2. Fettsdurenzusammensetzung der im Versuch verwen-
deten Ole (in % der Gesamt-Fettsduren)
Fatty acid composition of fed oils (in % of total fatty acids)

Fettsaure sonnen- CLA-
blumendl  Erzeugnis
C14:0 0,070 0,072
C15:0 0,010 0,013
Cle6:0 6,20 6,67
Cle:l 0,073 0,090
C18:0 3,89 3,71
C18:1 26,9 27,4
C18:2 61,3 7,41
9t11-C18:2 - 26,3
t10c12-C18:2 - 25,7
9c11-C18:2 - 0,745
t9t11-C18:2 - 0,722
C18:3 0,213 -
C20:0 0,258 -
C20:1 0,060 -
C22:0 0,760 0,747
C22:2 0,028 0,028
Sonstige Fettsdure 0,711 0,393
SFA (gesittigte Fettsdure) 10,9 11,2
MUFA (einfach ungesittigte Fettsiure) 27,0 27,5
PUFA (mehrfach ungesattigte Fettsdure) 61,4 60,9

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Mastversuches sind in Tabelle 3 zusam-
mengefasst. Es ist ersichtlich, dass die Tiere der 1. Ver-
suchsgruppe das grote Lebendgewicht am 21. Masttag er-
reichten, deren Starterfutter 1% CLA-Erzeugnis (0,535%
CLA) enthielt. Demgegeniiber verminderte der Einsatz von
4% CLA-Erzeugnis (2,14% CLA) im Starterfutter das Le-
bendgewicht im Vergleich zur Kontrollgruppe signifikant.

Diese Rangfolge blieb bis zum Versuchsende gleich. Die 1.
Versuchsgruppe erreichte ein signifikant besseres Mas-
tendgewicht, wiahrend die 3. Versuchsgruppe ein signifi-
kant schlechteres Mastendgewicht als die Kontrollgruppe
erreichte. Das Lebendgewicht der 2. Versuchsgruppe
(1,07% CLA im Futter) ist nur zu Versuchende signifikant
besser als das der Kontrollgruppe.

Der CLA-Zusatz verbesserte auch die Futter-, Energie-
und Proteinverwertung der Broiler. Die besten Verwer-
tungszahlen erreichten die Tiere der 1. Versuchsgruppe.

Die Analyse der Fettsdurenzusammensetzung der
Schenkel- und Brustproben ergab, dass der CLA-Zusatz si-
gnifikant den CLA-Gehalt im Fett des Broilerfleisches er-
hoht (Tabelle 4 und 5). Der hochste CLA-Zusatz fiithrte im
Schenkel und in der Brust zu einem CLA-Anteil in den Ge-
samtfettsduren von 12,3% bzw. 12,8% (alle 4 Isomere).
Auch der Zusatz von 0,535% CLA zum Futter resultierte in
einem CLA-Anteil an den Gesamtfettsduren von 3,23% bzw.
3,22%. Es ist erwahnenswert, dass von den analysierten Iso-
meren die Variante c9t11-C18:2 den grofiten Anteil an den
Gesamtfettsduren aufweist, der auch in der Literatur die
glinstigsten biologischen Figenschaften zuschrieben werden.

Durch die CLA-Ergdnzung zum Futter erhohte sich auch
der Anteil der geséttigten Fettsduren (SFA) an der Summe
der Fettsduren und gleichzeitig nahm der Anteil der ein-
fach (MUFA) und mehrfach ungeséttigten Fettsduren
(PUFA) an der Summe der Fettsduren signifikant ab. Die
einzige Ausnahme ist die Linolensiure, deren Anteil an der
Summe der Fettsduren mit Zunahme der CLA-Ergdnzung
zunimmt. Entgegen der Erh6hung des CLA-Gehaltes, und
hier an erster Stelle der Zunahme des c9t11-C18:2 Iso-
mers, sind vom Gesichtspunkt der menschlichen Ern&h-
rung die erwéhnten Verdnderungen (mit Ausnahme der Li-
nolenséure) als ungiinstig anzusehen.

Tabelle 6 enthalt die Ergebnisse fiir die oxidative Stabili-
tit. Schon die am Tag der Schlachtung bestimmten Malon-
dialdehyd (MDA)-Werte wiesen nach, dass die CLA-Ergén-
zung die oxydative Stabilitédt des Fleisches verbesserte. Der
MDA-Gehalt des Fleisches der Kontrolltiere ist signifikant
hoher als bei den Versuchstieren. Gleichzeitig konnte trotz
der deutlichen Tendenz kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den einzelnen Versuchsgruppen gefunden werden.

Tab. 3. Lebendgewicht, Futter-, Energie- und Proteinverwertung der Broiler
Body weight, feed conversion, energy and protein utilization of broilers

1. 2. 3.

Kontrollgruppe Versuchgruppe
(COI/_S-Erzeugms im Futter 0 1.0 2.0 4.0
Lebendgewicht (g) (Mittelwert)
21.Tag 760 + 1613b 835 t 159¢ 802 + 159 bc 711 t 1262
42.Tag 2550 + 331b 2739 + 359¢ 2713 t 327¢ 2371 + 2812
Futterverzehr (g/Tier/Tag) 130 132 132 119
Futterverwertung (Futter kg/kg Gewichtzunahme)
21.Tag 1,97 1,74 1,93 1,88
42.Tag 2,20 2,04 2,09 2,17
Energieverwertung (M) AMEn/kg Gewichtzunahme)
21.Tag 25,7 22,7 25,2 24,5
42.Tag 29,3 27,2 27,8 28,8
Proteinverwertung (g Protein/kg Gewichtzunahme)
21.Tag 437 384 426 420
42.Tag 452 419 429 449

a, b, ¢: Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich die mit verschiedenen Kleinbuchstaben bezeichneten Werte voneinander signifikant (P < 0,05).
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Tab. 4. Wirkung der CLA Ergdnzung auf die Fettsdurezusammensetzung des Fettes des Schenkelfleisches (Mittelwert in % der

gesamten Fettsauren)

Effect of CLA supplement on fatty acid composition of thigh meat (in % of total fatty acids)

Fettsdure Kontrollgruppe = Versuci;gruppe >

C14:0 0,440 + 0,0402 0,680 + 0,048P 0,803 + 0,061¢ 1,05 + 0,067
C16:0 19,1 + 1,28° 256 * 0,933b 27,4+ 1,20¢ 304 £ 1,934
C18:0 6,32 * 0,3212 11,1 £ 0,747b 13,2 £ 0,680 149 + 0,691
SFA 26,2 £ 1412 37,7 £ 1,37b 419 £ 1,45¢ 46,8 £ 1,93d
C16:1 3,18 + 0,665¢ 2,24 + 0,254b 1,64 + 0,3002 1,49 + 0,5212
C18:1 335 + 1,48d 27,0 + 0,786¢ 239 + 0,780b 219 + 10,8962
MUFA 380 + 2,274 29,9 + 1,29¢ 26,1 * 1,15b 240 =+ 1,64
C18:2 32,5 £ 2,944 26,4 + 1,20¢ 22,8 + 1,580 13,8 £ 1,262
c9t11-C18:2 0,089 + 0,0172 1,84 + 0,111 3,49 + 0,304¢ 6,82 + 0,858
t10c12-C18:2 0,047 + 10,0152 1,15 + 0,088b 2,34 + 0,294¢ 4,72 + 0,746d
€9c11-C18:2 - 0,053 + 0,0222 0,142 + 0,014b 0,274 + 0,027¢
t9t11-C18:2 0,076 + 0,0072 0,188 + 0,030b 0,281 = 0,075¢ 0,496 + 0,0654
C18:3 0,475 = 10,0542 0,744 + 10,0400 0,716 £ 0,051P 0,738 = 0,050°
C20:4 0,708 + 0,231d 0,308 + 0,042¢ 0,225 + 0,084b 0,097 + 0,0272
PUFA 349 + 3,26¢ 31,5 + 1,41b 30,6 + 2,00b 27,4 + 1,68

a, b, ¢, d: Innerhalb der Zeilen weichen die mit verschiedenen Kleinbuchstaben bezeichneten Werte voneinander signifikant (P < 0,05).

Tab. 5. Wirkung der CLA-Ergdnzung auf die Fettsdurezusammensetzung des Fettes des Brustfleischs (Mittelwert in % der gesam-

ten Fettsauren)

Effect of CLA supplement on fatty acid composition of breast meat (in % of total fatty acids)

Fettsdure Kontrollgruppe = Versucigruppe =

C14:0 0,417 = 10,0792 0,689 = 0,051P 0,831 = 0,062¢ 1,04 + 0,048d
C16:0 19,2 + 1,182 257 * 0,759 27,7  * 1,28¢ 30,1 £ 1,374
C18:0 6,40 * 10,3742 10,8 + 1,00b 13,0 £ 0,565¢ 146 + 0,897
SFA 263 * 1,362 371 £ 1,71p 41,8 =+ 1,51I¢ 46,1 * 1,564
C16:1 3,08 + 0,587¢ 2,25 + 0,147b 1,66 * 0,304 1,42 * 03792
c18:1 333 £ 1,42d 27,0 £ 0,670¢ 23,7 + 0,953b 221  * 0,6502
MUFA 376 £ 1,944 30,2 * 1,02¢ 26,1 * 1,26b 245 + 1,602
C18:2 326 £ 2,704 26,6 * 1,49¢ 22,5 + 1,43b 13,4 + 1,732
c9t11-C18:2 0,111 * 10,0432 1,85 + 0,105b 3,74 *+ 0,177¢ 7,07 £ 0,498d
t10c12-C18:2 0,061 = 0,0272 1,17 £ 0,117b 2,64 * 0,204¢ 507 + 0,501d
€9¢11-C18:2 - 0,039 + 0,0062 0,15 + 0,008P 0,27 + 0,016¢
t9t11-C18:2 0,079 = 10,0072 0,164 = 0,009° 0,256 = 0,013¢ 0,430 = 0,026d
C18:3 0,473 = 10,0312 0,810 = 0,065¢ 0,748 £ 0,044 0,758 = 0,043bc
C20:4 0,756 = 0,241¢ 0,304 + 0,055 0,215 £ 0,100b 0,091 = 10,0262
PUFA 352 £ 2,88¢ 31,7 £ 1,75 30,9 £ 2,040 27,4 £ 2,232

a, b, ¢, d: Innerhalb der Zeilen weichen die mit verschiedenen Kleinbuchstaben bezeichneten Werte voneinander signifikant (P < 0,05).

Wiéhrend der Lagerung der Fleischproben im Froster
nahmen die MDA-Werte zu. Der Zuwachs war aber in den
Proben der Kontrollgruppe wesentlich grof3er als in den
Proben der Versuchsgruppen. In den Kontrollproben war
der MDA-Gehalt nach 1 bzw. 2 Monaten Lagerung mit 25%
bzw. 103% hoher als unmittelbar nach der Schlachtung.
Demgegeniiber nahm der MDA-Gehalt wahrend der Lage-
rung in den Fleischproben der 2. Versuchsgruppe im Ver-
gleich zu dem sofort nach der Schlachtung bestimmten
Wert nur mit 21% bzw. 86% zu. Der MDA-Gehalt der
Fleischproben aller Versuchsgruppen war {ibrigens nach 1

und auch nach 2 Monaten Lagerung signifikant kleiner als
der Gehalt der Kontrollgruppe.

Diskussion

In der Frage, was fiir eine Wirkung die CLA-Erganzung auf
die Gewichtzunahme und Futterverwertung der Tiere aus-
ibt, sind die Versuchsergebnisse in der Literatur nicht ein-
heitlich. Im vorliegenden Versuch verbesserte ein CLA-Ge-
halt von 0,535 und 1,07% im Futter die Gewichtzunahme

Arch.Gefltigelk. 2/20m



Tanai et al.: Anreicherung von Broilerfleisch mit konjugierter Linolsdure

95

Tab. 6. Wirkung der CLA-Ergdnzung auf die oxidative Stabilitdt des Schenkel- und Brustfleisches bei Broilern
Effect of CLA supplement on the oxidative stability of thigh and breast meat of broilers

1.

2. 3.

Kontrollgruppe

Versuchsgruppe

MDA (Mittelwert) mg/kg Fleisch

CLA Erzeugnis im Futter (%) 0 1
Schenkelfleisch

Frische Probe 0,289 £ 0,083 0,208
1 Monat 0,363 £ 0,092b 0,252
2 Monat 0,587 = 0,087¢ 0,415
Brustfleisch

Frische Probe 0,298 + 0,0820 0,229
1 Monat 0,407 £ 0,139¢ 0,302
2 Monat 0,596 £ 0,116 0,412

H+ H+

+ H+ I+

2,0 4,0

0,0542 0,199 = 10,0312 0,188 = 0,0412
0,0862 0,240 = 0,0482 0,206 £ 0,0242
0,074b 0,370 £ 0,066 0,277 £ 0,0482
0,0692 0,224 + 10,0672 0,195 + 0,0392
0,075b 0,227 £ 0,0683b 0,216 £ 0,0392
0,095b 0,365 £ 0,093b 0,244 £ 0,0592

a, b, c: Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich die mit verschiedenen Kleinbuchstaben bezeichneten Werte voneinander signifikant (P < 0,05).

und auch die Futter-, Energie- und Proteinverwertung.
Demgegeniiber hatte aber die Zulage von 2,14% CLA
schon einen ungiinstigen Effekt auf die Gewichtzunahme.
Im Versuch von BoLUkBasI (2006) steigerten nicht nur 1
und 2% CLA im Futter die Gewichtzunahme und verbes-
serten die Futterwertung, sondern auch eine 3%ige
CLA-Ergénzung. Im Versuch von Ryu et al. (2002) fiihrten
2 und 3% CLA-Zusatz zu signifikant grof3erer Gewichtzu-
nahme als eine 1%ige CLA-Zugabe. Im Gegensatz zu den
eigenen Ergebnissen senkte im Versuch von Szymczyk et al.
(2001) die 0,5, 1,0, und 1,5%ige CLA-Ergidnzung die Ge-
wichtzunahme der Broiler. Aus der Literatur ist ferner be-
kannt, dass in einem grof3en Teil der Versuche die CLA-Er-
ginzung keinen Einfluss auf die Mastergebnisse (Gewicht-
zunahme, Futterverwertung) der Broiler ausgeiibt hat
(SirrI et al., 2003; DENLI et al., 2004; DENLI et al., 2005;
ZHANG et al., 2005; Ko et al., 2005; ZHANG et al., 2008). Die
erwahnten Unterschiede sind vermutlich darauf zuriickzu-
fiihren, dass die Zusammensetzung der in den verschiede-
nen Versuchen gefiitterten CLA-Erzeugnisse unterschied-
lich war. So waren z.B. im Versuch von BoLUkBAsI (2006),
in welchem alle drei CLA-Konzentrationen (1, 2 und 3%)
die Gewichtzunahme der Broiler verbesserten, in dem ver-
wendeten CLA-Erzeugnis die ¢9t11- und t10c12-Isomeren
mit einem Anteil von 39-39% vorhanden, wahrend das im
vorliegenden Versuch verwendete CLA-Erzeugnis von die-
sen erwédhnten Isomeren nur 26 bzw. 25% enthielt. Im Ver-
such von Szymczyk et al. (2001), in dem alle gefiitterten
CLA-Konzentrationen (0,5, 1,0 und 1,5%) die Mastergeb-
nisse verschlechterten, lagen die c9t11- und t10c12-Isome-
re nur in Anteilen von 9,5 bzw. 11,2% vor. Gleichzeitig be-
trug der Anteil anderer Isomere im Erzeugnis 38%. Im vor-
liegenden Versuch enthielt das untersuchte CLA-Erzeugnis
neben den c9t11- und t10c12-Isomeren sonstige Isomere
nur in einem 0,75%igen Anteil.

Die eigene Feststellung, dass die zunehmende CLA-Er-
ganzung eine signifikante Erhohung des CLA-Gehaltes im
Fett des Broilerfleisches zur Folge hat, stimmte mit Ver-
suchsergebnissen anderer Autoren gut iiberein. So beob-
achten Szymczyk et al. (2000, 2001) bei 0,5, 1,0 und 1,5%
CLA-Dosis, sowie SIRrI et al. (2003) bei 1,2 und 2,4%
CLA-Erginzung eine signifikante Zunahme des CLA-Ge-
haltes des Fettes. Ryu et al. (2002) analysierten 12,2, 18,7
und 25,7 mg CLA im g Brustfleisch der Broiler, wenn sie 1,
2 und 3% CLA zum Futter gaben. BADINGA et al. (2003) be-
stimmten bei 5% CLA-Zusatz eine signifikante Erhohung

Arch.Gefltigelk. 2/20m1

der CLA im Fett der Leber. Das c9t11-Isomer war im Fett
hé&ufiger vorhanden als die t10c12- und t9t11-Isomere.

Wie in den eigenen Untersuchungen wurde auch in an-
deren Versuchen festgestellt, dass der CLA-Zusatz den
SFA-Anteil im Fleisch erhoht und gleichzeitig die Fettsau-
ren der MUFA-Gruppe reduziert (SIrrI et al., 2003; ALETOR
et al., 2003; Javapi et al., 2007). Ursache hierfiir ist ver-
mutlich die hemmende Wirkung von CLA auf das Enzym
A9-desaturase in der Leber der Broiler, das fiir die Desatu-
rierung der C16:0- und C18:0-Fettsduren verantwortlich
ist. Auf Grund der Ergebnisse eines mit Legehennen durch-
gefiihrten Versuches kamen auch HusverH et al. (2005)
zum Schluss, dass CLA eine hemmende Wirkung auf die
A9-Desaturase in der Leber ausiibt.

Die eigenen Ergebnisse stimmen mit der Feststellung
von Javapi et al. (2007) iiberein, die bei CLA-Ergédnzung
auch die Abnahme der PUFA feststellten. Du und AHN
(2003) berichteten eine Verminderung der Linolsdure
(C18:2) und der Arachidonséure (C20:4) bei CLA-Zusatz.
SIRRI et al. (2003) haben mit Ausnahme der Arachidonsau-
re keine erwadhnenswerte Verringerung der Fettsduren der
PUFA-Gruppe bemerkt. Im Gegensatz zu den eigenen Re-
sultaten sind auch solche Ergebnisse bekannt, dass die
CLA-Ergédnzung mit einer Erhohung der Fettsduren der
PUFA-Gruppe verbunden war (BOLUKBASI, 2006; BOLUKBASI
und ErHAN, 2007).

Im vorliegenden Versuch wurde festgestellt, dass der
CLA-Zusatz den MDA-Gehalt des Schenkel- und Brust-
fleischs signifikant vermindert. Dasselbe wurde auch im
Versuch von ZHANG et al. (2008) gefunden, in welchem das
Futter 0,5 und 1% CLA enthielt. Im vorliegenden Versuch
hat der MDA-Wert wihrend der Lagerung im Froster lang-
sam und gleichméRig zugenommen. Die eigenen Ergebnis-
se entsprechen den fritheren Angaben von Gava (1984),
die belegen, dass in gefrorenen Lebensmitteln die enzyma-
tischen Reaktionen langsam, aber fortdauernd ablaufen.
BoLuksast und ERHAN (2007) haben in dhnlicher Weise fest-
gestellt, dass sich bei Zusatz von 3% CLA die oxidative Sta-
bilitat des Fleisches verbessert. Ko et al. (2004) beobachte-
ten, dass 0,75 bzw. 1,0% CLA-Ergdnzung die Katalase-Ak-
tivitdt der Leber erhohte. Auf Grund dessen kamen sie zu
der Schlussfolgerung, dass CLA einen Einfluss auf das an-
tioxidative Abwehrsystem hat. Die Versuchsergebnisse von
ZHANG et al. (2008) verweisen darauf, dass im Fall von oxi-
dativem Stress ein CLA-Zusatz von 1,0% die antioxidative
Bilanz bei Kiiken verbessert.
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Schlussfolgerungen

Auf Grund der besprochenen Versuchsergebnisse ist fest-
zustellen, dass die Ergidnzung des Futters mit 0,5-1,0%
CLA auRer der Verbesserung der Mastergebnisse auch den
CLA-Gehalt des Broilerfleisches wesentlich erhoht. Da
mehr als die Halfte der CLA-Zunahme dem c9t11-C18:2-
Isomer entstammt, ist diese Anreicherung im Hinblick auf
die wichtigen biologischen Wirkungen dieses Isomers bei
der menschlichen Erndhrung als giinstig zu betrachten.
Die CLA-Ergénzung verbessert die oxidative Stabilitdt des
Fleisches. Gleichzeitig sind auch nachteilige Effekte zu
beobachten, wie die Zunahme der gesattigten Fettsduren
im Fett oder die Verminderung wichtiger Fettsduren der
MUFA- und PUFA-Gruppe. Es wire zweckma@ig, die
zuletzt erwédhnten Nachteile der CLA-Ergédnzung durch
gleichzeitige Verabreichung eines Olzusatzes mit entspre-
chender Fettsdurenzusammensetzung zu kompensieren.

Zusammenfassung

Das Ziel des vorliegenden Versuches war zu priifen, zu un-
tersuchen, welche Wirkung eine CLA-Ergdnzung auf die
wichtigsten Mastparameter (Gewichtzunahme, Futter-,
Energie- und Proteinverwertung), auf die Fettsdurenzu-
sammensetzung des Fettes des Schenkel- und Brustflei-
sches sowie auf die oxydative Stabilitiat des Fleisches bei
Broiler ausiibt. Der Versuch wurde mit 200 ménnlichen
Tieren des Genotyps Ross 308 durchgefiihrt. Die Tiere
wurden in 4 Gruppen unterteilt, die im Futter folgende Er-
ganzungen bekamen: Kontrollgruppe 4% Sonnenblumen-
0l, 1. Versuchsgruppe 1,0% CLA-Erzeugnis und 3,0% Son-
nenblumendl, 2. Versuchsgruppe 2,0% CLA-Erzeugnis und
2,0% Sonnenblumendl, 3. Versuchsgruppe 4,0% CLA Er-
zeugnis.

Am Ende des Versuches am 42. Lebenstag war das Le-
bendgewicht in der 1. und 2. Versuchsgruppe (0,535 und
1,07% CLA-Gehalt im Futter) signifikant hoher als in der
Kontrollgruppe. Gleichzeitig verschlechterte 2,14%
CLA-Gehalt im Futter das Endgewicht der Tiere auch im
Verhéltnis zu der Kontrollgruppe. Das grof3te Lebendge-
wicht erreichten die Tiere der 1. Versuchgruppe (0,535%
CLA im Futter). Die Futter-, Energie- und Proteinverwer-
tung war auch in der 1. Versuchgruppe am besten. Der zu-
nehmende CLA-Gehalt des Futters erhohte signifikant den
CLA-Gehalt des Broilerfleisches. Parallel dazu erhoéhten
sich auch der SFA-Anteil im Fleisch und die Fettsduren der
MUFA- und PUFA-Gruppe nahmen mit Ausnahme der
Linolensdure ab. Der CLA-Zusatz senkte proportional mit
dem CLA-Gehalt des Futters signifikant den MDA-Gehalt
des Schenkel- und Brustfleischs.

Stichworte

Broiler, konjugierten Linolsduren, Fettsdurezusammen-
setzung, oxidative Stabilitét

Summary

Enrichment of broiler meat with conjugated linoleic
acid by feeding

Experiments were conducted with broilers to determine
the effect of dietary CLA supplement on growth perfor-
mance (weight gain, feed, energy and protein utilisation),
fatty acid profile of breast and thigh meat and oxidative

stability of meat samples. A total of 200 Ross 308 broilers
were divided into 4 groups. Dietary supplements were
used as follows: control group: 4% sunflower oil (SO); ex-
perimental group 1: 3% SO + 1% CLA product (0.535%
CLA); experimental group 2: 2% SO + 2% CLA product
(1.07% CLA); experimental group 3: 4% CLA product
(2.14% CLA).

Body weight of the experimental groups 1 and 2 was sig-
nificantly higher than that of the control at the end (42
days) of the experiment. The experimental group 1 had the
highest body weight. The diet containing 2.14% CLA de-
creased final weight of chickens compared to the control.
The experimental group 1 showed the most favourable
feed conversion rate, energy and protein utilisation. In-
creasing CLA supplement significantly increased CLA con-
tent of the meat samples. In parallel with this, meat SFA
proportion increased and MUFA and PUFA group’s fatty
acid quantity decreased in the fat. The MDA content of the
breast and thigh meat decreased with increasing CLA sup-
plements proportionally.

Key words

Broiler, conjugated linoleic acid, fatty acid composition,
oxidative stability
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