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A pulyka termelí a baromfi fajok közül a legnagyobb mennyiségű
és a humán táplálkozás szempontjából az egyik legkedvezőbb
összetételű húst. A hús eltarthatóságát, más szóval oxidatív
stabílítását annak E-vitamin tartalma is befolyásolja, amely a
szükségletet meghaladó mennyiségben adagolt E-vitaminnal

javítható, így az eltarthatóság ideje megnövelhető.
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A pulyka fajnál az egész életciklus

alatt fennálló folyamatos és egyenle-

tesen intenzív tömeggyarapodás,

valamint az ennek eredményekép-

pen realizálható kiemelkedően jó

hatékonyságú hústermelés az egyik

oka annak, hogya pulykaágazat

rohamos fejlődésnek indult. A má-

sik, nem az állat hústermelésévei

kapcsolatos ok pedig az, hogy húsá-

nak fogyasztása az utóbbi években

növekvő tendenciát mutat. Nap-

jainkban a hústermeléshez korszerű

hibrideket és a faj aktuális igényeinek

megfelelően összeállított tápláló-
anyag tartalmú takarmányokat hasz-

nálnak fel. A megtermelt hús
egyrészt hűtött, vagy fagyasztott

állapotban közvetlenül felhaszná-

lásra kerül, másik része pedig va-

lamely feldolgozási műveletet kö-

vetően kerül piacra. Egyik esetben

sem közömbös, hogya hús fizikai és

kémiai jellemzői milyen változáso-

kon mennek keresztül. Ezek közé a

változások közé sorolható a hús oxi-

datív stabilitásának biztosítása is.
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A sejtek és szövetek állapotát a

szervezetben zajló, valamint a

vágást követően bekövetkező folya-

matok során olyan vegyületek is

befolyásolják, amelyek elektron-

szerkezeti tulajdonságaik miatt ké-

miailag igen reaktívak. Ezek közé tar-

toznak az ún. oxigén szabad gyökök

és az ezeket tartalmazó vegyületek

is. Ezek hatására kontrollálatlan

oxidációs folyamatok indulnak be,

amelyek főként a lipideket káro-

sítják, a folyamatot ezért lipidper-

oxidációnak nevezik (Mézes és

Matkovics, 1986). A lipidek károso-

dása további káros folyamatokat - a

hús esetében a membránok, vala-

mint a hús színét biztosító mioglo-

bin károsodását - indukálhat.

A lipidperoxidációs mechanizmu-

sokra is a polimerizációs reakciók tu-

lajdonságai érvényesek. így iniciálást{

propagációt és terminációt külön-

böztetünk meg.

Az iniciáció folyamatában olyan ve-
gyületek, ún. gyökök képződnek,

melyek a későbbi reakciók kiindulási

alapját képezik. Élettelen, így tisztán

kémiai rendszerekben ez az ún. au-

tooxidációs mechanizmussal megy
végbe, természetesen csak akkor,

ha gyökképződésre alkalmas ve-
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gyületek vannak jelen. Az iniciáló

gyökök hatására elsődleges oxidá-

ciós termékek keletkeznek, me-
lyeknek jelenlétében újabb zsírsav-

gyökök kialakulása lehetséges. A

propagációhoz szükség van a rend-

szerben jelen lévő prooxidánsokra{
így például vastartalmú vegyüle-

tekre, a hús esetében pl. a mioglo-

bin tölthet be ilyen szerepet. A ter-

mináció során ugyanakkor inaktív
gyökök keletkeznek. Ezek az előző-

ekkel szemben stabil végterméket

eredményeznek (Burton és Tra ber,

1990).

Ezen folyamatok intenzitását számos

belső - pl. alipideket alkotó zsírsa-

vak telített vagy telítetlen jellege - és

külső - pl. a tárolási - körülmények

befolyásolják. Hatással van rá emel-

lett az adott sejtek és szövetek aktu-

ális zsíroldékony antioxidáns anyag

tartalma is.

Ennek a vegyületcsoportnak egyik

hatékony képviselője az E-vitamin,

amely egy hidrofób antioxidáns ve-

gyület, védi az élő anyagot a lipidek

oxidációjából eredő károsodástól.

Antioxidáns tulajdonságán kívül bi-

zonyított membránstabilizáló ha-

tása is, ugyanis közvetlenül a

membránba épülve védi annak
foszfolipidjeit (Burton és Traber,

1990). Az E-vitamin elnevezés lé-

nyegében csak az alfa-tokoferolra

vonatkozik, amely a tokoferol család

biológiailag leghatékonyabb képvi-

selője. Bioszintézis útján csak a

növényi szervezet képes előállítani,
így a pulyka is csak a takarmánnyal



1. táblázat A hizlalási időszak alatt etetett
pulykatápok E-vitamin tartalma

Takarmány típusa E-vitamin tartalom mg/kg

Indítótáp 28,15
Nevel6táp I 30,90
Nevel6táp II 30,20
Befejez6táp I 18,30
8efejez6táp II 34,65

veheti fel. A takarmánynövények

közül legnagyobb mennyiségben a

legelőfűben, a szójában és a búza-

csíra-olajban található meg (Berda-

nier, 1994).

Az alfa-tokoferol antioxidáns hatását

a 6. szénatomon elhelyezkedő OH-

csoport biztosítja (1. ábra).

Amennyiben az ezzel szomszédos

kettős kötések felbomlanak, akkor a

molekula képes hidrogén leadására.

Ebben az ún. reverzibilis H-donor

hatásban rejlik az E-vitamin anti-

oxidáns tulajdonsága (Burton és

Traber, 1990).

A tokoferolok a jejunumon keresztül

passzív diffúzióval szívódnak fel a

máj portális keringésébe (Surai,

1999), majd a különböző sejtekhez

ill. szövetekhez a véráram ú~án jut-

nak el, specifikus transzportfehérje

hiányában a nagyon alacsony sűrűsé-
gű lipoproteinhez (VLDL) kötődve
(Mézes, 1987) Az E-vitamint a legna-

gyobb mértékben azok a szövetek

igénylik, ahol a legintenzívebb az

anyagcsere, így pl. az izomrendszer

(Surai, 1999).

Az E-vitamin, amennyiben azt az

aktuális szükségletnél nagyobb

mennyiségben adagolják, hatást

gyakorol a húsok ún. oxidatív stabili-

tására, azáltal, hogy az izom hússá

alakulása során befolyásolja az oxi-

dációs folyamatok intenzitását,

ezzel a húsok eltarthatóságát

(Morissey és mtsai., 1994; Gray és

mtsai., 1996).

A kísérlet célkitűzései

Jelen vizsgálat célja annak megálla-

pítása volt, hogya szükségleti értéket

meghaladó mennyiségben adagolt

E-vitamin kiegészítés milyen hatást
gyakorol a nevelési időszak alatt a

pulyka vérének lipidperoxid stá-

tuszára, valamint a hús E-vitamin tar-

talmára és annak oxidatív stabi-

litására.
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Anyag és módszer
Állatkísérleti módszer

A kísérleti állatok BUT Big 6 genotípusú

kakasok voltak. A mintavételek a ne-

velési időszak során, illetve a vágáskor

történtek a takarmányozási és tartási

technológia alapján előre meghatáro-

zott időpontokban.

A kísérleti csoportba sorolt állatok 8

hetes életkortól E-vitamin kiegészí-

tést kaptak az ivóvízbe keverhető

Esvex Oral Solutio formájában. Az

állatok napi vízfogyasztását és a ké-

szítmény E-vitamin tartaimát alapul

véve napi 100 mg E-vitamin többlet

jutott az állatok szervezetébe, a ta-

karmánnyal felvett E-vitamin mennyi-

ségen felül. Az E-vitamin dózis ki-

számításánál tekintetbe vettük azt a

korábbi javaslatot is, amely szerint
(Anonym 1998) a pulykahús oxidativ

stabilitásának érdemi növelésére az

ajánlott szükségleti érték 10-25-szö-

rös mennyisége javasolható.

A vérmintákat a kezelés időtartama

alatt kéthetenként, illetve a vágóhídra

való szállítás előtt közvetlenül, az

izomszövet-mintákat a hízlalási idő-

szak végén, a vágás alkalmával, a vá-

góhídon, a kopasztás utáni fázisban

nyertük a comb csípő felőli hátsó ré-

széről. A mintákat a laboratóriumba

szállítás után minden alkalommal

azonnal lefagyasztottuk és mind a

szállítás, mind a tárolás során fa-

gyasztva, -200C -on tartottuk. A hús

oxidatív stabilitásának meghatározá-

sára 1 hónapos tárolást követően ke-

rült sor.
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Az alfa-tokoferol szerkezeti képlete

CH,
I- /CH,/,-CH-/CH,/,-CH-/CH/,-CH

I I I
CH) CH, CH,

A takarmányból a mintát minden

esetben a takarmánytároló térből

vettük, ügyelve a minta reprezentatív

voltára. A mintavételi időpontokat a

takarmányváltási időpontok határoz-

ták meg.

A kísérletek során
alkalmazott kémiai és
biokémiai módszerek

A takarmány minták E-vitamin tar-

talmát az Országos Mezőgazdasági

Minősítő Intézet Központi Laborató-

riuma határozta meg a vonatkozó

szabvány (MSZ 6830/37-85) előírá-

soknak megfelelően (Magyar Takar-

mánykódex, 1990).

Az izomminták E-vitamin tartaimát

izokratikus, nagy hatékonyságú folya-

dék kromatográfiás (HPLC) módszer-

rel határoztuk meg (Biesalski és

mtsai., 1983). Standardként DL-alfa-

tokoferolt (Merck, Darmstadt) alkal-

maztunk.

A lipidperoxidációs folyamatokat

jelző malondialdehid (MDA) tartal-

mat 2-tio-barbitursavas komplex-
képző reakció segítségével határoz-

tuk meg. A meghatározások a vér-

plazma és a vörösvérsejt 1:9 hemo-

lizátum (wt. hemolizátum) eseté-

(8)



2. táblázat A vérplazma és a vvt. hemolizátum malondialdehid tartalmának változása
E-vitamin kiegészítés hatására (átlag:!: S.D.)

Életkor Kontroll IE-vitamin kiegészítés Kontroll IE-vitamin kiegészítés
(hét) Vérplazma MDA tartalma (~molll) WT. hemolizátum MDA tartalma (~molll)

8 3,1Ó:!:0,50' 1,93:!:0,14b 2,60:!:0,11 2,40:!:0,16
10 4,34:!:0,64' 3,60:!:0,65; 2,51 :!:0,38 2,22:!:0,23
12 1,76:!:0,74' 3,51 :!:0,23 2,33:!:0,18 2,68:!:0,46
14 30,5:!:0,38: 2,94=0,20: 2,34:!:0,44 2,34=0,44
16 2,76:!:0,98 1,86:!:0,71 2,56:!:0,23 2,32:!:0,27

Azonos sorban eltérő betűjelzés szisnisófikáns eltérést jelent lesalább P<O,OSszinten

ben Matkovics és mtsai.(1988), az
izommintánál pedig Mihara és
mtsai. (1980) módszere szerint
történtek.
Az eredmények matematikai sta-
tisztikai értékeléséhez Student két-
mintás 'T' tesztet alkalmaztunk MS
Excel 7.0 programcsomag segít-
ségéveI.

Eredmények

Az egyes etetett takarmánytípusokE-
vitamin tartaimát az 1. táblázatban
muta~ukbe.
Az eredmények azt mutatják,
hogy az etetett tápok E-vitamin
tartalma kiegyenlített volt a "Befe-
jezőtáp 1." kivételével, amelynek
E-vitamin tartalma jelentősen ki-
sebb volt.
A szervezet antioxidáns státuszát
jelző malondialdehid tartalom a
vérplazmában jelentős (P<O,001)
eltérést, mégpedig csökkenést a 10
és 12 hetes életkorban történt min-
tavételek között mutatott, amelyet
hasonlóan szignifikáns mértékű
(P<O,001) emelkedés követett a 14
hetes életkorra (2. táblázat). Az E-
vitamin kiegészítésben részesü It
csoport egyedei nél ugyanakkor, a
kontrollhoz viszonyítva jelentősen
alacsonyabb (P<O,001) értéket
mértünk a kezelési időszak kezde-
tén, amelyet szignifikáns mértékű
(P<O,001) növekedés követett, így a
12 hetes életkorban ellentétes
irányú szignifikáns különbség állt
fenn a kontroll és az E-vitamin
kiegészítésben részesü It csoportok
között.

I
I
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A vörösvérsejt (wt.) hemolizátum
malondialdehid tartalma (2. táblá-
zat) az életkorral összefüggő válto-
zást lényegében nem mutatott, sem
a kontrollsem az E-vitaminkiegészí-
tésben részesült csoportoknál és
matematikailag értékelhető eltérés
sem volt a csoportok között az
egyes mintavételi időpontokban.
Az izom malondialdehid tartalma 1
hónapos tárolást követően az E-vita-
min kiegészítés hatásárajelentős és
matematikailagszignifikáns (P<O,OS)
csökkenést mutatott(2. ábra).

Az eredmények meg-
beszélése, következtetések

A vizsgálat eredményei alapján le-
vonható az a következtetés, hogya
pulykaállományok vérének aktuális
lipidperoxidáció szin~e, amelyet je-
len vizsgálat során a vérplazma és a
wt. hemolizátum malondialdehid
tartalmának mérésével követtünk
nyomon,a hizlalássoránjelentősen

2. ábra

2
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változik, de ez a változás nem mutat

szoros összefüggést a takarmányok

aktuális E-vitamin tartalmával. Az

eltérés a növekedési intenzitás sza-

kaszaival lehet összefüggésben, más
baromfi fajoknál (házityúk és lúd) is

tapasztaltakkal összhangban (Mézes,
1997). Az E-vitamin kiegészítés hatá-
sára ugyanakkor a lipidperoxidációs

folyamatok csökkent intenzitásával, a

malondialdehid kisebb mértékű ter-

melődésévellehet számolni.

A hús E-vitamin tartalma a jelen vizs-
gálat során alkalmazott mennyiségben
alkalmazott kiegészítéssel jelentős mér-

tékben növelhető, annak ellenére, hogy

egy korábbi vizsgálat eredményei

szerint a hús alfa-tokoferol tartalma

jelentősen csökken -200C -on való táro-

lás során (Wen és mtsai, 1996).

Az E-vitamin kiegészítés emellett

csökkentette a malondialdehid

mennyiséget, ennek eredményekép-

pen növelte az oxidatív stabilitást,

amelyek hasonló tendenciát mutattak

egyes, pulykákkal végzett, korábbi

vizsgálatok eredményeivel (Ano-

nym, 1998; Grayés mtsai., 1996).

Az eredmények alapján levon ható az a

következtetés, hogy az aktuális szükség-

letet meghaladó mennyiségben ada-
golt E-vitamin hatására megnövelhető a

hús oxidatív stabilitása, illetve ennek

eredményeképpen annak eltarthatósági

ideje is.

Pulykahúsminta malondiaJdehid
és E-vitamin tartalma

D MDA

lJ E-vitamin

E-vitamin

E-vitamin

MDA 1,824 1,285

E-vitamin 0,707 1,137



EFFECT OF VITAMIN E SUPPLEMENTATION

ON THE VITAMIN E CONTENT AND OXIDA-

T/VE STABILlTY OF TURKEY MEAT

Lipid oxidation is one of the pri-

mary cause of quality deteriora-

tion in muscle-based animaI

products. The susceptibility of

oxidation depends on, among

other factors the vitamin E con-

tent of the muscle which can be

increase by additional vitamin E

over the actual requirement.

8. U.T. Big 6 tur key cocks were

treated with vitamin E ( 100 mg /
day in drinking water) from 8th

weeks of age tili slaughtering. It

was found that both blood plas-

ma and meat (after one month

storage at -200C) lipid peroxida-

tion decreased while the muscle

vitamin E content increased as

effect of the treatment.
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