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Osszefoglalas

Az utébbi két évtized szdmos kutatdsa irdnyult az dllati eredetli élelmiszerek Osszetételének
megviltoztatasira. Az egészségmeg0Orzo taplalkozas eldtérbe jutdsdval a kedvezdbb zsirsavosszetétell tej
és tejtermékek elddllitdsa kiemelt hangsilyt kapott. Az ilyen irdnyd kisérleteket az motivalta, hogy a
tejzsir zsirsavosszetétele nem minden tekintetben felelt meg az egészségtudatos taplalkozasi
elvardsoknak. A takarminy megfeleld zsirkiegészitésével novelhetd a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
mennyisége, valamint szlikithetd az n-6:n-3 zsirsavak ardnya a tejben. Vizsgélatainkat harom holstein-friz
allomanyu telepen végeztiik. A telepek Foldesen, Debrecen-Szikgaton és Biharnagybajomban taldlhatok.
A vizsgélatra szant takarmény kiegészités hidegen sajtolt lenmag volt, amelyet mindharom telepen egy
hoénapig etettiink. A vizsgdlat sordn a tej nyerszsir tartalma mds szerzOk éltal tapasztaltakkal, ellentétben
nem csokkent. Az egyszeresen és a tObbszoOrosen telitetlen zsirsavak esetében a legjelentdsebb,
szignifikdnsan igazolt valtozas az o-linolénsav, és a konjugdlt linolsav c9,t11 izomer koncentraci6jaban
volt megfigyelhetd. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav ardnya csokkent jelentds mértékben. A
vizsgélatok célja a megvaltozott fogyasztoi igényeket is kielégitd funkcionalis élelmiszer eldallitdsa. A
human egészségiigyi szempontbdl kedvezdbb zsirsav Osszetételli tej eldéllitisa lehetdséget adna a
megrendiilt fogyasztéi bizalom helyreadllitdsara, az dllati eredetli termékek népszertsitésére.

Kulcsszavak: takarmanyozds, szarvasmarha, hidegen sajtolt lenmag, telitetlen zsirsavak, a-linolénsav,

konjugalt linolsav
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The effect of feeding on milk fatty acid composition

Abstract

In the last two decades many researches were made to change the animal product food’s composition. The
production of better fat-compound milk and diary products became a goal in the name of health conscious
nutrition. These researches were motivated by the non adequate milk fat’s fat compound. There have been
made researches in order to modify the milk’s fatty acids’ composition to reach the expectations of
functional foods. With the optimal supplement of the feed can be increased the proportion of the
polyunsaturated fatty acids and can restrict the n6:n3 proportion. We made our experiments in three
holstein-friesian dairy farm. The supplementary feed was extruded linseed which we were feeding the
cows for one month in all three dairy farm. As the feeding’s result the unsaturated milk fatty acids
significantly changed. The biggest change happened in the a-linolenic fatty acid, and c9,t11 conjugated
linoleic acid. The milk’s fatty content in spite of the literary dates didn’t lowered which can be
significantly proven.

Keywords: feeding, dairy cattle, cold extruded linseed, unsaturated fatty acids, o-linolenic acid,

conjugated linoleic acid

Irodalmi attekintés

Az utébbi két évtized szdmos kutatdsa irdnyult az dllati eredetii élelmiszerek Osszetételének
megvaltoztatidsara. A funkciondlis élelmiszerek megjelenése a tdplalkozastudomanyi teriileteken tal a
mezoOgazdasigi termelést is érintette. Szakdly és Schdffer (2006) a funkcionalis élelmiszereket a
kovetkezOképpen hatdrozta meg: Minden olyan/barmilyen természetes vagy iparilag eldallitott élelmiszer,
amelyek a benne 1év0 tdpanyagon tul egy, vagy tobb tdgynevezett bioaktiv - fokozottan egészségvédo -
anyagot 1s tartalmaz. Az egészségmeglrz0 taplalkozas koztudatba keriilésével a kedvezdbb
zsirsavosszetételll tej €s tejtermékek eldallitdsa kiemelt hangsilyt kapott. Az ilyen irdnyud kutatdsokat az
motivalta, hogy a tejzsir zsirsavosszetétele nem minden tekintetben felelt meg az egészségtudatos
taplalkozasi elvardsoknak. A tejzsir hatranyos taplalkozas-€lettani megitélését a lipidekben levo zsirsavak
telitettsége, valamint alacsony tobbszordsen telitetlen zsirsav tartalma véltotta ki. Napjainkban szdmos
kutatds irdnyul a tej zsirsavOsszetételének modositdsdra, a human-egészségiigyi elvarasokhoz torténd
fejlesztésére. A takarmany megfeleld zsirkiegészitésével elérhetd a tobbszordsen telitetlen zsirsavak

koncentraci6janak novelése, valamint szikithetd az n-6:n-3 zsirsavak ardnya a tejben. Oba és mtsai
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(2009) kisérletiikben vizsgdltdk, hogy hogyan hat a lenmag feldolgozottsaga tej a-linolénsav
koncentraci6janak novelésére. Azt tapasztaltdk, hogy az egész, feldolgozatlan lenmag célravezetdbb volt
a o-linolénsav koncentracidjanak novelésére, mint a feldolgozott, roppantott lenmag. A kisérlet sordn a
vakcénsav koncentricidja, a benddben foly6 hidrogénezés koztes terméke, a feldolgozott lenmagot kapd
tehenek esetében magasabb volt, mint a feldolgozatlan lenmagot fogyaszté egyedeknél. A vakcénsav
tartalom valtozdsat a szerzOk azzal magyaraztdk, hogy a telitetlen zsirsavak a feldolgozott lenmagot
fogyaszt6 tehenek benddjében nagyobb mértékben hidrogénezddtek, mint az egész, nyers lenmagot kapott
egyedeknél. Véleményiik szerint ez Ugy volt lehetséges, hogy a feldolgozas sordn megsériilt a lenmag
kiils6 héja, amely egyfajta természetes, részleges védelmet biztositott a zsirsavaknak a bendében torténd
mikrobidlis metabolizmus ellen. Més szerzOk, Da Silva és mtsai (2007) ezzel a megallapitdssal
ellentétesen, tgy gondoltdk, hogy a feldolgozott lenmag, szemben az egész lenmaggal hatékonyabban
csokkentette a kozepes hosszisdgu szénldncok és a telitett zsirsavak ardnydt, valamint novelte a hosszu
szénlancu telitetlen zsirsavak koncentracidjat a tejzsirban. Kisérletiikben a Monensint hasznaltdk fel arra,
hogy csokkentsék a feldolgozott lenmag zsirsavainak hidrogénezési mértékét a bendében. Akraim és
mtsai (2007) az elsOk kozott bizonyitottdk, hogy a tej zsirsav Osszetevdit, ezen beliill a konjugélt
linolénsav koncentricidjat a takarmdny lenmag kiegészitésével befolyésolni lehet. Kisérletiikben nyers €s
extrudalt lenmag hatdsat vizsgaltdk a tejzsir OsszetevOkre. A lenmag etetés hatdsdra a tej telitett
zsirosszetevonek koncentracidja csokkent, a telitetlen zsirsavak aranya, pedig haromszor nagyobb volt,
mint a kontroll egyedek tejében. A szerzok kovetkeztetése, hogy a takarmany lenmag kiegészitése
jelentds mértékben javithatja a konjugdlt linolénsav, és a konjugélt linolsav ardnyét a tejben, ugyanakkor
a feldolgozds, mint az extrudalds tovabb nodveli a benddbeli biohidrogénezés koztes termékeinek
koncentraciéjat a tejzsirban. Lock és mtsai (2003) az évszakok véltozasabdl eredd eltérd takarmanyozas
hatdsat vizsgéltdk a tej konjugdlt linolsav tartalméra. A téli idészakban a tejeld tehenek fii- és kukorica
szildzsra alapozott takarmédnyt kaptak, nyaron friss legeldfiivet, amelyek hatdsdra a konjugélt linolsav
koncentracié a méjus, junius és juilius hénapokban szignifikdnsan magasabb volt, mint a tobbi hénapban.
Lawless és mtsai (1998) kutatdsukkal bizonyitottdk, hogy a tej konjugélt linolsav tartalma, azon beliil is a
c9,t11 izomer koncentracidja szignifikdnsan novelhetd full fat szdja €s full fat repcemag kiegészitéssel.
Petit (2003) és (2002) két kisérletében is igazolta, hogy a takarmdny lenmag kiegészitésével hatékonyan
lehet csokkenteni a tej n-6:n-3 ardnyat, valamint mindkét kisérletben tapasztalta a tej fehérje tartalmanak
novekedését a lenmag kiegészités eredményeként. Petit és mtsai (2004) vizsgalatukban napraforgémag és
lenmag kiegészités tejtermelésre és tejosszetevOkre gyakorolt hatdsat kutattdk, amelynek soran
megfigyelték, hogy a napraforgémag kiegészités a linolsav tartalmat, a lenmag kiegészités, pedig a
linolénsav koncentricidt novelte a tejben. Fuentes és mtsai (2008) extruddlt lenmag kiegészités hatdsat

vizsgaltdk a tejeld tehenek produktiv €s reproduktiv teljesitményére. A takarméany lenmag kiegészitése
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csokkentette a tej a rovid és kozepes szénldnci zsirsavainak mennyiségét, és novelte a hosszu,
egyszeresen €s tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnyat. A lenmag etetés eredményeként ndvekedett a tej
n-3 és konjugélt linolsav koncentrdcidja, valamint csokkent az n-6:n-3 zsirsavardny is, igy a tej zsirsav

profilja igazodott a funkcionalis élelmiszerek elvardsahoz.

Anyag és modszer
Vizsgdlatainkat hdrom holstein-friz dlloméanyd szarvasmarhatarté telepen végeztilk. A harom
telephely Foldesen, Debrecen-Szikgdton és Biharnagybajomban taldlhatd. A kisérleti etetés idGtartama

minden telep esetében egy hénap volt.

1. tablazat. Beltartalmi vizsgalat

Vizsgalt paraméterek(1) Hidegen sajtolt lenmag(2)

(%) (%)
Szarazanyag(3) 92,1
Hamu(4) 10,9
Rost(5) 5,72
7sir(6) 9,92
Fehérje(7) 32

Zsirsavosszetétel(8)
laurinsav C12:0 (9) 2,24
palmitinsav C16:0 (10) 23,64
sztearinsav C18:0 (11) 12,76
olajsav C18:1 (12) 15,65
o-linolénsav C18:3 n3 (13) 25,75
y-linolénsav C18:3 n6 (14) 19,96

Tablel.: Chemical composition of extruded linseed

Examined parameters(1), Cold extruded linseed(2), Dry matter(3), Ash(4), Fiber(5), Fat(6), Protein(7), Fatty acid
composition(8), Lauric acid(9), Palmitic acid (10), Stearic acid(11), Oleic acid(12), a-linolenic acid(13), y-
linolenic acid (14)

Az etetés sordn felhaszndlt hidegen sajtolt lenmag beltartalmi adatait az /. tdbldzat mutatja be. A
lenmag beltartalmi értékeinek analizise, MSZ ISO 6496:2001, MSZ EN ISO 6865:2001, MSZ 6367-
15:1984, MSZ ISO 659:2000, MSZ 6830-4:1981, GC vizsgalati mddszerekkel tortént. A tejmintak
zsirsav analizisét a Kaposvari Egyetem Allattudoményi Karanak Analitikai Laboratériuma végezte el. A
tej zsirsavosszetételének statisztikai feldolgozdsa egytényezds variancia analizissel, valamint péros t-

prébaval tortént.
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Eredmények és értékelés

A 2. tdbldzatban lathat6 eredmények a tej nyerszsir tartalmat és 4tlagos telitett zsirsavosszetételét
kozlik. Megfigyelhetd, hogy a lenmagot fogyaszt6 egyedek tejének nyerszsir tartalma, mas szerzok altal
tapasztaltakkal ellentétesen magasabb volt, a tehenek kontroll eredményeihez viszonyitva. A telitett
zsirsavak koziil a tridekdnsav, és a pentadekdnsav tartalomban volt kismértékli novekedés, amely valtozds
azonban nem multa feliil a nyerszsir tartalom alakuldsat. Nagyobb mértékli eltérés a palmitinsav
ardnyaban volt tapasztalhatd. A extrudalt lenmagot fogyaszt6 tehenek tejének palmitinsav koncentracidja

csokkent (P<0,05) a kontroll takarmanyon tartott egyedek értékeihez hasonlitva.

2. tabldzat: A tejmintak nyerszsir tartalma és atlagos telitett zsirsavosszetétele
zsirsav-metilészter %-ban

Kontroll(2) Lenmagos (3)
Zsirsavak(1) (n=65) (n=70) szig.(4)
X*s X*s

Nyerszsir(5) 2,56 + 0,56 3,36 £ 0,59 0,001
Kapronsav(6) 1,16 £ 0,15 1,12 +0,11 0,39
Kaprilsav(7) 0,97 +0,11 0,99 + 0,21 0,802
Kaprinsav(8) 2,67 +£0,32 2,68 £0,29 0,957
Undekansav(9) 0,24 +£0,03 0,25 £ 0,05 0,286
Laurinsav(10) 3,43+0,4 3,41 +£0,47 0,878
Tridekansav(11) 0,18 +0,01 0,21 + 0,046 0,049*
Mirisztinsav(12) 11,78 £ 0,59 11,77 £ 0,51 0,987
Pentadekansav(13) 1,07 £ 0,13 1,19+ 0,14 0,032%
palmitinsav (14) 32,32+2,9 29,02 +2,39 0,003*
Margarinsav(15) 0,75 +£ 0,043 0,73 +0,05 0,325
Sztearinsav(16) 12,1 +1,7 12,94 +2,28 0,272
Arachidinsav(17) 0,17 £0,04 0,19 +£0,03 0,427
Heneikozéansav(18) 0,03 +£0,01 0,03 +0,01 0,884
Behénsav(19) 0,11 +0,02 0,123 +0,02 0,241
Lignocerinsav(20) 0,06 0,02 0,05 £ 0,02 0,131

*P<0,05%

Table 2: The crude fat content and the average saturated fatty acid composition of milk samples in fatty acid
methyl ester%

Fatty acids(1), Control(2), Linseed(3), Significance%(4), Crude fat(5), Caproic acid(6), Caprylic acid (7), Capric
acid(8), Undecylic acid(9), Lauric acid (10), Trydecylic acid(11), Myristic acid(12), Pentadecylic acid(13), Palmitic

A 3. tdbldzat a tejmintak atlagos egyszeresen és tobbszorosen telitetlen zsirsavosszetételét mutatja
be zsirsav-metilészter %-ban kifejezve. A telitetlen zsirsavak koziil a legnagyobb mértékii eltérés az a-
linolénsav koncentracioban volt megfigyelhetd. Az o-linolénsav tartalom tobb mint masfélszeresére

emelkedett a lenmagot fogyaszté egyedek tejében szemben a kontroll tehenek eredményeivel.



260

Siili és Béri / AWETH Vol 5. 4. (2009)

Osszehasonlitva a két takarmanyozdsi csoport egyedeinek tovébbi telitetlen zsirsav eredményeit, szintén
nagyaranyud novekedés volt tapasztalhaté a lenmag kiegészitést kapott tehenek tejének ¢9,t11 konjugalt
linolsav, és elaidinsav tartalmdban. A c¢9,t11 konjugdlt linolsav, és az elaidinsav tartalom kozel
masfélszeresére emelkedett a lenmagot fogyasztdé egyedek tejében Osszehasonlitva a kontroll tehenek
értékeivel. A lenmag kiegészités a tejzsir linolsav koncentracidjdban is nagyobb mértékii véltozdsokat
eredményezett, egybevetve azt a kontroll egyedek eredményeivel. A y-linolénsav, eikozatriénsav, és az
arachidonsav koncentrdciokban kismértékli szignifikdns kiillonbségek voltak észrevehetdk a két

takarmdanyozasi csoport egyedeinek dsszevetésekor.

3. tabldzat. A tejmintak atlagos egyszeresen és tobbszorosen telitetlen
zsirsavosszetétele zsirsav-metilészter % -ban

Kontroll Lenmagos
Zsirsavak (n=65) (n=70)

X+s X+ts SzZig.
mirisztoleinsav 0,8 +0,11 0,86 + 0,17 0,294
palmitoleinsav 1,36 + 0,17 1,26 +0,19 0,178
elaidinsav 2,32 +0,53 3,4 +0,87 0,001*
olajsav 24,05 £ 1,75 24,77 £2,23 0,352
linolsav 2,95 +0,29 3,24 +0,41 0,041*
y-linolénsav 0,04 0,02 0,02 +0,01 0,004*
eikozénsav 0,06 0,01 0,05 +£0,01 0,051
o-linolénsav 0,32 +0,05 0,49 +0,1 0,00*
KLScot11 0,43 +0,11 0,64 + 0,09 0,00%*
eikozadiénsav 0,04 0,01 0,03+0 0,067
eikozatriénsav 0,18 +0,03 0,15 +0,01 0,02%*
arachidonsav 0,25+ 0,02 0,23 + 0,01 0,001*
eikozapentaénsav 0,03 +0,01 0,03 +0,01 1,00
dokozapentaénsav 0,07 £0,01 0,06 = 0,01 0,572
*P<0,05%

Table 3: The monounsaturated and polyunsaturated fatty acids composition of milk samples in fatty acid methyl
ester%

Fatty acids(1), Control(2), Linseed(3), Significance%(4), Myristoleic acid(5), Palmitoleic acid(6), Elaidic acid(7),
Oleic acid(8), Linoleic acid(9), y-linolenic acid(10), Eicosenoic acid(11), a-linolenic acid(12), Conjugated linoleic
acid(13), Ficosadienoic acid(14), Eicosatrienoic acid(15), Arachidonic acid(16), Eicosapentaenoic acid(17),
Docosapentaenoic acid(18)

A 4. tdbldzat adatai a tejmintak c9,t11 konjugélt linolsav eredményeit ismertetik. A foldesi telep
esetében a konjugdlt linolsav tartalom tobb mint kétszeresére emelkedett a lenmag etetést kdvetden.
Debrecen-Szikgaton, és Biharnagybajomban pedig kozel mésfélszeresére nott a tejzsir konjugalt linolsav

ardnya a lenmagot fogyaszt6 egyedek esetében.



Siili és Béri / AWETH Vol 5. 4. (2009)

4. tabldzat. A ¢9,t11 konjugalt linolsav tartalom alakulasa zsirsav-metilészter %-ban

Telep Csoport n X £s cv% SZig.
Foldes Kontroll 20 0,30 £ 0,04 15,46 0,001*
Lenmagos 0,66 £ 0,12 18,72 0,001*
Szikgit Kontroll 25 0,46 +0,04 10,19 0,017*
Lenmagos 0,56 +0,05 9,17 0,017*
Biharnagybajom Kontroll 25 0,53 £ 0,02 5,55 0,001*
Lenmagos 0,70 £ 0,06 9,21 0,001*

*P<0,05%)

Table 4: The c9,t11 conjugated linoleic acid change in fatty acid methyl ester%
Name of dairy farm(1), Experimental group(2), The number of experimental groups(3), Meand and std.
deviation(4), Coefficient of variation(5), Significance%(6)

Az 5. tdbldzat értékei a tejmintdk o-linolénsav eredményeirdl adnak tdjékoztatist. Foldesen a
lenmag kiegészitést kapott egyedek tejének a-linolénsav tartalma megkétszerezddott, Osszevetve a
kontroll tehenek értékeivel. Biharnagybajomban a lenmag kiegészités a tejzsir a-linolénsav ardnydban
megkozelitoleg masfélszeres novekedést eredményezett, szemben a kontroll egyedek adataival. A

Debrecen-szikgati telep esetében a statisztikai vizsgalat nem hozott eredményt.

5. tablazat: Az a-linolénsav tartalom alakulasa zsirsav-metilészter %-ban

Telep Csoport n X s cv% SzZig.
) Kontroll 0,28 £ 0,02 10,37 | 0,00
Fold 20 2020, ’ :
oces Lenmagos 0,58 + 0,08 14,18 | 0,00%
o Kontroll 0,31 £0,02 5,80 0,091
k t 2 9 9 9 9
Szikgd Lenmagos | > 0,41 + 0,09 22,05 | 0,091
Biharmaevbaion Kontroll | . 0,37 £ 0,03 10,45 | 0,00
£Yod Lenmagos 0,51 0,03 6,09 | 0,00%
*(P<0,05%).

Table 5: The o-linolenic acid content change in fatty acid methyl ester%
Name of dairy farm(1), Experimental group(2), The number of experimental groups(3), Meand and std.
deviation(4), Coefficient of variation(5), Significance%(6)

Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet célja humén egészségiigyi szempontbol kedvezdbb zsirsavosszetétell tej elddllitdsa. A
megviltozott fogyasztdi szokdsoknak is megfeleld tej és tejtermékek eldallitasa eldsegitené a megrendiilt
fogyasztol bizalom helyredllitasat. A hidegen sajtolt lenmag etetést kovetden, az irodalmi adatokkal
ellentétben a tej nyerszsir tartalma nem csokkent. A telitett zsirsavak koziil a tridekdnsav, és a

pentadekdnsav tartalomban volt kismértékli novekedés, amely véltozds azonban nem multa feliil a
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nyerszsir tartalom alakuldsat. A palmitinsav tartalomban nagyobb mértékii csokkenés volt tapasztalhaté
az extrudalt lenmagot fogyaszté tehenek esetében. A telitetlen zsirsavak koziil nagymértékii novekedés
volt tapasztalhatdé az o-linolénsav ardnydban, amely optimdlis az n-6:n-3 zsirsavardny szlikitése
szempontjabol. A ¢9,t11 konjugalt linolsav, a linolsav és az elaidinsav tartalomban szintén nagyardnyu
emelkedés volt igazolhat6. A kisérlet eredményei aldtdmasztottdk az irodalmi adatokat, amelyek szerint
okszerli takarmédnyozdssal a taplalkozasélettani szempontbol kiemelked?d telitetlen zsirsavak mennyisége

novelhetd a tejben.
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