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(Kulcsszavak: linolsav, konjugált linolsav, biológiai hidrogénezés, cisz-zsírsavak, transz-
zsírsavak)
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(Keywords: linoleic acid, conjugated linoleic acid, biological hydrogenation, cis-fatty
acids, tarns-fatty acids)
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���� 	����������� 	����
��	� �������� ���	� ����� �������
	����������� ��������	� � ������� ��� �������� ����� ��� 
��������
��	�� ����� ��� 
����
���������
������ �
 ������!���
�������������	�	����	��
�������� �!�� �������!�����
�
	����	�������������	���	�����
��
�������������� ������
�	����	 �����
������������������
életvitel kialakítása, amely csökkenti a betegségek kialakulásának kockázatát. Az
életmód egyik eleme a táplálkozás. Az ételek, amelyeket fogyasztunk, egyaránt lehetnek
pozitív, vagy negatív hatással az egészségünkre. Egyes ételek olyan alkotórészeket
�����������	�����
�	��	�������������	"� ���������������	������ ������������
����
�
kialakult betegségek gyógyításában. Ezek az ún. gyógyhatású élelmiszerek.

��� ������� �
��
�	��
�� ��������
���� 	 �"�� �� ��������� ������� ���� ��
������ ��
egészségre károsnak tartották, mivel az telített zsírsavakban gazdag. A tejzsír a magas
telített zsírsavtartalom mellett azonban az újabb vizsgálatok szerint olyan
komponenseket is tartalmaz, melyek pozitív egészségi hatást fejthetnek ki: rákellenes és

���
��1��
���� ellenes hatásukat több állatkísérlet során is észlelték (4
����	��
�(��1987;
B

��
����4

�

�����1985;�4
����	��
�(��1990;�7�����	��
�(��1991;�#������	��
�(��1994;
5�1������ ��� #
�������� 1996). Az elmúlt évtizedben végzett állatkísérletek során a
����������� ���
�!���� � ��� ���
"���� �� �
 �� !��
�
��� ���"��� ���
#� ��� $��� 	�����
��
���������	���%� ��������&'()�������������������
��	����"����!��
���&'(������� ����������
hatással bír, vizsgálni kezdték, hogy mely élelmiszerek szolgálhatnak gazdag KLS-
����
�	����� �� &'(*��������� �
����
���� � � ��� ����� � ���!��������	� ��!����	�� �����
�"�� ���� !��
� ��� ������ ����������� &'(*��������� ���
� ���
�����	� �����

����
	
������ ����� �� �
������� &'(*�������
��	� ��
� ������ ����
��� �����!�� ��� �� ��!���	
���� ���������������	���������	���	������
�����	��+�����������������������	�������
��
technológiai lépések során is keletkezhetnek konjugált linolsavak. Felmerül annak
��!�� ����� ���� !��
� ����� ���
�����	��� $�
� ����	�����	� ���� !��
� �� &'(� ������ ���
��
�

��� ���������	� ���� �� ��
����� &'(*���� �������� 	����� � ��������� !��
�$� �����	��
kapjunk. Ennek megvalósítása bonyolult feladat, melynek során arra is vigyázni kell,
hogy a KLS-tartalom növekedése ne járjon együtt egyéb, nem kívánatos változásokkal.

��
���
�������������������1,����
A konjugált linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és geometriai
�������	)� �
 �� ������ ���
�	� �� ������������ �������� ���� ����
���� !����� 	�����
��
!��
������������������	�	���	��� ��	 ��������	��� ��	 ����	�� ���
������,��--�����
���-.�
12 helyzetben találhatók (4
����	��
�(��1987)��de egyéb pozíciókban (8, 11; vagy 11, 13)
����� ������!����	�%-�
���������	��
�(��1997)(�����	���	��� ��	 ������!���1���, vagy �

���
konfigurációjú.
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�����	
���� �����������	�%$��
�
������	��
�(��1955; -�������	��
�(��1992
) és feltételezik, hogy
a patkányok bélcsatornájában található mikrobák is képesek a szabad linolsavat 1���!
9,�

���!--�	�����
������������
����	�������������������� 	���
�������������������
	��!��

a patkányok linolsav fogyasztása befolyásolta szöveteik KLS-tartalmát. Magasabb
��������� �������� ��������� �� ���	
�
*�� ����	� �� ����
��� ������	� &'(� 	�������
������ ��
������ ��������������������������	����������������������
���������	
�
�	��

���������������������.��������� ����������� ���

Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)

mikrobiális izomeráz

Konjugált linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)
2H
hidrogenázok

Monoénsav (transz-11-C18:1)
2H
hidrogenázok

Sztearinsav (C18:0)

������
�	��������� ��������������������&'(����������1���-9,�

���-11-C18:2 (c9,t11-KLS)
("����
����6�����1967a)��amely a linolsav (1���-9, 1���-12-C18:2) biológiai hidrogénezésének
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��� � ���������� 	����	���	�� �� C��*
����
��� ,��
�������� baktérium mikrobiális izomeráz
enzimének hatására a linolsavból (1���-9,1���*-0*1-230)� �� �� �� 	�����
��� ��������� %1���-
9,�

���*--*1-230)� 	��� ��	�� ����� �� 1���*,� 	��� �� 	 ���� 	��� !������������ ������������
����� ��	�� ��� ��
� ��
� ��
��������� ����������� �������� %�

���-11-C18:1) jön létre. Ez további
hidrogénezéssel sztearinsavvá (C18:0) alakulhat át ("����
����	��
�(��1971)(

Újabb vizsgálatok eredményei alapján feltételezni lehet, hogy a KLS a transz-
C18:1 zsírsavakból is kialakulhat a tehenek tejmirigyében (D
���

�����C
�	
���1999),
vagy a patkányok májában (B���

�����	��
�(��1980;�4��	
�����2
�,�����-,2-)#��� ,*
deszaturáz reakcióval (D
���

�����	��
�(��2000).

�� 	�����
��� ���������	� 	������ ���	���	����� ������	� 	 ���� 	 ����� ���	"�� ���
kialakulhatnak a linolsavban gazdag olajok lúgos izomerizációja, vagy a ricinusolaj
víztelenítése közben (B
���*� ���	��
�(�� 1994). <�
	
��*� ���;�1���� (1987) kutatásai
szerint�a linolsav ������� szabadgyökös autooxidációja során is keletkezhet KLS, nagy
kéntartalmú fehérjék jelenlétében. C�
��
�:����	���
��
�
� (1997) egy olyan szintézis-
���������������������	�	�������
��������*�,��--*&'(*����!����� 
������������������������
���
����������*������������� ��

��
���
��������������
�
����

��������������2
2�����
,�����$���������������
.��������� ������������������

��������

����

����

R

��

!�"��#$��%�"��

#$���"�&���'(�

�����)���

������������������

�����)���

����

�)���

����

�)���

�)���

*

*

*

��	
������
���&���	
������
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���+
������
���&����+
������
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���+
������
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�� 
���
����� ���������
� �� ����
����� ��� ����	������
���� ��� �� 	��������3
��
������������������ 

�� ��������	�	� �� ��������� ����� 	�����
��� ��������� ����
��	� ��� ������� �
��
�	��
�����
azonban ezek a zsírsavak az állatok húsában, a tojásban, és - kisebb mértékben - a
növényi olajokban is megtalálhatók.

4����
���� �� 	�� �� � 
�����	� �����	��� � ��� &'(*�� �����������	�� ����� �
monogasztrikusoké. A bárányhús, a marhahús, és a tehéntej körülbelül tízszer annyi
KLS-t tartalmaz (0,5-1 g KLS/100 g zsír), mint a sertéshús, a lazac húsa, vagy a
tojássárgája (��
����-,,2)��������������!������������ ���
��	��� � ���&'(���
� ������ �
	�� �� 	����� ��� �����
����������	��
��������!������ ������	���
�
������� �����������
��
"�������������	��
��������� ��	��������"��������
�����������������	���������������������
(-�
�������1979). Az abrakfogyasztó állatok zsírjának KLS-tartalma származhat egyrészt
a takarmányból; a hús alapú takarmányok és a faggyú fogyasztásával hozzájuthatnak
���	!��� �� ��������	!���� �
������� ��	�����!�� �� !��
� �� ���	
�
�	� ��� ��� ��
��
monogasztrikus állatok egyes bélrezidens mikroorganizmusai is képesek a linolsavat
konjugált linolsavakká alakítani; bár ez a hidrogénezési folyamat, ha végbe is megy
����������
��	�����	�����������	 ���������	�� �� 	����� ������%B

�����1994).

��� ���
�������	��������������	������
����!������������������ 
�������������������
egyes kutatók (B

�����1994;�"����
����	��
�(��1966;�=
���1������$�����

���1998) nem
találtak KLS-t. Mások ki tudták ugyan mutatni ezeket a zsírsavakat ()1�	
������	��
�(�
1981, -�������	��
�(� 1992b; "
*
�
�����6������1994;�2�����
����	��
�(��1991;�$�����

��� 	��
�(�� 1991a;� $�����
� ��� 	��
�(�� 1991b), de az esetek többségében az olajok és
margarinok csupán kevés KLS-t tartalmaztak. A hidrogénezett növényi olajok KLS-
�������
���� ����� 	"� ������	��� ��� ����� � !������������� 	 �"����
�		��� ����	���
	
(=
���1������$�����

���1998).

��� �����������

��
�� ��
��� ��������� �� ! 	������� ��� �� �������
����� ���
�
��	� ��
�����

���!���
	��������	�&'(*�������
���(����

��
��
��� �������� ������� ���	����
�����
! 	������� %4
� ���	��
�(�� 1989;� $�
��
� ���	��
�(�� 1992b), és az érlelés (4
� ���	��
�(�
-,2,)� &'(*������ � ��� � !��
�
��� ���� ��
��� �����������	� ��������� ���� �����������	
������ ��&'(*����������
����
��������������
�����
��%-�������	��
�(��1992b;�=
���1�����
$�����

���1998;�$�
��
����	��
�(��1994).

�����������
���
��������������������	�
A tejzsírban a KLS izomerek közül a c9,t11-KLS a teljes KLS-tartalom több mint 80%-
át teszi ki (-�������	��
�(��1992;�B

�����1994;�=
���1������$�����

���1998). A nyerstej
KLS-szintje ugyanakkor nagy szórást mutat. A tejzsír KLS-tartalmát több országban
vizsgálták, és az értékek a 0,2-2 g KLS/100 g tejzsír tartományba estek (��
��� 1998).
Ezekkel az eredményekkel ��
��� ��� 	���
��
�
��
� (1996) Svédországban végzett
mérési eredményei is összhangban vannak (0,25-1,77 g KLS/100 g tejzsír). #��� ��
	���
��
�
� (1995) a c9,t11-KLS izomer minimum szintjét nyerstejben 0,45 g/100 g zsír
értékben határozták meg. B
�1������2�������� (2000) 14 EU országból származó 2110
darab tejmintát vizsgáltak. A c9,t11-KLS mennyiségének átlaga a tejzsírban 0,76 g/100 g
��������������������	�	���.�-5*-�2,��6-..�������� �����	�	�	 � ����
���	����	��������
	
�

���-C18:1, �

���-C18:2, és teljes �

���-zsírsav tartalma átlagosan 3,67 g (1,29-7,17
g/100 g zsír); 1,12 g (0,30-2,04 g/100 g zsír); és 4,92 g (1,71-8,70 g/100 g zsír) volt.

�����������
���
��������������������	����.���������� 

�� ���� &'(*�������
�� �����

����� ���
�� 	� 	 �"�� �� ����
������ ��� ��� �����	� !��
��� ��
��	���
�
��
��� �	�	��� �����!�� � �������� �� ��	���
�
��
�����  �����"��
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������
�����������
�� 	���	 ���	�� 	3�����	���
�
��������������������%� 	���������������
linolénsav) tartalma, a takarmány energia- és rosttartalma, a zsiradék kötött vagy szabad
formában való bevitele, kötött forma esetén az olaj-hordozó szerkezete, a
takarmányfelvétel ütemezése (a napi etetések száma).

C��������"�� (1935) azt tapasztalták, hogy mikor tavasszal a teheneket kihajtották
�� ����� ������ ���"	���� ��� ���������	� ���
������������� ������ �������� ��� �������������
tartományban (230nm-en). Ezzel a méréssel tulajdonképpen a tej KLS-tartalmát mérték.
A tejzsír konjugált dién-sav tartalmának spektrofotometriás meghatározásával
foglalkozó módszereket E��� (1963) foglalta össze, aki hasonló évszakonkénti
ingadozásról számolt be. A nyerstej KLS-tartalma nyáron kétszer olyan magas volt
(1,46%-a az összes zsírsavnak), mint télen (0,78%). <��	
�����	���
��
�
� (1996) úgy
���
��
	��!��
�������� ���	�!���������!���	�������	���������	
���������������������&'(*
tartalma, mint a szénával és/vagy szilázzsal takarmányozott teheneké�� ;��,,� ��
	���
��
�
� (1995) a transz-zsírsavak (TZSS) esetében is szezonális változást
tapasztaltak francia tehenek tejének zsírjában; a �

���-C18:1 tartalom kétszer magasabb
������$��������������������
������
���������������� ���	����

B
�1������2�������� (2000) 12 EU tagországból származó tejminták c9,t11-KLS, és
������*��������%78(()��������
��	��
�	����
���������
�
��������
�
���
	��9
���������
szezonális tartási és takarmányozási módszer KLS és TZSS koncentrációra gyakorolt
!��
�
�������
��
	3� �����������%�

�)�� ���
�������� ����
������������ %���)��
�������� �� ���	�	
%������������� �����)������	�� tejmintákkal végzett felmérésben a c9,t11-C18:2 izomer
koncentrációjának eloszlása 0,4 és 1,4 g/100 g zsír értékek körül ért el maximumot, azaz
��� �� 	��� &'(� 	�������
���� ����	� ����� �� ����
�	������ �� �����
��� ����
	����� ��� ���
maximum a téli, a második a nyári takarmányozás esetében vett tejmintákhoz tartozott.
���

��������������������&'(�	�������
���	�
��������	���������#����
���������� ���	���
mért értékek a télen és a nyáron mért értékek között helyezkedtek el. Hasonló
eloszlásokat kaptak a tejminták teljes �

���-C18:1 és �

���-C18:2 tartalmára, a t11-
C18:1, és a t11,c15-C18:2 zsírsavtartalomra is. A teljes transz zsírsav-tartalom (�

���-
C16:1, �

���-C18:1, és �

���-C18:2 összege) eloszlása hasonló volt a KLS-éhez. A
����,�� tejminták c9,t11-C18:2 és �

���-C18:1 zsírsavtartalmának eloszlása is mutatta a
téli és a nyári szezonális maximumot. A francia tehenek zsírjának átlagos KLS (0,74%),
�

���-C18:1 (3,58%) és a teljes TZSS tartalma (4,78%) majdnem azonos volt a
németországi tejzsírokban kapott értékekkel (0,75; 3,62; és 4,86%). A harmadik
mintacsoportba 12 EU országból származó tejzsír minták tartoztak Németország és
Franciaország kivételével. Ezeknél a mintáknál, a KLS koncentrációk gyakorisága nem
mutatott nyári és a téli maximumot. Ennek oka az, hogy az adott országok éghajlati
adottságai, és ezzel összefüggésben a takarmányozási körülmények is eltértek
egymástól. Az írországi teheneket például egész évben legeltették, ezért az írországi
�����	� ��������� �� ������
���� �
�	����
����� �� �������� 	�������
���	� ������� 	������
nélkül a legmagasabb értékek közül kerültek ki (B
�1��� ��� 2���������� 2000). A
legeltetett állatok többszörösen telítetlen zsírsav (PUFA) bevitele magasabb, mint az
istállóban tartott és részben tartósított tömegtakarmányokkal takarmányozott állatoké. A
transz-zsírsavak a linolsav és a linolénsav részleges biológiai hidrogénezésével
	����	����	� �� ����������!
	� ���� ������� ��
� �

����� �� ��������� :;+�� �������$
takarmány etetésekor több TZSS keletkezik, mint télen. A tejzsír linolénsav
koncentrációjának gyakorisága szintén két értéknél ért el maximumot, azonban a
����������������������� ��	���
�
��
�*�"�� �� ����	�������
������������� ��������!�� ���
statisztikai vizsgálatok szerint szoros volt az összefüggés a tejzsír c9,t11-C18:2
szintjének változása, és a �

���-C18:1; t11-C18:1; �

���-C18:2; t11,c15-C18:2; illetve
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a teljes TZSS tartalom változása között (r<0,9) (B
�1������2����������2000). �
�
������
	���
��
�
� (1997) szintén pozitív korrelációt találtak a tej KLS-tartalma és t11-C18:1
zsírsavtartalma között. Erre magyarázatul szolgálhat az a tény, hogy ��� ����
	 �"����
�	� 	 � ��� �� �,��--*1-230� &'(� ������� �� �--*1-23-� �������� � � ���	�������
másrészt a t11-C18:1 a �

���*1-23-� ��������	� � � �������� �� ����������� ��� �� 	�� �� 	
�� �
���
����%B
�1������2�������� 2000;�C
*

�����;��,,��1996).

��
��� ��� 	���
��
�
� (1996) is szoros lineáris kapcsolatot fedeztek fel a tejzsír
�,��--*1-230� &'(� ��� �--*1-23-� ��������� 	 � ���� <������
"	� �������� ��� �� ����� ��!��
	 ���	���������!��
�������������!���������������	����
��	���� �	����������������������*
korlátozott. Miután a �

���*--�	 ������� ������
��������	 ���� 	 �������� ������ ���� �
����*,�	 ����!��������� ��	������--*1-23-�	����	���	�%"����
����	��
�(��1971). Ezt a két
���	������ �� ����������!�� ���� ������ ��� �� ���������C(� ,��
�������� baktérium enzimjei
katalizálják ("����
� ��� 6����� 1967b), de a t11-C18:1 1-23.� �
����	� !������������
������ �"�������� ����� ��	�������	� ����	��
����� ��� ��� �� ������� ���������� !������������
folyamat (linolsavtól sztearinsavig) reakciósebességét is meghatározza ("�	�����	��
�(�
1975;� B��
�� ��� 	��
�(�� 1964). #
���������
�� ��� 	���
��
�
� (1998) szintén szoros
összefüggést találtak sajtból származó tejzsír minták c9,t11-C18:2 és t11-C18:1 tartalma
között. A linolsav és a c9,t11-C18:2 mennyisége között negatív kapcsolatot, míg a
linolénsav és a c9,t11-C18:2 mennyisége között pozitív kapcsolatot véltek felfedezni. A
linolénsav és a t11,c15-C18:2 koncentrációjának szoros kapcsolata a linolénsav biológiai
hidrogénezésének egy lehetséges metabolikus útvonalára utalhat, amelyet már 4

,���
%-,2-)���	 ���	�� 	�����������������3��,��-0��-= ��,��--��-=� ��--��-=� ��--�

B
�1��� ��� 2�������� (2000) szerint az általánosan elfogadott takarmányozási
körülmények között, a tejzsír KLS-tartalmának növekedése (mely táplálkozástani
szempontból kívánatos) mindig összefügg a nem kívánatos �

���-C18:1 és �

���-C18:2
zsírsavak mennyiségének növekedésével.

>��
���� ����
���� � &'(� �		��� �������	� ���� �� ����������
����� !�� �� �
��
��	
telítetlen zsírsavtartalma magas és/vagy ha a biológiai hidrogénezés folyamata valamely
okból nem teljes. A zöldtakarmányok zsírja gazdag a linolénsavban; a szójaolaj, a
gyapotmagolaj és a napraforgóolaj pedig linolsavban (<��	
�����	��
�(��2000). <��	
�
���	���
��
�
� (1999a) úgy találták, hogy a legeltetett tehenek tejének magasabb volt a
KLS-tartalma, ha kiegészítésként nem kaptak koncentrált (abrak) takarmányt. Azonban,
ha teljes zsírtartalmú extrudált szójadarát, teljes zsírtartalmú extrudált gyapotmagot,
���
� ����������� ������� 	����	� 	����������	����� �� ���� &'(*��������� � ��� %<��	
�� ��
	��
�(��1999b;�"���*����	��
�(��1998). $�
��������	���
��
�
� (1997) teljes zsírtartalmú
��������� �������� ��������� �����������������&'(*������ �� ��
�����	� ������ 	������ ���
hogy a legeltetett tehenek, illetve a telítetlen zsírsavakban gazdag takarmánnyal etetett
tehenek esetében a tej KLS-szintjének emelkedése összefüggésbe hozható-e az emelt
����� ����������������������������������������?

<��	
�� ��� 	���
��
�
� (2000) megvizsgálták, hogy hogyan hat a takarmányok
����� � ��������� ��� ����������� �������� �� ����&'(*�������
��	� ���	��
�
����1����	� ��� �����
!��
�������
������� �����	�������&'(*�������
����������
��� ������� ���	�%�������������
��!�������������� ������� ���������)� ������ �� ����
�������
��� ���	"��� /�� � 	�������"	���
����� � ��!���	� 	�������
��� ��	���
�

��	� ��
� ������� ����������� �
���� ������������
roppantott és pörkölt szójababbal, szójabab olajjal, vagy lenolajjal helyettesítették.
Utóbbi esetben az adag szárazanyag tartalmának 2,2%, illetve 4,4%-a volt lenolaj. Azt
tapasztalták, hogy a 3,6% szójaolaj és a 4,4% lenolaj tartalmú táp még nem csökkentette
�� ��	���
�
������������
�� ����� 	� �������� %2��
	��� ��� 	��
�(�� 1988) már 4% olajat
������������
�������������������!��
�������
�����	���������
�����
���������!�� ������	
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csökkenése miatt. A szójabab adagolás megnövelte a takarmányok sztearinsav-, linolsav-
és linolénsav-tartalmát a kontroll takarmányéhoz képest; a lenmagolaj tartalmú
takarmányoknak a linolénsav-tartalma volt magasabb, mint a többi takarmánynak. A
szójaolajat és a nagyobb koncentrációban lenolajat fogyasztó tehenek csoportjánál az
FCM (FCM=fat corrected milk) tejhozam és a tej zsírtartalma alacsonyabb volt, mint a
többi csoport esetében. Ezt a jelenséget – a ������
����
�����+� - általában a takarmány
magas szabad olajtartalma okozza (C
�������	��
�(��1980).

A megnövekedett linolsav és linolénsav bevitel is okozhat tejzsírtartalom
csökkenést. Ezen többszörösen telítetlen zsírsavak nagyobb arányú bevitele
���� ���!����������1-23-��������*�������
��������������� ������������!���������������
�
a linolsav és a linolénsav részben C18:1 zsírsavakká alakul át (<��	
�����	��
�(��1995).
2��
	��� ��� 	���
��
�
�� (1988) szerint szójaolaj kiegészítést tartalmazó takarmány
���
����
��� �� ���� ���
���	� 1-23-� �������� ����
�������	� � ��	������� �	������ �
�

���-C18:1 izomer szintjének növekedésével csökken a tej zsírtartalma (E�	�� ��
	��
�(�� 1996), de ezen folyamat pontos mechanizmusa még nem ismert (<��	
�� ��
	��
�(��2000). <��	
�����	���
��
�
� (2000) a nyers és a pörkölt szójababot fogyasztó
csoportok esetében nem észlelték a tejzsírtartalom csökkenését a kontroll csoporthoz
képest, a szójaolajat és az emelt szinten lenolajat fogyasztó csoportok esetében viszont
�� 		���� �� ���� ���������������
�� ����� 	� ��� ����������
	��!��
� �� � ���� � ���� ����������
olajok ��
�
�� ,�
	��
�� � ���� � ���
����
��� �� 		�������� �� ���� �����������
�� %��������
1993), továbbá azt is, hogyha a tehenek olajos 	
��
�
� fogyasztottak, akkor a tej
zsírtartalma nem változott (<�B���
�����	��
�(��1985;�2��
	������	��
�(��1988)( Ezt a
tényt� <��	
�� ��� 	���
��
�
�� %0...)� ������ ���
��
��
	�� !��
� �� ���� ����� ������
�
során a magvakból lassabban szabadult fel az olaj, mintha azt szabad formában adták
volna a takarmányhoz. Így a �

���-C18:1 zsírsavak nem halmozódtak fel olyan
�����	���������� ���������� �� ������������ ��������� ����������/�
����� �� ���� �� ��!��
�
�

���-C18:1 zsírsavak mennyisége is kevesebb volt, melyek így kevésbé csökkentették
a tej zsírtartalmát (C
�������	��
�(��1980;�D
�		�
��1991;�2��
	������	��
�(��1988).

A tehenek zsírfogyasztásának növelése - a tejzsír depresszión kívül - a tej
fehérjetartalmának csökkenésével is járhat (D
�		�
��1988). A zsiradék ugyanis gátolja
�� ���� ����� ��	����
���� �������
������ ��
����� 	�������� ��	����� ������ � ��!����
keletkezik, így a bélben zajló emésztéshez rendelkezésre álló fehérjemennyiség is
csökken (��������� 1993). <��	
�� ��� 	���
��
�
� (2000) azonban nem tapasztaltak
������ ����!��������������� 		��������
�	�	���������������������/���	��	���������"	���
volt, hogy a kísérletük során alkalmazott takarmányok a tehenek termelési szintjéhez
�
�� �����	�������������� ���!�������
�
���������������	�

�� ��	���
�
������� �!����$������
��$���������	� ���������	�����	������������ �
��
hogy a tejzsírban fokozottabb mértékben választódnak ki, és egyúttal gátolják a
tejmirigyben a közepes lánchosszúságú zsírsavak ��� ���� szintézisét is (D
�		�
�
1991). <��	
�����	���
��
�
� (2000) is a közepes lánchosszúságú zsírsavak arányának
csökkenését tapasztalták a tejzsírban hasonló takarmányozás mellett.

A tej KLS-tartalma�a pörkölt szójababot, szójaolajat, a kevesebb, és a több lenolajat
fogyasztó csoport esetében is megemelkedett a kontroll csoporthoz képest 97, 438, 305
és 318%-kal (<��	
�� ��� 	��
�(�� 2000). Egyedül a nyers szójabab fogyasztása nem
� ������������ ����&'(*����������/����� ���
��������� 	����������
��
��
	��!��
����
���
������������ �������������������������������������� ������������! 	��������������������
! 	�������!��
�
�����
����� � ��	��
������
���	�����������	����5�@A*���������������*
tartalmú táp nagyobb mértékben növelte a tej KLS-szintjét, mint a 4,4% lenmagolajat
����������� �
��� �� ����� 	� ��� �� ���� �� 	 ���	��������� ����
	� ���� !��
� ������������
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�����������������&'(*����������		���!���	��
����������!�� ���������������������
�
����
"���*� ���	���
��
�
� (1998) a tej KLS-szintjét mintegy 500%-kal növelték meg 5,3%
olajat tartalmazó táp etetésével, de eközben a tej összes zsírtartalma 3,38%-ról 2,25%-ra
csökkent. <��	
�����	���
��
�
�� %0...)�	��������������! 	������ ����������������0�0A
�������������������������
�����
����
����	������������ ��&'(*���������� ��	�����������
���������������
��	������� ���� 		���������	"��

<��	
�����	���
��
�
� (2000) öt kísérleti csoport koncentrált takarmányát részben
0,5; 1,0; 2,0; és 4,0% szójaolajjal, illetve 1,0% lenolajjal egészítették ki. A 2,0 és 4,0%-
os szójaolaj hozzáadás esetében szignifikánsan csökkent a tej zsírtartalma a takarmány
������ ������� ������������� ������� �� &'(*��������� 05B� ��� 5-CA*	��� � ��� �� 	�������
csoporthoz képest; míg a 0,5 és 1,0% szójaolajat és az 1% lenolajat tartalmazó
takarmányt fogyasztó csoportok tejének KLS-tartalma nem különbözött a kontroll
csoportétól, azaz nem volt olyan csoport, ahol a KLS-szint növekedése mellett a tejzsír-
����������
������������������������������&'(*�������������� ��� ����
�������� ��	���
�

szójaolaj tartalmának növelésével. A tej fehérjetartalma ugyanakkor egyik kezelés
��������� ���� �� 		���� ������ ����� �� 	 ������ �
��!����$�
�$� ��������	� ��
�

��	
csökkenése a zsírsavösszetételen belül arányos volt a takarmányhoz adott zsír
mennyiségének növelésével (<��	
�����	��
�(� 2000).

<����
�����	���
��
�
� (2000) egy hasonló kísérletben 1, 2, és 3% halolajat adtak
a takarmányhoz, hogy annak a tej KLS-szintjére gyakorolt hatását vizsgálják. A kontroll
%!��������� ���� ����������)� ��	���
�
���� ���� ����� 	������!���� ����
���� � 10.3=
(EPA=eikozapentaénsav) és C22:6 (DHA=dokozahexaénsav) zsírsav, melyek viszont a
!���������� ������ �� ����
�������� �����	� ������� �� ��
�����
��� ��������� -A� !������*
��������� ������� �
�� �� 		����� �� ����� 	� �������
�� �������� ����	� 	��� �	�� ��!�����3� �
��	���
�
�����
��������������������� �������������
���� 		����������������������������
� ���������� �� ���� ������������� ������ ���� %:D.�.-)� �� 		����� �
��	� ��� ������
����	
hasonló tejzsír depressziót halolaj etetése esetében (-
������	��
�(��1997). <����
����
	���
��
�
� (2000) nem tapasztalták a tej fehérjetartalmának csökkenését egyik kezelés
esetében sem. Magyarázatuk szerint ez a csökkenés az alkalmazott kísérleti szakaszok
� ������ ������������������	 ���	����������$1������������-
���
 (1991) több hétig tartó
kísérleteik során, az emelt zsírtartalmú takarmány fogyasztása esetében, a tej
��!�����������
��	������� ���� 		������ ����
�����	�����<����
�����	���
��
�
� (2000)
������ �� ������� ���������� �
����
��� �����������	� �� 	�������	� !��
�
���� �� !����$� �
��$
��������	� ��
�
�� � ���� �� � ���� �
��$�	� ��
�
�� �� 		����� ��� �� �������� ���������� ����
telítetlen zsírsavakban.

�� �������� &'(� ��� ������*1-23-� ���������������� ��������	
����� � ��� %:D.�.-)� �
��	���
�
� !������*�������
��	� 0A*��� � ����������� �� ��������� ����� &'(� �������� �
c9,t11-C18:2 mennyisége is a 2%-os halolaj szintnél ért el maximumot, és a kontroll
�������!���	������ 5B.A*	��� � ��� ����	� 	�������
������ �� �������� /�� ��� ������� �� ������
&'(*��������� 2C*,0A*�� ������ 	��� �� �,��--*1-230� ������� ����
������ 0B.A*	��� � ��
(<����
�����	��
�(��0...)������������������ 	������������������������������
���	��!��

milyen biológiai folyamatokon keresztül növeli a halolaj fogyasztása a tej KLS-szintjét,
mivel a halolaj linolsav-tartalma egyébként alacsony (4

,�������4
���8�����1988). Bár
�� !������� ���� ����� ������
������� ���� ��������� �����
������C*�
�� ��� $1�������� (1988)
�����
������ �������� �� !������� ����������	� 	��������� ����� =.A*�� !�������
�� �� ���� ����
szemben a növényi olajokkal, amelyek mintegy 90%-ban hidrolizálnak. Arról sem
tudunk, hogy a 20 és 22 szénatomot tartalmazó zsírsavak átalakulhatnak-e oxidációval a
���� ���� -2� ����������
�$� ��������		
�� ��� ����� ������ �����
���	��	�� !��
� ���	� �
��������	��������������	�������������!����������������E�
�������� 	������������	��!��
��
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!������� �������
� ��
��� ��	������ ���	���!����� �� &'(� 	��� ������ �� ���� ����� �� &'(
������*���	�������"	���������*�����	���
�
��
�� ������� �����%����	�	����������
��)�������
linolsavból alakult ki (<����
�����	��
�(� 2000).

C
�	
�����	���
��
�
��%0...)������ ���!���	���	���
�

����������������*�������$
napraforgóolajjal egészítették ki, hogy növeljék a tej KLS-tartalmát. Egy hetes etetési
�� � ��
�� 	��
��������
	� �� ������������ &'(*�������$� ������ ������ � ��!���	���� ��� ���	
továbbra is kísérleti takarmányt kaptak. A második hét végén azt tapasztalták, hogy több
��!��� ������	� &'(*�������� ������ ���� ������������� �� �������� &'(*�������
��	� 
�����
3,7 g/100 g volt az ��� �� ������� �����0�5� �6-..� �� ���
����	� !��� ���������!������	
héten tovább folytatódott a hanyatlás, a harmadik hét végén a tejzsír átlagos KLS-szintje
�
�� ���	� -�@� �6-..� �� ������ �� ����� 	� ���!���
	� �� ���
������ ����� ���� !��
� �� 	��������
��	���
�
� ���������	� ��� � ��!
�
� !������� �� ���� ����� !������������� ���
�����	
������ ��������
����!����	�

A tej KLS- és t11-C18:1 tartalmát befolyásolhatja a tápok rost- és
	����
�� ��������� ��� %"���*� ��� C
�	
��� 1996; ��
��� ��� 	��
�(�� 1998). Egy ��� ���
�
kísérletsorozatban�D�
�������	���
��
�
��%-,2=)��
�
�
�	����� �������
�������
��
��	
	����
�� �������
��	� ��� �����������
��	� �� ���������� ��� �� !������������ �����������
gyakorolt hatását vizsgálták. Úgy találták, hogy a takarmány rosttartalmának
�� 		����������� ��� 	����
�� �������
��	� � ���������� �� ���� � !������������� �����
lelassult, és több t11-C18:1 zsírsav keletkezett, amely a sztearinsav (C18:0) helyett a
!����������������
������ ������	������������� ��B
�	A��������$1�
��
1��
�(1991) is arra
�� 	 ���	���������� �������	�� !��
� ������ 	����
�� � ��� �������
� �����������$� �
��	
�������	�����������
����!��������������������
����������������--*1-23-���������������� ���
emelkedik. A ��
��� ��� 	���
��
�
� (1996) által kapott eredmények is összhangban
�����	� �� ������ ����� 	� ������
���������� ��� 	� �� ���� �--*1-23-� ���������	� ����	�����
mellett a c9,t11-C18:2 koncentráció emelkedését is megfigyelték. ��
������	���
��
�
�
%-,,2)�!
����	"� �� � ���	���
�
��
����������������	������	�	�3���	��������������������
koncentrált és a terimés takarmány aránya szárazanyagra vonatkoztatva 50:50% volt, a
	���	��������� �������������������
�
�@=35=A������ %� ���	����
�� �� �������
���� ����� ��
magasabb 1���!9-C18:1 zsírsavtartalom). A kontroll csoporttal és a kísérleti csoportokkal
etetett kétféle takarmány zsírsavtartalma mindössze a 1���!9-C18:1 zsírsav esetében
különbözött. A kontroll csoportban, és az egyik kísérleti csoportban az aktuális
�
��
����
��� ��"	�������	��	� �������� � �������� ��	���
�
��
�� ���
��� �� �
����	
kísérleti csoportban pedig az állatok étvágy szerint fogyaszthatták a takarmányt. A
három csoport közül az adagolt takarmányozású kísérleti csoport tejének átlagos c9,t11-
KLS-tartalma volt a legmagasabb (1,13 g/100 g zsír), és szignifikánsan különbözött a
szintén adagolt takarmányozású kontroll csoportétól (0,55 g/100 g zsír). A két kísérleti
csoport esetében az 
�� ������	 takarmányozott csoport tejének c9,t11-KLS-tartalma
%.�@@��6-..��� ����)� ������ ����	������������������� ��� �������� ��	���
�
��
�$�	��������
csoporté (1,13 g/100 g zsír). Ugyanezt a tendenciát figyelték meg a tej t11-C18:1
zsírsavtartalma esetében is.

C
���� ��� 	���
��
�
� (1980) az etetési gyakoriság tejzsírtartalomra és
zsírsavösszetételre gyakorolt hatását vizsgálták meg. Úgy találták, hogy a tejzsírtartalom
magasabb volt, ha az etetések száma is több volt. A többszörösen telítetlen zsírsavak
összes mennyiségében nem tapasztaltak különbséget, de a t11-C18:1 zsírsav mennyisége
a tejben kissé magasabb volt a naponként kétszeri etetésnél, mint a napi 24-szeri
etetésnél. Azt a következtetést vonták le, hogy a t11-C18:1 zsírsav mennyisége csak kis
mértékben függ az etetés gyakoriságától. Ezek az eredmények részben ellentmondanak
��
��� ��� 	���
��
�
� (1998) tapasztalatainak, akik a tejzsírtartalomban ugyan nem
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���
���	�	"� ���������������,��--*1-230�������--*1-23-���������	�����
������������ ���
(P<0,001) különbözött az adagolt takarmányozású, és az 
�� ������	 takarmányozású
kísérleti csoportok között.

�
�
���� ��� 	���
��
�
� (1997) arra a következtetésre jutottak, hogy az állatok
tartási módja (hagyományos vagy ökológiai) is befolyásolhatja a tej KLS-tartalmát. Az
általuk vizsgált elegytej minták KLS-tartalma széles tartományok között változott:
0,34 g/100 �� ����� ����	� �� %���
�������� 
�����	)� .�2.� �6-..� �� ����� ����	��� % 	�������
farmokon tartott állatok).
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játszhatnak a nyerstej KLS-tartalmának alakításában, mivel a legtöbb tanulmányban
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feladata.
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A vonatkozó irodalom a rewiev cikk harmadik részének végén található.

Levelezési cím (1�
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):
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Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar
7401 Kaposvár, Pf. 16.
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Tel.:36-314-155, Fax:36-82-320-175
e-mail:csapo@mail.atk.u-kaposvar.hu


