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OSSZEFOGLALAS

Az omlesztett sajt vagy az indiai ghee gydrtdasa sordn alkalmazott hékezelés, valamint a
nyersanyagok élelmiszeripari feldolgozdsanak egyes lépései megnovelhetik a KLS-szintet.
A hékezelés foleg abban az esetben jar jelentds KLS képzddéssel, ha a termék
fehérjetartalma magas. Husok siitése és fozése viszont nem vdltoztatta meg jelentésen a
KLS-szintet, és a hus- és zoldségalapu konzervek KLS-tartalma sem modosult jelentdsen a
gyartds soran. Csokoladek, siitemények és kekszek KLS-szintje a termék tejzsirtartalmatol
fligg. Az erjesztéssel készitett termékek esetében a termék KLS-tartalma a fermentdcio
soran is vdltozhat, mivel egyes sajtgyartasnadl is alkalmazott propionibacterium fajok
képesek mikrobiologiai  tapkozegekben linolsavbol KLS-t  elddllitani. A tényleges
sajtgyartds soran azonban nem taldltak kiilonbséget a propionibacterium fajokat
tartalmazo és azokat nem tartalmazo sajtok KLS-tartalma kozott. Egyesek szerint a sajtok
KLS-szintje emelkedhet az érlelés sordn, mdsok viszont nem tapasztaltak a félkész termék
KLS-tartalmdnak jelentGs valtozdsdat a starter kulturdaval valo beoltasdt kévetden. Legtobb
esetben a sajtok KLS-tartalma nem kiilonbozott jelentdsen a sajtkészitéshez felhasznalt tej
KLS-tartalmatol. Ha a vajhoz szintetikus KLS-t adunk, a szabad zsirsavakat enzimes
atészterezéssel be lehet juttatni a triacil-glicerol molekuldkba, és ezzel a modszerrel a
késztermékek KLS-szintienek novelése is megoldhato. A vajbol szuperkritikus folyadek
extrakcioval KLS-ben gazdag frakciot lehet kinyerni. Amennyiben kivdnatos, az
élelmiszerek KLS-tartalmanak novelése is megvalosithato. A legkisebb bizonytalansdaggal
jaro eljarasnak az latszik, ha a késztermékekhez szintetikus készitményeket adunk.
Manapsdg azonban a fogyasztok elényben részesitik a csak természetes komponenseket
tartalmazo élelmiszereket. Ha a tejtermékek nyersanyagaul szolgalo tej KLS-szintjét
takarmanyozdssal megnoveljiik, az a tej dsszetételének megvaltozasdt okozhatja, ugyanis
tobbek kozott a nemkivanatos transz zsirsavak mennyisége is megnovekedhet a tejben. A
sajtok KLS-szintjének novelése KLS-termelé starter kulturdkkal igéretes lehetéségnek
tiinik, de az eddig elvégzett kisérletek még nem jdartak eredménnyel. Tobb szerzé nem talalt
kimutathato mennyiségii KLS-t margarinokban és novényi olajokban, mig masok jelentls
mennyisegekrdél (0,02-2 g/100 g olaj) szamoltak be. A kiilonbségek oka feltételezések
szerint a novényi olajok eldallitasandl alkalmazott eltérd feldolgozadsi modszer, ugyanis a
c9,t11-C18:2 KLS képzddése az olajok részleges hidrogénezése soran is bekovetkezhet.
(Kulcsszavak: konjugdlt linolsav, sajt, vaj, egyéb élelmiszerek, tejtermékek)
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During the production of the processed cheese or the Indian ghee the applied heat
treatment and also certain steps of the processing of the food industry can increase the
CLA content. Heat treatment involves significant CLA formation mainly when the
protein content of the product is high. On the other hand roasting and cooking of meats
does not change significantly the CLA content and the CLA content of meat and
vegetable based tinned food did not change significantly during processing. The CLA
content of chocolates, cakes and biscuits depend on the milk fat content of the product.
In the case of milk products made by fermentation, their CLA content can change during
the fermentation, since some Propionibacteria spp. used in certain types of cheese
production are able to produce CLA from linoleic acid in microbiological nourishment
conditions. During the actual cheese production though no differences were found
between the CLA content of cheeses containing Propionibacteria and those, which were
not. According to some experts the CLA content of cheeses can increase during ripening,
but others have not experienced significant change in the CLA content of semi-processed
goods after the implanting of the starter culture. In most cases the CLA content of
cheeses had no significant differences from the CLA content of milk as used for cheese
production. If synthetic CLA is given to butter, the free fatty acids can be transmitted to
triacyl-glycerol molecules by enzymatic esterification, and using that method the
increase of CLA content can also be solved. A fraction can be reached from the butter
that is rich in CLA using supercritical fluid extraction. If it is desirable the increase of
the CLA content of food-products can also be accomplished. The simplest and
uncertainty method seems to be giving synthetic products to the end-product. Nowadays
though consumers give preference to food-products containing only natural components.
If the CLA content of the milk, which is the raw material for milk products, is increased
with feeding, that might change the composition of the milk, since the undesirable fatty
acid quantity can also be increased. The increase of the CLA content of cheeses with
CLA producing starter cultures seems to be a promising possibility, but the completed
experiences resulted without success. Several authors could not demonstrate any
considerable amount of CLA in margarine and in vegetable oils, while others covered
significant (0.02-2 g/100 g oil) amounts. The reason for the differences according to the
assumptions is possibly due to the different processing methods, since the formation of
c9,t11-C18:2 CLA can happen during the partial hydrogenation of oils.

(Keywords: conjugated linoleic acid, cheese, butter, other foods, milk products)

A tejtermékek KLS-tartalma egy svédorszagi felmérés (Jiang és misai., 1998) szerint

0,46-0,71 g/100 g zsir értékek kozott volt. Hasonlo értékeket kaptak az USA-ban is
(0,36-0,70 g KLS/100 g zsir) Ha és munkatdrsai, (1989), Chin és munkatdrsai, (1992a),
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Lin és munkatdrsai, (1995), valamint Shanta és munkatdrsai, (1992a, 1995).
Németorszdgban a tejtermékek zsirjdban a zsirsavak 0,40-1,70%-at azonositottak
konjugdlt linolsavnak (Fritsche és Steinhart, 1998). A sajt KLS-tartalmat t6bb szerzé
magasabbnak taldta, mint atobbi tejtermékét (Ha és misai., 1989).

Fritsche és Steinhart (1998) a pasztdrozott tej zsirjanak KLS-tartalmat 0,98 g/100 g
értéknek mérték. Szintén Ok a stiritett tej (0,63 g/100 g zsir) KLS-tartalmat hasonlonak
tadtak, mint Chin és munkatdrsai (1992b), akik 0,7 g/100 g értéket mértek a siiritett
tejben, és 0,55 g/100 g zsir értéket a homogénezett te) esetében. Fritsche és Steinhart
(1998) nagy szorést tapasztalt a joghurtok (0,69+0,30 ¢g/100 g zsir) és a sajtok
(0,8440,38 g/100 g zsir) KLS-tartalméban. Chin és munkatdrsai (1992b) 0,48 g/100 g
KLSt mértek joghurtok zsirjdban. Lin és munkatdrsai (1995) joghurt esetében 0,38 g
KLS/100 g értéket kaptak.

Jiang és munkatdrsai (1998) a Svédorszagban kaphatd tejtermékeket vizsgélva
megdllapitottdk, hogy a kilonféle joghurtok, ava), ateszinhab, és ategfol KLS-tartama
0,45-0,62 g/100 g zsir értékek kozott valtozott. Nem tapasztaltak jelentds eltérést egyik
fent emlitett termék esetében sem. A teljes és a csokkentett zsirtartalmi joghurtok
zsirjanak KLS-tartalma sem kiilonbozott jelentdsen egymastol. Négy és tiz honap kozotti
érlelési idejii sajtok 0,50-0,71 g/100 g zsir KLS-t tartalmaztak. A legmagasabb KLS-
tartalma tejtermék a grevé sgjt volt (0,71 g/100 g zsir). A KLS-tartalom szérésa a
tejtermékek esetében kisebb volt, mint amit ugyanezen szerzok, Jiang és munkatdrsai
(1996), anyerste] esetében mértek.

Fogerty és munkatdrsai (1988) két ausztrd va KLS-tartalmét meghatérozva 0,94
illetve 1,19 g KLS/100 g zsir értékeket kaptak. Chin és munkatdrsai (1992b) 14-féle
tejtermeék vizsgdlatat végezték el, melyeknek KLS-tartalma 0,06 g KLS/100 g zsir (nem
zsiros fagyasztott tejdesszert) és 0,7 g KLS/100 g zsir (siritett tej) kozott valtozott. 13-
féle sajt esetében 0,29 g KLS/100 g zsir (romano) €s 0,71 g KLS/100 g zsir (,, téglasajt )
kozotti értékeket mértek. Négy Omlesztett sajt &tlagosan 0,50 g KLS/100 g zsir-t
tartalmazott és a kozottiik 1évo eltérés is nagyon csekély volt. A ¢9,t11-KLS izomer adta
a teitermékek teljes KLS-tartalménak 90%-&. Ha és munkatdrsai (1990) ennek az egy
KLS izomernek tulajdonitanak kedvezd bioldgiai hatast. Tejtermékekben ugyanerrdl az
izomer ardnyrol szamol be Parodi (1977) is, mig Fritsche és Steinhart (1998) szerint a
biologiailag aktivnak veélt c9,t11-KLS izomer aranya 80%. Werner és munkatdrsai
(1992) idos és fiatal sajtok zsirjaban 0,51-0,54 g/100 g zsir KLS-szintet hataroztak meg,
ésaKLSizomerek 82-88%-a a c9,t11-KLSvolt.

Ha és munkatdrsai (1989) nem Omlesztett, és dmlesztett sajtok KL S-tartalmat
vizsgaltak. Az eldbbiek esetében a két szEls6 érték 0,06 g KLS/100 g zsir (kék sajt), és
0,19 g KLS/100 g zsir (parmezdn) volt. Ezen értékek alacsonyabbak voltak, mint amit
Chin és munkatdrsai (1992b), Jiang és munkatdrsai (1998), Fritsche és Steinhart (1998)
és Werner és munkatdrsai (1992) mértek sgjtokban. Az dmlesztett sgjtok, melyekhez
savéfehérje koncentratumot is adtak a feldolgozés sorén, korllbelll négyszer annyi
KLSt tartalmaztak, mint a kezeletlen, nem émlesztett sgjtok (0,88 g/100 g zsir v.0.
0,19 g/100 g zsir). A hét azonositott KL S izomer kozll ac9,t11-KL S csak 17,1%-4t tette
ki a teljes KLStartalomnak. A legnagyobb mennyiségben a t9,t11-KLS és a t10,t12-
KLS izomer fordult el6 az 6mlesztett sajtokban. Shanta és munkatdrsainak (1992a)
mérései szerint a kereskedelemben kaphaté dmlesztett sajtok KL S-tartalma 0,32-0,89 g
KLS/100 g zsir értékek kozott volt. A c9,t11-KLS izomer a teljes KLS-tartalom 39,7-
67,9%-at tette ki ezekben a sgtokban. A KLS izomerek ardnydnak pontos
megallapitasahoz megfeleld laboratoriumi mddszerek sziikségesek, ugyanis az izomerek
aranya a nem megfelelé minta-el6készités hatdsara is megvaltozhat, mivel az egy vagy
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tobb cisz konfiguracioju kettds kotést tartalmazd izomerek sztereomutacioval fransz
formgjivé alakulhatnak (Parodi, 1994).

A vaj konjugalt linolsav szintjének novelése

A tejzsir KLS-szintjének ndvelésére alapvetden két megkozelités 1étezik: elsd esetben a
bend6ben zajlo bioldgiai hidrogénezési folyamatokba avatkoznak be a tehenek
takarmanyozasan keresztill annak érdekében, hogy megnoveljék a benddbol
tovébbhaladé KLS mennyiségét, és igy a tgzsirba valo beépiilés mértékét. A masik
megkozelités szerint a késztermék (a vaj) Osszetételét bioldgiai vagy fizikai-kémiai
eljarasokkal modositjék a KL S-tartalom novel ése érdekében.

Bauman és munkatarsai (2000) tejeld tehenek napraforgd olajat tartalmazé
takarményéaval emelték meg a tej KLS-tartalmét, mely aztén a vajgyartés alapanyagaul
szolgdlt. Az eljérés célja az volt, hogy természetes modszerekkel olyan KL S-ben gazdag
terméket allitsanak eld, mely orvosbioldgiai allatkisérletekben véddanyagként
alkalmazhaté a rékkutatasban. Mivel kisérletikben a tgf KLS-szintje egy hétig tarto
kisérleti tap etetése utan volt a legmagasabb, a tejet az elsd hét végén gyijtotték be. Az
egyedek kozott is szelektaltak, és a legmagasabb KLS-szintli tej volt a vaj alapanyaga.
Mig a napraforgoolajat nem fogyaszté kontroll csoport tejébol késziilt vaj csupan
0,59/100 g zsir KLS+t tartalmazott, a kisérleti csoport tejébdl készitett vaj ennek
nyolcszorosat (4,1 g KLS /100 g zsir) tartalmazta. Mindkét vajban a legfébb KLS izomer
a c9,t11-C18:2 zsirsav volt, bar ennek a zsirsavnak az aranya a napraforgéolg tartalmu
tapot fogyasztd dlatok termékében magasabb volt, mint a kontroll csoportéban (90,8%;
szemben 76,5%-kal). A kisérleti takarmanyt fogyaszto tehenek tejébol késziilt vajban a
transz-C18:1 zsirsavak ardnya majdnem haromszor annyi volt, mint a kontrollban.
Minden transz-C18:1 izomer ardnya magasabb volt, mint a kontroll csoport termékében,
és ez kulonosen vonatkozott a t11-C18:1 izomerre. A KLS-ben gazdagitott vg tdbb
telitetlen zsirsavat, és kevesebb rovid és kdzepes lanchosszlsagll zsirsavat tartal mazott.

Garcia és munkatdrsai (2000) a méar elkészitett vajhoz adtak szintetikus konjugélt
linolsavat és enzimkészitményt, ilymddon a va triacil-gliceroljait enzimes modszerrel
részlegesen atészterezték. A modszerfejlesztés soran az volt a cél, hogy a vajhoz adott
konjugalt linolsavak minél jobban beépiiljenek az acil-glicerolokba. Els6 kisérletiikben
tobb enzimkészitmény lipaz aktivitésat vizsgdltdk meg, és gy taldltak, hogy a C.
antarctica lipdz enziime (Chirazyme L-2, helyhezk6tott (immobilizdlf) forma) viszi be
leghatékonyabban a KLSt az acil-glicerolokba. Megallapitottak, hogy az enzim
hémérsékleti optimuma 50cC, mivel 60dC-on az atészterezés mértéke a denaturd 6das
miatt mar csékkent. A keletkezett termék mennyiségét az inkubalési id6 fiiggvényében
abrézolva megdlapithatd, hogy a beépllt KLS mennyisége az inkubdlés kezdetén
rohamosan nétt, majd a gorbe ellaposodva egy telitési hatarhoz tartott minden
enzimkoncentracié esetében. Mikor a szerzOk adott szubsztrat mennyiséghez képest
novelték az enzimmennyiséget, egyre hamarabb érte € a termék mennyisége ezt az
egyensllyi értéket. 50 mg enzim hasznélata esetében (100 mg KLS és 1 g va) mellett) az
egyensuly mar husz dra alatt beallt (kb. 10 g KLS/100 g zsir érték). A szerzok szerint
ezzel az immobilizalt enzimmel cséreaktorban, folyamatos iizemeléssel elméletileg
lehetéség nyilna a konjugalt linolsavban dusitott vaj eléallitasara. Az atészterezés
hatékonysagét befolyésolta a vaj viztartalma is, ugyanis 0,15% viztartalom felett a KLS
bevitel mértéke csokkent és a nem kivanatos hidrolizistermékek mennyisége is nott
(szabad zsirsavak, mono- és diacil-glicerolok). A triacil-glicerolok szénatomszam
szerinti megoszldsa megvaltozott az &észterezés hatasara, mivel a hosszii szénlanc
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zsirsavak (C18) féleg a kozepes és rovid szénlancu zsirsavak helyett épiiltek be az acil-
glicerolokba.

Romero és munkatdrsai (2000) szuperkritikus fluid extrakcidval (SFE) tejzsirbdl
KLS-ben gazdag tejzsir frakciot allitottak eld. Mddszeriik otletét az adta, hogy régebbi
tapasztalatok szerint (Bhaskar és misai., 1998; Rizvi és Bhaskar, 1995) a vizmentes
tejzsirbdl szén-dioxidos SFE sorén olyan frakciot lehet kinyerni, amely gazdagabb a
hosszabb szénlancy, és telitetlen zsirsavakat tartalmazo triacil-glicerolokban, mint az
eredeti tejzsir. Romero és munkatdrsai (2000) egy folyamatos iizemii, kisérleti SFE
berendezést dllitottak Gssze, és szén-dioxidos SFE-val a vizmentes tegjzsirt ellenaramu
extrakcioval 6t frakciora bontottak. Az elsé frakcidé KLS-tartalma jelentosen magasabb
volt (0,78 g/100 g), mint az eredeti tejzsiré (0,42 g/100 g), vagy a tobbi frakcioeé (0,45;
0,42; 0,28; 0,31 g/100 g). A KL S-tartalmu triacil-glicerolok frakciok kozti koncentrécid
véltozésa kovette a tobbi hossz lancy, telitetlen zsirsavat tartalmazo triacil-glicerol
mennyiségi valtozasat az extrakcio soran. A szerzok szerint az elsd frakcio Osszetétele
tobb egyéb komponens mennyisége szempontjabdl is kedvezden alakult: tobb telitetlen
zsirsavat és B-karotint, de kevesebb koleszterint tartalmazott, mint a tobbi frakcio és az
eredeti tejzsir. Az els6 frakcid olvadaspontja a szobahdémérséklet felett volt (30cC). A
szerzOk ugy vélik, ezt a terméket vagy onalldan, magas taplalkozasi értékii vajként; vagy
egyéb tejtermékekhez keverve lehetne hasznositani.

A sajt konjugalt linolsav szintjére hat6 tényezék

A sajtok KLS-tartalmat t6bb szerz6 magasabbnak mérte, mint a tobbi tejtermék KLS-
tartalméat (Ha és misai., 1989; Jiang és mtsai, 1998). A sgtok KLS-szintjét
befolyéasolhatja példéul a tgj-alapanyag KL S-tartalma (Jiang és mtsai., 1998), az érlelési
1do6, és omlesztett sajtok esetében a gyartasi folyamatok soran alkalmazott hokezelés (Ha
és misai., 1989; Shanta és misai., 1992b, 1995). Nem zarhaté ki a starterkultdra
mikrobéinak KL S termelése sem.

Ha és munkatarsai (1989) természetes és Omlesztett sgjtok KL S-tartalmat
vizsgalték. Azok az dmlesztett sajtok, melyekhez savéfenérje koncentratumot is adtak a
feldolgozas soran, korilbelll négyszer annyi KLS-t tartalmaztak, mint azok a sajtok,
melyek esetében nem tortént fehérje-kiegészités. Az idézett szerzOk szerint a KLS-
termelddés tobb okbol is bekdvetkezhetett: létrejohetett KLS a feldolgozas soran a
hokezelés hatasara, valamint az érés alatt is a linolsav szabad gyokds oxidacidja folytan.
A fehérje eltérd mindsége is befolyasolhatta a keletkezett KLS mennyiségét az
Omlesztett sajtban. Shanta és munkatdrsai (1992b) kisérletikben cheddar sajtbol
omlesztett sajtot készitettek, két dmlesztési héfokon. Ugy talaltak, hogy a 80dC-on és a
90dC-on, atmoszférikus nyoméson dmlesztett cheddar sajtok KLS-tartalma kb. 10%-kal
magasabb volt, mint a nyersanyag sgjté. Ha azonban az Omlesztést nitrogén
atmoszféraban végezték, nem tapasztaltak emelkedést a KL S-tartalomban. Az émlesztett
sajt savofehérje-koncentratum tartalmanak nullarél 6%-ra torténd novelésével a KLS-
szint 35%-kal nott. A fehérje hozzaadassal elémozditott KLS-szint ndvelés soran az
Omlesztett cheddar sajtban a ¢9,t11-KLS izomer aranya nem valtozott jelentdsen (45%).

Mivel a KLS-t a benddbaktériumok is eld tudjak allitani a linolsav
izomerizacidjaval (Kepler és mtsai., 1966), elképzelhetd, hogy a starterkultiraknak is
szereplk van a tejtermékek KLS-tartalmanak alakitésdban (Lin és mtsai., 1995). Lin és
munkatarsai (1995) nem talaltak kiilonbséget kiilonbozd starterkulturaval készitett
cheddar tipusl sgjtok KLS-tartalma kozott. Annak érdekében, hogy a starterkultirék
KLS-szintre gyakorolt hatasat kisérleti, ellenérzott kortilmények kozott is vizsgalni
tudjék, Jiang és munkatdrsai (1998) a két legismertebb svéd keménysgjtot (grevé és
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herrgardost) kisérleti koriilmények kozott készitették el, két eltérd starterkulturaval,
azonos gyartas és taroldsi  technoldgidval. Megdlapitottak, hogy a kétféle
szintenyészettel késziilt sajtok KLS-tartalma nem kiilonb6zott jelentésen. A bolti greve
sajt KLS-tartalmat magasabbnak mérték (0,71 g/100 g zsir), mint a szerzok altal készitett
grevé sajtét (0,48 g/100 g). A szerzok szerint a kiilonbséget a bolti sajt sajttejének
magasabb KL S-tartalma okozta, a bolti sajt készitését ugyanis nyédron kezdték el. Az
éelmiszergyartds  soran  hasznalt  starterkultirék  tartalmazhatnak  olyan
mikroorganizmusokat, melyek in vitro KLS-t allitanak el6. Jiang és munkatdrsai (1998)
ezért megvizsgaltak tobb olyan baktérium KLS-termel6 képességét, melyek eldfordulnak
a szintenyészetekben. Hét Lactobacillus, négy Lactococcus, ké Streptococcus €s hat
Propionibacterium fgj, illetve afg kodzil minddssze h&rom Propionibacterium
freudenreichii t6rzs termelt KLS-t. Ezeknek a baktériumoknak fontos szerepe van az Un.
svéd tipustl sajtok jellegzetes aromdjanak és lyukazottsaganak kial akitésaban.

A baktérium sejitek és a tépkdzegek analizise azt mutatta, hogy a KLS ink&bb a
sejteken kiviil fordult el6, mint a sejtekben. Az dsszes KLS-tartalom 70-90%-at a ¢9,t11-
C18:2 és at9,c11-C18:2 izomer tette ki, a ¢9,t11-C18:2 izomer KLS-en belili ardnya a
hasonl6 volt ahhoz, amit a tejtermékekben dtaldban mértek. E két izomeren kivil még a
t10,c12-C18:2; a t9,t11-C18:2; és a t10,t12-C18:2 konjugdt linolsavak voltak jelen
kisebb mennyiségben. A KLS-termel6 harom Propionibacterium freudenreichii tOrzsre a
szabad linolsav antibakterialis, nvekedést gatlo hatast gyakorolt. A KLS-t nem termeld
torzsek esetében ellenben nem volt ilyen hatas. A KLS-termel6 fajok és torzsek linolsav-
tiirése, és az altaluk termelt KLS mennyisége egyenesen aranyos volt egymassal. Igy, a
szerzOk szerint, a szabad linolsav KLS-sé alakitasa ezen Propionibacterium
freudenreichii torzsek esetében egy méregtelenitési folyamatnak foghat6 fel. Ezek a
baktériumok a szdmukra karos szabad linolsavat Ugy probdjék hatastalanitani, hogy

s

tartalmazoké (Kabara, 1983). Az extracelluléris tér analizise azt mutatta, hogy a c9,t11-
C18:2 és at9,c11-C18:2 izomerek egy része tovabb hidrogénezddott c9-C18:1 zsirsavva.
Ez a biologiai hidrogénezési folyamat €ltér a B. fibrisolvens 4ltal a bend6ben végzett
linolsav hidrogénezéstol, mert ott a ¢9,t11-C18:2 KLS izomer az elsé 1épésben t11-
C18:1 zsirsavva alakul. Azokban a tépkdzegekben, melyek fellletaktiv anyagokat
(Tween 80, fehérjék) tartalmaztak, a szabad linolsav novekedést gétlé hatésa kisebb
mértéki volt. fgy elképzelhetd, hogy ezekkel az anyagokkal csokkenteni lehet a linolsav
baktérium novekedést gatld hatasat, és ezaltal tobb KLS is termelddik. A szerzok
lehetségesnek tartjdk a jovoben KLS-ben gazdag sajtok eldallitasat ezekkel a KLS
termelé  Propionibacterium  torzsekkel, KLS termelés mechanizmusuk jobb
megismerése utan. Ugyanezek a szerzok egy el6zd kisérletikben nem talaltak
kulonbséget a Propionibacterium fgjokat tartalmazd grevé és azokat nem tartalmazo
herrgardost sejtok KL S-tartalma kozott (Jiang és mtsai., 1998).

Az érlelési idO hatasaval kapcsolatban ellentmondéasosak a tapasztalatok. Ha és
munkatdarsai (1989) szerint a parmezdn sgjt magasabb KLS-szintje dsszefligghet a
hosszu érlelési idével, ellenben Lin és munkatarsai (1995) nem taldtak kilonbséget a
fiatal és az id6s cougar sajtok KLS-tartalma kozott. Jiang és munkatdrsai (1998) sem
mutattak ki jelentds valtozast a grevé és herrgardost sgjtok KLS koncentrécigjdban a
kilenc honapos érlelés soran. A sajtok KLS-tartalma nem kiilonb6zott jelentdsen a sajttej
KLS-tartalmatol, tehat sem a gyartas, sem az érlelési id6 nem befolyasolta szamottevéen
a két sajt KLS-tartalmat. Bar a sajtgyartas sordn a szerzOk nem tapasztaltak szamottevod
KLStartalom novekedést, leszgezik, hogy a KLS-szint stabilitésa fontos tény

18



Acta Agr. Kapos. Vol 5 No 4

taplalkozéstani szempontbdl, mivel a nyerstg) eredeti KLS-tartama nem vész el a
taplalékbdl afeldolgozas soran (Jiang és misai, 1998).

Werner és munkatarsai (1992) az eltérd starterkultiurdk, feldolgozasi modok és
érlelési idotartamoknak a KLS-tartalomra €s az izomer-eloszlasra gyakorolt hatasat
vizsgaltédk, harom, nem Omlesztett cheddar-tipusi sajt esetében. Eredményeik azt
titkrozték, hogy a kiilonb6z9 starterkulturak, a gyartasi folyamatok és az érlelési
id6tartamok sem gyakoroltak jelentds hatast a teljes KLS-tartalomra, azonban — bar kis
mértékben — befolyasolték a KL S izomerek megoszlasét a sajtokban.

Aneja és Murthi (1991) kisérletekkel igazoltak, hogy az indiai ghee KLS-szintjét
nagyban befolyasolja annak eldallitasi modja. A KLS mennyisége akar 6tszorosére is
novelhetd az eldallitds soran. A szerzOknek sikeriilt 0,5-0,6 g/100 g zsir KLS-t
tartalmazo tehéntel nyersanyaghdl 2,5-2,8 g/100 g zsir KLS-tartalmul ghee-t eléallitani.
A szerzok szerint a KLS-tartalom névekedéséért részben az alvadékképzés soran fellépd
mikrobidlis fermentacié tehet6 feleldssé. A KLS-tartalmat befolydsolta a sziirési
hémérséklet is, ugyanis magasabb homérsékleten (110cC) tobb KLS keletkezett, mint
alacsonyabb hoémérsékleten (100aC). A kutatok véleménye szerint a ghee gyartédsa
folyaman alkalmazott hokézléssel jaro folyamatok, fehérje jelenlétében, minden kétséget
kizaroan feleldssé tehet6ek a KLS-szint novekedéséért. Ez a hatas hasonld ahhoz, amit
Shantha és munkatdrsai (1992) is tapasztaltak, savofehérjével dusitott Omlesztett sajtok
esetében.

Kiilonbo6zo tejtermékek, illetve kiilonbdzod sajtok KLS-tartalma nemcsak a termék
fatgatol és gyartas modjatdl fugghet, hanem a teg aapanyag KLS-tartalmétdl is. A
termékek alapjaul szolgalo nyerstej KLS-tartalmanak ingadozasa igen jelentds lehet,
amint arra t6bb szerzd is ravilagit (Riel, 1963; Jiang és mtsai., 1996). A tejtermékek
KLS-tartalmanak Osszehasonlitdsand Ugyelni kell arra, hogy a KLS-szintben mért
kiilonbségek adddhatnak a nyerstej ingadozd KLS-szintjébdl is (Parodi, 1994). A sajt
KLS-szintjére hatd gyartasi tényezOk vizsgalatakor is célszerii azonos alapanyagbol
kiindulni, ahogy ezt tobb szerzo is tette (Jiang és misai., 1998; Shanta és mtsai., 1992b;
Werner és mitsai., 1992).

Mas élelmiszerek konjugalt linolsav-tartalma
Fritsche és Steinhart (1998) a kér6dzOk husaban mintegy tizszer magasabb KLS-tartalmat
taldlt, mint a monogasztrikus &latokéban. A nyershis KLS-tartalma 0,11 g/100 g zsir
(nydlhts) — 1,20 ¢/100 g zsir (b&rényhus) értékek kozott vatozott. A hlskészitmé-
nyeknél ugyanezek az értékek 0,27 g/100 g zsir (f6tt sonka) — 0,44 g/100 g zsir (fiistolt
német kolbasz) tartomanyba estek. A szerzék véleménye szerint a huskészitmények
KLS-tartalma hasonlé a nyersanyagok KLS-szintjéhez, és nem valtoztak jelentdsen sem
a fermentécio, sem az egyéb gyéartds folyamatok sorén. A nyershisok KLS-tartalma
hasonlé volt ahhoz, amit Shantha és munkatdrsai (1994) mértek nyers marhahisban
(0,31-0,85 g/100 g zsir kozotti értékek). Utdbbi szerzok megvizsgaltak, hogy jelent-e
valtozast a daralt marhahus KLS-tartalmaban a hokezelés homérséklete (belsd
hémérséklet: 60aC, illetve 80cC), és az elkészitési modszer (siités zsirban és zsir nélkil,
fozés, mikrohullama siités). Ugy talaltak, hogy sem a konyhatechnikai médszer, sem az
alkalmazott hdmérséklet nem befolyasolta jelentosen a daralt marhahuis KLS-tartalmat.
Egy Uj-Zélandon készillt vizsgdlat szerint legeltetett baranyok szubkutén zsirja 0,1-
0,7 g/100 g zsir c9,t11-KLSt tartalmazott (Hansen és Czochanska, 1976). A
kereskedelmi sertéshiis-szelet zsirja kis mértékben tartalmazta ugyanezt az izomert
(Ackman és mitsai., 1981). Grillezett dardt marhahlUsban Ha és munkatdrsai (1987)
0,19/100 g-nak mérték a KLS mennyiségét. Ausztrdlidban Fogerty és munkatdrsai
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(1988) kulonféle gazdasagi dlatokbdl tobb husmintat vizsgéltak meg. Az dtlagos c9,t11-
KLS-tartalom g/100 g zsir mértékegységben megadva 1,49 volt a bérany-, 1,30 amarha,
0,74 a borjU-, 0,14 a sertés-, és 0,18 a csirkehtsban. H&rom tojasminta 0-0,24 g/100 g
zsir mennyiségben tartalmazta ezt az izomert. Fritsche és Steinhart (1998) tojassargga
esetében 0,02 g KLS/100 g zsir, Chin és munkatdrsai (1992b) tojas esetében 0,06
KLS/100 g zsir koncentréciot hataroztak meg.

Chin és munkatdarsai (1992b) a fentihez hasonld, de szélesebb kori felmérést
végeztek e az Egyesiilt Allamokban. Az &tlagos teljes KLS izomer tartalom g/100 g
zsirra vonatkoztatva, marhahGsnd 0,37; bérdnyhisnd 0,56; borjuhusna 0,27;
sertéshusnal 0,06; és csirkehuisnal 0,09 volt. Ezek az értékek, foként a kérddzod allatok
esetében, |ényegesen alacsonyabbak voltak, mint amit az ausztrdiai termékeknél mértek.
Az eltérések oka valdsziniileg a kiilonbozé takarmanyozasi modszerekben keresendd
(Parodi, 1994). Chin és munkatdrsai (1992b) megvizsgaltak tobb tengeri eredetii
élelmiszert is, melyek KLS-tartalma alacsony volt (kb.0,05 g/100 g zsir). Ezekbdl az
élelmiszerekbdl a biologiailag aktiv ¢9,t11-KLS izomert nem tudtak kimutatni. Fritsche
és Steinhart (1998) tobb halfaj KLS-tartalmat vizsgaltak meg, és az eldzd szerzokhoz
hasonloan joval kisebb mennyiségli KLS-t talaltak benniikk, mint a hus-, vagy
tejtermékek esetében. A legkisebb érték: 0,01 g KLS/100 g zsir (landzsés folyami sligér),
alegmagasabb pedig 0,09 g KLS/100 g zsir (ponty) voalt.

Chin és munkatdrsai (1992b) feldolgozott hisok és hiskészitménykonzervek,
z6ldségkonzervek, tengeri eredetii élelmiszerkonzervek ¢és csecseméételek KLS-
tartalmét vizsgalva megdlapitottdk, hogy a késztermékekben mért KLS-mennyiség
dltalaban hasonl6 volt az aapanyagokban mért értékekhez, tehdt a gyéartdsi folyamatok
nem valtoztattdk meg jelent6sen a KLS-szintet. Fritsche és Steinhart (1998)
megdllapitottdk, hogy a csokoladék, sitemények, kekszek, és egyéb készételek KLS-
tartalma foként a tejzsirbol szarmazott. Ha a termékben a tejzsir egy részét novényi
eredetii olajjal helyettesitették, akkor a termék zsirsavainak kisebb része volt KLS. Azok
az élelmiszerek, melyek nagyobb mennyiségben tartalmaztak ndvényi eredetd
hidrogénezett olgjat, nem tartamaztak KLSt detektdhatd mennyiségben (KLS
koncentrécié <0,01 g/100 g zsir).

Fogerty és munkatdarsai (1988) ha&rom margarin mintét megvizsgélva nem talaltak
benniik kimutathaté mennyiségli KLS-t. Fritsche és Steinhart (1998) szintén nem tudtak
ezeket a zsirsavakat tobb kiilonbozd eredetii olajbol és margarinbdl kimutatni
(KLS<0,01%). A vizsgalt zsiradékok a kovetkezok voltak: finomitott és finomitatlan
did-, oliva-, napraforgé-, sz6lémag-, szojabab-, avokado-, kesudid-, és foldimogyoro-
olgj, kakaozsir, diétas-, napraforgd- és csokkentett zsirtartalma margarin. Ezzel szemben
Kayahan és Tekin (1994) a margarinok KLS-tartaimét 0,31-2,04 g/100 g zsir kozotti
értéknek taldlta. Mossoba és munkatdrsai (1991) 0,2 g/100 g zsir fél6tti mennyiségben
taldt c9,t11-KLS izomert és szintén ebben a mennyiségben C18:2 konjugdlt t,t és C18:2
konjugdlt c,t izomereket. Spitzer és munkatdarsai (1991a, 1991b) a Brazilidban hasznélt
exotikus olajokban szintén taldtak konjugdlt linolsavakat. Ackmann és munkatdrsai
(1981) kis mennyiségii ¢9,t11-KLS izomert tudtak kimutatni a Kanadaban kereskedelmi
forgalomban kaphatd kukorica-, foldimogyoré-, szojabab- és pamaolgjban. Chin és
munkatdrsai (1992b) a kukorica-, az oliva- és a kdkuszolgj esetében korllbeltl 0,02 g
KLS/100 g zsir értékeket mértek, és a c9,t11-KL S izomer aranya a teljes KLS-tartalom
45%-4t tette ki. Erdekes megjegyezni, hogy mikor a szerz6k a laboratériumukban
készitett kukoriceolgjat vizsgdltak, a teljes KLS-tartalom szintén 0,02 g/100 g zsir
értéknek adddott, viszont ebben az esetben nem detektalték a c9,t11-KLS izomert. A
c9,t11-KLS izomer jelenlétét a tobbi minta esetében azzal magyardzték (Parodi, 1994),
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hogy az a feldolgozés soran keletkezhetett, taldn a részleges hidrogénezés aatt. A
hidrogénezett n6vényi olajok KLS-tartalma valoszintileg a hidrogénezés koriilményeitdl
flgg (Fritshe és Steinhart, 1998).
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