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OSSZEFOGLALAS

A szerzok meghataroztik a fekete-tarka holstein-friz, a magyartarka és a véros-tarka
holstein-friz tejének zsirsav-dsszetételet, és a zsirsavisszetétel-valtozasat madrciustol
februarig. Megallapitottak, hogy a telitett zsirsavak a nyari honapokban minimumot
(vajsav: 2,8-2,9 relativ%, mirisztinsav: 10,9-11,0%, palmitinsav: 28,1-28,2%;
sztearinsav: 10,4-10,5%), a téli és a kora tavaszi honapokban pedig maximumot
mutatnak (vajsav: 3,6-3,7 relativ%, mirisztinsav: 11,5—-11,7%, palmitinsav: 28,7-28, %,
sztearinsav: 10,7—10,8%). Az olajsav (nyaron: 26,7%, télen: 25,0%), a linolsav
(nyaron: 3,3%, télen: 1,7%) és a linolénsav (nyaron :1,7%, télen: 0,9%), valamint a
konjugalt linolsav (nydron: 1,4%, télen: 0,8%) maximumat a nyari honapokban,
minimumat pedig télen érte el. A nydri honapokban mért nagyobb esszencidliszsirsav-
tartalom miatt a nyari tej zsirja értékesebb, mint a télié.

(Kulcsszavak: linolsav, konjugalt linolsav, KLS, biologiai hidrogénezés, cisz-zsirsavak,
transz-zsirsavak, sajt, vaj, egyéb élelmiszerek, tejtermékek, tejzsir, bioldgiai hatas,
karcinogenezis)
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The fatty acid composition and the changes in the fatty acid profile of the milk of Black
Holstein Friesian, Hungarian Simmenthal and Red Holstein Friesian was determined.
The amount of the saturated fatty acids dropped to a minimum level during the summer
months (butyric acid: 2.8-2.9 relative%, myristic acid: 10.9—11.0%, palmitc acid: 28.1—
28.2%, stearic acid: 10.4-10.5%), and reached a maximum during winter and in early
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spring (butiric acid: 3.6-3.7 relativ%, myristic acid: 11.5-11.7%, palmitic acid: 28.7—
28.8%, stearic acid: 10.7-10.8%). The amount of oleic (summer: 26.7%,; winter:
25.0%), linoleic (summer: 3%, winter: 1.7%), and linolenic acid (summer: 1%, winter:
0.9%) and conjugated linoleic acid (summer: 1.4%, winter: 0.8%) was the highest in
summer. The biological value of the fat in summer milk, according to higher essential
fatty acid content, is more valuable than in winter milk.

(Keywords: linoleic acid, conjugated linoleic acid, biological hydrogenation, cis-fatty
acids, trans-fatty acids, cheese, butter, other foods, milk products, biological effect,
carcinogenesis)

BEVEZETES

Az ember fehérje-, asvanyianyag- és esszencialiszsirsav-sziikségletének kielégitésében a
tehéntejnek és a beldle késziilt tejtermékeknek jelents szerepe van. A tejben és
tejtermékekben megtalalhatdé konjugalt linolsavrol (KLS) az utdbbi idében kideritették,
hogy jelent6s egészségvédo hatassal rendelkezik, hisz a KLS rendszeres fogyasztasaval a
koros sejtburjanzas megel6zheté, vagy a mar kialakult rdkos sejtek szaporodasa
visszafordithato (Jiang és mtsai., 1996).

Az emberi taplalkozas zsirforrasai koziil a tejzsirt nemrég még egyértelmiien
egészségre karosnak tartottak, mivel az telitett zsirsavakban gazdag. A tejzsir a magas
telitett zsirsavtartalom mellett azonban az Ujabb vizsgalatok szerint olyan
komponenseket is tartalmaz, melyek pozitiv egészségi hatast fejthetnek ki: rakellenes és
atherosclerosis ellenes hatasukat tobb allatkisérlet soran is észlelték (Ha és mtsai., 1987,
Pariza és Hargraves, 1985; Ha és mtsai., 1990, Ip és mtsai., 1991, Lee és mtsai., 1994;
Nicolosi és Laitinen, 1996). Az elmult évtizedben végzett allatkisérletek soran a
tejzsirban talalhatdé tobb vegyiilet elényOs hatasara deriilt fény; az Gn. konjugalt
linolsavakat (roviditve KLS) is beleértve. Miutan kideriilt, hogy a KLS jelentés élettani
hatassal bir, vizsgalni kezdték, hogy mely élelmiszerek szolgalhatnak gazdag KLS-
forrasként. A KLS-tartalom valtozasai mogott eltérd mechanizmusok lehetnek, attol
figgben, hogy az adott ¢lelmiszer KLS-szintjét mely folyamatok befolyasoljak
jelentésen. A nyerstej KLS-tartalmanak egy része példaul feltehetéen a tehenek
benddjében zajlo biokémiai reakciokbol szarmazik. Feldolgozott élelmiszereknél, egyes
technologiai Iépések soran is keletkezhetnek konjugalt linolsavak. Felmeriil annak
lehetdsége is, hogy ezen folyamatokba tigy avatkozzunk be, hogy a KLS termelddés
iranyaba tolddjanak el, s ezaltal KLS-ben gazdag, kedvezd élettani hatdsu terméket
kapjunk. Ennek megvalositasa bonyolult feladat, melynek soran arra is vigyazni kell,
hogy a KLS-tartalom ndvekedése ne jarjon egyiitt egyéb, nem kivanatos valtozasokkal.

A tejzsirban a KLS izomerek koziil a ¢9,t11-KLS a teljes KLS-tartalom t6bb mint
80%-at teszi ki (Chin és mtsai., 1992, Parodi, 1994; Fritsche és Steinhart, 1998). A
nyerstej KLS-szintje ugyanakkor nagy szorast mutat. A tejzsir KLS-tartalmat tobb
orszagban vizsgaltak, és az értékek a 0,2-2,0 g KLS/100 g tejzsir tartomanyba estek.
Ezekkel az eredményekkel Jiang és munkatarsainak (1996) Svédorszagban végzett
mérési eredményei is Osszhangban vannak (0,25-1,77 g KLS/100 g tejzsir). Lin és
munkatarsai (1995) a ¢9,t11-KLS izomer minimum szintjét nyerstejben 0,45 g/100 g zsir
értékben hataroztdk meg. Precht és Molkentin (2000) 14 EU orszagbol szarmazo6 2110
darab tejmintat vizsgaltak. A ¢9,t11-KLS mennyiségének atlaga a tejzsirban 0,76 g/100 g
volt, és a mért értékek a 0,13—1,89 g/100 g szEls6 értékek kozott valtakoztak. A mintak
transz-C18:1, transz-C18:2, és teljes transz-zsirsav tartalma atlagosan 3,67 g (1,29-7,17
g/100 g zsir); 1,12 g (0,30-2,04 g/100 g zsir); és 4,92 g (1,71-8,70 g/100 g zsir) volt.
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A tej KLS-tartalmat befolyasold tényezok koziil a tartdsmdd, és az évszak hatasa is
takarmanyozasi  okokra vezethetd vissza. A  takarmanyozassal Osszefiiggd
leglényegesebb tényezdk a kovetkezok: a takarmany telitetlenzsirsav- (foként linolsav-
¢és linolénsav-) tartalma, a takarmany energia- €s rosttartalma, a zsiradék kotott vagy
szabad formaban vald bevitele, kotott forma esetén az olaj-hordozd szerkezete, a
takarmanyfelvétel litemezése (a napi etetések szama). A tejzsir konjugalt dién-sav
tartalmanak spektrofotometrias meghatarozasaval foglalkoz6 mddszereket Riel (1963)
foglalta Ossze, aki szerint a nyerstej KLS-tartalma nyaron kétszer olyan magas volt
(1,46%-a az Osszes zsirsavnak), mint télen (0,78%). Dhiman és munkatarsai (1996) gy
talaltak, hogy a legelore kihajtott tehenek tejének szignifikansan magasabb volt a KLS-
tartalma, mint a szénaval és/vagy szilazzsal takarmanyozott teheneké. A transz-zsirsavak
(TZSS) esetében is szezondlis valtozast tapasztaltak francia tehenek tejének zsirjaban; a
transz-C18:1 tartalom kétszer magasabb volt juniusban, mint a januartdl marciusig tartd
idészakban. Precht és Molkentin (2000) 12 EU tagorszagbdl szarmazé tejmintak ¢9,t11-
KLS, és transz-zsirsav (TZSS) tartalmanak gyakorisagi eloszlasat tanulmanyoztak.
Megallapitottak, hogy a legeltetett allatok tobbszordsen telitetlen zsirsav (PUFA)
bevitele magasabb, mint az istalléban tartott és részben tartdsitott tomegtakarmanyokkal
takarmanyozott allatoké. Véleményilk szerint a transz-zsirsavak a linolsav és a
linolénsav részleges biologiai hidrogénezésével keletkeznek a szarvasmarhak
benddjében, igy nyaron, a magasabb PUFA tartalmi takarmany etetésekor tobb TZSS
keletkezik, mint télen.

Dhiman és munkatarsai (1996) megvizsgaltadk, hogy hogyan hat a takarmanyok
eltérd linolsav és linolénsav szintje a tej KLS-tartalmanak alakulasara. Azt tapasztaltak,
hogy a 3,6% szdjaolaj és a 4,4% lenolaj tartalmu tdp még nem csokkentette a
takarmanyfelvételt. Mas szerzok viszont (Mohamed és mtsai., 1988) mar 4% olajat
tartalmazo6 tap esetében negativ hatasrol szamoltak be, a szdrazanyag emészthetéségének
csokkenése miatt. A szdjabab adagolas megndvelte a takarmanyok sztearinsav-, linolsav-
és linolénsav-tartalmat a kontroll takarmanyéhoz képest; a lenmagolaj tartalmu
takarmanyoknak a linolénsav-tartalma volt magasabb, mint a tobbi takarmanynak.

A tej KLS-tartalma a porkolt szojababot, szojaolajat, a kevesebb, és a tobb lenolajat
fogyaszto csoport esetében is megemelkedett a kontroll csoporthoz képest 97, 438, 305
¢és 318%-kal (Dhiman és mitsai., 1996). Egyedill a nyers szdjabab fogyasztisa nem
novelte meg a tej KLS-szintjét. Kelly és munkatarsai (1998) a tej KLS-szintjét mintegy
500%-kal novelték meg 5,3% olajat tartalmazo tap etetésével, de ekdzben a tej dsszes
zsirtartalma 3,38%-r61 2,25%-ra csokkent. Dhiman és munkatdrsai (1996) kisérletében a
hékezelt szdjababot és a 2,2% lenmagolajat tartalmazo tap fogyasztasa okozott jelentds
KLS-tartalom novekedést, de a tej zsirtartalmanak jelentés csokkenése nélkiil.

Bauman és munkatarsai (2000) tejeld tehenek takarmanyat magas linolsav-tartalmu
napraforgoolajjal egészitették ki, hogy noveljék a tej KLS-tartalmat. Egy hetes etetési
id6 utan kivalasztottak a legmagasabb KLS-tartalmu tejet termeld teheneket, és azok
tovabbra is kisérleti takarmanyt kaptak. A masodik hét végén azt tapasztaltak, hogy tobb
tehén tejének KLS-szintje jelentdsen visszaesett. A tejzsir KLS-tartalmanak atlaga
3,7 g/100 g volt az els6, de mindossze 2,3 g/100 g a masodik hét végén. A harmadik
héten tovabb folytatodott a hanyatlas, a harmadik hét végén a tejzsir atlagos KLS-szintje
mar csak 1,6 g/100 g volt. A tej KLS- és t11-C18:1 tartalmat befolyasolhatja a tapok
rost- és keményit6tartalma is (Kelly és Bauman, 1996; Jiang és mtsai., 1996). Banks és
munkatdarsai (1980) az etetési gyakorisdg tejzsir-tartalomra és zsirsav-Osszetételre
gyakorolt hatasat vizsgalva gy talaltak, hogy a tejzsir-tartalom magasabb, ha az etetések
gyakoribbak. Jiang és munkatdarsai (1996) tapasztalatainak, akik a tejzsir-tartalomban
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ugyan nem talaltak kiilonbséget, de a ¢9,t11-C18:2 és a t11-C18:1 zsirsavak mennyisége
jelentésen (P<0,001) kiilonbozott az adagolt takarmanyozasa, és az ad libitum
takarmanyozas kisérleti csoportok kdzott.

Jahreis és munkatarsai (1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az allatok
tartasi modja (hagyomanyos vagy okologiai) is befolyasolhatja a tej KLS-tartalmat. Az
altaluk vizsgalt elegytej mintak KLS-tartalma széles tartomanyok kozott valtozott: 0,34
2/100 g zsir értéktol (istallozott allatok) 0,80 g/100 g zsir értékig (6kologiai farmokon
tartott allatok). Jiang és munkatdarsai (1996) szerint amennyiben a tehéntej KLS-
tartalmanak emelése elonyos, ez megvalosithatd megfelelé takarmanyozasi recepturak
Osszeallitasaval. A takarmanyozason kiviil azonban egyéb tényezok is jelentOs szerepet
jatszhatnak a nyerstej KLS-tartalmanak alakitdsdban, mivel a legtobb tanulmanyban
nagy egyedek kozti eltérést figyeltek meg.

Magyarorszagon a tejeld tipusu szarvasmarhdk tejének zsirsav-Osszetételét és a
tejzsir konjugalt linolsav tartalmanak évszak szerinti véltozasat tudomasunk szerint nem
vizsgaltak. Mivel a szakirodalmi adatokat elemezve Kkitlinik, hogy a tejzsir zsirsav-
Osszetételét a tartas és takarmanyozas, de kiilondsen a legeltetés vagy az istalloban tartas
jelentés mértékben befolyasolja, ezért vizsgalataink céljaul a  kiilonbdzo
Magyarorszagon tenyésztett szarvasmarha fajtak tejzsirja zsirsav-Osszetételének
vizsgalatat tiztiik ki célul, kiilonds tekintettel a konjugalt linolsavra. Mivel a tej és
tejtermékek KLS-tartalmat legjelentésebb mértékben a tejalapanyag szabja meg, és a
technologianak csak bizonyos esetekben van szignifikans hatasa e tekintetben, ezért
szerettilk volna vizsgalni, hogy hogyan valtozik az eltér6 genotipusti szarvasmarhak
tejének zsirsav-Osszetétele, valamint KLS-tartalma az évszakok fliggvényében. Mivel
megallapitdsaink csak kisszami egyedre terjedtek ki, kozleményiinkben egyediili célként
a harom vizsgalt szarvasmarha fajta atlagaban szerettiik volna meghatarozni a tej
zsirsav-Osszetételének és KLS-tartalmanak valtozasat az évszakok fliggvényében.
Kozleményiinket ezért csak elzetes kozleménynek szanjuk jelezve azt, hogy a jovében
végzett vizsgalataink soran fajtak kozotti kiilonbségekre illetve azonossagokra kivanunk
ramutatni.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt fajtak, tartasi és takarmanyozasi koriilmények, tejmintavétel
Vizsgalatainkhoz a hencidai Uj Elet Mez6gazdasagi Termel6szovetkezetben tartott 210
szarvasmarha kozilil kivalasztott egyedektdl vettink mintat egy éven Kkeresztiil,
marciustol februarig. A tehenek 50%-a fekete holstein-friz, 15%-a vords holstein-friz,
30%-a pedig magyartarka. A nyari idészakban, mely majus 10-t61 oktober 15-ig tart az
allatok foként legeldfiivet fogyasztottak, de sziikség szerint ekkor is kaptak mintegy 3,5
kg abrakot, melynek 20%-a tejeld koncentratum, 60%-a kukorica, 20% pedig buza és
ocsu. Naponta kaptak még foszfor és kalcium kiegészitést, és a legel6fii mellé 10—15 kg
kukorica szilazst. Esetenként adtak nekik réti és lucerna szénat, és mintegy 1/2
kilogramm melaszt, melynek hatasa a tejtermelésre azonnal megmutatkozik. Télen az
allatok ad libitum fogyasztottak lucerna és réti szénat, és kapnak még 3,5 kg tejeld tapot,
15 kg répaszeletet, 15 kg kukorica szilazst és asvanyi anyag kiegészitot.

A sajtaros fejést kovetden az egyenldsitett elegytejb6l mindharom fajta esetében,
3-3 tehéntdl vettiink mintegy 100 cm’ tejmintat, melyet hideg vizben azonnal
lehiitéttiink, majd —25 C®-on taroltuk a laboratoriumba torténd szallitasig. A mintékat ezt
kovetden egyszerre olvasztottuk fel, egyszerre készitettiilk el6 analizisre, és a zsirsav-
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Osszetételt, illetve a KLS-tartalmat egymast kovetéen hatdroztuk meg a Kaposvari
Egyetem Allattudomanyi Kar Kémiai Intézetében.

A zsirsav-osszetétel és a KL.S-tartalom meghatiarozasanak rovid leirasa
Mivel a tobbszorosen telitetlen zsirsavak és kiillonosen a KLS rendkiviil érzékeny az
oxidaciora és a meghatarozas soran alkalmazott koriillményekre, fontosnak tartjuk, hogy
szabvany hianyaban pontosan megadjuk a modszert, amivel a meghatarozast végeztiik,
hisz eredményeinket masok csak a modszer ismeretében tudjak felhasznalni.

A tejzsir zsirsav-osszetételének meghatarozasa

Elokészites bor-trifluoridos atészterezéshez

Koriilbeliil 0,5-1 g zsirt tartalmazé mintamennyiséget 820 cm’ tomény sésavval forrd
vizfiirdén egy oran keresztiil roncsolunk. Miutén lehiilt, 7 cm’® etanolt adunk hozza. A
lipideket elébb 15 cm® éterrel, majd 15 cm”® petroléterrel (f.p.<60 °C) extrahaljuk, majd a
szerves fazisokat egyesitjiik. Ebbdl annyit toltiink egy csiszolatos gdmblombikba, amely
kb. 150-200 mg zsirt tartalmaz, majd rotacidos vakuumbeparloval eltavolitjuk az
olddszert. A teljes beparlas nem sziikséges.

Hidrolizis és észterképzés

A beparolt mintdhoz 4 cm® 0,5 M metanolos natrium-hidroxid-oldatot éntiink,
visszafolyd hiitdt szereliink a gomblombikra, és elektromos melegitén forraljuk addig,
amig az aljarol a zsircseppek el nem tiinnek (kb. 5 perc). Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm’
14%-0s metanolos bor-trifluorid-oldatot ontlink a lombikba, és harom percig forraljuk.
4 cm’® natrium-szulfiton szaritott hexant adunk hozza, egy percig forraljuk, majd
lehiitjiik. Lehiilés utan levessziik a hiitét, és annyi telitett vizes sdoldatot Ontiink a
lombikba, hogy a szerves fazis a nyakaba keriiljon. Szétvalas utan a szerves fazisbol
mintat vesziink vizmentes natrium-szulfatot tartalmazo fioldkba, és ebbdl injektalunk a
gazkromatografba.

A gazkromatografias analizis koriilményei

Késziilék: Chrompack CP 9000 gazkromatograf

Kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapillaris, CS-Si/ 88 (FAME) allofazis

Detektor: FID 270 °C

Injektor: splitter 270 °C

Vivogaz: hélium, 235 kPa

Homérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 10 °C/perc emelés 235 °C-ig, izoterm
26 percig

Injektalt oldat térfogata: 0,5-2 pl

A zsirsav-metil-észterek azonositasara a kovetkezd standardet hasznaltuk: ,.37
component FAME Mix”, melynek gyartoja és forgalmazoja a Supelco cég.

A tejzsir konjugaltlinolsav-tartalmianak meghatirozasa

Lipid-extrakcio

Bemériink annyi tejet, amely kb. 0,3 g zsirt tartalmaz 100 cm’-es fé6z6poharba, majd
80 cm’ szerves oldoszer-elegyet (hexan: i-propanol 3:2 aranyu elegye, HIP) adunk
hozza. Diszperzios késziilékkel a mintat eloszlatjuk a folyadékfazisban (IKA
gyartmanyu, Ultra-turrax T25 basic tipust diszperzids késziilék, 2. fokozat (9500 RPM),
2 perc). Ezt kdvetden a szuszpenziot membransziirén keresztiil (MN640W tipus, 90 mm
4tmérd) gravitacios uton 250 cm’-es Erlenmeyer lombikba sziirjiik. A sziirét haromszor
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10 cm® HIP eleggyel atmossuk, a szerves fazisokat egyesitjiik. A sziirletekhez 5,0 g
vizmentes natrium-szulfatot tesziink és dsszerazzuk. A mintabol szarmazé viz megkotése
utan a szerves fazist ledntjiik a sordl talpas gdbmblombikba, majd rotacids gyorsbeparlon
vakuum alatt 80 °C-on bepéroljuk. A beparlasi maradékot n-hexannal 10 cm’-es
mérélombikba mossuk (hexanos torzsoldat).

Metilezés

A hexénos torzsoldatbol kivesziink 0,5 cm’-t, 4 cm’-es, lezarhato fedelit livegcsébe
tessziik, majd 0,5 cm® 4M metanolos natrium-metilat-oldatot adunk hozza, 6sszerézzuk,
majd 50 °C-on 30 percen at melegitjiik. Ezt kovetéen 1 cm® hexant, majd 1 cm’® vizet
adunk hozza, Ssszerazzuk, a fazisok elvaldsa utan a szerves fazisbol 1 cm’-t 5 cm’-es
mérdlombikba tesziink, majd a vizes fazishoz 1,2 cm’ hexant adunk, Ssszerazzuk, majd
1 cm’ hexanos fazist a mér6lombikba visziink at. A hexanos extrakciot a fentin kiviil
még kétszer megismételjiik, az utols6é hexanos fazis elvételénél lehetdség szerint a teljes
fels6 fazist eltavolitjuk, majd a lombikot jelre toltjiik, és az igy kapott oldatot csavaros
teteji fiolaban mélyhiitve taroljuk az analizis megkezdéséig.

Kromatografias koriilmények

Homérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 5 °C/perc emelés 235 °C-ig, izoterm
30 percig

Injektalt oldat térfogata: 2 pl. Az egyéb koriilmények azonosak a zsirsavosszetétel
meghatarozasanal leirtakkal. A standard torzsoldat és a
kalibracios sor készitésére alkalmas barmely gyarto altal
forgalomba hozott konjugalt linolsav-készitmény (pl. a Sigma
cég altal forgalmazott konjugalt linolsav-elegy).

EREDMENYEK

Az 1. tablazat a harom genotipus egylittes atlagaban a tej zsirsav-Osszetételét, KLS-
tartalmat illetve annak valtozasat tartalmazza az évszakok szerint. A KLS-izomerek
koziil a cisz9,transz11-C18:2 izomerre koncentraltunk, hisz ez fordul elé legnagyobb
mennyiségben a tejzsirban, és ennek egészségvédd hatasardl szamoltak be a
szakirodalomban. A mérési adatokbol szerkesztett abrak koziil az /. abra a kaprilsav és
kaprinsav, a 2. abra a vajsav ¢és a kapronsav, a 3. abra a palmitinsav és az olajsav, a
mutatja a marciustol februarig terjedd idészakban a genotipusok szerint illetve a
genotipusok atlagaban. A zsirsavakat a koncentraciok alapjan csoportositva abrazoltuk;
az abrakon a vékony vonalak a kiilonb6z6 genotipusok tejzsirjanak zsirsav-0sszetételét,
a folyamatos vastag vonal, pedig a fajtak atlagat mutatja. Mivel anyagi lehetdségeink
behataroltak az elvégzett vizsgalatok szamat, ezért mintavételenként és fajtanként
haromnal tobb analizisre nem volt lehetéségiink. E harom analizis atlagat tartalmazza a
tablazat, illetve az abrak, a csekély mintaszdm miatt azonban szordsokat nem
szamoltunk, statisztikai analizist nem végeztiink.

Az abrdk adatait Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a hdrom vizsgalt
szarvasmarhafajta tejzsirjanak zsirsav-0sszetétele szinte teljes mértékben megegyezik, és
az évszakok szerinti tendencia is mindegyik fajtanal ugyanaz. Ugy tiinik, hogy fajtik
kozotti  kiilonbségre nagyobb egyedszamban elvégzett vizsgalatok esetében sem
szamithatunk, ha a fajtdk azonos tartasi ¢és takarmanyozasi feltételek mellett termelnek.
Nagyobb ingadozéasokat csak a KLS esetében figyeltiink meg, ami talan nem a fajtak
kozotti kiilonbséggel, hanem inkabb az analitikai modszer nehézségével, valamint a



Acta Agr. Kapos. Vol 9 No 3

takarmany Osszetételének szezonalis valtozasavak fiigghet Gssze. A szorasok abszolit
értéke azonban itt sem nagyobb, mint a tobbi zsirsav-Osszetétel meghatarozasnal, de
mivel a KLS-bél kevesebb van, mint a tobbi zsirsavbol, a relativ szoras igy nagyobb. Itt
is hangsulyozni kell azonban, hogy a fajtak atlagai szinte teljes mértékben azonosak.

A zsirsavakat egyedileg értékelve megallapithatd, hogy a vajsav junius ¢€s
szeptember kozott éri el minimumat 2,6—2,8%-kal, maximumat pedig december és
aprilis kozott mutatja 3,5-3,7%-kal. A vajsavhoz hasonléan hasonld tendenciat mutat a
kapronsav, a kaprilsav és a kaprinsav is; minimumukat jilius és szeptember kozott,
maximumukat pedig a téli és kora tavaszi honapokban érik el. A kapronsav minimalis
értékét — 2,1%-ot — augusztusban, maximalis értékét — 2,5-2,6%-ot — pedig januar és
aprilis kozott éri el. A kaprilsav minimalis értékét 2,1-2,2%-kal augusztusban és
szeptemberben, maximalis értékét 2,6-2,7%-kal pedig december és aprilis kozott
mutatja. A rovidszénlanci zsirsavak kozott a kaprinsav talalhatd legkisebb
koncentracioban az altalunk vizsgalt szarvasmarhak tejzsirjaban. Minimalis értéket julius
és szeptember kozott éri el 1,1-1,2%-kal, maximumat pedig januar és aprilis kozott
mutatja 1,6%-kal.

1. tablazat

A tej tejzsirjanak zsirsav-osszetétele — genotipusok atlagaban — a zsirsav-
metilészterek relativ tomegszazalékaban

Marc.| Apr. | Maj. | Jun. | Jul. | Aug. [Szept.| Okt. | Nov. | Dec. | Jan. |Febr.
D@D B[ GO |OO® O [J10]d) J12)
Vajsav C4 (13) 36 13534322928 ]28(30]32]36]36]35
Kapronsav C6 (14) 2502512322120 21 2224 |24]24]25]|26
Kaprilsav C8 (15) 6151411212 1,1]1,0]1,2]13|14]15]|15
Kaprinsav C10 (16) 27127 (251242321 |21 |24]25]|26]27]|27
Laurinsav C12 (17) 34 132331333332 |34[34[34[35]35]34
Mirisztinsav C14 (18) 11,1 /11,0 11,1 10,9 11,0 11,0 11,3 11,4 | 11,4|11,5]11,7]|11,6
Mirisztolajsav C14:1 (19) 1411312131514 ]15]16 15|16 16/ 1,6
Pentadekansav C15 (20) 2,111,010 12,0 121,10 1,2]12]1,2
Palmitinsav C16 (21) 28,6 | 28,6 | 28,5 | 28,5 28,0 | 28,1 | 28,3 | 28,7 | 28,8 | 28,7 | 28,9 | 28,8
Palmitolajsav C16:1 (22) 26 126 2512512412324 25262626126
Margarinsav C17 (23) 0,1, 10) 1,1 L0101, 1,213 [1,3[13]|13
Sztearinsav C18 (24) 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,4 | 10,4 | 10,5 | 10,5 | 10,6 | 10,7 | 10,7 | 10,8
Olajsav C18:1 (25) 25,8 25,9]26,2 263 26,7269 |26,5]|257 25,6251 |24,7|25,0
Linolsav C18:2 (26) 20 (23 /124(129032(33/30]25[23]19]|18]|17
Linolénsav C18:3 (27) 101214116 16171613 |1,2]11]09]09
KLS cisz 9,trans 11 C18:2(28)| 0,9 |09 |10 | 1,1 [ 13|14 ]12|10]08 0808/ 0,8
Osszeg (29) 100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0/100,0]100,0

Table 1: The average fatty acid composition of the milk fat of three genotypes expressed
in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(l), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(l1l), February(12), Butyric acid(13), Caproic
acid(14), Caprylis acid(15), Capric acid(16), Lauric acid(17), Myristic acid(18),
Mpyristoleic acid(19), Pentadecanoic acid(20), Palmitic acid(21), Palmitoleic acid(22),
Heptadecanoic acid(23), Stearic acid(24), Oleic acid(25), Linoleic acid(26), Linolenic
acid(27), Conjugated linoleic acid(28), Total(29)
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1. abra

A tejzsir vajsav- és kapronsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a zsirsav-
metilészterek relativ tomegszazalékaban
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Figure 1: The butyric acid and caproic acid content of milk fat in the function of months
expressed in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(l), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(1l), February(12), Butyric acid Holstein
Friesian(13), Butyric acid Hungarian Simmenthal(14), Butyric acid Red Holstein
Friesian(15), Butyric acid average(16), Caproic acid Holstein Friesian(17), Caproic
acid Hungarian Simmenthal(18), Caproic acid Red Holstein Friesian(19), Caproic acid
average(20)

A tejzsirban legnagyobb koncentracioban a palmitinsav és az olajsav fordul el. A
palmitinsav valtozasanak tendencidja rendkiviilli mdédon hasonlit a rdvidszénlancu
zsirsavakéhoz; minimumat fajtak atlagaban junius és augusztus kozott éri el 28,1-28,3-
kal, maximumat pedig a téli és a kora tavaszi honapokban mutatja 28,7-29,0%-kal.

Az el6z6 tendencidkkal pontosan ellentétesen valtoznak a telitetlen kotést tartal-
mazd zsirsavak a tehéntejben az évszak fliggvényében. A tehéntej zsirjaban masodik
legnagyobb koncentracioban eléforduld olajsav maximumat julius és szeptember kozott
mértiik 26,5-26,7%-kal, minimalis értékét pedig a téli honapokban érte el 25,0%-kal. Az
évszak szerinti valtozast illetden a linolsav és a linolénsav az olajsavval egybeesd
valtozast mutat, azaz a két tobbszordosen telitetlen zsirsav maximumat jalius és
szeptember kozott éri el. A tej linolsav-tartalma a nyari honapokban 3,2-3,3%, a téli
honapokban pedig 1,7-1,8%. A linolénsav maximumat augusztusban éri el 1,6%-kal,
mely érték a téli és kora tavaszi honapokban 0,8-0,9%-ra esik vissza.
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2. abra

A tejzsir kaprilsav- és kaprinsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a
zsirsav-metilészterek relativ témegszazalékaban
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Figure 2: The caprylic acid and capric acid content of milk fat in the function of months
expressed in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(l), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(11), February(12), Caprylic acid Holstein
Friesian(13), Caprylic acid Hungarian Simmenthal(14), Caprylic acid Red Holstein
Friesian(15), Caprylic acid average(16), Capric acid Holstein Friesian(17), Capric acid
Hungarian Simmenthal(18), Capric acid Red Holstein Friesian(19), Capric acid
average(20)

A KLS-tartalom maximalis értékét augusztusban éri el, mely a fajtak atlagaban 1,35%-
nak felel meg. Junius és szeptember kozott mindegyik fajta tejzsirjanak KLS-tartalma
meghaladja az 1,2%-ot, mely érték az Oszi honapokban rohamosan csokken a téli
honapokban mért 0,75-0,80%-ra. Mérési eredményeink dsszhangban vannak Riel (1963)
megallapitasaival, aki szerint a nyerstej KLS-tartalma nyaron kétszer olyan nagy, mint
télen, bar nalunk a kiilonbség a két sz¢€lsd értek kozott valamivel kisebb. Dhiman és
munkatarsaihoz (1996) hasonléan mi is ugy talaltuk, hogy legelére kihajtaskor
jelentésen nd a tej KLS-tartalma. Jahreis és munkatarsaihoz (1997) viszonyitva mi a
télen istalloban tartott tehenek tejzsirja KLS-tartalmat két, két és félszer nagyobbnak
mértiik, és a mi nyaron mért értékeink is joval nagyobbak, mint amit 6k az dkologiai
farmon tartott allatoknal kaptak. Az altalunk a tej KLS-tartalmara kapott széls6 értékek
(0,8-1,4 relativ%) joval kisebbek, mint a Chin és mtsai. (1992), Parodi (1994) vagy a
Fritsche és Steinhart (1998) éltal publikaltak (0,2-2,0 KLS/100 g tejzsir), ami a vizsgalt
allatok eltér6 genotipusaval, takarmanyozasaval, az eltéré évszakkal és talan a
kiilonboz6 analitikai modszerrel magyarazhatd. Az altalunk mért atlagos KLS-tartalom



Salamon et al.: Tej zsirsav-dsszetételének és konjugalt linolsav-tartalmanak valtozasa...

(1,1%) kissé nagyobb a Precht és Molkentin (2000) altal mértnél, és a sz€lso értékek is
sokkal kozelebb vannak egymashoz. Az Osszes tobbi vizsgalt zsirsav esetében az
egyezés jo a szakirodalomban k6zolt, de ebben a tanulmanyban nem citalt, adatokkal.

3. abra

A tejzsir palmitinsav- és olajsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a
zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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Figure 3: The palmitic acid and oleic acid content of milk fat in the function of months
expressed in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(l), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(ll), February(12), Palmitic acid Holstein
Friesian(13), Palmitic acid Hungarian Simmenthal(14), Palmitic acid Red Holstein
Friesian(15), Palmitic acid average(16), Oleic acid Holstein Friesian(17), Oleic acid
Hungarian Simmenthal(18), Oleic acid Red Holstein Friesian(19), Oleic acid
average(20)

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt telitett zsirsavak tobbsége a
nyari honapokban minimumot, a téli és a kora tavaszi honapokban, pedig maximalis
értéket mutat. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavak koncentracioja, beleértve a KLS-t is,
a nyari honapokban maximalis értéket mutat, minimumat pedig minden esetben a téli és
kora tavaszi honapokban éri el. Eredményeink dsszhangban vannak a szakirodalomban
kozoltekkel a tendenciat illetden, és az abszoltt értékeket tekintve is minimalis az eltérés
a szakirodalomban kozolt adatoktdl. A bevezetOben a zsirsavakrol elmondottakat
figyelembe véve megallapithatd, hogy a nyaron fejt tej — fajtatol fliggetleniil —
lényegesen tobb linolsavat, linolénsavat, olajsavat és KLS-t tartalmaz, mint a téli és kora
tavaszi tej, ezért az egészség meglrzése szempontjabol alkalmasabb emberi
fogyasztasra. Mivel az allatok teljesen azonos takarmanyozési feltételek mellett
termeltek — nyaron foként legeldfiivet, télen pedig szénat és szilazst fogyasztottak — a

10
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magasabb KLS-szint a nyari tejben valdszinlleg a nyari legel6fli magasabb
telitetlenzsirsav-tartalmaval, esetleg KLS-tartalmaval, és a napfény ultraibolya
sugarainak hatdsaval magyarazhato.

4. abra

A tejzsir linolsav- és linolénsav-tartalmanak alakulasa az évszakok szerint a
zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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Figure 4: The linoleic acid and linolenic acid content of milk fat in the function of
months expressed in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(1), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(ll), February(12), Caprylic acid Holstein
Friesian(13), Caprylic acid Hungarian Simmenthal(14), Caprylic acid Red Holstein
Friesian(15), Caprylic acid average(16), Capric acid Holstein Friesian(17), Capric acid
Hungarian Simmenthal(18), Capric acid Red Holstein Friesian(19), Capric acid
average(20)

Statisztikai analizis nélkiil eredményeinket csak figyelem felkeltének szanjuk. A
tovabbiakban tobb egyeden szeretnénk kisérleteinket megismételni, esetleg tobb egyedet
reprezentald elegytejet elemezni, hogy statisztikai analizissel is bizonyitani tudjuk a
fajtak illetve évszakok kozti azonossidgokat és kiilonbségeket. Szeretnénk mérni a
takarmany zsirsav-0sszetételét, ugyanis feltételezésiink szerint a legel6fii tobb konjugalt
linolsav prekurzort tartalmaz, mint a tartdsitott takarmany illetve az abrak, és szeretnénk
Osszefliggést taldlni a takarmény zsirsavoOsszetétele és a tejzsir konjugalt linolsav
tartalma kozott.

11
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5. abra

A tejzsir konjugaltlinolsav-tartalmanak alakulasa az évszakok szerint a zsirsav-
metilészterek relativ tomegszazalékaban
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Figure 5: The conjugated linolic acid content of milk fat in the function of months
expressed in the relative weight-percentage of the fatty acid methyl esters

March(l), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), October(S),
November(9), December(10), January(11), February(12), Holstein Friesian(13),
Hungarian Simmenthal(14), Red Holstein Friesian(15), Average(16)
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