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OSSZEFOGLALAS

A szerzdk két éves vizsgalatban értékelték a nyugat-dunantuli régio egyik sajtiizemeébe
beszallitott nyers tejmintak fehérje- és zsirtartalmat, tovabbad zsirsav-osszetetelét. Az
irodalmi adatokkal ésszhangban a legnagyobb zsirtartalmat a téli (3,92%), mig a
legkisebb értéket a nyari (3,64%) tejmintakban kaptak. A fehérjeszazalék az 6szi (3,43%)
mintakban volt a legnagyobb, mig a legkisebb értéket ebben az esetben is nydron
(3,17%) mérték. A vizsgalt két év adatai kézott a zsirtartalomban nem, viszont a
fehérjetartalom esetében szignifikans (P=0,01) kiilonbséget dllapitottak meg. A telitett
zsirsavak (SFA) esetében — a C17:0 kivételével — statisztikailag (P=0,05) igazolhato
kiilonbseget tapasztaltak az évszakhatads tekintetében. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(MUFA) esetében a nyari (28,97%) mintikban mérték a legnagyobb értékeket. A
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil csak a CI18:2 (linolsav) és a C20:3
(eikozatriénsav) esetében mertek szignifikans (P=0,05) kiilonbséget az egyes évszakok
kozott. A tartositott takarmanyok (pl. kukoricaszilazs) etetésének évszaktol fiiggetlen
elterjedtséget a vizsgalat kézvetve szintén igazolta. A szerzék véleménye szerint a
tartositott takarmanyok etetésének nyilvanvalo gazdasagossagi elonyei mellett célszerii
lenne olyan takarmanyozasi eljarasokat is alkalmazni a gyakorlatban, amellyel javitani
lehet a hazai tejek PUFA zsirsav-tartalmat (kiilonés tekintettel az omega-3 és CLA
zsirsavakra vonatkozoan). Ez uj piaci lehetoségek megnyitasa mellett kedvezo hatasu
lehet egyes tejtermékek tulajdonsagara (pl. vaj kenhetoségenek javulasa) is.
(Kulcsszavak: nyerstej, zsirtartalom, zsirsav profil, omega-3, CLA)

ABSTRACT

Fatty acid composition of raw milk samples from factories located in
western part of Hungary
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The authors was evaluated protein, fat content and fatty acid composition of raw milk
samples delivered to a cheese factory located in western part of Hungary in a 2-year-
long study. In accordance with literature data the highest contents of fat were measured
in samples taken in winter (3.92%), while the lowest mean was observed in summer
(3.64%). As for the protein contents of bulk milk samples, the highest mean (3.43%) was
observed in fall, while the lowest one (3.17%) in summer. There was no significant year
effect on fat content between the two sampling years, however significant differences
(P=0.01) were proved in the protein content of milk samples. Season significantly
influenced (P=0.05) the levels of saturated fatty acids (SFA) in milk, except the C17:0.
As for monounsaturated fatty acids (MUFA), the highest mean (28.97%) was observed
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in summer. In the group of polyunsaturated fatty acids (PUFA), seasonal differences
(P=0.05) were found only in linoleic acid (C18:2) and in eicosatrienoic acid (C20:3)
levels. This study proved indirectly the season independent use of diets based on
preserved fodder (e. g. maize silage). Besides obvious economic benefits of using
preserved fodder based diets it is suggested that it would be preferable to apply feeding
procedures in practice, which may improve the content of PUFAs in milk (especially the
levels of omega-3 fatty acids and CLA). Application of new methods in feeding could
have favourable effects not only on opening up new market opportunities but on the
characteristics of some certain dairy products (e.g. improving spreadability of butter).
(Keywords: raw milk, fat content, fatty acid profile, omega-3, CLA)

BEVEZETES

Az évszak tej zsirsav-Osszetételére gyakorolt hatdsat szamos irodalmi forras igazolja
(Csapo és Csaponé, 2002a; Thorsdottir és mtsai., 2004; Salamon és mtsai., 2005). Ez
els6sorban az évszakonkénti eltérd takarmanyozasnak koszonhetd (Varga-Visi és Csapo,
2003). Jahreis és mtsai. (1997), tovabba Dhiman és mtsai. (1999) szerint a tejben a
konjugalt linolsav (CLA) ¢€s az o-linolénsav (C18:3, n-3) megnovekedett részaranya
foként a legeltetéssel all Gsszefliggésben. Ismert, hogy a linolénsavnak (C18:3) a
legeléfii az elsédleges forrasa (Hagemeister és Voigt, 2001). Ezt igazoljdk azok a
kisérleti eredmények is, melyek szerint azokban az orszagokban ahol az éghajlati
adottsagok lehetdvé teszik az allatok legeltetését, ott kedvezobb a tej zsirsav profilja, ami
a gyujtott tejmintak nagyobb CLA és a-linolénsav (C18:3) tartalmaban nyilvanul meg
(Reklewska és mtsai., 2003; Thorsdottir és mtsai., 2004; Cabiddu és mtsai., 2006; Bisig
és mtsai., 2008).

Korabbi vizsgalatunkban (Viszket és mtsai., 2010) megallapitottuk, hogy a hazai
nyers tejmintdk a human-egészségiigyi szempontbol fontos n-3 zsirsavakat (pl. C18:3,
C20:5, C22:5), illetve a ¢-9,t-11 CLA-t a nemzetk6zi szakirodalomban kozolteknél
(Precht és Molkentin, 2000; Thorsdottir és mtsai., 2004) kisebb részaranyban
tartalmazzak. Jelen vizsgalatunkban kétéves adatsor segitségével kivanunk tovabbi
informaciokat szolgaltatni a nyugat-dunantuli régid6 nyers tejmintak fehérje- ¢és
zsirtartalmara, tovabba a tejzsir zsirsav profiljara vonatkozoan.

ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott metodika megegyezett a korabbi vizsgalatunkban kozoltekkel (Viszket és
mtsai., 2010). A nyers tejmintdkat hetente egy alkalommal az Ovartej Zrt.
mosonmagyarovari tejiizemében vettilk. A vizsgalat 2008. szeptember 1-jétdl 2010.
augusztus 31.-ig tartott, igy az egyes vizsgalati szakaszok (tavasz, nyar, 6sz, tél) hossza
2x3 hénap volt. A tejmintak fehérje- és zsirtartalmat az Ovértej Zrt. vizsgalta
MilkoScan™ Minor 4 (FossAnalytical, Hillered, Dania) tipusu berendezéssel. A tejzsir
zsirsav-0sszetételét 6890N tipusu gazkromatograffal (Agilent Technologies, Foster City,
CA, USA) hataroztuk meg. Az oszlop jellemz6i: Supelco SP™ 2560 Fused Silica
Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA) 100 mx0,25 mmx0,2 pum filmvastagsag;
vivogaz: H.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését az SPSS 15.0 for Windows
programmal (SPSS, Chicago, IL, USA) végeztiik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A nyers tejmintak vizsgalt zsir és fehérjetartalmat, tovabba zsirsav-Osszetételét az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat

Tehéntej zsir- és fehérjetartalmanak, tovabba zsirsav-osszetételének
évszakonkénti alakulasa a két éves vizsgalat soran

. Ev (6)
Megnevezis (1) Osz(2) Tam Tavasz (4) Hyix (5) =)
Tejzsir (g/100 g1 (T) 3,864,122 3,0240 082 3,780,000 3 A4 070 ?9;3
Tejfehérje (27100 ) () 35,4340 21 3,3540 072 3,24+007" 3174007 | 0,01
Zsirsav (g/100 g isszes zsirvsav) (10)
Can: kaprilsav Ccaprylic acid) 1.07+0,07 1,110, 06% 1,1040,12° 1,0240,07° N3
Crop: kaptinsaw (capric acid) 2,820, 1% 29440, 142 2,200, 04" 26240, 13 N3
1100 undekdns av (undecanoic acid) 0,3 540,03 01,340,022 0,320,017 03140, 02° HE
C1zq: laurinsay (lauric acid) 3,520, 2290 36340,07 3,520, 07" 32640, 16° N3
Crzq: tridekdnsav (tridecanoic acid) 01,2440, 03 0,2440,01% 0,2240,01" 02140018 N3
C1ap: mirisztineav (myristic acid) 10,9540 31" 11,1540, 100 11,030,011 10,7340 26° | N3
Crap: pentadekdneay (pentadecanoic acid) 12640, 10 1,230, 02 1,200,035 1224004 | 001
Clgp: palmitineaw (palmitic acid) 33,3340, 480 35,0240, 470 37504028 32,7940 47 | NI
Ci7p: heptadekdnsav (heptadecanoic acid) 0,7240,07 0,72:40,02 0,720, 02 0,720, 24 N3
Clap: ezteatinsav (steatic acid) 0 0], 30% 10,160,207 10,68+0,220 10,6540 460 | 0,02
Cynp: arachideaw (arachidie acid) 0,1540,01% 01,1 40, 00" 0,1 540,017 0,1640,01* | 0,001
Cy1p: heneikozénsav (heneicosanoic acid) 002540 067 0023H000° 002840 00% 002040000 | N3
S5FA: Teliteht zsirsavalk
(Saturated fatty acids) 64400 92 §4704035 64270 3T 63722050 NS
C 141 mirisztoleineav (myristoleic acid) 0,980,035 01,9 540,038 01,900, 02° 09040047 | 001
C1gq: palmitoleinsav (patmitoleic acid) 2,190, 07* 2,130,058 2,090, 04° 21440 06" | 0,001
C17.: heptadecénsav (heptadecanoic acid) 0,230,012 0,2240,010 0,22+0,010 0,2440,01* | 0,001
Ciga: olajsaw (oleic acid) 22,3440 200 22 R0 AAT 22 5340300 23 0040 4% | NI
e-Cgq: vakednsav (vaccenic acid) 0,704, 11° 07140 14 07840,11% 08540080 | 0,001
DTy elaidins av (elaidic acid) 1,594,128 1,7040,13 1.6941,14 16420, 14 N3
Capa: eikozénsav (eicosenoic acid) 0114001 0,1 140,00 011410 0114101 0,001

MUF A: Egyszeresen teliteflen zsirsavalc

(Mono unsaturated fatty acids) 28144073 27904064  28320AF 28974054 | NS

Clsa (06): linolsar (hnoleic acid) 070 1M 20740120 20612 Z84d0050 | 0,001
CLé (-8, +-11): konjugdlt linolsay 0.4340,02 0,4240,01 0.4340,02 04340,03 | 0,001
(conjugated linoleic acid)

Cligs (ne6): y-linolénsar (y-linelesdc acid) 0,030,00 0,030,00 0,0340,00 0,0340,00 | 0,001
Cl1gsne3): linclénsav (linolenic acid) 0,390, 05 0,350, 04 0,3840,02 03840,03 | M3
fgf;j (r-8): eikozadiénsay (sicosadienoie 0,0320,00 0,0340,00 0,030,00 0,0340,00 | HS
Sﬁi”j)(n'@: sikozatriénsav (eicosatriennic 0,120, 00k 01240,00 01240000 0112001 | Na
Claos (1-6): arachidonsay (arachidonic acid) 0,15:0,01 0,2040,01 0,200,001 01540,01 | 0,001
Caos(0-3): eikozapentadnsay 0,0240,01 0,0240,00 0024000 0,020,000 NS
(eicosapentaenodc acid)

‘:ff;j (n-6): dokozadiénsav (docosadienaic 0,0140,00 0024000 0024001 001001 | 0,001
©ozs (0-6): dokozatetrabnsay 0,04:40,00 004H0.00  004E0,00 0048000 | NE
(docozatetraenoic acid)

Caos(n-3): dokozapentadnsay 0,06+0,00 0,0640,00 0,060, 00 0,064,00 HE
(docosapentaesnnic acid)

Tof 350 3,41 3,40 325 -
T3 0,47 0,47 0.46 0,46 .
P 721 7.25 7.38 7.06 N

PUFA: Tibhszirosen telitetlen zsirsavak
(Polyunsaturated faity acids)
UFA: Telitetlen zsirsaval (Unsaturated

4,2940 260 4.3040,14* 4,294 12 4,1440,12% NS

fatty acids) 3243 32,0 32,61 33,11 -
Egyéh , mem azonositoit zsirsavalk
(Unidentified fatty acids) 317 310 312 317 -
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*Az adatok 26 vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik (Values are means + SD based on 13
observations)

A7 ugyanabban a sorban szerepld eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonbdznek
egymastol, P<0,05 (Means within a row without a common superscript differ, P<0.05)

Table 1. Seasonal changes in fat and protein content, as well as fatty acid profile of
bovine milk

Component (1), Fall (2), Winter (3), Spring (4), Summer (5), Year (6), Milk fat (7), Milk
protein (8), Not significant (9), Fatty acid (g /100 g total fatty acids) (10)

Az irodalmi adatoknak megfelelden, a legnagyobb zsirtartalmat télen (3,92%), mig a
legkisebbet a nyari (3,64%) mintdkban mértiik. A kapott adatok megegyeznek az egy
éves adatsorunkkal (Viszket és mtsai.,, 2010), és a két év adatai kozott (2008.
szeptember—2009. augusztus vs. 2009. szeptember—2010. augusztus) nincs statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség. Ezzel ellentétben a tejfehérje esetében szignifikans (P=0,05)
kiilonbséget kaptunk az évhatas tekintetében: az O6szi nyerstej mintdk el6z6 évhez
viszonyitott eltéré adatainak koszonhetden. A kapott adatok jo egyezdséget mutattak az
egy éves adatsoréval (Viszket és mtsai., 2010), jelen vizsgalatunkban viszont a tavaszi
(3,24%) ¢és a nyari (3,17%) mintak fehérjetartalma kozott szignifikans (P=0,05)
kiilonbséget kaptunk.

Az évszak hatdsa a tej zsir- és fehérjetartalmara tobbnyire a kiilonbozd
tartastechnologiakra és az eltérd takarmanyozasra vezethetd vissza. Ezt igazolja White és
mtsai. (2001) vizsgalata is, melynek soran holstein-friz €s jersey tehenek tejosszetételét
vizsgaltak, zart tartas, illetve legeltetés mellett. A szerzok, mindkét fajta esetében
szignifikansan alacsonyabb tej zsirtartalmat (3,23% vs. 3,33%, illetve 3,68% vs. 4,10%,
az el6z0 sorrendben) allapitottak meg a legeltetés soran. Ugyanakkor a fehérje % csak a
jersey tehenek esetében csokkent szignifikansan a legeltetést koveten (3,62% vs.
3,43%). Pesek és mtsai. (2008) holstein-friz tehenekkel végzett vizsgalataban a nyari,
fliszilazsra alapozott takarmanyozas nagyobb tejzsir %-ot (4,29%) eredményezett, mint a
téli, kukoricaszilazs alapu takarmanyadag (4,07%) etetése. Kapott adatainkkal egyezden
Heck és mtsai. (2009) vizsgalataban a legnagyobb zsir %-ot januarban (4,57%), mig a
legkisebbet juniusban (4,10%) mérték. Ugyanakkor Bedd és mtsai. (2005) merind
juhokkal végzett vizsgalatdban az évszaknak nem volt hatdsa a tej 6sszetételére.

Jelen eredményeinket a korabbi vizsgalatunkhoz (Viszket és mtsai., 2010) hasonlitva
megallapithatd, hogy az SFA zsirsav csoporton beliil a két éves adatsor esetében mar
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk a C8:0 (kaprilsav), a C20:0 (arachidsav) és a
C21:0 (heneikozénsav) vonatkozasaban is. Az adatok tendencidja kismértékben
ugyancsak valtozott, és némely zsirsav (C15:0, C18:0 és C20:0) esetében statisztikailag
igazolhato évhatast is megfigyeltiink. Az SFA zsirsavcsoport részaranya tekintetében a
legnagyobb értéket ebben az esetben is télen (64,70%), mig a legkisebbet nyaron
(63,72%) kaptuk. A téli és az 6szi (64,40%) tejmintak kdzott nem, ugyanakkor a téli és a
tavaszi (64,27%) tejmintak esetében szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk. A
C15:0, C18:0 és a C20:0 zsirsavra vonatkozdan évhatas tekintetében ugyancsak
szignifikans hatasrol szamolnak be Butler és mtsai. (2011) is. Adatainkkal egyezden
Salamon és mtsai. (2005) szintén a téli tejmintdkndl mérték a legnagyobb C10:0
(kaprinsav), C12:0 (laurinsav), C14:0 (mirisztinsav) és C16:0 (palmitinsav) részaranyt.

A MUFA csoportba tartozo zsirsavak tobbségénél (C14:1, C16:1, C17:1, ¢-C18:1,
C20:1) ugyancsak ki lehetett mutatni évhatast. Jelen vizsgalatban — ellentétben korabbi
adatunkkal (Viszket és mtsai., 2010) — az egyes évszakok kozott nem kaptunk
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statisztikailag igazolhaté kiillonbséget a 9t-C18:1 és a C20:1 vonatkozasaban.
Eredményeinktdl eltéréen Butler ¢s mtsai. (2011) a C14:1 és C16:1 zsirsavak esetében
nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget az évek kozott, ugyanakkor a C16:1 zsirsav
vonatkozasaban az évszakhatast az ¢ kisérletiik is igazolja. A rendelkezésre all6 irodalmi
forrasokkal (Csapo és Csaponé, 2002b; Butler €s mtsai, 2011) Osszhangban a
legnagyobb olajsav részaranyt a nyari (23,09%), mig a legkisebbet a téli mintadkban
(22,08%) mértiink. Ezzel egyezben a transz-zsirsavakhoz tartozo, humanegészség-ligyi
szempontbol kedvezotlen hatasunak tekinthetd vakcénsav (c-C18:1) részaranya a nyari
mintakban emelkedett.

Az egy éves adatsorunkhoz hasonloan (Viszket és mtsai., 2010) jelen vizsgalatunkban
is csak néhany PUFA zsirsav (C18:2-linolsav; C20:3-eikozatriénsav) esetében mértiink
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget. A linolsavra (C18:2) kapott adatunk ellentétes
tendencidt mutat Salamon és mtsai. (2005) eredményével. A taplalkozasi szempontbol
fontos n-3 zsirsavakra és a c-9,t-11 CLA-ra vonatkozdéan nem kaptunk statisztikailag
igazolt kiilonbséget az egyes évszakok kozott. Svajei tejmintdk CLA tartalmardl
Collomb és Biilher (2000) kozolnek adatokat, melyek szerint télen 0,70; mig nyaron 1,55
g/100 g zsir CLA mennyiséget hataroztak meg. Iggman és mtsai. (2003) az izlandi tejek
esetében 0,64%, mig az északi orszagok tejmintaiban 0,57% CLA-tartalmat allapitottak
meg.

Eredményeink megerdsitették azt a tényt, hogy a hazai szarvasmarha telepek a
tartositott tomegtakarmanyokra (dontden kukoricaszilazs) alapozott takarmanyozasanak
koszonhetden a termelt tejek kedvezotlenebb zsirsav-osszetétellel rendelkeznek, mint
amit az irodalmi adatok az eurdpai nyers tej mintdkra, illetve a legeltetett kér6dzo
allatokra vonatkozoan kozolnek (Precht és Molkentin, 2000; Reklewska és mtsai., 2003;
Thorsdottir és mtsai., 2004; Heck ¢és mtsai., 2009). Az n-6/n-3 zsirsav arany a nyari
mintak esetében volt a legkedvezobb (7,06:1). Adatainkkal egyezden Butler és mtsai.
(2011) ugyancsak a nyari tejmintak esetében kaptak sziikebb n-6/n-3 zsirsav aranyt a téli
mintakhoz viszonyitva (2,64:1 vs. 3,76:1).

KOVETKEZTETESEK

Két éves adatsorunk Osszefoglalasaként megallapithatd, hogy a hazai nyers tejmintak
zsirsav profilja az évszaktol fliggden szignifikansan kiilonbozik egymastol. A kisebb, bar
statisztikailag igazolhatd kiilonbségek ellenére jelentds eltérést az egyes zsirsavakra és
zsirsav-csoportokra (SFA, MUFA, PUFA) nem allapitottunk meg az egyes évszakok
kozott. Kozvetve ismét igazolast nyert, hogy a magyarorszagi tehenészeti telepek a
tartositott takarmanyokra (dontéen kukoricaszilazsra) alapozott takarmanyadagok
etetését preferaljak. Ennek nyilvanvald termelésszervezési eldnyei ellenére javitani
kellene (pl. specialis takarmanyozas 0tjan térténd n-3 és CLA zsirsavakban gazdag tejek
eldallitasaval) a hazai tejek zsirsav-Osszetételét, ami egyben kedvezd hatasu lehet
bizonyos tejtermékek tulajdonsagaira (pl. vaj kenhetdségének javulasa) is. Célszer(i
lenne t6bb hazai tejiizem bevonasaval orszdgos adatokat gyijteni arra vonatkozodan,
hogy a beszallitott tejmintdk, tovabba az eldallitott tejtermékek milyen zsirsav-
Osszetétellel rendelkeznek.
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