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Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma I.
A tej konjugalt linolsav-tartalmat befolyasolo tényezok
(Irodalmi feldolgozas)

'Csapé J., 'Vargané Visi E., ’Csapéné Kiss Zs., *Szakaly S.
'K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kémiai Intézet, Biokémiai és Elelmiszerkémiai Tanszék, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.
2K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kémiai Intézet, Kémia Tanszék, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.
3Magyar Tejgazdaségi Kisérleti Intézet, Pécs, 7623 Tiizér u. 15.

OSSZEFOGLALAS

Jelenlegi ismereteink alapjdan élelmiszereink koziil a kérédzé dllatok hiisa és teje, valamint
az ezekbdl készitett terméekek tartalmazzak a legtobb konjugdlt linolsavat (0,2-2 g KLS/100
g zsir). A monogasztrikus allatok husaban minddssze tizedannyi KLS-t talaltak, mint a
kérddzcokében, a halak és egyéeb tengeri allatok husanak KLS-tartalmat pedig még ennél is
kevesebbnek mertek. A kerddzé dllatok termékeiben taldlhato KLS részben a linolsavbol
jon létre, a biologiai hidrogénezés folyaman baktériumos kozremiikodéssel, részben a
transz-C18:1 zsirsavakbol alakul ki a tejmirigyben zajlo A9-deszaturdz reakcioval.
Monogasztrikus dllatokndl is a szovetek KLS-szintjének emelkedését tapasztaltdk a linolsav
bevitel novelésének hatdsara, igy nem zdarhato ki, hogy emésztérendszeriikben - bar kisebb
meértékben, mint a kérddzok benddjében - biologiai hidrogénezés megy végbe. A A9-
deszaturdz reakcio réven is termelodhet KLS a patkdnyok mdjaban, és az endogén KLS-
termelédés mellett az abrakfogyaszto dllatok termékeinek KLS-tartalmat jelentdsen
gyarapithatia az dllati eredetii takarmdnyokkal bevitt KLS is. Kérédzok esetében a tej KLS-
szintje jelentdsen novelheté azdltal, ha a takarmdnyozdason keresztiil beavatkozunk a
biologiai hidrogénezési folyamatokba. Egyik lehetdség erre olyan takarmdnyok etetése,
amelyek sok, tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaznak. Ha a zsiradék szabad
formaban van jelen a takarmdanyban, vagy kétott forma esetében az olajhordozo szerkezete
torékeny és/vagy a napi takarmanyadagot kevés részletben kapjaik meg az dllatok, akkor
nagymennyiségii, a baktériumok szamdra kénnyen elérhetd, linolsav jut a benddébe rovid
idé6 alatt. A magas szubsztrdatkoncentrdcio hatdasdra a bioldgiai hidrogeénezés elsé két gyors
reakcicjanak termékei, a c9,t11-C18:2 és a t11-C18:1 felhalmozodnak a bendbben, majd a
tapcsatornaban tovdabbhaladva felszivodasuk utan az dllat szervezetében mindenhova
eljutnak. A masik lehetdség a magasabb keményito- és alacsonyabb rosttartalmu
takarmany etetése, amely a végsd hidrogénezési lépés sebességének lelassuldsat vonja
maga utan. Nyilvanvalo azonban, hogy a takarmany zsirtartalmdnak névelése és
rosttartalmdnak csokkentése csak kismértékii lehet a kdros élettani hatasok kikiiszobolése
miatt. Jelenleg a halolaj KLS-szint novelé hatasdanak mechanizmusa még nem ismert, és
megvdlaszolatlan az a kérdeés is, hogy a tej KLS-szintjét milyen mértékben befolyasolja a
biologiai hidrogénezés, és milyen mértékben a A9-deszaturdz reakcio. Ezen reakcio egyik
szubsztratja, a t11-CI18:1, azonos a biologiai hidrogénezés egyik koztes termekevel, igy a
A9-deszaturdz reakcio sebességét elvileg befolydsolhatia a bioldgiai hidrogénezésbdl
szarmazo és felszivodott t11-CI18:1 zsirsavak mennyisége. A tejzsir KLS-tartalmdnak
novelése megfeleld takarmdnyozassal megvalosithato, azonban ez rendszerint egyiitt jar a
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tej Osszetételének jelentds megvaltozasaval. A tej zsirtartalma és fehérjetartalma
csokkenhet, a zsirsavosszetételen beliil a hosszii szénlancu zsirsavak szintje emelkedik,
mikozben a kozepes szénlancu zsirsavak aranya csékken parhuzamosan a transz-zsirsavak
mennyisegenek novekedésevel. A tej KLS-szintjének novekedése azonban csak dtmeneti
Jjelenség, a tej KLS-tartalma ugyanis az uj takarmadny bevezetése utan néhany hét milva
csokken.

(Kulcsszavak: linolsav, konjugalt linolsav, bioldgiai hidrogénezés, cisz-zsirsavak, transz-
zsirsavak)

ABSTRACT

Conjugated linoleic acid content of milk and milk products 1.
Fctors affecting the quantity of conjugated linoleic acid of milk
(A review)
J. 'Csap6, E. Varga-Visi, Zs. Csap6-Kiss, S. 3Szakdly
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According to our present knowledge, among the food-products, the meat and milk, and
those products of the ruminants contain the most conjugated linoleic acid (0.2-2 g
CLA/100 g fat). Only one tenth of the CLA content of ruminants and those products was
found in the meat of monogastric animals, according to fishes and other sea animals this
CLA content was even lower. The CLA in ruminants-derived products comes into existence
partly from the linoleic acid, and partly from trans-C18:1 fatty acids by the A9-desaturase
reaction in the mammary gland. The increase of the CLA content of tissues was also
experienced in the case of monogastric animals, so it is possible that in their digestive
system, though in a smaller extent than in the rumen of ruminants, biological
hydrogenation occurs. CLA can also be produced by the means of A9-desaturase reaction
in the liver of rats, and besides the endogenic CLA production the CLA content of the
products of monogastric animals can be substantially improved by taking into animal-
origin feedingstuffs with substantial CLA content. In the case of ruminants the CLA content
of the milk can be substantially increased by interfering the biological hydrogenation
processes through feeds. One opportunity is the to use feeds containing a lot of
polyunsaturated fatty acids. When the fat is present at a free form in the feed, or in the case
of a stabilised form, the structure of the oil career is fragile and/or the animals receive the
daily amount of feed in small portions, than a great amount of linoleic acid arrives at the
rumen that is easily reached by bacteria in a short time. Due to the impact of the high
substrate concentration, the first two products of the fast reactions of the biological
hydrogenation c9,t11-C18:2 and t11-C18:1 accumulate in the rumen then later proceeding
on the alimentary after their absorption they spread to all directions in the organism of the
animal. The other solution is to use high starch and low fibre content diet which entails the
slowing down of the speed of the final hydrogenation step. It is obvious though that the
increase of the fat and the decrease of the fibre content of the diet can only be done in a
lesser degree owing to eliminate the undesirable physiological effects. For the time being
the mechanism of the CLA decreasing effect of fish oil is not known and it is also
unanswered to what measure does the biological hydrogenation and the A9-desaturase
reaction influence the CLA level of the milk. One of the substrate of this reaction, the t11-
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C18:1, is the same with one of the interim products of the biological hydrogenation so
theoretically the speed of the A9-desaturase reaction can be influenced with the amount of
the absorbed t11-C18:1 fatty acids deriving from the biological hydrogenation. The
increase of the CLA-content of the milk fat can be carried out by appropriate feeding but it
usually entails a considerable change in the composition of milk. The fat and protein
content of the milk might decrease, within the fatty acid composition the level of long-chain
fatty acids increase, while the ratio of the medium-chain fatty acids decrease parallel with
the increase of the quantity of trans-fatty acids. The increase of the CLA content of the milk
is only a temporary phenomenon since the CLA content of the milk decreases after the
introduction of the new feed in some weeks.

(Keywords: linoleic acid, conjugated linoleic acid, biological hydrogenation, cis-fatty
acids, tarns-fatty acids)

A Dbetegségek gyogyitasaval kapcsolatos kutatdsok mellett azok megelézésével
kapcsolatos ismeretek bdvitése is fontos. Mind az allampolgarok, mind az &allam
szempontjabol elény6sebb, ha mar a betegségek kialakuldsa megeldzhetd, mint ha a mar
kialakult betegségeket kell gyogyitani. A megeldzés egyik eszkdze olyan életmdd illetve
életvitel kialakitésa, amely csokkenti a betegsegek kialakuldsénak kockézatat. Az
detmdd egyik eleme ataplalkozas. Az ételek, amelyeket fogyasztunk, egyarant |ehetnek
pozitiv, vagy negativ hatéssal az egészségiinkre. Egyes ételek olyan alkotorészeket
tartalmaznak, melyeknek szerepe van kiilonféle betegségek megeldzésében, vagy a mar
kialakult betegségek gyogyitasdban. Ezek az Un. gydgyhatasi élelmiszerek.

Az emberi taplalkozas zsirforrasai koziil a tejzsirt nemrég még egyértelmiien
egészségre karosnak tartotték, mivel az telitett zsirsavakban gazdag. A tegjzsir a magas
telitett  zsirsavtartalom mellett azonban az Ujabb vizsgdlatok szerint olyan
komponenseket is tartalmaz, melyek pozitiv egészségi hatést fejthetnek ki: rékellenes és
atherosclerosis ellenes hatasukat tobb dllatkisérlet soran is észlelték (Ha és misai., 1987,
Pariza és Hargraves, 1985; Ha és mtsai., 1990; Ip és mtsai., 1991; Lee és mtsai., 1994,
Nicolosi és Laitinen, 1996). Az dmult évtizedben végzett dlatkisérletek soran a
tejzsirban talalhatd tobb vegyiilet elényGs hatasara deriilt fény; az Gn. konjugalt
linolsavakat (réviditve KLS) is beleértve. Miutan kideriilt, hogy a KLS jelentds élettani
hatéssal bir, vizsgdni kezdték, hogy mely élelmiszerek szolgdlhatnak gazdag KLS
forrasként. A KLS-tartalom valtozasai mogott eltérd mechanizmusok lehetnek, attdl
fliggben, hogy az adott ¢lelmiszer KLS-szintjét mely folyamatok befolyasoljak
jelentdésen. A nyerstej KLS-tartalmanak egy része példaul feltehetden a tehenek
benddjében zajlé biokémiai reakciokbdl szarmazik. Feldolgozott élelmiszereknél, egyes
technolOgiai 1épések soran is keletkezhetnek konjugdlt linolsavak. Felmerll annak
lehetdsége is, hogy ezen folyamatokba tigy avatkozzunk be, hogy a KLS termelddés
irdnyaba tolddjanak el, s ezaltal KLS-ben gazdag, kedvezd élettani hatdsu terméket
kapjunk. Ennek megval ésitésa bonyolult feladat, melynek soran arra is vigyazni kell,
hogy a KL S-tartalom névekedése ne jarjon egyiitt egyéb, nem kivanatos valtozasokkal.

A konjugalt linolsav definicioja

A konjugdlt linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és geometriai
izomerek) gyijtoneve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugalt
helyzetben tartalmaznak két kettds kotést. A kettds kotések tobbnyire a 9, 11, vagy a 10,
12 helyzetben taldlhatdk (Ha és misai., 1987), de egyéb pozicidkban (8, 11; vagy 11, 13)
is eléfordulhatnak (Christie és mtsai., 1997). Mindkét kett6s kotés lehet cisz, vagy transz
konfiguréacioju.
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A linolsav és a konjugalt linolsav képlete

COOH

JAVAVARRVARAVAVAVAV

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

COOH

\VAVAVAVARAVAVAVAVS

cisz-9,transz-11-C18:2 (konjugalt linolsav, KLS)

A konjugalt linolsavak kialakulisa a természetben és kémiai eldallitasuk lehetéségei
A KLS a természetben foként a tobbszordsen telitetlen zsirsavak bioldgiai hidrogénezése
soran termelddik. Ez a bakteridlis enzimtevékenység foként a kérddzo allatok
bendbjében zajlik (Shorland és mtsai., 1955; Chin és mtsai., 1992a) ésfeltételezik, hogy
a patkanyok bélcsatorngjdban taldlhaté mikrobak is képesek a szabad linolsavat cisz-
9,fransz-11 konjugalt linolsavva alakitani. A fenti szerzok ugyanis azt tapasztaltak, hogy
a patkanyok linolsav fogyasztésa befolyasolta szdveteik KLS-tartalmét. Magasabb
linolsav bevitel esetében a patkany-szovetekbdl izolalt lipidek KLS koncentracidja is
jelent6sen magasabb volt, mint a kevesebb linolsavat fogyaszto patkanyoké.

A linolsav bioldgiai hidrogénezddése a bendében
Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)

mikrobidlisizomeraz

\
Konjugdlt linolsav, KL S (cisz-9,transz-11-C18:2)

2H
/ hidrogenadzok

Monoénsav (transz-11-C18:1)

2H
/ hidrogenazok

Sztearinsav (C18:0)

A leggyakrabban el6fordulo természetes KLS izomer a cisz-9,transz-11-C18:2 (c9,t11-KLS)
(Kepler és Tove, 1967a), amely alinolsav (cisz-9, cisz-12-C18:2) bioldgiai hidrogénezésének
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els6 1épésében keletkezik. A Butyrivibrio fibrisolvens baktérium mikrobidis izomerdz
enzimének hatésara a linolsavbdl (cisz-9,cisz-12-C18:2) elészor konjugalt linolsav (cisz-
9,transz-11-C18:2) képzdédik, majd a cisz-9 kettds kotés két hidrogénatom felvételével
telitddik, és igy egy egyszeresen telitetlen zsirsav (#ramsz-11-C18:1) jon |étre. Ez tovébbi
hidrogénezéssdl sztearinsavva (C18:0) aakulhat & (Kepler és mtsai., 1971).

Ujabb vizsgdatok eredményei alapjan feltételezni lehet, hogy a KLS a transz-
C18:1 zsirsavakbal is kialakulhat a tehenek tejmirigyében (Griinari és Bauman, 1999),
vagy a patkanyok majdban (Pollard és mtsai., 1980; Holman és Mahfouz, 1981); a A9-
deszaturaz reakcioval (Griinari és mtsai., 2000).

A konjugalt linolsavak kémiai reakciokban, enzimek kozremiikodése nélkiil is,
kialakulhatnak a linolsavban gazdag olagjok IUgos izomerizécioja, vagy a ricinusolg
viztelenitése kdzben (Padley és mtsai., 1994). Dormandy és Wickens (1987) kutatésai
szexint a linolsav in vivo szabadgydkos autooxidécidja soran is keletkezhet KLS, nagy
kéntartalmu fehérjék jelenlétében. Berdeaux és munkatdrsai (1997) egy olyan szintézis-
modszert fejlesztettek ki, mellyel metil-c9,t11-KLS-t lehet eldallitani ricinusolajbol nyert
ricinussav-metil észterbdl.

A konjugalt linolsavak kialakul4sa szabad gyokos reakcioval, ill. biologiai
hidrogénezdédéssel linolsavbol

COOH
N\/_\/_\W linolsav
| &

————————— e COOH . e
/_\/_MN mikrobislis

C:sHyq M pentadién gyok izomeraz
a benddében

/ 0:

hidroperoxidok

COOH

CsH,
AVAYamVAVAVAV/

konjugalt linolsav ~ (c9,t11-C18:2 és 19,c11-C18:2)

+

CsHyq COOH
N VAVAVAVAVS

(t10,c12-C18:2 és c10,t12-C18:2)

COOH
VA VA VAVAVAVAVA

CeH
& (t10,t12-C18:2)

+

CsHy
\MW COOH

(t9,t11-C18:2)
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A Kkonjugalt linolsavak eléfordulasa az élelmiszerekben és a mennyiségiiket
befolyasolé tényezdk

A tejtermékek a legjelent6sebb konjugalt linolsav forrasok az emberi taplalkozasban,
azonban ezek a zsirsavak az dlatok hlsaban, a tojasban, és - kisebb mértékben - a
néveényi olgokban is megtald hatok.

Altalaban a kérddzd éllatok termékei tobb KLS-t tartalmaznak, mint a
monogasztrikusoké. A bérényhus, a marhahus, és a tehénteg korllbelll tizszer annyi
KLSt tartalmaz (0,51 g KLS/100 g zsir), mint a sertéshis, a lazac hlsa, vagy a
tojassargdja (Jiang, 1998). A bioldgiai hidrogénezés soran képzOodott KLS egy része a
kérédzok benddjébdl tovabbjut a vékonybélbe, ahol a tobbi takarmany eredetii zsirsavval
egylitt felszivodik, atészterezodik, és végiil is az allat szervezetének minden részébe eljut
(Christie, 1979). Az abrakfogyaszt6 dlatok zsirjanak KL S-tartalma sz&rmazhat egyrészt
a takarmanybdl; a his alapi takarményok és a faggyu fogyasztésdval hozzduthatnak
ezekhez a zsirsavakhoz, masrészt elképzelhetd, hogy a patkanyok és az egyéb
monogasztrikus alatok egyes bélrezidens mikroorganizmusai is képesek a linolsavat
konjugdlt linolsavakka alakitani; bar ez a hidrogénezési folyamat, ha végbe is megy
bélcsatornajukban, kisebb mértékii, mint a kérédzok bend6éjében (Parodi, 1994).

A n6vényi olajokban, és az azok parcialis hidrogénezésével elballitott margarinban
egyes kutaték (Parodi, 1994; Kepler és mtsai., 1966; Fritsche és Steinhart, 1998) nem
taldtak KLS-t. Masok ki tudték ugyan mutatni ezeket a zsirsavakat (4ckmann és mtsai.,
1981, Chin és mtsai., 1992b; Kayahan és Tekin, 1994; Mossoba és mtsai., 1991; Spitzer
és mitsai., 1991a; Spitzer és mitsai, 1991b), de az esetek tobbségében az olgjok és
margarinok csupan kevés KLS-t tartalmaztak. A hidrogénezett ndvényi olajok KLS
tartalmaban mért kiilonbségeket az eltérd hidrogénezési koriilményekkel indokoltak
(Fritsche és Steinhart, 1998).

Az élelmiszergyartas egyes 1épései, a hdokezelés és a fermentacids eljarasok is
befolyasolhatjak a termék KLS-tartalmat. Sajtgyartasnal tobb szerzd jelent6snek talalta a
hékezelés (Ha és mtsai., 1989; Shanta és mitsai., 1992b), és az érlelés (Ha és mitsai.,
1989) KLS-szint ndveld hatasat, mig egyéb élelmiszerek esetében nem tapasztaltak
jelent6s KLS-tartalom valtozast a feldolgozas soran (Chin és mtsai., 1992b; Fritsche és
Steinhart, 1998; Shanta és mtsai., 1994).

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalma

A tejzsirban a KLS izomerek kozll a c9,t11-KL S a teljes KL S-tartalom tébb mint 80%-
a teszi ki (Chin és mtsai., 1992; Parodi, 1994; Fritsche és Steinhart, 1998). A nyerstej
KLS-szintje ugyanakkor nagy szérast mutat. A tejzsir KLS-tartalmét tobb orszégban
vizsgdltdk, és az értékek a 0,2-2 g KLS/100 g tejzsir tartoményba estek (Jiang, 1998).
Ezekkel az eredményekkel Jiang és munkatdrsainak (1996) Svédorszagban végzett
mérési eredményel is 6sszhangban vannak (0,25-1,77 g KLS/100 g tejzsir). Lin és
munkatdrsai (1995) a c9,t11-KLS izomer minimum szintjét nyerstejben 0,45 g/100 g zsir
értékben hatéroztdk meg. Precht és Molkentin (2000) 14 EU orszagbdl szarmazd 2110
darab tgfmintét vizsgdltak. A ¢9,t11-KLS mennyiségének atlaga atejzsirban 0,76 g/100 g
volt, és a mért értékek a 0,13-1,89 g/100 g szélsé értékek kozott valtakoztak. A mintak
transz-C18:1, transz-C18:2, és teljes transz-zsirsav tartalma é&lagosan 3,67 g (1,29-7,17
9/100 g zsir); 1,12 g (0,30-2,04 g/100 g zsir); és4,92 g (1,71-8,70 g/100 g zsir) volt.

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalmara haté tényezék
A tej KLS-tartalmat befolyasold tényezok koziil a tartdsmod, €s az évszak hatédsa is
takarmanyozasi okokra vezethetd vissza. A  takarmanyozassal = Osszefliggd



Acta Agr. Kapos. Vol 5 No 4

leglényegesebb tényezdk a kovetkezok: a takarmany telitetlen zsirsav (foként linolsav és
linolénsav) tartalma, a takarméany energia- és rosttartalma, a zsiradék kotott vagy szabad
forméban vad bevitede, kotott forma esetén az olg-hordozd szerkezete, a
takarmanyfelvétel (itemezése (anapi etetések szama).

Booth és Kon (1935) azt tapasztaltdk, hogy mikor tavasszal a teheneket kihajtottak
a legeldre, a tejiikkben 1évo zsirsavak fényabszorpcidja jelentdsen megnétt az ultraviola
tartomanyban (230nm-en). Ezzel a méréssal tulajdonképpen a tg) KL S-tartalmét mérték.
A tejzsir konjugdlt dién-sav tartalmanak spektrofotometridss meghatérozaséaval
foglalkozO modszereket Riel (1963) foglalta Ossze, aki hasonl6 évszakonkénti
ingadozasr6l szamolt be. A nyerstgy KLS-tartalma nyaron kétszer olyan magas volt
(1,46%-a az tsszes zsirsavnak), mint télen (0,78%). Dhiman és munkatdrsai (1996) Ugy
talaltak, hogy a legeldre kihajtott tehenek tejének szignifikansan magasabb volt a KLS-
tartalma, mint a szénaval ésvagy <szildzzsad takarményozott teheneké Wolff és
munkatarsai (1995) a transz-zsirsavak (TZSS) esetében is szezondlis vatozast
tapasztaltak francia tehenek tejének zsirjdban; a rransz-C18:1 tartalom kétszer magasabb
volt juniusban, mint a januart6l marciusig tart6 idészakban.

Precht és Molkentin (2000) 12 EU tagorszaghol szarmazé tejminték c9,t11-KLS, és
transz-zsirsav (TZSS) tartalmanak gyakorisagi eloszlasat tanulmanyoztak. Harom eltérd
szezondlis tartasi és takarményozasi médszer KLS és TZSS koncentraciora gyakorolt
hatasat vizsgaltak: legeltetés (nyar), istallozott tartas és etetés (tél), atmeneti idGszakok
(tavasszal és 6sszel). A német tejmintékkal végzett felmérésben a c9,t11-C18:2 izomer
koncentrécidjanak eloszldsa 0,4 és 1,4 g/100 g zsir értékek kordil ért el maximumot, azaz
ez a két KLS koncentracio érték volt a leggyakoribb a vizsgalt mintdkban. Az els6
maximum a téli, a masodik a nyari takarmanyozas esetében vett tejmintakhoz tartozott.
A nyéaron és a télen mért KLS koncentracidk atfedése kicsi volt; az atmeneti idészakban
mért értékek a télen és a nyaron mért értékek kozott helyezkedtek el. Hasonlo
eloszlasokat kaptak a tggminték teljes transz-C18:1 és transz-C18:2 tartalméra, a t11-
C18:1, és at11,c15-C18:2 zsirsavtartalomra is. A teljes transz zsirsav-tartalom (transz-
C16:1, transz-C18:1, és transz-C18:2 dsszege) eloszldsa hasonld volt a KLS-éhez. A
francia tefminték c9,t11-C18:2 és transz-C18:1 zsirsavtartalménak eloszldsais mutatta a
téli és anyéri szezondlis maximumot. A francia tehenek zsirjanak atlagos KL S (0,74%),
transz-C18:1 (3,58%) és a teljes TZSS tartama (4,78%) majdnem azonos volt a
németorszagi tejzsirokban kapott értékekkel (0,75; 3,62; és 4,86%). A harmadik
mintacsoportba 12 EU orszaghdl szarmazod tejzsir minték tartoztak Németorszag és
Franciaorszag kivételével. Ezeknél a mintédkndl, a KL S koncentraciok gyakorisaga nem
mutatott nyédri és a téli maximumot. Ennek oka az, hogy az adott orszdgok éghagjlati
adottsigai, és ezzel Osszefliggésben a takarmanyozasi kordlmények is eltértek
egymastol. Az irorszagi teheneket példaul egész évben legeltették, ezért az irorszégi
adatok esetében a legnagyobb gyakorisaggal eldforduld koncentraciok szinte kivétel
nélkil a legmagasabb értékek kozll kerlltek ki (Precht és Molkentin, 2000). A
legeltetett dlatok tobbszérosen telitetlen zsirsav (PUFA) bevitele magasabb, mint az
istalloban tartott és részben tartdsitott témegtakarmanyokkal takarmanyozott dlatoké. A
transz-zsirsavak a linolsav és a linolénsav részleges biolégiai hidrogénezésével
keletkeznek a szarvasmarhak bendéjében, igy nyaron, a magasabb PUFA tartalmu
takarmany etetésekor tobb TZSS keletkezik, mint télen. A tegzsir linolénsav
koncentrécidjanak gyakorisdga szintén ket értéknél ért e maximumot, azonban a
linolsav esetében ez a takarmanyozas-fiiggd, tipikus mintdzat nem volt felismerhetd. A
statisztikai  vizsgdlatok szerint szoros volt az Osszefliggés a tejzsir ¢9,111-C18:2
szintjének valtozasa, és a transz-C18:1; t11-C18:1; ransz-C18:2; t11,c15-C18:2; illetve
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ateljes TZSS tartalom valtozasa k6zott (r<0,9) (Precht és Molkentin, 2000). Jahreis és
munkatdarsai (1997) szintén pozitiv korrelaciot taldtak atgf KLS-tartalma és t11-C18:1
zsirsavtartalma  kozott. Erre magyarézatul szolgdhat az a tény, hogy in vivo
koriilmények kozott a ¢9,t11-C18:2 KLS izomer a t11-C18:1 zsirsav fo prekurzora,
masrészt a t11-C18:1 a transz-C18:1 zsirsavak f6 izomere a tejzsirban és a kérédzok
eldgyomraban (Precht és Molkentin 2000; Bayard és Wolff, 1996).

Jiang és munkatdrsai (1996) is szoros linedris kapcsolatot fedeztek fel a tejzsir
c9,t11-C18:2 KLS és t11-C18:1 tartalma kozott. Véleményliik szerint ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a biologiai hidrogénezés reakcidjanak elsd két 1épése nem sebesség-
korldozott. Miutén a fransz-11 kotés az izomeraz enzim kozremiikodésével 1étrejott, a
cisz-9 kotés hidrogénezddik, és t11-C18:1 keletkezik (Kepler és misai., 1971). Ezt a két
reakciot, a szarvasmarha bend6jében is eléforduld, B. fibrisolvens baktérium enzimjei
katalizaljak (Kepler és Tove, 1967b), de a t11-C18:1—C18:0 masodik hidrogénezési
lépés fiiggetlen ezen baktériumok tevékenységétdl, és a teljes bioldgiai hidrogénezési
folyamat (linolsavtdl sztearinsavig) reakciosebességét is meghatarozza (Kemp és mtsai.,
1975; Polan és mtsai., 1964). Lavillonniére és munkatdrsai (1998) szintén szoros
Osszefliggést taldtak sajthdl szarmazo tejzsir mintak ¢9,t11-C18:2 ést11-C18:1 tartama
kozott. A linolsav és a c9,t11-C18:2 mennyisége kozott negativ kapcsolatot, mig a
linolénsav és a c9,t11-C18:2 mennyisége kozott pozitiv kapcsolatot véltek felfedezni. A
linolénsav és at11,c15-C18:2 koncentrécidjanak szoros kapcsolata a linolénsav bioldgiai
hidrogénezésének egy lehetséges metabolikus Utvonaldra utalhat, amelyet mé&r Harfoot
(1981) a kdvetkezOk szerint javasolt: ¢9,c12,c15— ¢9,t11,c15 — tll,cl5 — tl1.

Precht és Molkentin (2000) szerint az é&taldnosan elfogadott takarmanyozasi
korilmenyek kozott, a tgzsir KLS-tartalmanak novekedése (mely téplalkozéstani
szempontbdl kivanatos) mindig 6sszefligg a nem kivanatos transz-C18:1 €s transz-C18:2
zsirsavak mennyiségének novekedésével.

Nagyobb mennyiségii KLS akkor szivodik fel a bélcsatornabol, ha a taplalék
telitetlen zsirsavtartalma magas és/'vagy ha a bioldgiai hidrogénezés folyamata valamely
okbdl nem teljes. A zoéldtakarményok zsirja gazdag a linolénsavban; a szdjaolg, a
gyapotmagolg és a napraforgdolg pedig linolsavban (Dhiman és misai., 2000). Dhiman
és munkatdarsai (1999a) Ugy talalték, hogy a legeltetett tehenek tejének magasabb volt a
KLS-tartalma, ha kiegészitésként nem kaptak koncentralt (abrak) takarmanyt. Azonban,
ha teljes zsirtartami extrudalt széjadarét, teljes zsirtartalm extrudalt gyapotmagot,
vagy napraforgd olajat kaptak kiegészitésként, a tej KLS-tartalma nétt (Dhiman és
mtsai., 1999b; Kelly és mtsai., 1998). Stanton és munkatdrsai (1997) teljes zsirtartalmu
repcemag etetése esetében szintén magasabb KLS-szintrél szamoltak be. A kérdés az,
hogy a legeltetett tehenek, illetve a telitetlen zsirsavakban gazdag takarmannya etetett
tehenek esetében a tg KLS-szintjének emelkedése Osszefliggésbe hozhaté-e az emelt
szintii linolénsav, illetve linolsav bevitellel?

Dhiman és munkatdrsai (2000) megvizsgatdk, hogy hogyan hat a takarmanyok
eltéro linolsav és linolénsav szintje a tej KLS-tartalmanak alakuldsara. Céljuk az volt,
hogy gazdasagosan noveljék a tej KLS-tartalmat a tej egyéb 6sszetevdinek (zsirtartalom,
fehérjetartalom, zsirsavosszetétel) jelentds megvaltoztatasa nélkiil. Elsé kisérletiikben
tejeld tehenek koncentralt takarmanyanak egy részét roppantott nyers szodjababbal,
roppantott és porkolt szdjababbal, szdjabab olgjjal, vagy lenolagjjal helyettesitették.
Utobbi esetben az adag szarazanyag tartalmanak 2,2%, illetve 4,4%-a volt lenolgj. Azt
tapasztaltédk, hogy a 3,6% szdjaolgj és a 4,4% lenolg tartalma t4p még nem csokkentette
a takarmanyfelvételt. Mas szerz6k viszont (Mohamed és mitsai., 1988) méar 4% olajat
tartalmaz6 tap esetében negativ hatasrdl szamoltak be, a szarazanyag emészthetéségének
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csokkenése miatt. A szdjabab adagolds megnovelte atakarményok sztearinsav-, linolsav-
és linolénsav-tartalmédt a kontroll takarményéhoz képest; a lenmagolg tartalmu
takarmanyoknak a linolénsav-tartalma volt magasabb, mint a tobbi takarmanynak. A
sz6jaolgjat és a nagyobb koncentracidban lenolgjat fogyaszté tehenek csoportjand az
FCM (FCM=fat corrected milk) tejhozam és a tgj zsirtartalma alacsonyabb volt, mint a
tobbi csoport esetében. Ezt a jelenséget — a tejzsir depressziot - taldban a takarmany
magas szabad olgjtartalma okozza (Banks és mtsai., 1980).

A megndvekedett linolsav és linolénsav bevitel is okozhat tejzsirtartalom
csokkenést. Ezen tobbszOrosen telitetlen zsirsavak nagyobb ardnyd bevitele
megnovelheti a tej C18:1 zsirsav-tartalmat, mivel a benddben lezajlo hidrogénezés soran
alinolsav és alinolénsav részben C18:1 zsirsavakkd alakul & (Dhiman és mtsai., 1995).
Mohamed és munkatdrsai (1988) szerint szdjeola) kiegészitést tartalmazd takarmany
fogyasztasa a benddfolyadék C18:1 zsirsav mennyiségének novekedését okozta. A
transz-C18:1 izomer szintjének nodvekedésével csikken a tg zsirtartama (Romo és
mtsai., 1996), de ezen folyamat pontos mechanizmusa még nem ismert (Dhiman és
mtsai., 2000). Dhiman és munkatdrsai (2000) a nyers és a porkolt széjababot fogyasztd
csoportok esetében nem észlelték a tejzsirtartalom csokkenését a kontroll csoporthoz
képest, a széjaolajat és az emelt szinten lenolagjat fogyasztd csoportok esetében viszont
csokkent a tej zsirtartalma. Mas szerzok is tapasztaltak, hogy a tobbszordsen telitetlen
olgjok szabad formdban torténd fogyasztasa csokkentette a tej zsirtartalmat (Jenkins,
1993), tovébba azt is, hogyha a tehenek olajos magvakat fogyasztottak, akkor a tej
zsirtartalma nem vatozott (DePeters és mtsai., 1985; Mohamed és mtsai., 1988). Ezt a
tényt Dhiman és munkatdrsai (2000) azzal magyaraztak, hogy a bend6beli lebomlas
soran a magvakbdl lassabban szabadult fel az olgj, mintha azt szabad formaban adték
volna a takarmanyhoz. igy a transz-C18:1 zsirsavak nem halmozodtak fel olyan
mértékben a benddben, mint a szabad olaj bevitele esetében. Ezaltal a bend6t elhagyo
transz-C18:;1 zsirsavak mennyisége is kevesebb volt, melyek igy kevéshé cstkkentették
atg zsirtartalmat (Banks és mtsai., 1980; Grummer, 1991; Mohamed és misai., 1988).

A tehenek zsirfogyasztasdnak novelése - a tgzsir depresszion kivul - a tg
fehérjetartalmanak csokkenésével is jarhat (Grummer, 1988). A zsiradék ugyanis gétolja
a benddbeli mikrobialis fermentacidt, ezaltal kevesebb mikroba eredetii fehérje
keletkezik, igy a bélben zgjl6 emésztéshez rendelkezésre dlo fehérjemennyiség is
csokken (Jenkins, 1993). Dhiman és munkatdrsai (2000) azonban nem tapasztaltak
jelentds fehérjetartalom csokkenést egyik kezelés esetében sem. Ennek oka szerintiik az
volt, hogy a kisérletik soran alkalmazott takarmanyok a tehenek termelési szintjéhez
mar onmagukban is elegendd fehérjeellatast biztositottak.

A takarmany eredetli hosszu szénlanct zsirsavak szintjének emelkedése azzal jar,
hogy a tegzsirban fokozottabb mértékben vaasztodnak ki, és egydtta gatoljdk a
tefmirigyben a kozepes lanchosszlisdgu zsirsavak de novo szintézisét is (Grummer,
1991). Dhiman és munkatdrsai (2000) is a kbzepes lanchosszlisagu zsirsavak aranyanak
csokkenését tapasztalték a tejzsirban hasonl 6 takarményozas mellett.

A tegl KLStartalma a porkolt széjababot, szdjaolgjat, a kevesebb, és atobb lenolajat
fogyaszto csoport esetében is megemelkedett a kontroll csoporthoz képest 97, 438, 305
és 318%-kal (Dhiman és mtsai., 2000). Egyedil a nyers széjabab fogyasztésa nem
novelte meg a tej KLS-szintjét. Ezt a tényt a szerzok azzal magyaraztak, hogy a nyers
sz6jababbdl lassabban szabadult fel az olaj a benddben, mint a hokezelt szojababbol, a
hokezelés hatasara ugyanis torékenyebbé valtak a babszemek. A 3,6%-0s szdjababolaj-
tartalma t&p nagyobb mértékben novelte a tg KLS-szintjét, mint a 4,4% lenmagolajat
tartalmazé tap. A szerzék ebbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy szdjababolaj
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etetésével a tej KLS-szintje sokkal hatékonyabban emelhetd, mint lenolaj adagolasaval.
Kelly és munkatarsai (1998) a tgf KLS-szintjét mintegy 500%-kal névelték meg 5,3%
olgjat tartalmazo tap etetésével, de ekdzben atgj dsszes zsirtartalma 3,38%-rdl 2,25%-ra
csokkent. Dhiman és munkatdrsai (2000) kisérletében a hokezelt szojababot és a 2,2%
lenmagolajat tartalmazo tap fogyasztasa okozott jelentds KLS-tartalom névekedést, de a
tej zsirtartalmanak jelentds csokkenése nélkiil.

Dhiman és munkatdrsai (2000) 6t kisérleti csoport koncentrélt takarmanyét részben
0,5; 1,0; 2,0; és 4,0% sz6jaolajjal, illetve 1,0% lenolajjal egészitették ki. A 2,0 és 4,0%-
o0s szbjaolg] hozzdadas esetében szignifikansan cstkkent a tg) zsirtartalma a takarmany
magas szabad olajtartalma miatt. A KLS-tartalom 237 és 314%-kal ndtt a kontroll
csoporthoz képest; mig a 0,5 és 1,0% széjaolgjat és az 1% lenolgat tartalmazo
takarményt fogyaszté csoportok tejének KLS-tartalma nem kildnbdzott a kontroll
csoportétdl, azaz nem volt olyan csoport, ahol a KLS-szint névekedése mellett a tejzsir-
tartalom valtozatlan maradt volna. A tej KLS-tartalma nem nétt linearisan a takarmany
szOjaolg tartaménak novelésével. A teg fehérjetartama ugyanakkor egyik kezelés
esetében sem csokkent jelentdsen. A kozepes lanchossziisagu zsirsavak aranyanak
csokkenése a zsirsavOsszetételen belll ardnyos volt a takarmanyhoz adott zsir
mennyiségének novelésével (Dhiman és misai., 2000).

Donovan és munkatarsai (2000) egy hasonl6 kisérletben 1, 2, és 3% halolgjat adtak
atakarmanyhoz, hogy annak ateg KLS-szintjére gyakorolt hatasat vizsgaljék. A kontroll
(halolajat nem tartalmazo) takarmanyban nem volt kimutathaté mennyiségli C20:5
(EPA=eikozapentaénsav) és C22:6 (DHA=dokozahexaénsav) zsirsav, melyek viszont a
halolajban jelentés mennyiségben voltak jelen. A szarazanyag felvétel 1% halolaj-
tartalom felett mar csokkent. A szerz6k véleménye szerint ennek két oka lehetett: a
takarmany megvaltozott ize és a benddbeli rostbontas csokkenése. A bevitt olajtartalom
novelésével a tej zsirtartalma jelentdsen (P<0,01) csokkent. Masok is megfigyeltek
hasonl6 tejzsir depresszidt halolg) etetése esetében (Cant és misai., 1997). Donovan és
munkatdrsai (2000) nem tapasztaltédk ate) fehérjetartalmanak cstkkenését egyik kezelés
esetében sem. Magyarézatuk szerint ez a csokkenés az alkalmazott kisérleti szakaszok
rovid id6tartama miatt nem kovetkezett be. Schingothe és Casper (1991) tébb hétig tartd
kisérleteilk sorén, az emelt zsirtartalmU takarmany fogyasztasa esetében, a te
fehérjetartalmanak jelentds csokkenésérol szamoltak be. Donovan és munkatdrsai (2000)
jelentds tejzsirosszetétel valtozast tapasztaltak a kezelések hatdsara. A hosszi lanct
zsirsavak aranya nétt, a rovid lanctiak aranya csokkent, és a tejzsir gazdagabb lett
telitetlen zsirsavakban.

A tejzsir KLS és transz-C18:1 zsirsavtartalma szignifikansan nétt (P<0,01) a
takarmany halolaj-tartalmanak 2%-ra novelésével. A legjelentésebb KLS izomer, a
€9,t11-C18:2 mennyisége is a 2%-0s haolg szintnél ért el maximumot, és a kontroll
csoporthoz képest 370%-kal nétt annak koncentracidja a tejben. Ez az izomer a teljes
KLS-tartalom 84-92%-t tette ki. A t9,t11-C18:2 izomer mennyisége 270%-kal nott
(Donovan és mtsai., 2000). Az idézett szerzok szerint még nincs arrdl tudomasunk, hogy
milyen bioldgiai folyamatokon keresztill néveli a halolgj fogyasztasa a tef KLS-szintjét,
mivel a halolg) linolsav-tartalma egyébként alacsony (Harfoot és Hazelwood, 1988). Béar
a halolaj bendébeli lebontasa még nem teljesen tisztazott, Byers és Schnelling (1988)
vizsgalatai szerint a halolaj lipidjeinek kevesebb, mint 50%-a hidrolizal a benddben,
szemben a novényi olgokkal, amelyek mintegy 90%-ban hidrolizalnak. Arrél sem
tudunk, hogy a 20 és 22 szénatomot tartalmazd zsirsavak atalakulhatnak-e oxidéciova a
benddben 18 szénatomszamu zsirsavakkd, és arra sincs bizonyitékunk, hogy ezek a
zsirsavak részt vennének a bioldgiai hidrogénezésben. Igy a szerzok feltételezik, hogy a
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halolaj valamely egyéb alkotoja serkenthette a KLS képzddését a bendében. A KLS
pedig - elképzelésiik szerint - a takarmany mas Osszetevdivel (pl. kukorica szilazs) bevitt
linolsavbdl alakult ki (Donovan és mtsai., 2000).

Bauman és munkatdrsai (2000) tejeld tehenek takarmanyat magas linolsav-tartalmu
napraforgéolajjal egészitették ki, hogy noveljék a tgf KLS-tartalmét. Egy hetes etetési
id6 utan kivalasztottak a legmagasabb KLS-tartalmu tejet termeld teheneket, és azok
tovébbrais kisérleti takarmanyt kaptak. A masodik hét végén azt tapasztaltak, hogy tobb
tehén tejének KLS-szintje jelent6sen visszaesett. A tejzsir KLS-tartalmanak atlaga
3,7 9/100 g volt az els6, de mindossze 2,3 g/100 g a masodik hét végén. A harmadik
héten tovébb folytatddott a hanyatlas, a harmadik hét végén atgjzsir atlagos KL S-szintje
mar csak 1,6 g/100 g volt. A szerz6k felhivtak a figyelmet arra is, hogy a kisérleti
takarmany etetésének elsé néhany hetében a benddbeli hidrogénezési folyamatok
jelentdsen megvaltozhatnak.

A tg§ KLS és t11-Cl18:1 tatadmé befolyasolhatja a tapok rost- és
keményit6tartalma is (Kelly és Bauman, 1996; Jiang és mtsai., 1998). Egy in vitro
kisérletsorozatban Gerson és munkatdrsai (1985) baranyok bend6tartalmaban a taplalék
keményitotartalmanak és rosttartalmanak a lipolizis és a hidrogénezés sebességére
gyakorolt hatésdt vizsgdték. Ugy taldlték, hogy a takarmany rosttartalmanak
csokkentésével, és keményitGtartalmanak novelésével a végsd hidrogénezési 1épés
Ielassult, és tobb t11-C18:1 zsirsav keletkezett, amely a sztearinsav (C18:0) helyett a
hidrogénezési folyamat 6 termékévé 1épett elé. Palmquist és Schanbacher (1991) is arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy magas keményitd és alacsony rosttartalmi tapok
etetésekor a terminalis hidrogénezési 1épés gatolt, és a tej t11-C18:1 tartalma jelentdsen
emelkedik. A Jiang és munkatarsai (1996) dtal kapott eredmények is Osszhangban
voltak a fenti szerzok megfigyelésével, de 6k a tej t11-C18:1 szintjének emelkedése
mellett a ¢9,t11-C18:2 koncentrécio emelkedését is megfigyelték. Jiang és munkatdrsai
(1998) harom kiilonboz6 takarmanyozasi csoportot alakitottak ki: a kontroll csoportban a
koncentrdlt és a terimés takarmany aranya szérazanyagra vonatkoztatva 50:50% volt, a
két kisérleti csoportban ez az arany 65:35% volt (t6bb keményitd, alacsonyabb rost és
magasabb cisz-9-C18:1 zsirsavtartalom). A kontroll csoporttal és a kisérleti csoportokkal
etetett kétféle takarmany zsirsavtartalma minddssze a cisz-9-C18:1 zsirsav esetében
kilonbozott. A kontroll csoportban, és az egyik kisérleti csoportban az aktudis
taplaloanyag sziikségleteknek megfeleld adagolt takarmanyozas folyt, a masodik
kisérleti csoportban pedig az dlatok étvagy szerint fogyaszthattak a takarmanyt. A
harom csoport koziil az adagolt takarményozasi kisérleti csoport tejének atlagos c9,t11-
KLS-tartalma volt a legmagasabb (1,13 g/100 g zsir), és szignifikdnsan kiilonbozott a
szintén adagolt takarmanyozasi kontroll csoportétdl (0,55 g/100 g zsir). A két kisérleti
csoport esetében az ad libitum takarmanyozott csoport tejének c9,t11-KL S-tartalma
(0,66 g/100 g zsir) jelentésen kevesebb volt, mint az adagolt takarmanyozasu kisérleti
csoporté (1,13 g/100 g zsir). Ugyanezt a tendencidt figyelték meg a tgf t11-C18:1
zsirsavtartalma esetében is.

Banks és munkatarsai (1980) az etetési gyakorisag tejzsirtartalomra és
zsirsavisszetételre gyakorolt hatését vizsgatak meg. Ugy taldték, hogy a tejzsirtartalom
magasabb volt, ha az etetések szdma is tébb volt. A tobbszérosen telitetlen zsirsavak
Osszes mennyiségében nem tapasztaltak kiilonbséget, de at11-C18:1 zsirsav mennyisége
a tejben kissé magasabb volt a naponként kétszeri etetésnél, mint a napi 24-szeri
etetésnél. Azt a kovetkeztetést vonték le, hogy at11-C18:1 zsirsav mennyisége csak kis
meértékben fligg az etetés gyakorisagatdl. Ezek az eredmeények részben ellentmondanak
Jiang és munkatdrsai (1998) tapasztalatainak, akik a tezsirtartalomban ugyan nem
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talaltak kiilonbséget, de a ¢9,t11-C18:2 és a t11-C18:1 zsirsavak mennyisége jelentdsen
(P<0,001) killonbozott az adagolt takarmanyozasl, és az ad libitum takarmanyozasi
kisérleti csoportok kozott.

Jahreis és munkatarsai (1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az alatok
tartdsi médja (hagyomanyos vagy okoldgiai) is befolyasolhatja a tej KLS-tartalmat. Az
dtaluk vizsgdlt elegytg mintak KLS-tartalma széles tartomanyok kozott véltozott:
0,34 /100 g zsir értéktdl (istallozott allatok) 0,80 g/100 g zsir értékig (dkoldgiai
farmokon tartott allatok).

Jiang és munkatarsai (1998) szerint amennyiben a tehénte) KL S-tartalmanak
emelése eloényGs, ez megvaldsithatd megfeleld takarmanyozasi receptirak
Osszeallitasaval. A takarmanyozason kiviil azonban egyéb tényezdk is jelentds szerepet
jétszhatnak a nyerste) KLS-tartalménak alakitdsaban, mivel a legtdbb tanulméanyban
nagy egyedek kozti eltérést figyeltek meg. Ezen tényezok felderitése még a jovo
feladata.
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Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma II.
A sajt, a vaj, egyéb tejtermékek és mas élelmiszerek
konjugalt linolsav-tartalma
(Irodalmi feldolgozas)

'Csapé J., 'Vargané 'Visi E., *Csapéné Kiss Zs., *Szakaly S.
'K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kémiai Intézet, Biokémiai és Elelmiszerkémiai Tanszék, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.
2K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kémiai Intézet, Kémia Tanszék, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.
3Magyar Tejgazdaségi Kisérleti Intézet, Pécs, 7623 Tiizér u. 15.

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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ABSTRACT

Conjugated linoleic acid content of milk and milk products II.
Conjugated linoleic acid content of cheese, butter, other milk products
and some other foods
(A review)
J. 'Csap6, E. 'Varga-Visi, Zs. “Csap6-Kiss, S. *Szakdly
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry, Department of Biochemistry and Food Chemistry,
Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.
2University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry, Department of Chemistry,

Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.
Hungarian Dairy Research Institute, Pécs, H-7623 Tiizér u. 15.

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

15



Csapo et al.: Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma II.

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
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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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OSSZEFOGLALAS

Allatkisérletek alapjan bizonyitottnak ldtszik, hogy a takarmdnyhoz kevert szintetikus KLS
gatolja a gyomor és a borrdk kialakuldasdt egerekben, valamint a bélrdak és az emldrik
kifejlédeését patkanyokban. Bar in vitro kisérletekben a KLS t6bb emberi szovet esetében is
Jjelentdsen csokkentette a rakos sejtek proliferaciojat, nem tudjuk, hogy hatdsa mennyiben
modosul in vivo koriilmények kozott. Az eddigi kutatasok alapjan megallapithato, hogy a
KLS-nek a karcinogenizis folyamatdra gyakorolt hatdsa nagyon Osszetett és teljességében
még nem ismert. Az emberi szervezetben a kedvezd élettani hatdasok kivaltasdhoz sziikséges
napi KLS-bevitel mennyisége sem ismert, csupdn dllatkisérleteken alapulo becsiilt
értékeket ismeriink. Az ember KLS fogyasztdsa és a rosszindulati daganatos betegségek
kialakulasa kozotti kapcsolat  kimutatdsa nehézségekbe iitkozik, mivel a kisérletben
résztvevi onkéntesek tdpldlkozdsi szokdsait akar évtizedeken keresztiil rogziteni kellene,
hogy a KLS-bevitel dsszevethetd legyen a betegségek kialakuldsanak mértékével. A
kisérletben résztvevd onkéntesek életmodjaban és kornyezetében nagy eltérések lehetnek
szemben az azonos kisérleti koriilmények kozott tartott dllatokkal, s igy a zavaré faktorok
hatdasat csak nehezen lehetne csokkenteni vagy kikiiszobolni. Mindezen nehézségek ellenére
célszerii lenne az dllatkisérletek eredmeényeinek figyelembevételével kisérleteket folytatni a
KLS emberre gyakorolt élettani hatdsanak megismerésére és a rdkellenes hatds
igazoldsdra, mieldtt az élelmiszerek KLS-tartalmanak novelését tiiznénk ki célul.
(Kulcsszavak: konjugdlt linolsav, tejzsir, bioldgiai hatés, karcinogenezis)
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Based on the results of animal experiments it seems to be proved that the CLA mixed to
the feed hinders the formation of gastric- and skin cancer in mice, and also the
development of intestine- and breast cancer in rats. Although at in vitro experiments in
the case of several human tissues the CLA significantly decreased the proliferation of the
cancerous cells, it is not known how its effect is changed at in vivo circumstances. Based
on some recent experiments it can be stated that the effect of the CLA on the process of
carcinogenesis is very complex and it is not completely known. The required amount of
CLA intake for the desirable physiological effects in human organism is not even known,
we only able to give estimated values based on animal experiments. Revealing the
connection between the CLA consumption and the formation of malignant tumour
illnesses in human subjects encounters difficulties, since the feeding habits of volunteers
taking part in the experiments should be put on record perhaps even for decades, in
order to be able to compare the CLA intake with the degree of the formation of illnesses.
There might be great differences in the lifestyle and environment of the volunteers taking
part in the experiments opposite to the animals kept in the same experimental
circumstances, so the effects of the disturbing factors could only hardly be decreased or
eliminated. Despite of these difficulties, taking the results of the animal experiments into
consideration, it might be expedient to carry on with the experiments on recognising the
physiological effects of the CLA on humans, and for the justification of its anti-cancer
effects, before we aim to increase the CLA content of food-products.

(Keywords: conjugated linoleic acid, milkfat, biological effect, carcinogenesis)

A konjugalt linolsavak biolégiai hatisa

A daganatos betegségek kialakulésanak tobb oka lehet, ugyanis mind a genetikai, mind a
kéros kornyezeti hatdsok novelhetik a betegség kialakuldsénak kockézatdt (Parodi,
1997b). Egy epidemioldgiai tanulmanyokrdl irt dsszefogladban leirtdk, hogy a rékos
halalesetek koriilbelill 35%-a taplalkozasi okokra vezethetd vissza. A kiilonféle
rékbetegségek esetében ez az érték 20 és 60% kozott van (Doll, 1992). Az elfogyasztott
taplalék tartalmazhat olyan Osszetevoket, melyek segitenek megelézni a rakot, és
Iehetnek benne olyan alkotok is, amelyeknek szerepe |ehet arék kialakulasdban (4mes és
mtsai., 1995; Doll, 1996). Manapsag a rak megel6zési stratégia egyik fontos része olyan
természetes élelmiszer komponensek felfedezése, melyeknek rékellenes hatdsuk van. A
legtobb ilyen vizsgalat a novényi eredetii élelmiszerekre iranyul, azonban a kutatasok
soran kideriilt, hogy az allati eredeti tejzsir is tartalmaz t6bb olyan komponenst,
melyeknek rékellenes hatésa van. Ilyenek a konjugdlt linolsavak, a szfingomielinek, a
vajsav, és az éter-lipidek (Parodi, 1997b).

A KLS rakellenes hataséat eldszor Pariza és Hargraves (1985) tapasztalta, akik
kezdetben arra kerestek vélaszt, hogy milyen mutagén anyagok keletkeznek a his
konyhatechnikai kezelése soran. A mutagén anyagok helyett felfedeztek egy csoport
antimutagén hatdssal rendelkezd zsirsavat, melyekrol kideriilt, hogy konjugalt
linolsavak. A szerzOk ledaralt, majd megsiitott marhahusbol készitettek tisztitatlan, €s
részlegesen tisztitott kivonatokat. Ezek a kivonatok gatoltdk a baktériumok
mutagenezisét, ¢s a 7,12-dimetilbenz(a)antracénnel (DMBA) kivaltott bdorrak
kifejlodését egerekben. Ez a mutagenezist szabalyozo anyag szintén jelen volt a nyers
darédlt marhahtisbdl késziilt kivonatokban, és nem bomlott le a slités hataséra sem. Ezt a
kisérletet Ha és munkatdrsai (1987) folytatték tovébb, akik egy alaposan tisztitott
frakcidt kiilonitettek el, amely legnagyobb mennyiségben a kovetkezd négy KLS izomert
tartalmazta: ¢9,t11; t9,t11; t10,c12; és t10,t12. Ez a négy izomer adta a teljes KLS
tartalom tobb mint 90%-&. Ez a frakcié a citokrom P-450 enzimcsaléd aktivitasat in
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vitro gatolta. Ez az enzimcsalad felelds a rakkelté IQ (2-amino-3-metilimidazo[4,5-/]
kinolein, 1Q) aktivilaséért a mgban. Néhany év mulva kiderilt, hogy a KLS a m§ban,
in vivo kortilmények kozott is gatolta a citokrém P-450 enzimcsalad miikodését. Az 1Q
aktivdlasat a mgjon kivil a prostaglandin H-szintetaz végzi, és a KLS ezt az enzimet is
gétolta (Liew és misai., 1995). Ha és munkatarsai (1987) a frakcié elemzése utan
szintetikus KLS készitményekkel vizsgaltak azok élettani hatasat. Egy kétlépcsds
kisérlet soran arra kerestek valaszt, hogy gatolja-e a KLS a boérrak kialakulasat
egerekben. A KLS-t helyileg alkalmaztak, az egerek hati bérrétegén. A kontroll egereket
linolsavval, vagy acetonnal kezelték, majd az egerek DMBA-t és 12-O-tetra-
decanoylphorbol-13-acetatot (TPA) kaptak, a tumorképzddés kivaltasa érdekében. A
linolsavval és az acetonnal kezelt egerek esetében nem volt kilonbség a daganatos
esetek szdmdban. Ezzel szemben a KLS-sel kezelt egereken minddssze fele annyi
papilléma keletkezett, és a daganatos esetek szdma is alacsonyabb volt, mint a kontroll
csoportokban. Egy kés6bbi tanulmanyban Ha és munkatdrsai (1990) azt tapasztalték,
hogy a szintetikus KLS meggétolta a benz(a)pirén (BP) &ta indukdt koros
szovetképzOdést az egerek gyomranak eliilsd részében. Harom egymastdl fiiggetlen
kisérletsorozatot végeztek, melyek soran egereknek gyomorszondan keresztil KL S,
oliva olajat, vagy linolsavat adtak, majd rakkeltd anyaggal (BP) karcinogenezist idéztek
elé. Azokban az allatokban, melyeknek KLS-t adtak a BP adagolas elétt, csak fele annyi
daganat keletkezett, mint a kontroll csoportokban (olivaolgj, vagy linolsav adagolés). A
harom kisérletsorozatbdl két esetben a daganatos egyedek szama szintén kevesebb volt a
KLS-sdl kezelt csoportban. A KLS intubaldsa utan eltavolitotték az egerek gyomrét, és
biokémiai analizisnek vetették ald Azt tapasztalték, hogy a KLS beéplilt a szbveti sejtek
membranjanak foszfolipid frakcidjéba, azonban a kilenc izomer kozill, amely jelen volt a
szintetikus KLS-ben, mindossze egyet, a c9,t11-C18:2 zsirsavat tudtédk kimutatni a
foszfolipidekb6l. Ebbol arra kovetkeztettek, hogy csak ennek az egy izomernek van
biologiai aktivitasa. A szerzok a kisérletek soran a KLS antioxidans tulajdonsagara is
felfigyeltek, ésa KLS-t még az a-tokoferolnd is hatékonyabb antioxidansnak taldltak. A
KLS majdnem annyira hatasosnak bizonyult a lipid peroxidaciés folyamatok ellen, mint
a butil-hidroxi-toluol (BHT). A szerzék feltételezése szerint a KLS rakellenes hatasa
azon alapult, hogy a KLS molekula in situ védelmet nyUjtott a membrant tamado szabad
gyokok ellen.

A sgtproliferacids folyamatok beindulasét tobbek kodzétt az ornitin dekarboxilaz
enzim (ODC) aktivizdddésa jelzi. Az ODC szintje magas a gyorsan o0sztédo
szovetekben, példaul a bélnyalkahartyaban, de a magas ODC érték a daganatképzddés
jele is lehet (Parodi, 1994). Benjamin és munkatdrsai (1992) azt tapasztaltédk, hogy az
egerek eldgyomraban rakkeltd anyaggal (TPA) kivaltott ODC aktivizalodas a KLS-
adagolés hatasara mérséklddott. A protein kinaz C szamos sejtfolyamatban vesz részt,
tobbek kozott a sgtek kozotti kommunikécidban, a sgjtosztddasban, és a
daganatképzddés elomozditasaban. A daganatkelt6 TPA hatékonyan aktivalja a protein
kinaz C enzimet (Parodi, 1994). Ha KLS jut a szervezetbe a rakkeltd TPA beadésa el6tt,
a KLS meggétolja, hogy a TPA aprotein kinaz C-t aktivizdlja, és ez is okozhatjaa KLS
rékellenes hatésat a gyomorban és egyéb szervekben (Benjamin és misai., 1992).

A grillezett marhahGs olyan heterociklikusos amint tartalmaz (2-amino-3-
metilimidazo[4,5-f] kinolein, Q) amely tébb szervben DNS elvatozasokat okoz. Ezt a
folyamatot is gé&oltdk a konjugdt linolsavak Zu és Schut (1992) egerekkel végzett
kisérleteiben. A KLS etetése szintén gatolta az 1Q DNS-re gyakorolt negativ hatasét
patkanyok vastagbelében, és a rendellenes bemélyedések szaméanak novekedését is
jelentésen korlatozta. A rendellenes cryptdk mikroszkoppal megfigyelhetok, és
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mennyiségiik a korai koros szovetképzddést megeldzden jelzi, hogy milyen esély van
arra, hogy avastaghél karcinogenezis rosszindulativa fajuljon (Liew és mtsai., 1995).
Emldrak esetében a szintetikus uton eldallitott KLS jelentds antikarcinogén hatasarol
szamolt be tobb szerzo, patkdnyokon végzett kisérletek eredményei alapjan. Ip és
munkatdrsai (1991) a DMBA beadasa el6tt két héten at KLS-t etettek a patkanyokkal, és
folytattak a véddanyag adasat egészen a kisérlet végéig. A takarmany 0,5; 1; és 1,5%-4t
kitevé KLS-bevitel hatasara az emlddaganatok szama 32; 56; és 60%-kal csokkent. A
daganatos allatok szama, az egyedeken taldhatd atlagos daganatszam, és a daganatok
tomege hasonl6 mértékben csokkent a KLS bevitel novelésének hatasara A
fibroadenomék széma szintén csokkent a KL S-szintjének novelésével; tehdt a KLS mind
a jo, mind a rosszindulati daganatok képzddését gatolta. Az emlok rakos sejtjeinek
kivonatabol és a majbol nyert foszfolipid frakcidk analizise azt mutatta, hogy csupan a
€9,t11-KLS izomer épiilt be a foszfolipidekbe, mindkét szerv esetében. A KLS dsszes
izomere megtaldhatd volt a szovetek triacil-glicerol molekulaiban; de csak a cisz-9,
transz-11 izomer épiilt be a foszfolipid membranokba. Ez az eredmény egybevég Ha és
munkatdarsai (1990) kisérleteinek eredményével. A KL S antioxidans tulajdonségét Ip és
munkatdrsainak (1991) kisérlete is igazolta. A KLS-etetés hatasara az emlémirigyekben
csokkent a lipid peroxidacios folyamatok intenzitasa, azonban hasonld hatést a szerzok
nem tapasztaltak a majban. Mas szerzok véleménye szerint a KLS-nek nincs antioxidans
hatasa, s6t, még eld is segitheti a lipidoxidaciot (van den Berg és mtsai., 1995; Chen és
mtsai., 1997).

Egy masik kisérletben, alacsonyabb karcinogén dozis alkamazésa esetén gy
taldlték, hogy még alacsonyabb KLS-szintek (0,1 g KLS/100 g tapldék) hataséra is
jelentdsen csokkent a kialakult emlédaganatok szama. A fenti két kisérlet soran (Ip és
mtsai., 1991, 1994) kidertilt, hogy a KLS hatésa ardnyos volt annak dézisaval egy adott
szintig (1 g KLS/100 g tapld ék), viszont ezen érték folott mér nem volt tovabbi javuls.
Az elvalasztastol (21 napos kor), a rakkeltd anyag beadasaig (50 napos kor) tartd rovid
iddtartamt KLS-bevitel szintén csokkentette a daganatképzddést azokban az esetekben,
mikor DMBA-t, vagy metil-nitrozo-uredt hasznaltak karcinogén vegyiletként (Ip és
mtsai., 1994). A 21. és az 50. életnapok kozott zajlik a patkanyok emldmirigyeinek érési
folyamata. Az 50. napra az emldmirigyek szerkezete megegyezik a felnétt allatok
emlomirigyeinek felépitésével (Parodi, 1997b). A KLS emldrak kialakulasat gatld
hatasa nem fiiggott a taplalékkal bevitt zsiradék mennyiségétol, és tipusatol (Ip és mtsai.,
1996). Szintén fontos kitérni arra, hogy a KLS csak akkor jelentett védelmet az
emlétumor képzddéssel szemben, ha adagolasat mar a rakkeltd anyag beadasa elétt
megkezdték az elvalasztds utdn, vagy a perpubertds id6szakaban. Mikor olyan
patkanyoknak adtak be karcinogén anyagot, melyek ezt megelézéen nem kaptak KLS-t,
és emlOmirigyeik mar kifejlddtek, akkor a védelem érdekében egész életiik alatt
fogyasztaniuk kellett a KLSt. Ezek a tapasztalatok kézelebb visznek minket ahhoz,
hogy megértsiik a malignus eml6tumorok kialakulasanak folyamatat, és tanulmanyozzuk
a KLS kolcsonhatasat a fejlodé emloszovetekkel, és a karcinogén anyagokkal (Parodi,
1997b).

Sejtkultdrakban a KL S citotoxikus hatast gyakorolt az emberi rakos segjtekre. Ha az
inkubdlas soran a sgttenyészetekhez annyi KLS-t adtak, hogy az a vérben mért
fiziologiai koncentracioban legyen jelen, akkor a human eredetii rosszindulata
melanoma, a colorektalis rakos sejtek, és az emlétumor sejtjeinek proliferacidja
jelentdsen csokkent a kontroll kultarakhoz képest (Schultz és mtsai., 1992). A KLS gétlé
hatésa nagyobb volt, mint a B-karotiné, amely csak az emld tumorsejtjeinek
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sgjtvonal szaporodédsat, de nem gétolta a glioblastoma sejtvonalak proliferacidjét
(Schonberg és Krokan, 1995). Azok a rakos eml6sejtek, melyekhez KLS-t adtak,
kevesebb leucint, uridint, éstimidint, a colorektdlis és a melanéma sejtek pedig kevesebb
leucint épitettek be, mint a kontroll kultlrék. Schultz és munkatdrsai (1992) ebbol azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy a KLS a fehérje- és a nukleotid bioszintézis gétlasan
keresztiil gatolja a rakos sejtek ndvekedését. Ezen kiviil elképzelhetének tartottak, hogy
aKLS befolyasolta az eikozanoid |ebontést vagy alipid peroxidéciot is.

Jiang és Kamal-Eldin (1998) a KLS antioxidans tulgjdonsagait vizsgatak egy in
vitro modell rendszerben. Linolsav-metilészter (LSM) és konjugdlt linolsav-metil észter
(KLSM) oldatokhoz metilénkéket (MK) adtak, majd megvilégitéssal fotooxidéciot
véltottak ki. A KLSM oldatok peroxidszama lényegesen kisebb volt, mint a LSM
oldatoké. A zsirsavészterek mennyisége is kisebb mértékben csokkent a besugarzasi ido
flggvényében, mint a LSM oldatoknal. A zsirsavészterek mennyiségének csokkenésével
aranyosan nétt a peroxid-érték mindkét zsirsavészter esetében, de az egyenes
meredeksége nem volt azonos; egységnyi zsirsavészter veszteségnél |ényegesen kisebb
volt a peroxidszdm novekedés a KLSM oldatok esetében, mint a LSM oldatokban. A
szerzOk ezt a jelenséget azzal magyaraztak, hogy a KLSM-nek a hidroperoxidokon kiviil
egyéb elsddleges oxidacios termékei is voltak, vagy/és a KLSM-bol szarmazd
hidroperoxidok keletkezésiikhtz hasonlé sebességgel le is bomlottak masodlagos
termékekre. Ebbol az kdvetkezik, hogy csupan a peroxid-érték mérése nem elégséges a
KLSM oxidativ lebomlasdnak nyomon kovetésére. A fényérzékeny anyagként hasznélt
metilénkék egy id6 utan elszintelenedett, mivel hidrogént vett fel a hidroperoxidoktol
(Steward és mtsai., 1983; Tanielian és mtsai., 1992). A megyvilagitas elsé két napjan a
MK szinvaltozasa nagyobb volt a KLSM oldatokndl, mint a LSM oldatokndl, a harmadik
naptol viszont forditott helyzet allt eld. Azonos zsirsav-észter veszteségnél viszont a
KLSM oldatok sokka jobban elszintelenedtek, mint a LSM oldatok. Mivel a KLSM
oldatokban kevesebb hidroperoxid keletkezett, mint a LSM oldatokban, a szerzok az
indikétor gyors szinvaltozasanak okat valamely mas, eddig még nem ismert reakcidban
keresték. Az eredményekbdl azt a kvetkeztetést vontak le, hogy a KLSM és a LSM nem
viselkedik azonos médon a MK indikélta fotooxidacio soran.

Sokan vizsgdtak mar, hogy a KLS milyen folyamatokon keresztiil befolyasolja a
karcinogenezist, de ennek ellenére ezek a folyamatok még nagy részben feltaratlanok. A
kolesonhatas mechanizmusa eltéré lehet kiilonb6zo tipusu tumorok esetében, de az
életkor, a karcinogén anyaggal valé kapcsolat iddtartama, és a karcinogenezis
elérehaladottsaga is megvaltoztathatja a KLS hatasmechanizmusat (Parodi, 1997b). Az
eddig ismertté valt, a KLS antikarcinogén hatasat okozo folyamatok, a kovetkezok: a
KLS viselkedhet antioxidénsként (Ha és mtsai., 1990; Ip és misai, 1991), lehet
prooxidans, amelynek citotoxikus hatdsa van (Schonberg és Krokan, 1995) gétolja a
nukleotid szintézist (Schultz és mtsai., 1992), csokkenti a proliferativ aktivitast (Ip és
mtsai., 1994), gétolja a DNS karosodast (Zu és Schut, 1992) és gatolja a rakkelt6 anyag
aktivizal6dasat (Liew és misai., 1995).

A KLS rakellenes hatésan kivil egyéb bioldgiai hatésairdl is beszamol néhany
kutatd. A KLS akalmazdsaval az immunstimulacié &tal okozott katabolikus hatés
megel6ézhetd volt (Cook és mtsai., 1993; Miller és mtsai, 1994). Koleszterinszint-
csokkentd és antiatherogén hatast is tulajdonitanak a KLS-nek (Lee és mtsai., 1994;
Nikolosi és Laitinen, 1996). Allatkisérletekben, egerek testének zsirtartalma 60%-kal
csokkent annak hataséra, hogy tapjukba 0,5% KLS-t kevertek (Park és mtsai., 1997).
Még nem ismertek azok a folyamatok, melyek ezekért a bioldgiai hatasokért feleldsek.
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A tejzsir rakellenes hatiasa

Széamos tanulmany szerint a tetermékek fogyasztasa csikkenheti  bizonyos
rékbetegségek kiaakuldsdnak az esélyét. A tg tobb komponensének tulgdonitanak
antikarcinogén hatast: a tejfenérjéknek (Mclntosh és misai, 1995), a tesav
baktériumoknak (Goldin és mtsai., 1996), a kalciumnak (Newmark és Lipkin, 1992)
valamint a tejzsir tébb akotéelemének (konjugdlt linolsavak, szfingomielinek, vajsav,
éter-lipidek) (Parodi, 1997b).

Néhany kisérletben az dllatok takarmanyaban a tejzsirt vagy a vajat izokalorikusan
novényi olajokkal, vagy margarinokkal helyettesitették. Caroll és Khor (1971) Ugy
taldtak, hogy barmely zsiradék etetése esetében magas volt a daganatos esetek szama
(az allatok jelentds %-aban alakult ki daganat), ha a takarmany zsirtartalma 20% volt. A
novényi olgjban gazdag takarmannyal ellatott csoport esetében, a DMBA-val kivaltott
patkany eml6 adenokarcinomas esetek szama magasabb volt, mint a vajat, vagy az egyéb
telitett zsiradékot fogyasztd csoportok esetében. Egy masik kisérletben ndstény
patkanyoknak 1,2-dimetilhidrazint (DMH), és DMBA-t adtak be, hogy vastagbdl-, és
emlodaganatok keletkezését idézzék eld. A patkanyok alaptakarmanya 15 g/100 g vajat
(B), vagy 15 ¢/100 g kukoricaolgjat (C) tartalmazott, folozott tejporral (M), vagy
kazeinnel és szachardzzal (S) kombinalva. A négy kezelés (MB, MC, SB, SC) esetében a
vastagbél daganatos dllatok ardnya 46, 83, 46, és 78% volt (Klurfeld és mtsai., 1983a).
Mikor Klurfeld és munkatdrsai (1983b) a fenti diétékkal az elvalasztastdl kezdve etették
a patkanyokat, a DMBA-indukalt emlédaganatos esetek aranya 20% volt az MB, 58% az
MC, 26% az SB és 56% az SC diéta esetében. Mikor ezeket a takarmanyokat csek a
rakkeltd anyag beadasa utan kezdték el adagolni a patkanyoknak, a daganatok
eléfordulasi ardnya magasabb volt (56; 70; 70; 100%). Yanagi és munkatdrsai (1989)
négy kiilonbozd tappal etettek ndstény egereket, az elvalasztas utan. Az alaptapot 20%
vajal, vagy margarinna (64 g linolsav/100 g zsirsav), vagy poérsafrany-olgja
gazdagitottak. A fOként adenokarcinomas spontan emloérak kialakuldasanak mértéke
kisebb volt avajja etetett csoportban (21%), mint a margarinnal (43%) és a pérsafrany-
olajjal (44%) taplalt csoportban. Hasonld takarmanyokat adtak néstény patkanyoknak,
egy héttel a rakkelté anyag (DMBA) beadasa eldtt. Az emlétumor eléfordulasanak
gyakorisaga az alaptép esetében, mely csak 4,9% zsirt tartalmazott, 44%; a vag
hozzéadasnal 36%; a margarin hozzéadasnd 63%, és a porsafrany-olg hozzaadasndl
pedig 46% volt. Annak érdekében, hogy eldontsék, ténylegesen a tejzsir okozta-e a vaj
emldrak kifejlodését gatlo hatasat, Yanagi és munkatarsai (1992) az eléz6 kisérletiikhoz
hasonlé koriilmények kozott, patkanyokkal a kovetkezd tapokat etették: alaptap (4,6%
zsir); alaptap és teljes tgjpor (8,9% zsir) kiegészités; foldzott te) (3,9% zsir) kiegészités;
tejszin (20,8% zsir) kiegészités. Ebben az esetben a magas tejzsir tartalmu tejszines tépot
fogyasztd csoportban nem volt nagyobb a rékos esetek szama (42,3%), mint az aaptépot
fogyasztdé csoportban. A teljes tejport és a folozott tejet fogyasztd csoportokban
magasabb volt a rak eldfordulasi aranya (60%, illetve 52%), mint az el6z6 csoportokban.
Yanagi és munkatdrsai (1994) patkdnyok alaptipjd egy magasabb (20%) és egy
alacsonyabb szinten margarinnal egészitették ki. Az emldrakos esetek aranya a kontroll
csoportban 40%, a kevesebb margarint fogyaszté csoportban 70%, a tobb margarint
fogyasztd csoportban pedig 80% volt. Mikor atéphoz 20% margarin mellett 20% vajat is
adtak, a rékos esetek aranya 70% koril alakult, azonban az dsszes kialakult daganatok
szama, az atlagos daganatszam, és a daganatok atmérdje jelentdsen kisebb volt a csak
margarint fogyasztd csoporthoz képest. Cope és Reeve (1994) kisérletében a szértelen
(nude) egerek hajlamosabbak voltak az ultraviola (UV) fény, és az UV/DMBA
kombinalt hatésival kivéltott fotokarcindzisra abban az esetben, ha sokszorosan telitetlen
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zsirsavakat tartalmazé margarinokat és napraforgdolajat fogyasztottak, mint ha vajat
tartalmazott a tapjuk.

A fenti dlatkisérletek - melyekben a magas zsirbevitel miatt magas volt a bélrék
kialakuldsanak kockézata (Reddy, 1992) - vildgosan mutattdk, hogy a tejalapu étrend
kevesebb daganat kialakulasat vonta maga utan, mint a sokszorosan telitetlen novényi
olajokban gazdag étrend. Azonban a fenti kisérletekb6l nem deriilt ki, hogy a daganatos
esetek szdmadban mért kilonbség minek volt tulgdonithatd: a tejzsir rékellenes
hatésanak; vagy a linolsav bélrékot (Reddy, 1992), emlbrakot (Welsch, 1992), és
borrakot (Reeve és mtsai., 1988) eldmozditdé hatasanak. Ennek a kérdésnek a
megvalaszolaséra olyan kisérleteket kellene elvégezni, melyekben a linolsav bevitel és
az energia bevitel is egyensulyban van. Bar az allatkisérletek nagymértékben eldsegitik a
karcinogenezis jobb megértését, a kapott adatokat humén (klinikai) esetekre csak nagy
Ovatossaggal és koriiltekintéssel szabad akalmazni (Parodi, 1997b).

A konjugalt linolsavak eléfordulasa és eredete az emberi szervezetben

A KLS az emberi szervezetben is megtalalhatd; a vérszérumbol, az anyatejbdl, az
epébol, a béltartalombol, és a zsirdepokbol is kimutattak ezeket a zsirsavakat (Cawood
és mtsai., 1983; Iversen és mtsai., 1985; Fogerty és mtsai., 1988; Ackmann és mtsai.,
1981). A c9,t11-KLS koncentrécigja 0,3-0,5% kozott védtozott a vérszérumban, 0,3
1,3% kozott az anyatejben (Fogerty és mtsai, 1988); 0,3-0,9% kozott volt a
zsirszovetben (Ackmann és misai., 1981), a teljes zsirsavtartalom %-dban megadva. A
vérszérumban a KLS a koleszterin észterek, a triacil-glicerolok és a foszfolipidek
alkotorészeként szerepelt (Cawood és mitsai., 1983). A KLS izomerek kozll az emberi
vérszérumban a c9,t11-KLS volt a legnagyobb mennyiségben eldfordulé konjugalt dién
(Iversen és mtsai., 1984). Fogerty és munkatdrsai (1988) 18 ausztrdiai anyatej minta
KLS-tartalmat hataroztdk meg. Az atlagos érték 0,58 g KLS/100 g zsir volt, a sz&lsé
értékek 0,31-0,85 g KLS/100 g zsir tartomanyba estek. A Hare Krisna vallési szektahoz
tartoz6 ndk esetében az anyatej atlagos KLS-tartalma 1,18 g/100 g zsir volt (0,97-1,25 g
KLS/100 g zsir).

A KLS lipid csoportok kézti megoszlésara ellentmondé eredményeket kaptak.
Harrison és munkatdarsai (1985) szerint a KLS kozel azonos mértékben taldhatod a
foszfolipidekben (36%), a triacil-glicerolokban (36%), és a koleszterin-észterekben
(28%). Ezzel szemben Fogerty és munkatdrsai (1988) azt dlitjak, hogy a szérum KLS
inkdbb a triacil-glicerolokban talalhaté (58-78%), mint a foszfolipidekben (16-34%)
vagy akoleszterin-észterekben (2-8%).

Kezdetben Ugy vélték, hogy a konjugdlt linolsavak eredete az emberi szérumban a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak szabad gyokos reakcioira vezethetd vissza (Dormandy
és Wickens, 1987). Késobb kidertilt, hogy a taplalék KLS-tartalma az a tényezd, ami
jelent6sen befolyasolja a vérszérum ¢és az anyatej c9,t11-KLS-szintjét. Mivel a tejzsir
KLS-szintje altalaban magas, a tejzsir-bevitel mennyisége jelentds hatast gyakorolhat a
szérum KLS-szintjére (Fogerty és mtsai., 1988; Britton és mtsai., 1992). Fogerty és
munkatdarsai (1988) feltételezték, hogy a Hare Krisna vallési szekta tagjainak esetében
azért volt magasabb az anyatejek KL S-tartalma (1,18 g/100 g zsir), mint az ausztrdliai
anyak esetében (0,58 g/100 g zsir), mert el6bbiek nagy mennyiségii ghee-t, vagy vajat
haszndltek fel éeleik elkészitéséhez. A vaj és a ghee a KLS-ben leggazdagabb ételek
kozé tartoznak (Parodi, 1977; Aneja és Murthi, 1991). Bar az emberi szvetek KLS-
tartalmanak nagy része valdsziniileg taplalék eredetli, nem zéarhatdo ki az endogén
szintézis lehet6sége sem. Lehetséges, hogy a taplalék eredetii linolsav az emberi
bélrendszerben is &alakul KLS-sé biolégiai hidrogénezéssel, bér erre a folyamatra még
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nincs minden kétséget kiz&rd bizonyiték (Parodi, 1994). Brown és Moore (1960) emberi
béls&rbdl is ki tudott mutatni olyan baktériumokat (Butyrivibrio fibrisolvens), melyek
kérédzokben a linolsav biologiai hidrogénezésében vesznek részt. A monogasztrikus
allatok koziil a patkanyok esetében valoszinii, hogy a KLS endogén uton is IétrejShet,
mivel Chin és munkatdrsai (19928) kisérleteiben a patkany szovetek KLS-szintje
megemel kedett a magasabb linolsav-tartalmu diéta fogyasztasanak hataséra. Ezen felll a
patkanyok majaban a taplalék eredetli transz-11-C18:1 zsirsav is atalakulhat c9,t11-
C18:2 zsirsavvd, a A9-deszaturdz enzim hatasara (Pollard és mtsai., 1980; Holman és
Mahfouz, 1981). Emberben eddig még csak a méhnyakban taldltak bizonyitottan
baktérium eredetii KLS-t (Fairbank és mtsai., 1989), a KLS bakterialis termelddésére a
bélcsatorndban még nincs bizonyiték (Jiang, 1998). Nem zarhato ki annak a lehet6sége
sem, hogy az emberi szdvetekben a taplalék eredetii fransz zsirsavak egy része konjugalt
linolsavakka alakul. Salminen és munkatdrsai (1998) kisérleteiben az emberi vérszérum
KLS-koncentrécidjanak emelkedését figyelték meg, ha a tapldékban a fransz zsirsavak
szintje magas volt.

Az emberi szovetek konjugalt linolsav szintje és a taplalkozas

A KLS beépllését a szdvetekbe patkanyokon mar tanulményoztak. E vizsgdlatok soran
kideriilt, hogy a beépiilés mértéke fiigg a szovetfajtatol; a tiidészovetben a legmagasabb,
és az agyszovetben alegalacsonyabb a KL S-szintje (Sugano és misai., 1997). Az emberi
zsirszovet Osszetétele fligg a téplakozas szokasoktdl, mely nagymértékben; mig akor, a
nem, a mintavétel helye és a genetikai adottsagok csak kis mértékben befolyasoljak a
zsirszovet Osszetételét (Field és Clandinin, 1984; Van Staveren és misai., 1986).

Britton és munkatdrsai (1992) azt vizsgaték, hogy az étrend KL S-tartalma milyen
hatéssal volt a vérszérum foszfolipidjeiben taldhatd konjugdt linolsavak szintjére. Azt
tapasztalték, hogy magas KLS-tartaml ételek fogyasztédsa esetében, a kisérletben
résztvevok (n=14) szérum-KLS-szintje harom hét alatt 4tlagosan 12,1pmol/dm? értékrdl
18,8umol/dm? értékre nétt. Ezt kovetden alacsony KLS-tartalmu ételeket fogyasztottak a
résztvevok, és harom hét alatt a szérum KLS-szintje 14,3pmol/dm? értékrol 8,9umol/dm?*
értékre csokkent. Egy mésik kisérletben kilenc lakto-ovovegetéarianus ember a szokésos
étrendjén fellll, naponta cheddar sajtot fogyasztott (112 g sajt/nap; 178,5 mg KL S/nap).
Négy hetes kisérleti iddszak alatt a foszfolipid észterekben taldlhato KLS mennyisége
7,1pmol/dm® értékrél 9,6pmol/dm® szintre nétt, majd ezt kovetben, négy hetes
kiegészités nélkili étrend hatéséra, a szérum KL S-szintje 7,8umol/dm® szintre &t vissza
(Huang és mtsai., 1994).

A fenti vizsgalatokkal szemben, ahol a résztvevok szama csupan tizennégy, és
kilenc volt, Jiang (1998) 123 ember esetében vizsgalta meg az Osszefliggést a taplalékkal
bevitt KLS-mennyiség és a szérumban, valamint a zsirszévetben mért KL S-koncentrécio
kozott. Az egy hetes kisérleti idGszak alatt a résztvevok feljegyezték, milyen ételbol
mennyit fogyasztottak, majd vér és szovetmintat vettek t6liik. Ezt az egy hétig tartd
kisérletet hat honapon beliill még egyszer megismételték, majd ezt kovetden 24 oras
idészakok fogyasztasat jegyezték fel a résztvevdk, egy éven beliil 14 alkalommal. Az
elfogyasztott tejzsir mennyiségét, és a bevitt zsirsavak mennyiségét irodami adatok
alapjan, az éelek tgzsir-tartalmabdl, és az ételek zsirsav-tartalmébdl szamitotték ki. A
kisérleti iddszakok utan vér és zsirszovet mintat vettek a résztvevoktol. A zsirszovetek
KLS-tartalma és a tejzsir bevitel kozott jelentds pozitiv kapcsolatot talaltak, mely azt
jelzi, hogy az emberek zsirszovetének KLS-tartalma jelentés mértékben fiigg az
elfogyasztott tejtermékek mennyiségétdl. A zsirszovet KLS-szintje szintén pozitiv
kapcsolatban alt a becslilt KLS-bevitellel. Ezzel szemben a zsirszvet KLS-tartalma
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forditottan volt ardnyos a taplélékkal bevitt linolsav mennyiségével. A vérszérum KLS-
szintje atlagosan 0,24 g KLS/100 g zsir volt (0,13-0,52 g/100 g zsir), ami koérllbelll fele
annyi, mint amennyit a zsirszovetben mértek. A szérum és a zsirszévet KLS-tartalma
kozott pozitiv dsszefliggés dlt fenn ugyan, de a korrelacié alacsony volt (r=0,38;
P<0,05). A szerzok az utdbbi alacsony korrelacio, és a zsirszovet szérumhoz viszonyitott
magas KLS-szintje miatt tovabbi vizsgalatok elvégzését javasoltdk a KLS lehetséges
endogén szintézisének és metabolizmusanak felderitésére.

A zsirszovetben Jiang (1998) nem taldt kapcsolatot a KLS és a linolsav
mennyisége kozott, ami egybevag az emberi vérplazma esetében kapott régebbi
eredményekkel (Huang és mtsai., 1994). Jiang és munkatdrsai (1996) egy ezt megel6z6
vizsgdlat sorén pozitiv kapcsolatot fedeztek fel a tehénte c9,t11-KLS és #rans11-C18:1
zsirsav szintje kozott. Ebben a tanulmanyban csak gyenge korreléciét tapasztaltak az
emberi zsirszovetben (r=0,20) e két zsirsav mennyisége kozott. Ezzel szemben erds
kapcsolatot dllapitottak meg a c9,t11-KLS, és a C15:0, a C14:1, és a C16:1 zsirsavak
koncentracioja kozott. A szerzok e kapcsolatokra nem talaltak magyarazatot. A kapott
eredmények viszont §sszhangban voltak a szerzok egy régebbi megfigyelésével, amely
szerint az emberi zsirszovet C15:0 szintjét biolégiai markerként lehet hasznélni a bevitt
tejzsir mennyiségének becslésére. Heffernan (1964) és a szerzok altal mért eredmények
Osszevetésébol kideriilt, hogy a C14:1, és a C16:1 zsirsavak mennyisége duplaja volt a
hatvanas években az emberi zsirszovetben, mint a kilencvenes években. Mivel Jiang és
munkatdrsai (1998) a zsirszovet C14:1 és C16:1 szintje, valamint a KL S-szintje kozott
szoros pozitiv korrelécidt talaltak, ennek alapjén feltételezték, hogy a KLS mennyisége
is a felére csokkent az elmilt évtizedekben az emberi zsirszbvetben. A KLS-szint
hanyatlasat az allati eredetii zsirok fogyasztasanak csokkenésével magyaraztak.

M¢ég nem ismerjilk pontosan, hogy milyen mennyiségli KLS-t kell naponta az
embernek elfogyasztania ahhoz, hogy a KLS kedvezd élettani hatasai
megmutatkozzanak. Az eddig elvégzett vizsgalatok tapasztalatai azt mutattak, hogy a
patkanyok emlddaganat képzddése jelent6sen mérséklodott, ha takarmanyuk 100
grammja 0,1-1 g KL S-t tartalmazott. Egyes kutatok (Ip és mtsai., 1991) ebbdl az adatbol
szamolték ki az ember szaméra szilkséges napi KL S-bevitelt (3,5 g KLS/nap), az ember
és a patkany testtémeg-aranya alapjan. Az Egyesiilt Allamokban a napi KL S-fogyasztas
kb. 0,51 g, Ausztrdidban 0,5-1,5 g (Parodi, 1994), Németorszégban pedig 0,4 g
(Fritsche és Steinhart, 1998). Ezek az értékek aacsonyabbak, mint amennyire
szilkségink lenne — méar amennyiben a patkény és az ember KLS-igénye egységnyi
testtdbmegre vonatkoztatva megegyezik. Jiang és munkatdrsai (1998) Ugy vélték, hogy a
hatékony mennyiség bevitele nem oldhaté meg a hagyoményos tej alapl élelmiszerek
fogyasztésanak novelésével, mivel ez 20-30 liter teg (1) fogyasztédsaval jarna naponta. A
szerzOk véleménye szerint a KLS-bevitel jelent6s novelése csak a KLS-ben gazdagitott
tejtermékek fogyasztasaval lehetséges. A tgjalapanyag KL S-tartalmanak novelését mar
tobb szerz6 megvalositotta KLS-szint n6veld takarmanyozasi modszerekkel (Jiang és
mtsai., 1996; Precht és Molkentin, 2000; Dhiman és misai., 2000; Donovan és mtsai.,
2000; Bauman és mtsai., 2000), azonban ezeknél a moédszereknél problémét jelenthet a
tej Osszetételének jelentds megvaltozasa (tejzsir- és fehérjetartalom, zsirsavosszetétel
valtozas). Ezek a folyamatok nem minden esetben kedvezétlenck, azaz élettani
szempontbol nem mindig jarnak kedvezétlen hatdssal, azonban ki kell emelni, hogy a
tejzsir KL S-tartalménak ndvekedése, ezekben a takarményozas kisérletekben egyiitt jart
az éettani szempontbdl nem kivénatos #ransz-C18:1 zsirsavak mennyiségének
novekedésével (Jiang és misai., 1996; Fritsche és Steinhart, 1998; Precht és Molkentin,
2000; Donovan és mtsai., 2000; Bauman és misai., 2000). Ha a tej alapl élelmiszerek
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KLSszint emelését a mansz zsirsavak szintjének emelkedése nélkil akarjuk
megval 6sitani, akkor szintetikus KLS-t kell az élelmiszerhez adni (Fritsche és Steinhart,
1998), és azt enzimes Uton kell a tgjzsir triacil-gliceroljaiba bejuttatni (Garcia és mtsai.,
2000). Megoldast jelenthet az is, ha KLS-ben gazdag tejzsir frakcidt allitunk eld
extrakcidval, de ebben az esetben felmertl a kérdés, hogy a visszamaradt KLS-ben
szegény, értékesokkent frakcidk hogyan hasznosithatdk (Romero és misai., 2000).
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A francia és az amerikai husmarha kondiciobiralati
rendszer osszehasonlitasa

ITézsér J., *Domokos Z., 'Alfoldi L.

! Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, 2103 Godolls, Pater K. u. 1.
®Magyar Charolais Tenyésztdk Egyesiilete 3525, Miskolc, Vologda it 1.

OSSZEFOGLALAS

A francia (1-5 pont) és az amerikai (1-9 pont) kondicié birdlati rendszer eredményeit
hasonlitottuk dssze két charolais tenyészetben (A: fiatal bikak, n=14, dtlagéldsuly:
522kg; B: tehenek, n=37, datlagéldsuly: 644kg) 2000-ben. Az A gazdasdgban a kovetkezd
testméreteket dllapitottuk meg: marmagassag (120 cm), ovméret (187 cm), ferde
torzshosszusag (158 cm), herekorméret (33,7 cm). A francia modszer szerint az
atlagertekek az aldabbiak: 1,9 pont (bikdk), 1,6 pont (tehenek). Az amerikai értékelésben
viszont 5,5 pontot (bikdk), ill. 3,7 pontot (tehenek) hataroztunk meg. Mindkét
kondiciobiralati rendszerben - a bikakra vonatkozoan - az Osszes relacioban lényegében
azonos tendencidju korreldcios egyiitthatokat szdamitottunk a kondiciopontszam és a
testmeéretek kozott (pl: francia modszer, kondiciopont-marmagassdg: r=0,62, P<0,05;
amerikai modszer, kondiciopont-marmagassag: r=0,66, P<0,05). A két pontozdsi
rendszer eredményei kozott szdamitott korreldciok (bikdk, r=0,60, P<0,05; tehenek,
r=0,42, P<0,01) arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a két vizsgalati modszer teljesen nem
helyettesitheté egymdssal. Igazoltdak, hogy a két értékelés eredményeinek dtszamitdsdra a
regresszios modszer alkalmasabb az aranypar alapjan torténd szamitdashoz viszonyitva.
(Kulcsszavak: charolais fiatal bikék és tehenek, kondicid pontszam, francia és amerikai
modszer 6sszehasonlitéasa)

ABSTRACT

A study to compare the French and American methods for appreciate
of body condition of beef cattle
J. *Tézsér, Z. “Domokos, L. *Alféldi

! Szent Istvén University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, H-2103 Godolls, Pater K. u. 1.
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The aime of this study was to compare two methods for appreciate of body condition score
(BCS)(method 1.: French, from 1 to 5 score;, method IL.: American, from I to 9 score). In
2000, Charolais young bulls and cows were examined in two seedstock herds (young bulls,

herd A: n=14, cows, herd B: n=37). The average of body weight (BW) was 522 kg in herd
A, and 644 kg in herd B. Body measurements (height at wither, HW: 120 cm, chest girth,

CG,: 187 cm; slanting body length, SBL: 158 cm; scrotal circumference, SC: 33.7 cm) of
the young bulls were taken in the herd A. We observed similar body condition scores by the
method I. in both herds (BCS, bulls: 1.9 score; cows: 1.6 score). The results by the method
1I. were following: (BCS, bulls: 5.5 score; cows: 3.7 score). Analysing the correlation of
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French and American BCS and body measurements we concluded that the correlation
coefficients were similar in the group of bulls (method I.: BCS vs. HW: r=0.62 , P<0.05;
BCS vs. CG: r=0.65, P<0.05; BCS vs. SC: r=0.42; method II.: BCS vs. HW: r=0.66 ,
P<0.05; BCSvs. CG: r=0.74, P<0.01; BCS vs. SC: r=0.63, P<0.05). Medium correlation
coefficients (bulls: r=0.60, P<0.05; cows: r=0.42, P<0.01) was found between the French
BCS and the Amarican BSC. These results suggest that two methodes can not be replaced
with each other. Two methods (method of regression and method of rate pair ) to transform
the French BCS to American BCS. Considering our results it can be suggested the
utilisation of the regression equations to this conversion.

(Keywords: Charolais young bulls and cows, body condition score, comparison of
French and American method)

BEVEZETES

A fejlett allattenyésztéssel rendelkezd orszagokban (Németorszag, Franciaorszag, Dania,
Kanada, Belgium stb.) régebben, de napjainkban is gyakorlat a killemi birdlatokkal
parhuzamosan rendszeresen felvenni a tehenek és a bik&k fontosabb testméretel.
Hazankban a régebbi forrésmunkakbdl (Wellmann, 1930, 1940; Bocsor, 1960) tudhatjuk,
hogy korabban nalunk is gyakorlat volt ez a tenyésztok korében. Napjainkban ezt a munkat
a gyakorlatban egyrészt az iddigényesség, masrészt a balesetveszélyesség miatt elhagyjak.

A hazai husmarha tenyésztésben nem elterjedt gyakorlat a tehenek kondicidjanak
(erdnléti és taplaltsagi allapot) vizsgalata, pedig a kiillemi biralattal egyiddben, lehetdség
lenne kizérdlag vizuadlisan megitélni (skdla: alimousin fajtanal 1-3, a magyar tarkand 1-
10 pont) a biralt egyed kondici¢jat. A charolais fajta esetében nem gyakorlat még a
kondicio birdlat elvégzése.

A husmarhakra jellemzben a tehenek faggyutartalékai (féleg a bor alatti un.
szubkutalis faggyu depo) a téli idészak folyaman mobilizalodnak, s ezek tavasszal,
ritkdbban §sszel Gjraépiilnek. Az egy éven beliil bekdvetkezd €losulyvaltozas elérheti a
tehén atlagos éldsulyanak 18%-at. Ez természetesen nem mind a faggyutartalékok
valtozasabol ered. A 18%-os €ldstlyvaltozasban ugyanis az emésztd traktus valtozasa
(az élosulyvesztés 6%-aig), valamint a meh sulyanak modosulasa (az éldsulyvesztés
10%-4ig, a borju silyanak 1,4-1,7 szerese=58-70kg) is szerepet jatszik. Az anyatehén
szervezetében eldszor a lipidek mobilizalddnak, majd a fehérjék és legvégiil a viz. A
lipidekb6l eredd sulycsokkenés eléri a teljes stlycsokkenés 75%-at. Nagyon sovany
teheneknél - ahol a stlycsokkenés meghaladja a 80 kg-ot - ez az arany jelentdsen kisebb
lehet (Petit és Agabriel, 1993).

A témahoz kapcsolddé irodalmi munkakbdl a kdvetkezdket kivanjuk kiemelni:

- A tehenek atartalékaikat anndl gyorsabb iitemben épitik fel, minél sovanyabbak voltak.
A tartalékok kozll a lipidek kerlilnek utoljara raktérozasra. Megfigyelések szerint a
charolais fajtanal az élgsuly ,,javulas” mértéke a legeldre valo kihajtas utan az els6 3
héten atélvégi kondicid ponttal forditott aranyban vatozott, vagyis 3-as kondiciond 1
kg/nap-os, 1-esnd pedig 3 kg/nap-os volt a silygyarapodas (Garel és mtsai., 1988).

- A charolais fajtanal a téli idoszakban bekovetkezett 60 kg-os stlycsékkenés nem
valtoztatta meg jelentdsen a tehén tejtermelését. Az alacsony takarmanyozasi
szinvona hatésa viszont megnyilvanult a 70 napon belll Ujra ivarzd egyedek
aranyanak csokkené-sében, ami 72%-rol 56%-ra csokkent (Petit és Agabriel, 1993).

- Amerikai kutatok 242 elohasi keresztezett (angus x hereford, illetve angus-hereford x
szimentdli) anyatehén esetében vizsgalték és igazolték azt, hogy a tehenek elléskori
kondicigja, valamint az ellés utani takarményozési szinvona befolyasolja a
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vérplazma glukéz, inzulin és NEFA koncentracigja, illetve a petefészek
aktivitasanak kezdetét (Vizcarra és misai., 1998).

- A tél elején jo kondicioban (3 pont), illetve gyenge kondicioban (1,5 pont) 1évo
charolais tehenek tejtermel ése lényegesen nem kilénb6zétt egyméstdl (9,5 valamint
9,2 kg/nap). Gyakran tapasztalhatd azonban az, hogy a legjobb tejtermelésii tehenek
kondicidja a wvalasztds idejére leromlik, féleg kedvezdtlen nyari, illetve 0Oszi
legeltetési viszonyok miatt (Petit és Agabriel, 1993).

A szarvasmarhék tapldtsagi dlapotanak (kondicidjanak) értékelésére az elmult 20 évben

szdmos madszert dolgoztak ki (Evans, 1978; Frood és Croxton, 1978; Nicoll, 1981).

Amerikaban napjainkban Richards és mtsai. (1986) atal kidolgozott 1-9 pont kozott

értékeld modszert alkalmazzak altalaban.

Franciaorszagban 0-5 pontos skdlaval dolgoz6 értékelési mddszert hasznalnak
(Agabriel és mitsai., 1986). Alfoldi és misai. (1999) vizsgdlataik aapjan a francia
kondiciobiralattal kapcsolatban a kévetkezoket hangstlyoztak:

- Ez a kondici6 biralati rendszer kdnnyen elsajatithatd, az éldsulyméréssel egyidében
végezve nem igényel tobb idét néhany masodpercnél (30-60mp) és ugyanigy kiilon
anyagi réforditast sem.

- A kondici6 pont és a korrigalt suly ismeretében ellendrizhetd az allomany
takarméanyozési szinvonala.

- A nemzetkozi ajanlasokkal megegyezden a hazai tenyésztonek is torekedni kell arra,
hogy aminimadlis 1,5 pontos kondici6t minden egyede elérje.

- Mindezek aapjan megdllapithatd, hogy kifejlett tehenek esetében évente minimum
kétszer, de inkdbb hdromszor a kondicié birdlatot indokolt elvégezni.

Vizsgdlataink célja a kdvetkezd kérdések elemzése volt:

- Milyen Osszefliggések szémithatok a francia és az amerikai kondicidbirdlati
eredmeények kozott charolais bikak és tehenek esetében?

- Milyen médon érdemes atszamolni az egyik rendszerben kapott eredményeket a
maésikba?

ANYAG ES MODSZER

Méréseinket két charolais torzstenyészetben végeztik tenyészbikarjeloltekkel (A
gazdasdg, n=14) és tehenekkd (B gazdasdg, n=37) 2000 évben. Az A gazdasigban
hagyomdanyos eszkozokkel (mérébot, mérbszalag) Horn, 1976 javaslata nyoman - az
¢losuly méréssel egyidoben - a kdvetkezo testméreteket allapitottuk meg: marmagassag,

taplaltsagi dlapotat) egyrészt a francia, mésrészt az amerikai birdlat alapjan értékeltik.
A Franciaorszégban Agabriel és misai. (1986) &tal kidolgozott kondicio birdlati
rendszerrdl korabban mar tdjékoztattuk a szakmai kozvéleményt (70zsér és mtsai.,
1995/a). Az értékelés fobb jellemzoi a kovetkezok:

- Tapintasos modszerrel az tilogumo kornyékén (bal kézzel markolva) és a két utolsod
borda tajékan (jobb kézzel nyitott tenyérrel) nézziik a bdr rugalmassagat és a bor
alatti faggyUréteg mennyiségét.

- A értékelés skaga 0-5 pont kozotti, de 0,5-pont is adhat6. Ha a jobb és a bal kéz
segitségével végrehajtott mindsités pontszdma nem egyezik meg, akkor a két
pontszam atlagértékét kell szamitésba venni.

- Tehenek esetében ebben a rendszerben sovany egyednek szamit az 1,5 ponttal,
kovérnek pedig a legalabb 3,5 ponttal rendelkezd allat. A valasztaskori borjak
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értékel ésénél - eddigi tapasztalataink aapjén - sovanynak a 0,5-1,0 ponttal, kdvérnek
amar 2,5 ponttal értékelhetd egyedet tarthatjuk.
Az amerikai 9 pontos rendszert Richards és mtsai. (1986), ill. Bullok (2000) javadatai
alapjan alkalmaztuk amelynek lényege a kovetkezo:

- Az értékelés a vizualis és a tapintasos modszer kombinalasa a gerinc, a csipd és a
bordékra koncentrélva.

- Sovany kondiciénak szamit az 1-3 pont, amelyen belll nagyon sovany, gyenge és
vékony kategériakat kilonit el a gerinc, afarblb és a bordék éessége alapjan.

- Hataresetként tartjak szamon a 4-es pontszamu egyedet, amelynél a bordak mar
egyesével nem lathatdk, ugyanakkor a gerinc még kidllo.

- Optimdlis kondiciénak a 5-7 pont szamit: j6 megjelenés, szivacsos tapintasi bordak,
erds nyomas sziikséges a gerinc megérzéséhez. A faggyulerakodasok jol latszodnak.

- A tdlkondici6 kategéridinak a 8-9 pontszam felel meg: a gerinc kitapinthatatlan,
jelentds faggyulerakodas talalhatdo a bordakon és péra koriil, a csipdcsontok is
teljesen befedettek, az ilyen dlat mozgésa gyakran akaddyoztatott.

A két pontozadsi rendszer &szamitésara egyrészt az ardnypar modszerét, masrészt a

regresszios eljarast alkamaztuk. Az adatokat IBM PC-re adaptdlt STATISTICA 4.5

(1993) programcsomaggal dolgoztuk fel. Az é&lagértékek kozotti kildnbségek

megdllapitasara a legkisebb szignifikans (P<0,05) killonbségeket hatéroztuk meg (L SD-

test). Az Osszefliggések feltaraséra korrelacio-analizist végeztiink.

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalt charolais tenyészbika-jeloltek ¢élosulyanak, életkoranak és néhany
testméretének atlag és szorés értékeit az 1. tablazatban foglatuk dssze.

1. tablazat

Charolais tenyészbika-jeldltek életkor, élésily, testméret és kondicié adatai
az A gazdasagban (n=14)

- Atlag | Minimum  Maximum | Széras | Atlagérték
, JellemzGk(1) @ 0 4 | (5 | hibaja(6)
Elésuly, kg (7) 5225/ 390,0 750,0 |135,79 36,29
Eletkor, nap (8) 475 | 382,0 708,0 114,83 30,69
Marmagassag, cm (9) 1206, 110,0 131,0 6,16 1,64
Ferde torzshosszlisag, cm (10) | 158,6| 140,0 175,0 11,98 3,20
OGvméret, cm (11) 1872 166,0 2150 | 17,19 4,59
Herekrméret, cm (12) 33,7 29,0 40,0 3,22 0,86
Francai kondiciopontszam (13) 19 12 3,2 0,64 1,17
Amerikal kondicidpontszam(14) | 5,5 5,0 6,0 0,52 0,14

Table 1: Age, bodyweight, body measurement and body condition score of Charolais
young bulls in the herd A

Traits(1), Maen(2), Minimum(3), Maximun(4), Standard deviataion(5), Standard error
of mean(6), Body weight, kg(7), Age, day(8), Height at withers, cm(9), Slanting body
lenght, cm(10), Chest girth, cm(11), Scrotal circumference(12), French body condition
score(13), American body condition score(14)
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Az 1. tdblizar adataibdl lathatd, hogy a 15,8 honapos atlagéletkori és 522 kg-os
atlagéldsulya bikak marmagassaga, ferde torzshosszisaga, dvmérete és herekdrmérete
120,6+6,16 cm; 158,6+17,19 cm; 187,2+17,19 cm; 33,7+3,22 cm volt. A vizsgdlat soran
mért marmagassagot (120,6 cm) hasonlonak taldltuk egy masik tenyészetben korabban
leirt eredményhez (n=40, 123 cm) (Tdzsér és misai., 1995/b).

A 33,7 cm-es atlagos herekdrméret megegyezik az eldzdekben mar idézett
munkénk eredményével (n=40; 33,4 cm) (Tdzsér és mtsai., 1995/b). A francia és az
amerikai kondiciopontozas eredményei a pontozasi skala kiilonb6z6sége miatt térnek el
egymastol (1,9 valamint 55 pont). A charolais tenyészbika-jeldltek kondicidjara
vonatkozd hazai adatok szama igen kevés (n=24; 1,3+0,19) (Tdzsér és mtsai., 2000).
Ami a charolais teheneket illeti, vizsgdlatainkat 7,4 éves élagkorl és 644 kg-os
atlagstlya egyedeken végeztik (2. tdbldzat).

2. tablazat

Charolais tehenek életkor, él6siily kondicié adatai a B gazdasagban (n=37)

o Atlag | Minimum | Maximum | Széras | Atlagérték
, Jeliemz6k(1) @ O ) (5  hibja()
El6suly, kg (7) 644,8| 510,0 780,0 | 73,05 12,01
Eletkor, év (8) 7,4 3,6 14,6 3,38 0,55
Francai kondicidpontszam (9) 16 0,2 2,7 0,59 0,09
Amerikai kondicidpontszam(10) 3,7 2,0 5,0 0,84 0,14

Table 2: Age, bodyweight and body condition score of Charolais cows in the herd B

Traits(1), Maen(2), Minimum(3), Maximun(4), Standard deviataion(5), Standard error
of mean(6), Body weight, kg(7), Age, year(8), French body condition score(9), American
body condition score(10)

Az éatlagos francia és amerikai kondiciopontszamot 1,6 -nek, ill. 3,7 -nek allapitottuk
meg. A charolais tehenek kondicidjara vonatkozéan ugyancsak kevés forrasmunka
taldhat6 a hazai irodalomban. Alfoldi és mtsai., (1999) hdrom charolais tenyészetben (A:
n=33, 44; B: n=56; C: n=29), kiilonb6z6 évszakokban (6sz, tél, tavasz) 3-5 éves
teheneket vizsgaltak. Atlagos éléstlyuk tenyészetenként a kovetkezd volt: A: 635 és 551
kg; B: 640 kg; C: 701 kg. A tehenek kondicigjat francia modszer szerint értékelték
(A: 1,55 6s1,46; B: 1,44; C: 1,56 pont).

A francia és az amerikai pontozas eredményének Osszefiiggését az éldsullyal, az
életkorral, valamint a vizsgdlt testméretekkel a 3. tdbldzar mutatja a bikak esetében.
Mindkét kondiciébirdati rendszerben az OGsszes reléciéban lényegében azonos
tendencigu korrelaciés egyiitthatokat szamitottunk. A ferde tOrzshosszlsag és az
ovméret kapcsan meghatérozott korrelacios egydtthatok (r=0,52-0,69; r=0,65-0,74) arra
utalnak, hogy ennél a két testméretnél indokolt Iehet a "nyers " méret adatokat
egyedenként - a tépldtsdgi alapot alapjan - korrigini. Kordbbi vizsgaatunkban a
kondiciopontszdm és a testméretek kozott laza (r=0,21-0,42), a kondiciopontszam és a
killemi birdlati pontszdmok viszonylatdban ellenben kdzepes (r=0,45-0,50; P<0,05)
szorossagu Osszefliggéseket dlapitottunk meg (Tdzsér és mtsai., 2000). Jelen vizsgdlat-
ban a charolais tehenek kondiciopontszam értékei az élosullyal pozitiv (r=0,42-0,43), az
életkorral viszont negativ 6sszefliggésben (r=-0,17-0,23) voltak (4. tabldzat).
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3. tablazat

A francia és az amerikai kondiciopontok osszefiiggése (r)
a tenyészbika-jeloltek testméreteivel (n=14)

Tulajdonsagok(1) Francai Amerikai
, v g kondiciépontszaim(2) | kondiciépontszam(3)
Elésuly, kg (4) 0,64* 0,74**
Eletkor, nap (5) 0,42 0,64*
Marmagassag, cm (6) 0,62* 0,66*
Ferde tdrzshosszliség, cm (7) 0,52 0,69**
Ovméret, cm (8) 0,65* 0,74**
Herekdrméret, cm (9) 0,42 0,63*

Szignifikancia szint (Level of significance): *=P<0,05; **=P<0,01;***=P<0,001

Table 3: Correlation (r) of the French and American body condition scores with
conformation traits in young bulls

Traits(1), French body condition score(2), American body condition score(3), Body
weight, kg(4), Age, day(5), Height at withers, cm(6), Slanting body lenght, cm(7), Chest
girth, cm(8), Scrotal circumference(9)

4. tablazat

A francia és az amerikai kondiciopontok dsszefiiggése (r)
a tehenek életkoraval és élostlyaval (n=37)

Tulajdonsagok (1) | Francai kondiciépontszam (2) | Amerikai kondiciépontszam (3)
Elésuly, kg (4) 0,43** 0,42**

Eletkor, nap (5) -0,17 -0,23
Szignifikancia szint (Level of significance): *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001

Table 4: Correlation (r) of the French and American body condition scores with age and
body weight of cows

Traits(1), French body condition score(2), American body condition score(3), Body
weight, kg(4), Age, day(5)

A negativ Osszefliggést az életkorral azzal lehet magyardzni, hogy a vizsgdatban
résztvevd - véletlenszerlien kivalogatott - tehenek életkora széles hatarértékek kozott
véltozott (3,6, ill. 14,6 év).

Az 5. tabldazat a regressziG-andlizis eredményeit kozli. A két pontozas rendszer
eredményel  kozott szamitott korrelaciok (bikak, r=0,60, P<0,05; tehenek, r=0,42,
P<0,01) arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a két vizsgdlati moédszer teljesen nem
helyettesithetd egymassal. Ezért, mindkét értékelési mod alkalmazédsa indokolt lehet a
gyakorlatban. Az amerikai pontozassal kapcsolatban hangsilyozni kivanjuk, hogy ez az
eljaras alapvetden a vizualis értékelésre épit, de lehetdvé teszi a tapintasos értékitéletet
is. A vizsgdlt dlat tapintdsa ebben a rendszerben - a francia értékeléshez képest - tobb
testtgjra iranyulhat. A két modszer eredményei kozotti eltérés masik okat az amerikai
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rendszer nagyobb skalan torténd értékelésében latjuk, hiszen sziikebb intervallumban
konnyebb megitélni a gyenge, a megfeleld és a tultaplaltsag eseteit.

5. tablazat

A francia és az amerikai kondiciobiralati pontszamok kozott szamitott
regresszio-analizis eredményei

Regresszios egyenlet, | Korrelacios
y=bx +a(3) egyiitthato (r)(4)

y=-2,179+0,750x 0,60

Ivar (1) Tulajdonsagparok (y-x)(2)

Francia kondiciépontszam (y) -
amerikai kondiciopontszam (x) (7)
Amerikai kondiciépontszam (y) -
francia kondicidpontszam (x) (8)
Francia kondicidpontszam (y) - _ =
©) amerika kondiciépontszam (x) (7) y=0,509+0,293x 0,42
- Amerikai kondiciépontszam (y) - _
=37 | trancia kondici Gpontszam (x) (8) y=2,734+0,672x
Szignifikancia szint (Level of significance): *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001

Bikak
®)
n=14

y=4,553+0,486x

Tehenek

Table 5: Results of analysis of regression between body condition scores by French and
American appreciates

Sex(1), Pair of trai(2), Regression equatio(3), Correlation coefficient(4), Young bulls(5),
cows(6), French body condition score(y) - American body condition score(x)(7),
American body condition score(y) - French body condition score(x)(8)

Az 5. tabldazatban olvashatd regressziis egyenleteket (bikédk: y=4,553+0,486x; tehenek:
y=2,734+0,672x) felhaszndva aszamitottuk a francia pontozéds eredményeit az
amerikaira. A bikdk esetében az &lagérték 5,49 pont (variancia: 0,009), a teheneknél
pedig 3,80 (variancia0,155) volt. Az ardnypéarra aszamitott francia pontszamok
atlagértéke mindkét ivar esetében szignifikansan (P<0,001) kisebb volt (3,5 valamint
2,8) a regresszios modszer eredményeihez képest. Mindez arra utal, hogy a regresszios
atszamitas alkalmasabb a gyakorlati alkalmazasra. A két értékelés  rendszer
eredményének éatszamitasa azért merll fel kérdésként a gyakorlatban, mert egyik
madszert sem lehet kotelezGen eldirni a tenyésztok szamara. Nyilvanvaldéan lesz aki a
francia, més pedig az amerikai értékelést haszndlja.

KOVETKEZTETESEK

- A bikék esetében a kondicidpontszam és a ferde torzshosszUsdg, valamint az Svméret
kozott meghatérozott korrelacios egyiitthatok (r=0,52-0,69; r=0,65-0,74) miatt
javasolni lehet ennek a két testméretnek a korrigdlasat a taplatsagi alapot szerint.

- A francia és az amerikai pontozési rendszer eredményei kozott szamitott korrelacidk
(bikak, r=0,60, P<0,05; tehenek, r=0,42, P<0,01) nem teszik lehetdvé a két értékelés
helyettesithet0ségét. A gyakorlati végrehajtas szempontjabol inkabb a francia
rendszer haszndl atét javasoljuk.

- lgazoltuk, hogy a két értékelés eredményeinek dtszamitasara a regresszios modszer
alkalmasabb az aranypar alapjan tértén6hoz viszonyitva.
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- Hangsulyozni indokolt, hogy a taplaltsagi allapot értékelése kiegészitd adatokat nyujt
a kullemi birdlati eredményekhez, valamint a célpérositasok végrehgjtasdhoz, ezért
ennek rendszeres megitélése kilondsen a tehenek esetében szakmailag minden-
képpen javasol hato.
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A takarmanyok energiatartalmanak hasznosithatosaga a
tyuk és a facan fajban

Sziits G., Dublecz K., Wagner L., Bartos A., Toth G.

Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezbégazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, 8361 Deédk F. u. 16.
OSSZEFOGLALAS

Harom takarmany (kukorica, extrahdlt szojadara és facantdp) latszolagos metabolizalhato
energia tartalmat vizsgaltuk kifejlett tojohibrid és facan kakasokkal. Ezek mellett az EU
keplet alapjan is kiszamitottuk az AME, értéket. Az dllatokkal AME, és TME, értéket
mértiink. Az dtlagos endogén energia tirités tyikndl 0,251 kJ/g, facanndl pedig 0,223 kJ/g
szdarazanyag volt. A ket dllatfaj kozt a TME, érték szoros dsszefiiggést mutatott. Ezt a
kovetkezd képlettel lehetett leirni: y=-0,93+1,09x (r=0,996), ahol y a facannal, x pedig a
tyuk fajjal kapott TME, értéket mutatia. Az AME, értékek a TME, értékhez hasonloan
alakultak. A kapott egyenlettel a tyikra vonatkozo ME értékek adaptdlhatok a facdnra is.
(Kulcsszavak: tyuk, facan, takarmanyenergia hasznositas)

ABSTRACT

Energy utilisation of poultry and pheasant

G. Sziits, K. Dublecz, L. Wagner, A. Bartos, G. Toth
University of Keszthely, Georgikon Faculty of Agriculture, Keszthely, H-8361 Deék F. u. 16.

The metabolisable energy (AME,) and (TME,) values corrected to zero nitrogen balance of
three feeds measured with pheasants and poultry cockerels. The EU predicted equation
was used also at the ME. Average endogenous energy loss in poultry was 0.251 kJ/g dry
matter and 0.223 kJ/g dry matter in pheasant. This can be expressed with the following
formula: y=-0.93+1.09x (r=0,996), where y=TME, measured by pheasants, x=TME,
measured by poultry. The correlation coefficient showed an improvement in goodness of fit
in comparisons of AME,. These equations indicate that data from poultry experiments can
be used for improving the accuracy of evaluation of pheasant s feed.

(Keywords: energy utilisation, poultry, pheasant)

BEVEZETES

A kutatok koziil tobben foglalkoztak a kiilonb6z6 haziszarnyasok energia értékestilésével.
Koztik a legtobb kisérletet Sibbald (1975) végezte. A hazai kutatdk kozll Vincze et al.
(2985, 1986, 1999) vizsgaltak tobb madérfajjal azonos takarmanyok latsz6lagos (AMER)
és igazi (TMEn) metabolizdhatd energiatartalmat. Kozleményelk adatai azt tanusitjak,
hogy vannak fajok, amelyek nem mutatnak |ényeges eltérést az energiahasznositésban, de
vannak, ahol a tylkka kapott ME értékekben szignifikdns etérés tapasztalhatd. A
legnagyobb eltérést a tydk és facan fajok kozt mérték. A facan (Phasianus dochicus
dochicus, L.) hazankban igen elterjedt vadonélé madarfaj, kedvelt vadaszzsdkmany.
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Napjainkban a vadonéld facan allomanyt a jelenleg alkalmazott agrotechnika eléggé
megtizedelte. Ezért a facan gépi keltetése és eldnevelése altalanosan elterjedt. Résziikre a
takarmanygyartok facantapot allitanak eld. Ezek energiatartalmat a tytik fajra megallapitott
becsld egyenletekkel szamitjuk ki a kémiai analizis adatokbol. Ezt nem tekinthetjiik realis
értéknek, mert az eddigi adatok akét faj kozt szignifikans eltérést mutattak.

Vizsgalatunkban célul tliztiik ki, hogy harom takarmany, a kukorica, az extrahalt
szOjadara és egy facantap AME,, TME, értékét mérjik, ill, kémiai analizis adatokbdl
kiszamitsuk ezek ME tartalmat. A vizsgalat lehetdvé teszi a két faj kozti eltérések
tanulmanyozasat és valaszt ad az Osszefliggés szamszertisitésére is.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati célra 15 hétnél iddsebb tojohibrid és facan kakasokat hasznaltunk. A
tojohibrid kakasok élostulya 1500-1600 g, a facanoké 1200-1300 g volt a kisérlet
kezdetén. Mindkét kezelésben haromszoros ismétlésben 6-6 madarat helyeztink el
egyedi ketrecekben. Igy kezelésenként 18 adat &llt rendelkezésiinkre.

Az AME, érték megdllapitasakor az dlatokat, ad libitum etettik. A TME, mérést
Sibbald (1975) modszerével végeztik és egyedenkeént naponta 35 g takarmanyt adagoltunk
kényszeretetéssel. Az tirtiléket 48 oraig gytjtottik. Az endogén energia veszteséget pedig
N-mentes diéta alkalmazésaval kaptuk. Az AME, érték megallapitésdndl referenciatapot
akamaztunk, a kukorica esetében 50%, az extrahdt széjana 70% mértékben.

Mindkét vizsgalatban mértilk a N-retenciét és ennek aapjan végeztik a N-
korrekciot. A modszer részletes ismertetése Vincze et al. (1999) szakknyvében
megtaldhaté. Az AME, és a TME, értékek mérésére ugyanazon allatokat alkal maztuk.
Az energiatartalom becslését a kémiai analizis adatokbdl a szémitéssal az EU-ban
alkalmazott képletek alapjan végeztik (Hiirtel, 1986; Vincze et al., 1999).

A takarményok és az Uriilék bruttd energia tartalmét adiabatikus bomba kaloriméterrel
hataroztuk meg. A kémiai analiziseket a hazai szabvanyok szerint végeztik. Az AME, ésa
TME, adatok szignifikéns eltérését, ill. akorrelécidt szamitottuk akét fa kozt.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
A hédrom vizsgdt takarmany Osszetételét az [. tdbldzat tartalmazza. Az adatokbdl
megallapithatd, hogy a haromféle takarmany, amelyek koziil kettd alapanyag, egy pedig
tojotap, harom eltérd fehérje és energia szintet képvisel.

1. tablazat

A vizsgalt takarmanyok kémiai osszetétele g/kg szarazanyagban

Nyersfehérje | Ny.zsir | Ny.rost | Nmka |Keményitd| Cukor
4 (©) (6) (7) (8) 9)
Kukorica (1) 105 45 23 780 710 15
Extrahdlt szdja (2) 160 26 85 368 72 10
Facantép (3) 145 31 36 630 522 13

Table 1.: The chemical composition in g/kg dry matter

Corn(1), Soybean meal(2), Pheasants feed(3), Crude protein(4), Crude fat(5), Crude
fibre(6), Nfe.(7), Starch(8), Sugar(9)
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A referencia tiposszetételét és a tylukokka mért AME, tartamét a 2. tabldzat
tatamazza. A referencia tépot csek tyuk fajjal teszteltik, a fécannal mért 3
takarmanyféleség AME, tartalmét is atylkhoz hasonlitottuk.

2. tablazat

A referenciatap dsszetétele

%

Kukorica D 71,0
Extrahdlt sz6ja (2) 25,0
Mész (3) 0,90
Foszfor 4 0,60
S6 (5) 0,30
Premix (6) 0,50
DL-metionin ) 0,20

100%
AME=kJg 125
Nyersfehérie % (8)

Table 2: Reference diet

Corn(1), Soybean meal(2), Calcium(3), Phosphorus(4), Salt (5), Vitamins + minerals(6),
DL-methionine(7), Crude protein %(8)

Az dlatkisérletek eredményeit, valamint a kémiai analizis adatokbdl szamitott ME
tartalmat a 3. tdbldzarban kdzoljik. Az endogén energia mennyiségét isitt tlntettik fel.

3. tablazat

A Kkisérleti takarmanyok ME tartalma tyuk és facan fajokkal mérve
(kJ/g szarazanyagban)

Takarmany (1) AME, TME, Szamitott ME (5)
. 143 | 157 157 | 165
Kukorica (2) 1028 026 | +0.26 | +021 154
o 120 | 143* 134 158
Extrahdlt s20ja (3) 036  +028 +034 +029 132
o 120 147+ 143 157*
Fecantap (4) +028 | +0,28 026 0,24 122
Endogén energia-veszteség (EEL) 0,251 | 0,223*

* P=5%-on szignifikans eltérés. (P=5% significant deviation.)

Table 3 : The ME contents of experimental diets, measured with poultry and pheasant
cockerels (kJ/g dry matter)

Feeds(1), Corn(2), Soybean meal(3), Pheasants feed(4), Calculated ME(5)

51



Sziits et al.: A tyik és a facan takarmdnyenergia hasznositdsa

A téblazat adataibdl megdllapithatd, hogy az eltérés valamennyi Osszehasonlitésban
szignifikéns volt. Az ME értékeket kJ/g szérazanyagra vonatkoztatva azt taldtuk, hogy
az AME, kukoricdban 1,4 kJ/g, extrahdlt szdjadardban 2,3 kJ/g, facantdpban 1,8 kJ/g-d
volt nagyobb facannal mérve, mint atyukkal.

A TME, értékek hasonlé eredményt adtak. A kukoricdban 0,8 kJ/g, az extrahalt
sz6jaban 2,4 kJ/g, afacantdpban pedig 1,4 kJ/g-al nagyobb értéket mértiink a facanokkal.
Az endogén energiailrités takarmany szarazanyagra vetitve 0,028 kJ/g-al volt kisebb a
facanokkal mérve. Ez azt latszik igazolni, hogy a facannal mért nagyobb ME értékek
részben a kisebb endogén energiaiiritésre vezethet6k vissza.

A szamitott ME értékek kozelebb dltak a tylkfghoz, de azzal teljesen nem
egyeztek meg. A kukoricana és a széjandl az dlatokkal mért értékekhez viszonyitva
nagyobb értéket szamitottunk, a facantapna viszont kisebb volt a szamitott érték. A
facannal mért értékek minden esetben nagyobbak voltak, mint a szamitott érték.
Legnagyobb eltérést a facantép esetében tapasztaltunk.

Az endogén vesztessggel korrigdlt TME, értékek redlisabban mutatjak a két faj
kozti eltérd energiahasznositast. Ezért ezekbdl az adatokbdl nyert korreldcios
Osszefliggést is pontosabbnak tekinthetjik.

A két fg kozti korrelécio: y=-0,93+1,09x, ahol
y=facanna mért TME,
x=tyukkal mért TME,

Az Osszefliggés szorossagat: 1=0,996 értékiinek talaltuk.

KOVETKEZTETESEK

A kapott vizsgdlati adatok azt tanusitjék, hogy atyuk és facan fgok energia hasznositasa
kozt eltérés talalhatd. Ez részben az endogén energiaveszteség kiilonb6zoségébol adodik,
de azzal teljes mértékben nem magyarézhatd. Ezt bizonyitja, hogy a TME, értékek kozt
is megmaradt a két faj kozti eltérés, esetenként mérsékeltebb formaban. Valdszint, hogy
az eltérés masik tényezdje emésztésbeli eltérésekre vezethetd vissza.

A kémiai analizis adatokbol szamitott |atszélagos metabolizalhaté energia elmarad
a facannal mért értéktol. Ezért a tytkfajra megallapitott becsld egyenletek alkalmazasa
még nagyobb hiba lehetdséget hordoznak, mint a tytk esetében.

A tylk és afacan energia hasznositasa kdzt szoros korrel&ciét taldltunk. Az dssze-
flggés aapjan atyuk fgjjal mért értékek afacanrais adaptdlhatok.
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Adatok a magyarorszagi ivovizek és asvanyvizek
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdag 17 megyéjében gyiijtott 46 vezetéki- és 10 kutviz minta, valamint 14-féle
palackozott asvanyviz fluortartalmat hatdaroztuk meg direkt potenciometrids 1ton,
ionszelektiv elektrod alkalmazdsaval. Egyetlen kutviz kivételével a megvizsgdlt ivovizek
fluortartalmat sokkal alacsonyabbnak taldltuk az optimdlisnak tekintett 1000 ug/l
értéknél. Az emlitett kiugro értéktl (1164 ug/l) eltekintve, az ivovizek esetében kapott
eredmények kozépértéke és szordsa 140+89 ug/l volt. Sokkal nagyobb fluorkoncentrdcio-
kat dllapitottunk meg egyes dsvanyvizekben, igy ezek szamottevden javithatjik a
fogyasztok fluorstatusdt.

(Kulcsszavak: fluor, ivovizek, asvanyvizek, Magyarorszag)

ABSTRACT

The data of the fluorine content of drinking waters
and mineral waters in Hungary

I. Sarudi, Zs. Csap6-Kiss, A. Szabd
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Department of Chemistry, Kaposvér, H-7400 Guba Sandor Ut 40.

In 46 tap-water samples and 10 spring-water ones collected from 17 counties of
Hungary and 14 different bottled mineral waters, fluorine was determined on the direct
potentiometric route using an ion-selective electrode. All but an only spring-water,
fluorine concentrations of the drinking waters analysed were found to be lower than the
value of 1000 ug/l regarded to be the optimum level. Apart from the above-mentined
outlying value (1164 ug/l) the mean and the standard deviation of results obtained for
the drinking waters were 140 and 89 ug/l, respectively. Much higher fluorine levels were
established in certain mineral waters, thus these can significantly improve fluorine
status of the consumers.

(Keywords: fluorine, drinking waters, mineral waters, Hungary)

BEVEZETES

Fluor a taplaléklancban

A fluor a legkisebb rendszdmu halogénelem, természetes nuklidja csupan egy van,
nevezetesen a JF. Kiilsé elektronhéjanak szerkezete a periddusos rendszer VILA
oszlopédba tartozé tobbi eleméhez hasonléan s°p°. Elektronegativitdsa és standard
eektrédpotencidlja kimagasiéan nagy (EN=4,0, ill. E°=2,87 V), oxidéaciéfoka a
vegylleteiben mindig -1. Rendkivil nagy reakcidképessége folytan a fluor kizérdlag
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vegyiiletek formdajaban fordul eld a természetben. Részaranya a litoszféraban kb.
0,065%-0t tesz ki, s ezzel az elemek kozott a 13. helyet foglaja e a gyakorisig
tekintetében. Legfontosabb asvanya a fluorit (v. folypat, CaF,), a kriolit (NagAlFs) és a
fluorapatit [ Cas(POg)sF].

Bowen (1979, 1982) szerint a tengerviz atlagosan 1,3 mg/l, a felszini édesvizek
pedig 0,1 mg/l fluort tartalmaznak. A forrasvizek és a mélyfarasi kutak vize dtadban
gazdagabb fluorban a folyo- és a tovizeknél. A talajképzd kozetek koziil a vulkanikus
eredetiick és a tengeri iiledékek tlinnek ki nagyobb fluortartalmukkal (7akdcs, 1992).
Eléggé altalanos érvényli megallapitas az is, hogy a talaj fluortartalma a mélységgel
novekszik: pl. az USA-ban a talajok felsé 0-8 cm-es rétegében 20-500 mg/kg (atlagosan
190 mg/kg), a 0-30 cm-es rétegében pedig 20-1620 mg/kg (atlagosan 292 mg/kg) fluort
hatéroztak meg (Robinson és Edgington, 1946).

Apatitleldhelyek és fluort kibocsatod ipari l1étesitmények (pl. foszfatmutragyakat
eloallito gyarak és aluminiumkohdk) kornyezetében a felszini vizek és a talajok
fluorszintje jelentésen meghaladhatja a fenti értékeket (Polomski és mtsai., 1982; Pais,
1984). Hell és munkatarsai (1995) egy szlovékiai aluminiumgyar kornyékén elgjtett
Ozek csont- ¢s fogallomanyanak vizsgalata alapjan ramutattak arra, hogy ilyen
koriilmények kozott az €16 szervezetek fluorkontaminacidjara is szamitanunk kell. Mas
forrédsok pedig (NRC, 1980; Pais, 1980; Szabé és mtsai, 1993) arra hivték fd a
figyelmet, hogy a szuperfoszfat tilzott mértékii felhasznalasa is megnovelheti a talaj,
majd azon keresztiil az €16 szervezetek fluorterhelését.

Bar andvények szémara a fluor nem esszencidlis elem, Bunce (1985) szerint igen kis
koncentrécidban stimulativ hatés(i pl. a gabona- és a citrusfélékre, a lucernara és a
mustarra. Mas szerzOk viszont a fluor fitotoxikus hatasat észlelték (Balazova és mtsai.,
1970; Valach és mtsai., 1993), mindenekel6tt a fentiekben mar emlitett ipari 1étesitmények
kornyezetében. A tea, a k&veé és a kamilla kivételével a nbvények a fluort dtaldban rossz
hatasfokkal veszik fel a talgibol, az alacsony pH és a mészhidny azonban kedvez a
fluorfelszivodésnak (Duckworth és Duckworth, 1978; Pais 1980). llyen esetekben afluor a
levélben felhalmozadik, alevél széle elhal, és az erek mentén klorézis |ép fel.

Az allati szervezet emésztocsoveébol torténd fluorfelszivodas sebességét €s mértékeét
mindenekel6tt az adott fluorvegyiilet vizben vald oldhatdsaga szabja meg. A jol oldodd
NaF formaban levé fluor felszivodasa igen gyors és rendszerint mar a gyomorban
meghaladja a 90%-ot, a rosszul oldédd CaF, viszont ehhez képest lassi és csak
kismértékii felszivodasra ad lehetéséget (NRC, 1980). A kalciumon kivil a magnézium,
az aluminium, aklorid és afoszfét, bizonyos mennyiségen tul pedig a zsir is akaddlyozza
afluor abszorpcidjét (NRC, 1974; Szabd és mtsai., 1993).

A felnétt emberi szervezet atlagosan 2,6 g fluort tartalmaz (Belitz és Grosch, 1999),
s ennek mintegy 95%-a a csontokban és a fogakban taldhatd (Bird és Lindner, 1995). A
csont sejtkdzotti allomanyanak fluorkoncentracidja atal&ban 1000 és 4000 mg/kg kozott
van, a fogzomancban pedig 290-2640 mg/kg fluor talalhatd; a vese, a maj és a tiido
fluorszintje viszont csupan 0,01-2,30, 0,06-1,9, illetve 0,04-3,5 mg/kg (Takdcs, 1992).
Iyengar és munkatdrsai (1978) szerint avér fluortartalma a 0,02-1,16 mg/l tartoményban
véltozik. Ennek mintegy 75%-a a plazméban taldhatd, tilnyomorészt ionos dlapotban.
A plazmaban levo fluornak nem egészen 5%-a szerves kotéssel fehérjékhez kapcesolodik.

Annak ellenére, hogy a csont- és a fogdllomany magas fluortartalmara mar igen
koran felfigyeltek, a széban forgd elem létfontossaga tekintetében évtizedek oOta
megoszlanak a vélemények (McClendon és Gershon-Cohen, 1953; Maurer és Day,
1957; Doberanz és mtsai., 1963; Messer és mtsai., 1972, 1973; Schwarz és Milne, 1972,
Tao és Suttie, 1976; Kords, 1980; Anke és Groppel, 1989; Giirtler és mtsai., 1995; Belitz
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és Grosch, 1999). Megkérddjelezi ugyanis az esszencialitdst az a tény, hogy
fluorspecifikus biokémiai folyamatot eddig nem fedeztek fel (Szabd és misai., 1993),
valdszintsiti viszont példaul az, hogy a fluor megvondsaval testtomeg-lemaradast és
fertilitasi zavarokat lehetett el6idézni laboratoriumi allatokban.

Az allati és az emberi szervezet szamara megfeleld mennyiségii fluor javitja a
csontok mechanikai  tulgjdonsagait, és szerepet jétszik a tartés fogzomanc
kialakuldsaban; hianya viszont megnoveli a csontok torékenységét és a fogszuvasodas
valdszinliségét (NRC, 1974, Takdcs, 1992; Rugg-Gunn, 1993; Szabo és mtsai., 1993,
Belitz és Grosch, 1999). Az emlitett kedvezd hatasok hatterében mindenekeldtt az all,
hogy a csont és a fogzomanc apatitracsaban levd hidroxidionok egy része fluoridra
cserélddik, s az igy képzodott fluorapatit fokozza a mechanikai terhelésekkel, illetve a
szajiiregben eléforduld savakkal szembeni ellenalloképességet. A szajliregben egyébként
szerepe van annak is, hogy a fluoridionok enzimbénitd hatésuk folytadn akadayozzak a
fogszuvasodasért felelés streptococcusok szaporodasat. Luomo és munkatdrsai (1983)
szerint megfeleld fluorellatassal az aortameszesedés és a szivinfarktus kockazata is
csokkenthet6. Figyelemre mélté Bandczy és munkatdrsainak (1990) felvetése is, mely
szerint a fluornak szerepe lehet bizonyos rosszindulati daganatok megel6zésében.

Fentiek ellenére ugy tiinik, hogy a talzott fluorfogyasztas nagyobb veszéllyel jar,
mint afluorhidny (Harvey, 1952; WHO, 1984; Venkateswara és Mahajan, 1990; Takdcs,
1992; Szabo és mtsai., 1993; Singh és Svarup, 1994; Cao és mtsai., 1997; Kahama és
mtsai., 1997). A fluordzis enyhe tiinetel kozé tartozik a fogzomanc fényének elvesztése
és foltosodésa (Myers, 1978), kevéshé latvanyos, viszont silyosabb megnyilvanulédsa
ennek a csontok és afogak torékenysége. (Amint mar szé volt rola, ugyanez afluorhiany
esetében is bekdvetkezhet.) A gazdasagi alatok fluordzisa a takarmanyfogyasztés és a
testtomeg lecsokkenésével, sulyosabb esetekben izomgyengeséggel, bénuldssal, soét
elhulldssal is jarhat (NRC, 1980). Kronikus fluormérgezés esetén az embernd izileti
elviltozasok és anémiais felléphet (Takdcs, 1992). A takarmanyozasban f6leg a halliszt
¢és a foszforpotlasra hasznalatos asvanyi kiegészitok, pl. a monokalcium-foszfat magas
fluortartalma okozhat problémét. A 9003/83. sz. MEM-EUM-OVH rendeletben
megengedett fluortartalom hatarértéke az éllati eredetii takarmanykomponensekben 500
mg/kg, az asvanyi kiegészitdkben pedig 2000 mg/kg.

A felnbtt emberi szervezet napi fluorigénye Gasztonyi és Ldsztity, (1992) szerint
1,0-1,5 mg, Biré és Lindner (1995) szerint 1,5 mg, az American Institute of Nutrition
szerint pedig 1,5-4,0 mg (Turnlund, 1994). A szervezetbe juto fluor nagyobbik hényadat
dtalaban az ivoviz, kisebbik részét az élelmiszerek fedezik (Lakdawala és Punekar,
1973; WHO, 1984, Beddows és Wade, 1982; Venkateswara és Mahajan, 1990; Takdcs,
1992; Viachou és mtsai., 1992; Gulati és mtsai., 1993; Nishijima és mtsai., 1993; Szabo
és mtsai., 1993). Az ivéviz fluortartalmat akkor tartjuk megfelelének, ha az a 0,9 és az
1,5 mg/l értékhatarok kozé esik (Takdces, 1992). Az élelmiszerek és az élvezeti szerek
kozul a tengeri halhus, illetve a mé&r emlitett tea és a k&vé a leggazdagabb fluorban.
Kedvezd esetben a ceredlidk, a tej és a tejtermékek, valamint a marha- és a baromfihus
fluortartalma is szamottevo lehet.

Méa a 19. szézad mésodik felében felmertilt, hogy az étrend fluorral valé
kiegeszitésével csokkenteni lehetne a fogszuvasodas gyakorisagat a fluorhianyos
korzetekben. Bar az éintett orszagok tobbsége - tdlzott Gvatossaghbdl,
nemtor6domségbol vagy hibas anyagi meggondolasbol — jelenleg sem €l a kollektiv
fluorszupplementacié lehetdségével, ma mar a vildgon t6bb szazmillié ember fogyaszt
natrium-fluoriddal vagy egyéb vizoldhaté fluorvegyllettel kiegészitett ivovizet, tejet
vagy konyhasot (Davis, 1975; Elgersma és Klomp, 1975; Schwab és Schwartz, 1975;
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Borrow és Davis, 1976; Toth, 1978, 1984; Kozma, 1980; Beddows és Wade, 1982;
Miihlemann, 1982; WHO, 1984). Fluoridtartalml étkezési s a kdzelmiltban egyes
magyar lizletekben is megjelent. Fentieken kiviil a kiilonb6z6 fluoridtartalmu tablettak
vagy cseppek szedése (Axelsson, 1993), valamint a fluoridos fogkrémek és szgjvizek
hasznalata természetesen szintén hozzajarulhat a fogszuvasodas megeldzéséhez.

Elézmények és célkitiizések

Az ¢ dolgozatban bemutatasra keriild eredmények megsziiletése eldtt is voltak mar
bizonyitékok arra, hogy Magyarorszag nagy része nem tartozik a fluorral megfelelden
elétott teriletek kozé. A hajdani KOJAL-ok, valamint a Szegedi Orvostudomanyi
Egyetem Fogaszati és Szgsebészeti Klinikgja dltal 1979-1980-ban végzett, 19 megye
szamos helységére kiterjedd vizsgalat alapjan T7oth és Sugar (1983) ara a
kovetkeztetésre jutott, hogy az érintett lakossagnak csak igen kis része fogyaszt tobbé-
kevésbé kielégitd fluortartalmi ivovizet. Nem vitatva ennek a felmérésnek a
jelentdségét, megjegyezziik, hogy ez csak a kis és a kozepes Iélekszamu telepiilések
ivovizére vonatkozott, s igy onmagaban nem tette lehetdvé az orszag fluorstatusanak
megitélését. Jelen dolgozatunkban ez utdbbit igyeksziink eldsegiteni oly mddon, hogy
Budapest és néhany egyéb nagyvaros ivovizének fluortartaiméara is szolgdltatunk
adatokat. Egyes kistelepiilések ivovizére egyébként ez a vizsgalat is kiterjedt, sét a
teljesebb  képalkotds érdekében néhany kozismert asvany- és gyégyviz dtalunk
meghatérozott fluortartalmét is kozoljik.

ANYAG ES MODSZER

Az orszag 17 megyéjében, illetve a févarosban vett, Osszesen 56 ivovizmintdnak
mintegy 82%-a vizvezetékekbdl (tkp. vizmiivekbodl), a tobbi pedig furt kutakbol
szarmazott. Az ezeken kivil megvizsgdlt 14 palackozott asvany-, illetve gyégyvizet a
kereskedelembdl szereztiik be.

A fluorid-meghatarozas megfeleld ionszelektiv elektrod alkalmazasaval, direkt
potenciometrias mérési elven tortént (Ferren és Shane, 1969; Hrabéczy-Pdll és misai.,
1975, 1977; Beddows és Kirk, 1981). A kiilonb6z6 zavard hatasok kikiiszobolése
céljabol a Frant és Ross (1968) dtal agjanlott TISAB (Total Ionic Strength Adjustment
Buffer) oldatot haszndltuk.

Az altalunk alkalmazott mérérendszer a kovetkez6 elemekbdl allott: Radelkis Type
OP-F-7112D fluoridszelektiv elektrdd, Radelkis Type OP-3202 telitett kalomel
referencia-elektrdd, Radelkis Type OP-205 precizios pH-mérd és kalium-nitratos agar-
agar sohid. A mérdrendszer hitelesitését és a koncentraciomérést a megfeleldé magyar
szabvéany szerint végeztik (MSZ, 1987).

EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. tabldzatban bemutatott eredmények szerint a megvizsgdlt ivévizek kdzil mindossze
egynek, nevezetesen a véméndi kutviznek fluortartalma érte el a kielégitének tartott
1000 pg/l értéket. A tobbi ivoviz fluorszintjét 30 és 612 pg/l kdzottinek, tehdt igen
alacsonynak taldtuk; az ezekben meghatarozott fluorkoncentraciok étlaga és szorasa:
X =140+89 ug/l (n=55).

A kapott eredmények alapjan tehat a széles korli fluor-szupplementacio bevezetése
indokoltnak 1atszik.
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1. tablazat
Ivovizek fluortartalma
Helység (1) F (ng/h) Helység (1) F (ng/h)
Baranyam. (2) Komérom-Esztergom m. (2)
Bukkosd 108 Neszmély 282"
Pécs 126" Tatabanya 108"
Pécsvérad 56" | Noagrad m. (2)
Véménd 1164 Bal assagyarmat 144
Bécs-Kiskun m. (2) Pest m. (2) és Budapest
Baja 107" Budabrs 150"
Kecskemét 49" Buda (Bp. Il1.) 78"
Kiskunfélegyhaza 108" Ocsa 114
Kunszéllas 109° | Somogy m. (2)
Vaskut 180" Balatonfenyves 118"
Borsod-Abalj-Zemplén m. (2) Fonyad 112
Bogécs 103 Hetes o4
Holl6haza 30 Kaposmérd 150"
Mezoékovesd 60" Kaposvér 138"
Csongrad m. (2) Mosdés 150"
Szeged 83" Nagyatad 204"
Fejérm. (2) Szenna 119"
Dunatijvéaros 150" Tapsony 120"
Enying 174 Zimény 123
|gar 612" | Tolnam. (2)
Nagyvenyim 138 Dombévér 110"
Péatka 144" Szekszérd 234"
Szabadbattyan 174" Tamaési 126"
Székesfehérvér 186" |Vasm. (2
Gyo6r-Moson-Sopron m. (2) Janoshéza 120"
Gyor 138" Készeg 121¥
M osonmagyarOvar 73 Nérai 420"
Sopron 198" Szentgotthérd 216"
Hajdd-Bihar m. (2) Veszprém m. (2)
Debrecen 64" Tapolca 108"
Hevesm. (2) Véarpalota 91"
Eger 114" Veszprém 80"
Zagyvaszantd 126 | Zalam. (2)
Jasz-Nagykun-Szolnok m. (2) Iklodbordéce 84
Torokszentmikl6s 126" Nagykanizsa 144"
Vonyarcvashegy 85"

V: vizvezeték (water pipes); f: fart kGt (driven well)

Table 1: Fluorine content in drinking waters

Place(1), County(2)
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A megvizsgdt vezetékes vizekkel és katvizekkel ellentétben a 2. tdbldzatban szerepl
eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhatod le, hogy a forgalomban levd asvany- és
gyogyvizek némelyike jelentdsen hozzajarulhat a lakossag megfeleld fluorellatasahoz.

2. tablazat

Asvz’my- és gyogyvizek fluortartalma

. ] F (ng/)
Minta megnevezése (1) talalt (2) deklardlt (3)
Szentkiralyi asvanyviz (4) 104 -
» Ferenc Jozsef” gyégyviz (5) 144 -
,Bonagua’ asvanyviz (6) 182 -
Balfi &svanyviz (7) 204 -
,Obudai Gyémant” asvanyviz (6) 306 -
,Mird’ gyégyviz (5) 372 -
Paréadi gydégyviz (8) 720 -
» Kékkuti Theodora Quelle” asvényviz (6) 1020 800
»San Benedetto” &svanyviz (6) 1260 -
Visegradi dsvanyviz (9) 1620 1600
Gellérthegyi kristélyviz (10) 1980 2200
» BUkkszéki Salvus’ asvanyviz (6) 2400 3000
,Margitszigeti kristdly” dsvanyviz (6) 2460 2400
LApenta’ dsvanyviz (6) 2820 2200

Table 2: Fluorine content in mineral and medicinal waters

Sample name(1), Found(2), Declared(3), Mineral water of Szentkirdly(4), Medicinal
water(5), Mineral water(6), Mineral water of Balf(7), Medicinal water of Pardd(s),
Mineral water of Visegrad(9), Mineral water of Gellért hill(10)
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmdny elsé részében a koordindcios mechanizmusokat elemezziik. Az élelmiszer-
gazdasagban alapvetben kétféle koordindcio ismert: a piaci és a biirokratikus. Ma egyarant
sziikség van mindkettdre, hisz a piac nem mindig tudja ellatmi a koordindtor szerepét.
Specidlis kettds koordindcio valosul meg a fejlett piacgazdasdagokban sikeres mezégazdasagi
szovetkezetek esetében. A tanulmanyban az élelmiszer-gazdasdgban eldfordulo koordindcios
mechanizmusok ismertetése utan a vertikdlis integrdcio megvalosuldsanak okait vizsgaljuk,
kiemelve a tranzakcio-specifikus beruhdzasok, a bizonytalansdag, a gyakorisig és az
externdlidk jelentoséget. A tranzakcios koltségek csokkentésének lehetdségei kozott azok
integralasan beliil elemezziik a szovetkezeteket, jellemzdiket és gazdasagi jelentéségiiket,
kiemelt figyelmet szentelve az uigynevezett elomozdito tipusu szévetkezeteknek.

(Kulcsszavak: élelmiszer-gazdasag, koordinécio, tranzakcids koltségek, szdvetkezetek)

ABSTRACT

The relation between the transaction costs and the co-ordination in the agri-food economy
B. 'Horvéth, C. 'K ésa, G.G. ?Szab6
"University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Ingtitute of Economics and Organisation, H-7400 Kaposvér, Guba Sandor u. 40.
2Ingtitute of Economics, Hungarian Academy of Sciences Budapest H-1502 P.O. Box 262.

In the first part of the paper the basic co-ordination mechanisms are defined. In the agri-
food economy system usually two co-ordination forms are well known: market
mechanism and bureaucratic co-ordination. The second part of the paper analyses the
transaction costs, their characteristics and their role in the agribusiness. Transaction
costs are the costs associated with carrying out a transaction on the market. The study
presents the main factors for decisions to integrate vertically, the reasons why vertical
integration exists and the possibilities to reduce transaction costs. One of the varieties of
reducing transaction costs is establishing agricultural co-operative, which is a special
kind of transaction and co-ordination form. The study demonstrates the characteristics
and the importance of the above mentioned co-operatives in vertical integration.
(Keywords: agri-food economy, co-ordination, transaction costs, co-operatives)

BEVEZETES

A térsadalom tagjai kozotti cserét koordindni, szabdyozni kell. A piaci koordindcié
feltételezi, hogy az emberek kozotti csere minél nagyobb hényada piaci Ugyletek
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(tranzakcidk) keretében torténjék. A piaci & mellett figyelembe kell venni, hogy a piaci
tranzakci6 |ebonyolitésa tobbletkoltséget, azaz tranzakcids koltséget okoz. Altaldban a
piac fogalmar Ugy tudjuk definidni, hogy ,...a piac olyan ejé&rés, amelynek révén a
vevok és az eladok kolcsonhatasba lépnek egymassal, hogy meghatarozzak az illetd
joszag &édt és mennyiségét.” (Samuelson, 1995) Ezen dltaldnos piac-meghatérozasnal
pontosabb Ihrig Karoly Agrargazdasagtan cimii konyvében talalhato definicio. ,,93. A
kereslet és kinalat talalkozasi helye, illetve az azok talalkozasabol eredd vonatkozasok
alkotjak tulajdonképpen a piacot.” (Thrig, 1941) Emellett a piac nemcsak fizikai helyet
Jelent ,94. A piac kdzgazdasagilag nem feltételezi okvetleniil a vevd és eladd személyes
taldkozasat, nem fizika hely, hanem inkabb szerkezet, melynek célja az azonos irany(
kereslet, illetve kinalat Osszegylijtése, egymasra valé hatasuk és kiegyenlitodésiik
lehet6vé tétele.” (Ihrig, 1941: p. 33.)

Az dllam sokféle intézkedéssel gyakorolhat hatdst a piacra, €zek kozll azokat,
amelyek a piacot, a piaci szerepldket hivatottak befolyasolni piacszabalyozasi elemeknek
nevezzik. Hdarom {6 tipusdat kil énbdztetj ik meg:

- természetes monopdliumok regulacioja,

- verseny- és arszabdlyozas,

- egyéb piaci elégtelenségek szabdyozésa.

A reguldcié elsédleges célja a tarsadalmi kozérdek védeme a piaci visszaélésekkel
szemben ¢és a tarsadalmi jolét maximalizalasa. Emellett célja lehet a vevok és az eladok,
illetve a versenytérsak védelme, valamint a verseny korlatozasa. A piacszabdlyozés
kialakitasa koltségekkel jar, ezért regulaciond figyelembe kell venni, hogy a szabdlyozés
tranzakcios koltségeindl nagyobb legyen a jolé novekménye. A piacszabdlyozds
legnagyobb meértékben a versenyszabdlyozdsban jelenik meg. A versenyszabdlyozés
elsddleges célja a karos piaci magatartasok korlatozasa, mivel a piaci szerepl6k viselkedése
befolydsolja a piac hatékonysagét. A versenyszabalyozasnak két nagy teriilete van: az
egyik apiac szerkezetére hat, mig amésik a piaci magatartast befolyésolja.

A tanulmany célja az alapvetd koordinacios mechanizmusok bemutatasan til, a tranz-
akcios koltségek és a vertikdlis integracio kapesolata, illetve az emlitett koltségek csokkenté-
sének lehetdségei, valamint a szovetkezetek jelentGségének ismertetése volt. A megirashoz a
témaban rendelkezésre allé magyar és angol nyelvii szakirodalom nyujtott segitséget.

ALAPVETO KOORDINACIOS MECHANIZMUSOK A GAZDASAGBAN

A koordinaciok vizsgalatahoz elészor a fogalmat sziikséges rogziteni. ,,Koordindcio
fogalman egy vagy tobb egyén vagy szervezet egymasra hatésaval jaré mikrofolyamatok
szabdlyozasat értjuk.” (Kornai, 1983) A szokvanyos értelemben vett gazdasagi javak
eloallitasanak €s forgalmanak szabalyozasan tl a tarsadalmi transzformdacios és tranzak-
cios folyamatok is ide sorolhatok. A koordinacié magaban foglalja a tevékenység réfor-
ditésainak és kibocsatasainak allokéaciojét, ezért gyakran hasznaljék szinonimajaként az
alokécios mechanizmus kifejezést. A fenti fogalom aapjan négy tiszta formét
kil 6nbdztetiink meg.

Biirokratikus koordinacio

Az egyének és szervezetek kapcsolatdt aafolérendeltségi viszony jellemzi. A
koordinator utasitasainak betartasara jogilag szabdlyozott modon utasitasok késztetik a
szereploket. A kapcsolatok nem feltétleniil monetarizaltak, de ha igen az alarendelt
egyén pénziigyileg fiigg a folérendeltjétol.
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Piaci koordinacié

Ervényesiilésekor a szerepldk jogilag egyenrangiiak és koztiik altaldban horizontalis
kapcsolat van. A résztvevok pénzbeli nyereségszerzes céljabol, onként 1épnek egymassal
kapcsolatba. Ennél a koordinéacids formand okvetlenil monetarizaltak a kapcsolatok.

Etikai koordinacio

Az egyének és szervezetek kozott mellérendeltségi viszony dl fenn, amely lehet
egyoldalll (jotékonysdg) vagy kolcsonds, de alapulhat a viszonossdg elvén is. A
hossz(tav érvényesiiléséhez rogziteni kell hagyomanyokat és megszokésokat, s ezek
aapjaul szolgd 6 elveket. Ennél aformana a tranzakciok altaldban nem monetarizaltak,
de eldfordulhat pénzbeli adomanyozas.

Agressziv koordinacio6
Vertikalis kapcsolat van az ala- és folérendelt szereplok kozott. Megjelenik az 6nkényes
erbszak, amely kényszer nem intézményesiilt, tehat jogilag és erkélesileg nem elismert.
A pénz megjelenése nem sziikségszeri.

A térsadalomban dtaldban a koordinéciok keveréke jelenik meg, de az egyik
dominans volta érzékelhetd. Rendszerint a piaci és/vagy biirokratikus koordinacié a
meghataroz6 a modern tarsadalmakban, mig a masik kettd idélegesen fordul eld.

KOORDINACIO AZ ELELMISZER-GAZDASAGBAN

A koordinacionak két tipusa ismert attol fliggéen, hogy az allam (biirokratikus
koordinécid) vagy valamilyen maganintézmény (piaci koordinécid) végzi a koordindlast.
A magyar élelmiszer-gazdasagban fontos szerepet tolt be az dlami szabdlyozas és a
piacszabdyozés, példaul atermékpdyéak koordind dsdban.

Piaci koordinacio

A horizontdlis koordindcié a marketing csatorna azonos szintjén valdsul meg. Lényege,
hogy a termelés azonos fazisdhoz tartozd termékeldallitok 1épnek egymassal integralt
kapcsolatba. Létrejohetnek értékesitd szovetkezetek, termelési rendszerek és franchise
rendszerek. A rendszer elényei: a termel6k egységesen, nagy mennyiséggel 1épnek fel a
piacon, igy lehetdvé valik szamukra a koncentralt ¢élelmiszeripari feldolgozd
véllalatokkal szembeni egységes fellépés.

A piaci intézmények atal végrehajtott vertikdlis koordindcio tébbféle felfogdasban
értelmezhetd. A vertikdlis koordindcioé olyan folyamatként foghaté fel, amelynek egyik
végén a szabad piaci értékesités, a masikon pedig a vertikdlis integraci6 al, és a koztik
1évé elmozdulds soran az élelmiszerlanc egyik dominans szerepldje egyre jobban
ellendérzése ala vonja a vertikalis lancban alatta, illetve felette allo piaci résztvevoket. E
fogalom szerint két csoportra oszthatjuk a vertikdlis koordindcio mechanizmusait. Kiilsé
koordinacio esetén a vertikalis lanc szerepléi megdrzik onallosagukat, és az ar jatszik
jelentds szerepet az egyes piaci szereplok kozotti kapcsolattartasban. Belsd koordinacid
soran megtorténik a szervezeti Osszeolvadas, és belsd ellendrzés valdsul meg a
kozpontositott dontéshozd szervezeten keresztil.

Ferté (1996b), illetve Juhdsz (1999) szerint a kiilsé koordindciotél a belsSig
haladva megkil6nboztetiink:

- nyilt piaci koordindcidt, melynél a pillanatnyi piaci érak koordindljak a tranzakciot
vevok és eladok kozott,

- szerzddeéses kapcsolatot (révid, kozép és hossza tavi), ahol a vevd kotelezi magat a
termék megvételére és a termeldt az eladasra, elére meghatarozott ar alapjan,
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- integraciot tulajdoni dsszefondddssal, azaz vertikdlis  integraciot, ahol az
élelmiszerlédnc egyik dominéns tagja integrdlja a vertikdis lancban felette, illetve
alatta allo szerepldket.

A nyilt piaci koordindcio esetén a szerzddések szerepét az ar és az ehhez kapcsolodd
informaciok veszik at, mig a vertikalis integracié 1étrejottekor a belsd adminisztracids
dontések. A szerzddés termeldi, kereskedelmi, feldolgozoi kapcsolatokban hasznalt
eszkoz. A szerz6désben foglalt feltételek szerint megkiilonboztetiink:
- Szallitasi, értékesitési szerzédést
,Hagyomanyos szerzddés”, melyben rogzitik az arat, mennyiséget, mindséget és a
szallitas idGpontjat.
- Termeltetési szerzddést
Termelési kortilményeket magaba foglald szerzodés, melyben eldirasok talalhatok
termelési folyamatra.
- Elbfinanszirozasi és/vagy inputelldtdasi szerzodést
Az inputok és az erbforras biztositasanak kikotésével, itt a vasarlo sajat maga
biztositja példaul a vetdmagot, miitragyat stb.
- Keretszerzodest
Sok esetben nem tartalmazza az &rat, a mindséget €s a mennyiségi adatokat.
Legtobbszor csak szandéknyilatkozatnak nevezheto.

Vertikalis integraciorol akkor beszélink, ha az integracid a kiilonbozd egymaéshoz
kapcsolodo termék  eldallitasi  és/vagy értékesitési  tevékenységeket megvaldsitd
gazdasagi egységek kozott jon létre. A marketing csatorna kiilonbozé szintjei kozti
integraciot jelenti. A termeldi, illetve szdvetkezeti integrdcio létrehozdsdnak indokai
lehetnek: Uj piacok szerzése és megtartasa hosszU tévon, piaci kockézat csokkentése,
tranzakcios koltségek csokkentése, nagy hozzaadott értékii tevékenység végzése,
nagyobb hatas elérése a piacra és az arakra. ElsOdleges célja a technologiai és piaci

s

fiiggetlenség viszonylag nagyfok megérzésével egyiitt. (Szabo, 2000a)

Biirokratikus koordinacio

A biirokratikus koordindcio horizontalis megkozelitésben kiterjedhet a termelok,

feldolgozok, kereskeddk, illetve a fogyasztok korére. A mezdgazdasagi termelést

kozvetleniil befolyasolo tényezok az Okoldgiai adottsagok, az iddjaras, a termelési
tényezOk mennyisége és mindsége. Ezek befolyasolhatok, de sziikség van kiilsd, allami
beavatkozasra is a mezogazdasagi termékek piacanak hatékony miikédéséhez. Az dllam
tamogatdsokat nyijthat a mezdégazdasagi termeldk jovedelmének biztositasa érdekében,

ugyanakkor elvondsokat is akamazhat, mellyel befolyasolhatdé a foglalkoztatas és a

felhalmozasra felhasznalhatd jovedelmek alakulasa. Ezenkiviil jelentOs az allam szerepe

az agrdrfinanszirozdsaban (Szabd, 1998)

Vertikdlis koordindcio atermékpdlydk kiilonbozd szintjei kozott valosul meg. Ennek
az dlam &tal alkamazott birokratikus eszkdzei az agrérpiaci rendtartds, adok és
elvonasok, kozgazdasdgi szabdyozorendszer, valamint a tdmogatésok. A vertikdlis
koordindcié valamilyen szintli erdsddéséhez vezethet, ha egy orszég a szabadpiaci
mechanizmusokba beavatkoz6 intézkedéseket hoz, ilyen beavatkozds |ehet:

- akilkereskedelem korl&tozésa, dltaldban import vamok vagy kvéték bevezetésével,
melyek az alacsony &l kilfoldi termékek behozatalat korldtozzék a hazai érak
védelmében,

- apiacra vihetd mennyiség szabalyozasa, mely a kinalat csokkenését okozza,
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- altaldban mindségi eldirasokhoz kotott termeldi minimalarak megadasa,

- abelfoldi kindlat csokkenését célzo export tAmogatésok biztositasa (Juhdsz, 1999).

Ezekbdl az intézkedésekbol kitlinik, hogy a vertikdlis koordindcio jelentdségének

novekedeését eldsegité okok lehetnek:

- vdatozo fogyasztoi igények: egész évben folyamatos ellatés biztositésa,

- koncentrdlodé keredet: keredeti piac kiadlakulasa és a kereskedelmi lancok
dominancigja,

- informéacidtechnologiai fejlodés: termékaramlds jobb iranyitasa, kézbentartdsa, pl.
logisztikai koltségek csokkentése,

- piaci szabalyozdk szerepe: pl. piacra vihetd mennyiség szabalyozasa, termel6i
védelme és jovedelmik biztositasa (Juhdsz, 1999).

A vertikdlis koordindcid szerepe  megnyilvanulhat a tranzakcids  koltségek

csokkentésében is. A tanulmany tovabbi részében ezen koltségek jelentdsége és a

vertikdlis integrécidban betoltott szerepe kertl vizsgdatra. A tranzakcids koltségek

akkor a legnagyobbak, amikor igen nagy szamu, egymassal ellentétes érdekii gazdasagi

szerepld vesz részt a cserefolyamatban, és mindegyik a sajat hasznat probalja

maximalizalni.

A TRANZAKCIOS KOLTSEGEK FOGALMA ES CSOPORTOSITASA

A tranzakciés koltségek mindazok, melyek a piaci cserével, illetve tranzakcio
kivitelezésével kapcsolatosak. A tranzakcios koltségek a termelés fizikai folyamatdval
Osszefiiggd  koltségektdl  kiilonboznek. Szitkebb értelemben a piaci  tranzakciok
végrehajtasahoz sziikséges id6 és “energia” koltségét jelentik (Szakaddt, 1993). Tdgabb
értelemben azonban minden olyan koltség tranzakcios koltségnek tekinthetd, amely az

koltségek mellett optimalis erdforras-eloszlas valdsulna meg.
A tranzakci6s koltségeket hdrom f6 csoportba sorolhatjuk (Szakdl, 1994):
- informaciogyiijtés- és feldolgozas koltségei (tobb piaci szerepld esetén nagyobb),
- szerz6dés megkdtésével kapcesolatos koltségek,
- szerz6dés betartasaval kapcsolatos koltségek (ellendrzési koltségek).
Masfajta csoportositds szerint megkulénboztetiink ex ante és ex post koltségeket
(Kieser, 1995; Williamson, 1985), attdl fiiggben, hogy a szerzddéskités elbtt vagy utdan
merilnek-efel.

Az ex ante koltségek mindazok az erbfeszitések, melyek sziikségesek a szerzddés
| étrej6ttéhez. Ide tartozik (Staatz, 1988):
- az informaci 6szerzés koltsége,
- azinforméaci6 feldolgozasanak a koltsege,
- atargyaasok koltségei,
- egy-egy dontés meghozatalanak a koltségel

- szervezeten bell,
- tranzakciés partnerek kozott

- aszerzOdéskotés koltsége.
Az ex post koltségek a szerzédéses megallapodas biztositasa, érvényesitése, esetleges
mddositasa soran keletkeznek. Ide tartoznak (Kieser, 1995; Williamson, 1985) azok a
koltségek, amelyek:

- aszerzddés teljesitésének ellendrzésével és
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- afelmeriil6 problémak megoldasanak biztositasaval kapcsolatosak, illetve
- azon targyaldsok koltségei, amelyekre a szerzédés nem tervezett modon valod
teljesitése esetén kerll sor.

A tranzakcios koltségek elmélete kiilondsen az ex post koltségek jelentdségét emeli ki.
Kieser (1995), illetve Williamson (1985) dléspontja az, hogy a cserekapcsolatokbdl
szarmazd problémakat a felek nem lathatjak el6re minden esetben, igy a szerzddéses
megdllapodasok gyakran tokéetlennek bizonyulnak. Az emélet ezért vizsgdlja azokat az
intézményi szabalyokat, mint példdul a szerzddésben megallapitott garancidkat,
biztositékokat, felmondasi zaradékokat, a konfliktuskezel® mechanizmusokat, a kiilonféle
modositasi zaradékokat sth., amelyek atranzakcio problémamentes lefolyaséat szolgdljak.

A VERTIKALIS IN",FEGRACI(') LETREJOTTENEK TRANZAKCIOS
KOLTSEGEKRE VISSZAVEZETHETO OKAI

A tranzakcio gyakorisdga, bizonytalansdgi foka €s specifikussdga hatarozza meg, hogy a
vallalat vezetdi a piacra bizzdk a tranzakciok lebonyolitasat, vagy a szervezeten beliil
valositjdk meg azokat, azaz vertikdlis integréciot hoznak létre (Williamson, 1985).
Ollila-Nilsson (1995) szerzOparos kiegésziti ezt az externdliak jelentdségével is.
Williamson (1985) a tranzakcids koltségeket nevezi meg, mint 6 faktort, amely “felel6s”
az integraciordl valo dontésért. A szervezetek tehat azért léteznek, mert a belsd
koordinaciés koltségek alacsonyabbak, mint a piaci csere koltségei. SzOrvanyos
tranzakcio esetén, ha a bizonytalansag kicsi, és nincs sziikség kiilonleges eréforrasra,
akkor a vallalatnak nem all érdekében a tranzakciok - és igy a koltségek — belsévé tétele
(integralsa), Ugyleteit a szabad piaci mechanizmus szerint is lebonyolithatja.

A tranzakcio-specifikus beruhazasok

A cserére felkinalt javak és szolgaltatasok eldallitasahoz a szereplok specializalt
inputtényezoket hasznalhatnak fel. Ha ezek az inputtényezok csak bizonyos
szolgaltatasok vagy javak eloallitasara alkalmasak, akkor hasznalatukkal a
specializacidobdl szarmazo eldnyok miatt termelési koltségeket lehet megtakaritani.

A beruhézés ebben az esetben magas tranzakcids koltséggel jar, a partnerek kozt
fuiggdség jon Iétre, mert az ilyen befektetés utan magasabb koltséggel lehet partnert
vatoztatni. Mind az ex ante, mind az ex post koltségek emelkednek a tranzakcio-
specifikus beruhdzdsok végrehajtésa soran, hiszen a tranzakcids partnerek egyre tobbet
kockaztatnak. A szerzddéses kapcsolat megsziinte utdn a koltségek ndnek, mert a
specifikus beruhézésok masféle felhasznalds esetén nagyon kis értékkel birnak. A
tranzakci6-specifikus beruhdzésok akalmazésa korlétozott lehet, csak meghatérozott
korben van rajuk kereslet és kinalat: azaz kiilonleges piacuk van. A mezdgazdasagi
termékek eldallitasdhoz és feldolgozasahoz sziikséges szellemi képességek és
szakértelem szintén nagyon specialis lehet. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a felek kozt
erds a tartés kapcsolat igénye, amit hosszu tavu szerzddésekkel érhetnek el. A
tranzakcio-specifikus beruhazéds megléte a vertikdis integracio |étrejottének egy
magyarazé oka lehet. Ha magas a tranzakcio-specifikus beruhdzésok szama, akkor a
tranzakcié kivitelezése inkabb a szervezeten bel il térténik, mint a piacon.

Kieser (1995), illetve Williamson (1985) a teljesség igénye nélkll a tranzakcio-
specifikus beruhazasok hat formajat kil onbodzteti meg:

- telephely-specifikus beruhdzasok (példaul akatrészgyar épitése a felhasznalés
kozelében, ésigy szallitasi ésrakodasi koltségek megtakaritésa),
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- berendezés-specifikus beruhdzas (példaul olyan préseléformakat gyartdo gépek,
amelyek csak specifikus termékek eldallitisahoz alkalmasak),

- beruhdzas specialis emberi tokébe (példaul vallalatspecifikus tervezési eljarasok
el sgj étitésa),

- vevO-specifikus beruhazas (egy vevd igényei miatt bovit),

- jéhirnév épitését szolgdl 6 beruhdzasok, mint a markanévépités,

- hataridé-specifikus beruhazasok az iddben csak korlatozottan értékesithetd vagy
hasznot hoz6 javakba (szezondlis aruk).

A mezdgazdasagi termelés tipikusan tranzakcio-specifikus beruhazasnak tekinthetd.
Példaul fejoberendezés tehenészetben, specialis céllal megmiivelt foldteriilet stb.
Mindezek értékiiket vesztenék, ha a koriilmények megvaltoznanak. Ennek megeldzésére
jonnek |étre specidlis megegyezések, ami gyakran vertikdlis integracié formégjdban
torténhet. A specializacio miatt atermelési koltség csokkenni fog.

A feldolgozoipar szintjén ugyancsak megfigyelhetok ezen beruhazasok. Példanak a
kutatast vagy a termékfejlesztést lehet emliteni. Ezek értékvesztésének megel6zésére
specidlis megdllapodasok torténnek a csomagolas, reklamozas teriiletén.

Harmadik fajta specifikus beruhdzésként a mdrkanév kifejlesztése  vagy
megvdasdriasa emlitendd (Ollila-Nilsson, 1995). A goodwill Douma-Schreuder (1992)
szerint szintén egyfajta tranzakci 6-specifikus beruhazés.

A bizonytalansag és a gyakorisag jellemz6i

Williamson (1985) a bizonytalansag ké&t fajtga kuloniti €: Az egyik a parametrikus
bizonytalansag, amely a tranzakcid szituacios feltételeivel és ezek jovobeli alakulasaval
kapcsolatos, a mask a magatartasi bizonytalansdg, amely a felek opportunista
viselkedésének lehetdségébdl szarmazik. Az opportunizmus (Vagy stratégiai viselkedés) is
Iényeges magatartasi formanak szamit, amely azt mutatja meg, hogy a tranzakcid szerepl6i
sgdt érdekelk szerint cselekszenek, és ennek érdekében félrevezetéssel, trikkokkel
élhetnek. Az utobbi kategéridba a kovetkezd bizonytalansagi formak sorolhatok:
bizonytalansag arrdl, hogy vajon képes-e teljesiteni, teljesiti-e, és hogy milyen mértékben
teljesitette a szerzddésben foglalt kotelezettségeket a tranzakcids partner.

Ollila-Nilsson (1995) szerzéparos szerint megkiilonboztetiink természetbol eredd
bizonytalansagot (mezbdgazdasagi termékek, iddjarasi tényezdk) és  politikai
bizonytalansdagot. A tranzakcio-specifikus beruhdzasok, illetve egy-egy markanév
kiépitése hosszl id6t vehet igénybe. Ezalatt a kdrnyezet valtozik és erre a valtozasra az
egyik védekezési forma a vertikalis integracio kialakitdsa. A bizonytalansag jellemzoi,
hogy az ex ante és az ex post koltségek emelkednek, mig a termelési koltségre nincs
igazan jelent6s hatdssal. A nem hosszu tavu cserekapcsolatok esetén a bizonytalansag
nem okoz kiilongsebb problémakat, mert a felek nem szerezhetnek elényt a hossza tavi
cserekapcsolathdl, és a tranzakciét ak& nagyobb bevételi veszteség nélkil més
partnerrel islebonyolithatjak.

A mezodgazdasagi termékek egyik legjellemzdbb sajatossdga a romlanddsag, ami
szintén hozzgj&ul a bizonytalansdg és a kockazat novekedéséhez. A termékek
mindségének megdrzése €s ennek koltsége az egyik legfontosabb meghatarozé tényezdje
annak, hogy a kiilonbozo tranzakciok lebonyolitasihoz a gazdasagi szerepl6k milyen
szervezeti formét véasztanak. Amennyiben a nyersanyag vaamilyen specidis
elokezelést vagy elokészitést igényel, az jelentdsen megnovelheti a szallitasi koltségeket.
A romlandosag tehat Gjabb koltségnoveld tényezd lehet.

A tranzakcidk novekvd gyakorisdgdval a tranzakciés és termelési koltségek
csokkeni fognak. A keredet és kindlat Osszehangolasa igen lényeges feladat, amit
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példaul a nyersanyagtermelésre és a szallitdsra vonatkozd hosszi tava szerzédésekkel
lehet megoldani. A tranzakciok magas gyakorisaga el6segiti, hogy a vallalaton beliili
megfeleld iranyitasi struktura kialakitasaval a tranzakcidkat az egyes vallalatok belsd
koordinaciéval oldjak meg. A tranzakciok novekedésével egyltt azok egyre
rutinszeriibbé valnak, ezért csokken annak a sziikségszeriisége, hogy a vallalatvezetés
szigortian ellendrizze a folyamatokat. A tranzakcidok rutinszeriisége igy csokkenti a
véllalat adminisztrécios terheit.

A tranzakciok jellemzéinek koltségvonzatai

A tranzakciok lebonyolitasdval és megszervezésével egyitt jaro koltségeket, illetve a
termelési koltségek nagysagat a tranzakcié-specifikus beruhézasok, a bizonytalansag és a
gyakorisag egyarant befolydsolhatjdk. A tranzakcio-specifikus — beruhdzdsok a
specializacids elonyok jovoltabol csokkentik a termelési koltségeket, ugyanakkor
magasabb tranzakcids koltségeket eredményezhetnek. Az ilyen jellegli beruhazas
esetében a partnerek kozt fliggdség jon létre, mert a beruhdzas megvaldsitdsa utan
magasabb  koltséggel lehet csak partnert vatoztatni (Kieser, 1995). Novekvd
bizonytalansdg esetén az ex ante és ex post koltségek emelkedése vérhato, ugyanis a
tranzakcids partnerrel kapcsolatos bizonytalansag miatt a cserekapcsolathdl szarmazé
extra koltségekkel is szamolni kell. A termelési kdltségekre a bizonytal ansag névekedése
kozvetleniil nem feltétleniil hat. A tranzakciok novekvd gyakorisdgdval mind a
termelési, mind a tranzakci6s koltségek csokkenni fognak (Kieser, 1995).

Az externalidk jellemzdi

Az externaliak azok a hatdsok, melyek akkor keletkeznek, mikor két gazdasagi szerepld
kozott Ggylet jon létre, és ez egy kivildld (harmadik fére) is kihat. Az externdlidk
lehetnek pozitivak vagy negativak. Negativ externdlidra klasszikus pédaként a
kornyezetszennyezést lehet emliteni. Ilyen esetben kompenzdhatjdk a harmadik felet az
esetleges karokért (az Ugynevezett elmarad6 haszon megtéritése), igy kialakulhat egy olyan
optimum, amikor fizikailag ugyan megmarad a szennyezés, de gazdaségilag nincs
externdlis koltség, megtorténik tehat az externdlis koltségek internalizalésa (Szakdl, 1994).
Az igy 1étrejovod alku igen nagy tranzakcios koltséggel jar (partnerek felkutatdsa, mérés,
értékelés, bizonyitds, egyeztetési targyalasok, szerzOdéskotés, szerzodés betartasanak
ellenérzése stb.). Egyes esetekben pedig olyan a szennyezés jellege, hogy nincs is
lehetség alkura, vagyis az externalis koltségek kikiiszobolése — a tranzakcios koltségek
megléte miatt — a piacgazdasagokban lehetetlen vagy nem éri meg. A tranzakcids koltség
nagyobb lenne, mint az alkubdl szarmazo elény. A piac csédjének nevezik azt az allapotot,
amely az externalis koltségek meglétére és azok meg nem sziintethetdségére vonatkozik.
Az externdlis koltségeket gyakran teszik egyenldvé a tranzakcios koltségekkel.

Az externdliakkal kapcsolatos problémak kezelésére 6t lehetséges alternativa jéhet
széba (Szakaddr, 1993): az externdis hatast okoz6 tevékenység megtiltasa, korrektiv
addk Kivetése, a szennyezés mértékének szabdlyozasa, az érintett felek megdllapodasa,
megeldzés valamilyen technologiai megoldas bevezetésével.

A TRANZAKCIOS KOLTSEGEK CSOKKENTESENEK LEHETOSEGEI
ES A SZOVETKEZETEK SZEREPE AZ ELELMISZER-GAZDASAGBAN

A tranzakcios koltségek csokkentése

A koltségesokkentés lehetdségei kozott Szakdl (1994) aapjan az aldbbi aternativakat
kell megemliteni:
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1. Az informacios rendszerek fejlesztését, ami feltételezi a gazdasag szerepldinek
szervezddését, illetve az egy szereplore jutd koltség csokkentését is. Ide tartozik
példaul az Internet haszndlata és a sz&mitdgépes adatfeldolgozas (Szabd, 2000a). Az
informacids technoldgia fejlodése jelent6s mértékben javitotta a vallalatok belsd
iranyitasi rendszerét, csokkentette az adminisztracios terheket, igy 9sztonozte a belsd
koordinacid létrejottét. A fejlddés kiilondsen a pénziigyi szolgaltatasok teriiletén volt
atfogd, ugyanakkor az informacios technologia fejlddése hozzajarult a piaci
informacids rendszerek tokéletesebb mitkodéséhez.

2. Piaci intézmények létrehozdsdat, ahol a piac szerepe az informécidszerzésben, a
keredet-kindlat taldlkozasanak Osszehangolasaban, az & kialakitasdban, és a
tényleges Ugyletek lebonyolitdsdban van. Sok esetben tehd maga a fizikai vagy a
virtualis piac az, amely csokkentheti az egy gazdasagi szerepldre, illetve egy
tranzakciora jutd tranzakcios koltséget. Egy nagybani piac, tézsde vagy aukcid
létrehozésa igen nagy kiadasokkal jar egyiitt, de az egy szereplore jutd kiadasok még
igy is kisebbek lesznek, mint az emlitett szervek |étrehozasa nélkil.

3. Az iigyletek szerepldinek megszervezését, az informécié-szerzés és terjesztés, az
Osszehangolds, a rutinszerii ligyletk6tés érdekében. Az egy fOre jutd tranzakcids
koltségek az emlitett modszerekkel nagymértékben csokkenthetok.

4. Tranzakciés koltségek belsévé tételét (internalizdlasat), amely az Ugyletben
résztvevok egy szervezeti egységbe vald integralasaval torténik. A tranzakcids
koltségek internalizél asa két forméban torténhet:

Az egyik estben a magantulajdon és a piaci koordinacié megmarad, a sok kis gazdasagi

szereplé oligopol vagy monopol szervezetbe integralodik. A masik esetben a

biirokratikus koordinacid 1étrejotte lesz jellemzd, ahol a szerepldk onallosaga gyengiil,

vagy teljesen megszlinik, ilyenkor az adminisztrativ iranyitas keriil el6térbe.

Minél nagyobbak a piaci csere tranzakcios kéltségel, annal inkabb megfontolandé a
belsd koordinacio, illetve integracio kialakitasa. A tranzakcids koltségek csokkentése az
egyik legnagyobb 8sztonzd lehet a vertikdlis koordindcio |étrehozasdhoz.

A szovetkezetek szerepe a vertikalis integracioban

A szovetkezetek kiilonleges szerepet toltenek be a vertikdlis integracioban. Az egyes
termékpalyakon eleinte egyfajta piaci ellenstlyozo erdként jottek létre, tigynevezett
elémozditd szovetkezetekként, melynek definicidja:

»A szovetkezet egy olyan vallalkozasi forma, melynek igénybevevoi egyben
tulgjdonosai is annak és egyben igazgatjak is azt, valamint a haszonbdl az igénybevétel
alapjan részesednek.” (Szabd, 1996 — Barton, 1989 utén)

Ezen szovetkezeteknek nagy szerepe van a vertikdlis integracioban. Lényegik,
hogy dtaldban egyfajta tevékenységet folytatnak, valamint a gazddkodasi folyamatnak
egy-egy mozzanatat ragadjak ki, mindemellett az egyes tagok Uzemeit is kiegészitik.
Magyarorszégon az (jonnan alakul6 szovetkezetek egy része ilyen tipusu, hisz dtalaban
egy tevékenységet folytat. A szbvetkezetek eleinte csak piaci ellensillyozé erdként
jelennek meg a megtermelt nyersanyagok piacra jutdsanak biztositaséval és a piaci
részesedés novelésével. Késdbb, nyugati példara az értékesitett termékek jobb mindségét
¢és hozzaadott értékének novelését tiizi ki célul. Ilyen szovetkezetek Magyarorszdgon
elsésorban a tejgyiijté-, vdgohidi-, pinceszovetkezetek, illetve gépkordk stb., (Szabd,
2000b).

Ezekre a szovetkezetekre jellemzé a részleges tulgjdoni egybefonédas, igy
kiilonbozik mas nem termeldi integracidtol. A modern, ujgenerdcios szovetkezetek f6
vonala a kiillonboz6 szerzédéseken alapuld tag-szovetkezet viszony, ennél a formanal a
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tagok sokszor egymassal is versenyeznek. Kivaldo mindségli termékeket kell

eléallitaniuk, hogy talpon tudjanak maradni az egyre er6sodd versenyben (Kiss-Szabo,

2001).

E szovetkezeti forma elonyei:

- barmilyen probléma felmeriilésekor egyiittesen reagdnak,

- kapcsolatban dlnak kamarékkal, tanacsadokkal

- anyereség az Uzleti kordn belll marad, amit kdzvetlen kdrnyezetiikben koltenek el a
tagok, igy fellendil a gazdasag,

- stabilabbavdik a piac és hatékonyabba a feldolgozé tizem, mivel nem kovetkezik be
pillanatnyi érdekek miatti értékesités,

- az Ujgenerécios szovetkezetek hozzgjarulhatnak a régiofglesztés térekvésekhez
(Kispal-Vitai, 1999).

A szovetkezetek igazi jelentdsége Osszességében abban rejlik, hogy vertikalis integracio

mik6zben megorzik nagyfoku fiiggetlenségiiket.

A tanulmany célja az alapvetd koordinacios formak bemutatasa mellett a vertikalis
integréci6 és a tranzakcios koltségek kapcsolatanak elemzése, e koltségek
csokkentésének fontossaga és a koltségesokkentés lehetéségeinek ismertetése volt. A
tranzakcios koltségek igen jelentds részét képezhetik a vallalatok kiadasanak, igy a cél e
koltségek minél nagyobb mértékii csokkentése. A vertikalis integracié szempontjabdl a
szovetkezetek olyan struktirat jelentenek, amelyek biztositjak a termelék szamara ezen
koltségek csokkentését, €s ezaltal kedvezdbb piaci pozicio elérésének lehetdségét.
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Kiadvanyismertetés

Az Orszagos Mesterséges Termékenyitd Rt. kiadasdban megjelent Dr. Perjés Istvan ,, A
szarvasmarha szaporoddképességét és a termékenyités eredményességét befolyasolo
tényezok elemzése” cimii kiadvany.

Elsésorban a gyakorlatban dolgozé allatorvosoknak, allattenyésztéknek, inszemina-
toroknak nyUjt segitséget, de az egyetemi oktatésban és az inszeminatorképzésben is jdl
hasznal hato.

Tobb évtizedes szaporodas-
biolégiai szaktandcsad6i  munka
alapjan Osszegezi a szerz0 az
anatomiai, éettani, kortani ismere-
teket, a diagnosztikai mddszereket,
az egyszeri medddségi kezeléseket
és aterdpiés eljarasokat.

RESZVENYTARSASAG A kladVény nglaIkOZlk az
inszemindtorok munkastilusaval, a

A szarvasmarha szaporod6képességét és medddséghez vezetd korképekkel, a
a termékenyités eredményességét ciklusdiagnozissal, az ivarzés

befolydsol6 tényezdk elemzése

detektalasaval, a korai vemhesség
megallapitésaval, szaporodashiol6-
gia gondozés megszervezésével, a
szaporodasi jelz6szamok, paramé-

Dr. Perjés Istvan terek  értékelésével, a terdpias
tudoményos fémunkatdrs lehetéségek és a hormonkezelések
kritikéjaval,

A hagyoményos tankdnyvek-
tol eltérd rendszerezésben, a gya-
Mesyei Foldmivelésiigyi Hivatal korlat oldal ér()l, a feladatok
) megoldasi lehetéségeinek elemzé-
sét tartalmazzék a fejezetek.

Ez a kiadviny az F.V.M. F6
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Roviditett utmutato a kéziratok elkészitéséhez

A folydirat targykore magaban foglalja az allati termék eldallitas teljes vertikumat, az allatok
elhelyezésétol a nemesitésen, takarmanyozason, szaporitason €s egészség-védelmen at az allati
termékek feldolgozasdig, ill. értékesitéséig, beleértve e részteriiletek elméleti, alapozd
vonatkozasait is, mint pl. az élettant, a mezdgazdasagi kémiat, valamint vizsgalati modszereiket.
Ezeken tdlmenden helyet kapnak a novénytermesztés, az Okondmia, a kornyezetvédelem
targykorét érintd kozlemények is.

Az Acta Agraria Kaposvdriensisben csak olyan irdsok kozdlheték, melyek mds
kiadvanyban még nem jelentek meg - kivéve a kongresszusi eléaddsokat -, ill. amelyeknek nincs
folyamatban publikdlasuk. A kéziratot az aldbbi cimre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kaposvariensis Szerkesztobizottsaga
Kaposvéri Egyetem, Allattudomanyi Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor Gt 40.

Tel.: 82 —-314 - 155, Fax: 82 - 320-175

e-mail: csapo@mail.atk.u-kaposvar.hu

A cikket 3 példanyban, dupla sorkozzel, Winword 7.0 (vagy konvertalhatd) szovegszerkesztd
programmal, Times New Roman CE betiivel (12-es nagysag) sorkizart formaban, A4-es
meéretben, alapnak csak az egyik oldalara gépelve kérjik benyujtani. A kézirat ne haladjameg a
40 oldalt mely abrakkal, osszefoglalassal és irodalomjegyzékkel egyiitt értendd. Kivételes
esetben, a szerkesztobizottsdg hosszabb cikkek elfogadasara is javaslatot tehet. A cikkek nyelve
magyar, vagy angol.
A kozlemény részei:

- Osszefoglaas

- bevezetés

- anyag és moédszer

- eredmény és értékelés

- kovetkeztetések

- kdszonetnyilvéanités (ha szikséges)

- irodalom

- téblazat, dbra, kép stb.
A dolgozat tartalmaért irdi felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztdség lektoraltatja, majd
visszakiildi a szerzének javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot két pld.-ban kinyomtatva, és
3.5""-0s magneslemezen, vagy e-mail-hez csatoltan kérjiik a szerkesztoséghez eljuttatni.

Roviditett utmutaté az attekinto (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkesztoség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is, amennyiben
a feldolgozott téma szakmai aktualitdsdhoz nem fér kétség és az elmuilt 3 évben az adott
témakoérben nem jelent meg sem hazai, sem kilféldi szakfolydiratban hasonlé téméj( dolgozat.
Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei (sortavolsag, betlinagysag,
szovegszerkesztd program stb.) és altalanos eldirasai (terjedelem, a kézirat nyelve...)
megegyeznek a kordbban leirtakkal.

Az attekintd cikknek az alabbi fontosabb fejezeteket kell tartalmaznia:
- Osszefoglalés
- bevezetés (célkitiizés)
- kovetkeztetések
- irodalom

Részletes utmutatot a szerkesztébizottsag kérésre postan kiild!
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