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ÖSSZEFOGLALÁS

Az egészségmegőrző táplálkozás előtérbe kerülésével a tej zsírsavösszetételének módosítására irányuló törekvések is felerősödtek. Kísér-

le tünkben azt vizsgáltuk, hogy egy természetes alapanyagú takarmány kiegészítő, mint az olajos mag, milyen mértékben képes befolyásolni a

szarvasmarhák tejének zsírsavösszetételét. További információkat szereztünk arról, hogy az olajos magvak adott mennyiségben való etetése a

gyakorlatban is beilleszthető-e egy nagyüzemi tejtermelő telep technológiájába. Az etetett takarmány kiegészítések egész, kezeletlen repcemag

és az egész, kezeletlen lenmag voltak, a total mixed ration részeként. A repcemag kiegészítésnél a telített zsírsavak esetében a legjelentősebb

változás a kaprilsav, a kaprinsav, az undekánsav, a laurinsav, a mirisztinsav, és a sztearinsav koncentrációjában volt megfigyelhető. A telített

zsír savak közül az olajsav aránya nőtt jelentős mértékben. Az egész lenmag etetésének vizsgálatakor a tejzsír telített zsírsavai közül számos

zsírsav (kaprilsav, kaprinsav, laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav) koncentrációja csökkent. Az olajsav, az α-linolénsav, c9t11 konjugált linol-

sav és az eikozadiénsav zsírsavak mennyisége pedig határozott növekedést mutatott a lenmag etetését követően. A vizsgálatainkat motiválta egy

a megváltozott fogyasztói igényeket is kielégítő élelmiszer előállításának lehetősége. 

Kulcsszavak: lenmag, repcemag, tej zsírsav, tej zsírsav-összetétel

SUMMARY

The efforts to modify the fatty acid composition of milk have intensified with health conscious nutrition coming to the forefront.This experiment

of ours was designed to investigate to what extent the natural-based feed additives, such as oilseeds, can influence the fatty acid composition

of cow’s milk.Further information was gained about feeding of oilseeds in specific amounts to be fitted into the technology of a large-scale dairy

farm in practice. The feed supplements were whole, untreated rapeseed and whole, untreated linseed, as part of a total mixed ration. In case

of saturated fatty acids when supplementing with whole rapeseed the most significant change was observable in the concentration of the

caprylic acid, capric acid, undecylic acid, lauric acid, myristic acid, stearic acid. In case of unsaturated fatty acids the quantity of oleic acid

enhanced considerably. When observating the feeding with whole linseed the concentration of many saturated fatty acids lowered (caprylic

acid, capric acid, lauric acid, myristic acid, palmitic acid). The quantity of some unsaturated fatty acids was showing a distinct rise  after feeding

with linseed, this way the oleic acid, α-linolenic acid, conjugated linoleic acid, eicosadienoic acid. The aim of the study was to produce food

which meets the changed  demands of customers, as well. 
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BEVEZETÉS

A táplálék fogalma folyamatosan változik, ahogy a
múlt ban csak a túlélést és az éhségérzet megszüntetését
célozta, úgy napjainkban a hangsúly az egészség meg -
őrzésére, a betegségek kialakulási kockázatának csök -
kentésére helyeződött. Ma már az élelmiszer nem csak,
mint tápanyagforrás jelenik meg az ember táplálkozási
gyakorlatában, hanem többlet funkcióval bíró, hozzá -
adott értékkel rendelkező termék. A funkcionális ter-
mékek iránti igény megjelenésével új kutatási irányok
nyíltak meg a mai mezőgazdasági termelésben és élel -
miszer-előállításban egyaránt. A különböző élelmisze -
rek, és élelmiszerkomponensek fejlesztésének iránya
azok természetes egészségvédő hatását célozza. Az
egész ségtudatos táplálkozás térnyerését elősegítette a
civilizációs betegségek kockázati tényezőinek felisme -
rése, valamint a megváltozott életmód okozta be teg sé -
gek és az optimális táplálékfelvétel közötti kapcsolat
ta nulmányozása. Az utóbbi évtizedek tudatos fogyasz -

tói magatartás kialakulásának és a fogyasztók tájéko-
zottságának eredményeképpen az élelmiszerekkel, így
a tejjel és tejtermékekkel szemben támasztott fogyasz -
tói igények is átalakultak. Az élelmiszerek táplálkozás
biológiai értékére, a zsírtartalomra, a zsírsav-összeté tel -
 re, a koleszterintartalomra, vitamin- és ásványi anyag
tartalomra és a bioaktív anyagok mennyiségére és mi -
nő  ségére is nagyobb hangsúly helyeződött. Az egész ség-
 megőrző táplálkozás előtérbe jutásával az állati ter mé -
kek telített és telítetlen zsírsavtartalmának és azok
egymáshoz való arányának vizsgálata is fel érté ke lő -
dött. Az egészségvédő élelmiszerek tárgyalásakor a tej
és tejtermékek minden esetben képviseltetik magukat. 

Magyarországon – akárcsak az Európai Unióban –
ipar ági felbontásban a tejipar gyártja a legtöbb funk -
cio nális élelmiszert, majd a sorban következnek a sütő -
ipari és a növényolaj-ipari termékek (Szakály és Berke,
2004). Bizonyítottan kedvező élettani hatásai folytán
a tejnek egészségmegőrző szerepe van, a szervezet im-
mun rendszerét javíthatja, a táplálkozással összefüggő
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betegségek javarészét illetően pedig betegségmegelőző
ha tása is kimutatható (Bíró és Antal, 2002). Mansbridge
és Blake (1997) összefoglaló cikke számos megálla pí -
tást és kísérleti gyakorlatot mutat be a takarmányozás
és a tej zsírsavösszetétele közötti összefüggés területén.
Tapasztalatuk szerint előtérbe került az egész olajos
magvak vagy azok olajainak felhasználása, mint olaj-,
linol- és linolénsav forrás a takarmányokban. Meggyő -
ző désük, hogy a tej, a természetes eredetű táplá lék -
források közül, az egyik legfontosabb a szervezet
egyen súlyának fenntartása szempontjából, ugyanakkor
a nagy mennyiségű telített zsírsav tartalma hátrányként
je lenik meg a modern táplálkozási elvárások tekin-
tetében. 

Demeyer és Doreau (1999) hasonló meglátáson
van, hogy mind a tej- és tejtermékek, mind a szarvas-
marha húsa az egészségtudatos táplálkozás negatív
kereszttüzében szerepel, főként természetes telített
zsír savtartalmuk miatt. Schmidt (1999) felhívja a fi-
gyel met, hogy a tej legmobilabb, a takarmányozásban
be következett változásokra leginkább reagáló kompo-
nense a tejzsír. A takarmányozás nemcsak a tej zsírtar-
tal mát befolyásolja, hanem általa a tej zsírsav- össze-
tétele (azaz a tejzsír minősége) is szabályozható. Az
etetett zsír helyes megválasztásával a tej zsírsav-össze -
tétele jelentősen közelíthető a humán zsírsavigényhez.
gundel (2006) azon a véleményen van, hogy kiemel ke -
dő szerep jut a takarmányozásnak, mint a termelési
feltételek közül annak, amelyiknek legnagyobb hatása
lehet a genetikailag rögzített képességek kihasz ná lá -
sára. 

Fébel és Várhegyi (2007) irodalmi adatokra hivat -
kozva megállapítja, hogy a legeltetés, a zöldtakarmá -
nyok etetése, a megfelelő tömegtakarmány és abrak
arányú fejadag alkalmazása, valamint az olajos mag-
vak adagolása lehetővé teszik a kedvezőbb zsírsav-
össze tételű tej előállítását. Pulina et al. (2006) hasonló
módon megvalósíthatónak látják a tej zsírsav-össze -
tételének módosítását úgy, hogy az nagyobb arányban
tartalmazzon n-3 zsírsavakat. Steele et al. (1971) pub-
li kálták, hogy az eltérő zsírsav-összetétellel rendelkező
különböző, magas olajtartalmú magok alkalmazása
mint takarmány kiegészítő, a tej zsírsav-összetételének
alakulásában eltérő eredményekhez vezetett. Véle mé -
nyük szerint az olajos magvak alkalmazása egy lehet-
sé ges alternatívát jelent a bendőbeli hidrogénezési
fo lyamattól való védelemben. Megállapították, hogy
minél nagyobb fokú ez a védelem, azaz az olajos mag-
vak adagolása, szemben azok olajainak felhasználásá-
val, annál alacsonyabb az olajsav (C18:1) szint és
ma gasabb sztearinsav (C18:0) és a linolsav (C18:2)
szint.

Fébel és Várhegyi (2007) szintén rámutatnak, hogy
napjaink kutatásainak jelentős része irányul arra, hogy
a tej zsírsav-összetételét a humán-egészségügyi szem-
pontoknak megfelelően befolyásolják, azaz szűkítsék
az n6:n3 zsírsavak arányát és növeljék a konjugált
linol sav részarányát. Csapó et al. (2003) rámutattak a
tej konjugált linolsav tartalmát befolyásoló tényezőkre,
amelyek közül a tartásmód és az évszak hatása is takar-
má nyozási okokra vezethető vissza. rego et al. (2009)
kísérletükben repce-, napraforgómag- és lenolajat al-
kal maztak a takarmány kiegészítéseként. Az olajok

0,5 kg-os dózisú takarmány kiegészítőként való alkal -
mazása sem a termelt tej mennyiségében, sem a ter-
melt tej fehérje-mennyiségében és tartalmában nem
oko zott változást. A repceolaj és a napraforgómag olaj
csökkentette a tejzsír mennyiségét és zsírsav-össze -
tételét, ezzel szemben a lenmagolaj érdemi változást
nem eredményezett egyik paraméterben sem. Mind-
három kiegészítés hozzájárult az alacsonyabb rövid-,
és közepes szénláncú zsírsav arányhoz. 

Caroprese et al. (2009, 2010) nemcsak a zsírsav-
összetétel változását vizsgálták munkájuk során, ha -
nem adott hőmérsékleti körülmények között az állatok
immunválaszát is. A többszörösen telítetlen zsírsavakat
egész lenmag és halolaj kapszula formában adagolták
a takarmányhoz. Vizsgálatuk eredményeként kijelen-
tették, hogy a takarmány kiegészítők által tartalmazott
telítetlen zsírsavak javították a tehenek immunválasz
készségét magas hőmérsékleti körülmények között.
Eredményeik alapján kijelentették, hogy a lenmag ki -
egészítés képes javítani a tej összetételét és táplálkozási
tulajdonságait. A vizsgálataik során a lenmag kiegé szí -
tés pozitív hatást gyakorolt a tej zsírsavösszetevőire,
csök kentette a telített és növelte a telítetlen zsírsavak
arányát. Feltételezéseiket igazolta a tej n-3 telítetlen
zsír savtartalmának szignifikáns növekedése is. lawless
et al. (1998) a tej konjugált linolsav tartalmának válto -
zását vizsgálták. A takarmány kiegészítőként adagolt
full fat szója és full fat repcemag a c9,t11 izomer kon-
centrációját szignifikánsan növelte. Petit (2002 és
2003) két kísérletében is igazolta, hogy a takarmány
lenmag kiegészítésével hatékonyan lehet szűkíteni a tej
n-6:n-3 arányát, valamint mindkét kísérletben tapasz-
tal ta a tej fehérjetartalmának növekedését a lenmag ki -
egészítés eredményeként.

Petit et al. (2004) vizsgálatukban napraforgómag és
lenmag kiegészítés tejtermelésre és tejösszetevőkre
gya korolt hatását kutatva megfigyelték, hogy a napra -
forgómag kiegészítés a linolsav tartalmat, a lenmag
kiegészítés, pedig a linolénsav koncentrációt növelte a
tejben. oba et al. (2009) szerint a feldolgozatlan, egész
lenmag célravezetőbb az alfa-linolénsav koncentráció -
jának növelésére, mint a feldolgozott, roppantott len-
mag. A szerzők véleménye, hogy az a külső héj, ami vel
az egész, még sértetlen lenmag rendelkezik, rész leges
védelmet biztosít az alfa-linolénsavnak a bendőben
történő mikrobiális metabolizmus ellen. Ezt bizo nyít -
hat ja az a tény, hogy kísérletükben a vakcénsav kon-
centrációja, azaz a bendőben folyó biohidrogénezés
köztes terméke, a feldolgozott lenmagot fogyasztó te -
henek esetében magasabb volt, mint a feldolgozatlan
lenmagos csoportnál. Ebből azt a következtetést vonták
le, hogy a telítetlen zsírsavak a feldolgozott lenmagos
csoportba tartozó tehenek bendőjében nagyobb mérték-
ben biohidrogéneződtek, mint az egész, nyers lenma-
gos csoportnál. Továbbá statisztikailag igazolták, hogy
mind a feldolgozott, roppantott lenmag, mind a feldol-
gozatlan, nyers lenmag háromszorosára növelte a tej -
zsír alfa-linolénsav koncentrációját.  Hurtaud et al.
(2010) az extrudált lenmag etetett mennyiségének nö -
ve lésével próbálták befolyásolni a tej és a vaj össze -
tételét és tulajdonságait. Az extrudált lenmag mennyi -
ségének növelésével egyenes arányban nőtt a tej
telítetlen zsírsavainak, és transz-zsírsavainak aránya a
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tej ben, valamint csökkent a tej zsírtartalma. Ugyan -
akkor a lenmag kiegészítés nem gyakorolt szignifikáns
hatást sem a vaj színére, sem érzékszervi tulajdonsá-
gaira.

zachut et al. (2010) n-3 zsírsavakban gazdag, ext ru -
dált lenmagot etetettek holstein-fríz tehenekkel, a lak-
tá cióra való felkészítés időszakában és a laktáció kez -
detekor. Az extrudált lenmag kiegészítést minden nap,
a laktáció első 100 napjáig etették, 1 kg-os adagokban.
Az eredmények alapján kijelentették, hogy az extrudált
lenmag etetése, a laktációra való felkészülés ideje alatt,
nagyobb arányú szárazanyag bevitelt eredményezett,
valamint a tejtermelés növekedését, és a tejzsír tarta -
lom csökkenését vonta maga után. A tejtermelés 6,4%-
kal volt magasabb, a zsírtartalom 0,4%-kal volt ala -
csonyabb a kísérleti csoport teheneinek eredményei
alapján. összevetve a kontroll és a kísérleti csoport
adatait, a kísérleti csoport egyedeinek vérplazmájában
és zsírszövetében nagyobb arányban volt jelen a
C18:3n-3 zsírsav. Az n-3 zsírsavak aránya a tejzsírban
3,7-szeresen magasabb volt az extrudált lenmagot fo-
gyasztó teheneknél. Az n-6:n-3 arány a kísérleti cso-
port esetében jelentősen szűkült, a kontroll csoport
ered ményeihez képest. A szerzők megállapították to -
vábbá azt is, hogy a C18:3n-3 zsírsavak koncentrá-
ciójának növekedése nagyobb az alacsonyabb tejzsír -
tartalmú teheneknél. Schmidt et al. (2008) szerint a
linol- és linolénsavban gazdag zsírkiegészítések esetén
a takarmány és a tej zsírsavösszetétele közötti össze-
függés korrelációs együtthatója (r) 0,68 volt. Ez utóbbi
eredmény azt bizonyítja, hogy a tej zsírsavösszetétele
kérődzőkben is befolyásolható a takarmányozással. 

A táplálkozástudományon túl számos más területet,
így a mezőgazdasági termelést is érinti az élelmisze rek
új, rohamosan fejlődő területe, a funkcionális élelmi -
sze rek előállítása, termelése, gyártása és fejlesztése,
amely a funkcióközpontosságot hangsúlyozza, szem-
ben az ed dig bevett termékközpontú szemlélettel. Ku-
tatómun kán kat motiválta, hogy a takarmány megfelelő
zsír ki egé szítésével növelhető a többszörösen telítetlen
zsírsavak mennyisége, valamint szűkíthető az n-6:n-3
zsírsavak aránya a tejben.  Kísérleteink során vizsgál-
tuk, hogy egy természetes alapanyagú takarmány ki -
egé szítő, mint az olajos mag, hogyan, milyen mér ték-
ben képes befolyásolni a szarvasmarhák tejének zsírsav -
összetételét, valamint, hogy adott mennyiségű olajos
mag etetése beilleszthető-e a tejelő tehenek takarmá -
nyozásába, nagyüzemi technológiai körülmények kö -
zött. Jelen takarmányozási kísérletünk arra irányult,
hogy egész, kezeletlen repcemag és az egész, keze let -
len lenmag etetése tejtermelő tehenekkel milyen hatást
gyakorolt a tej zsírsavösszetételére. Célunk a megfelelő
természetes alapanyagú takarmány kiegészítő ki vá lasz -
tását követően, azt adott technológiai körülményekre
illesztve, egy megváltozott zsírsav-összetételű tej elő -
állítása. Mind az egész repcemag, mind az egész len-
mag adagolása során feltételeztük, hogy az olajos mag -
vakat azok természetes külső burka megóvja a ben -
dőben zajló biológiai hidrogénezési folyamatoktól, így
azok természetes telítetlen zsírsav tartalma felsza ba -
dulhat a posztruminális szakaszban. Védettsége el-
marad a mesterségesen előállított zsírokétól, azonban
kevésbé zavarja a bendőfermentációt, mint a kezeletlen
növényi olajok. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérleteink két különböző olajos mag etetésének
vizsgálatára irányultak. A kísérleti takarmány kiegé szí -
tő etetésének helyszínei az intenzíven termelő, nagy -
üzemi holstein-fríz állománnyal rendelkező Bihar  nagy-
bajomi Dózsa Agrár rt. és a Földesi rákóczi Mezőgaz-
dasági Kft. telepe voltak. Mindkét telepen a hazai
nagy üzemi átlaglétszámnak megfelelő állományméret
volt (Biharnagybajomi Dózsa Agrár rt. 620, Földesi
rákóczi Mezőgazdasági Kft. 500).

Az egész, kezeletlen repcemag etetése a Földesi
rákóczi Mezőgazdasági Kft. telepén, 2009 július hó-
napban történt. A kiegészítést 1 kg-os mennyiségben, a
teljes takarmánykeverékhez adagolva biztosítottuk az
állatoknak. 

Az egész, kezeletlen lenmag etetése a Biharnagy-
bajomi Dózsa Agrár rt. telepén, 2009 július hónapban
történt. A kiegészítést 1 kg-os mennyiségben, a teljes
takarmánykeverékhez adagolva biztosítottuk az álla-
toknak. 

Az etetés időtartama négy hét volt. Az etetés előtt
egy hetes előkészítő etetést iktattunk be. Az előkészítő
etetés takarmány kiegészítője mind a két telep esetében
a kísérletben adagolt olajos mag volt, kisebb dózisban.
A telepeken etetett takarmányadagok a telepek eltérő
takarmányozási gyakorlatát tükrözte. Mind a két telep
esetében az általuk alkalmazott takarmányozási metó-
dus kiegészítése történt. A kísérlet egyik célja, az olajos
magvak használatának a nagyüzemi sajá tosságokhoz,
így az eltérő takarmányozási rendszerekhez való adap-
tá ciós lehetőség gyakorlatba történő átültetése volt.

A kísérletbe vont állatok első laktációs egyedek
voltak, a laktáció középső és utolsó szakaszában (150–
300 nap). A kísérlet során, 15 egyedtől, a mintavétel sza -
bályainak megfelelően, a kísérleti etetés meg kez dése
előtt és a kísérleti etetést követően véletlenszerűen vet-
tünk elegy tejmintát, így azok önmaguk kontrolljai vol tak.

A tejminták zsírsav analízisét a Kaposvári Egyetem
Állattudományi Karának Analitikai laboratóriuma
végezte el.  A mintákból a szabványos módszerekkel
meg határoztuk a tej zsírtartalmát, majd a szárma zék -
képzést követően gázkromatográfiás analízissel a zsír-
sav -összetételt. 

Az értékelés során elemeztük a telített és telítetlen
zsírsavak mennyiségét, valamint vizsgáltuk, hogy az
eltérő zsírsav-összetétellel rendelkező két különböző
olajos mag kiegészítés, feldolgozatlan formában, ho -
gyan befolyásolta az előző havi kontroll para mé te rek -
hez képest a tej zsírsavösszetételét. A statisztikai
vizsgálat során páros t-próbát végeztünk, az SPSS for
windows 17.0 programcsomaggal.  

A telepeken etetett takarmányadag összeállítást az
1. táblázat ismerteti. Az etetés során felhasznált egész
repcemag és egész lenmag zsírsav-összetételét a 2.
táblázat mutatja be. 

A 2. táblázat adatai jelentős eltéréseket mutatnak a
két olajos mag, a repcemag és a lenmag zsírsav-össze -
tételében. Az egész repcemag olajsavtartalma több
mint kétszerese a lenmag olajsavtartalmának. Az egész
lenmagban pedig a jelentős mennyiségben jelen levő
α-linolénsav tartalom mutat hasonló nagyságrendet,
mint a repcemag olajsavtartalma. A linolsav mennyi -
sé ge mindkét olajos mag esetében kiemelkedő.
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1. táblázat

Az etetett takarmányadagok (kg/nap)

Table 1: Given feed portion  

Forage(1), Whole  rapeseed  supplemented feed(2),  Whole linseed
supplemented feed(3), Feed(4), Maize(5), Hunilac B(6), Silage(7),
Pre-wilted silage(8), Alfalfa hay(9), Whole rapeseed(10), Whole
linseed(11), Barley straw(12), Meadow hay(13), Maize marc(14),
Amygold(15), Italian ryegrass in bale(16), MelaviteSg951(17),
Bospro(18)

2. táblázat

Lenmag és repcemag zsírsav-összetétele zsírsav-metilészter (%)

Table 2: Chemical composition of rapeseed and linseed   

Fatty acid composition(1), Whole rapeseed(2), Whole linseed(3),
lauric acid(4), Myristic acid(5), Pentadecylic acid(6), Palmitic
acid(7), Palmitoleic acid(8), Margaric acid(9), Stearic acid(10), oleic
acid(11), linoleic acid(12), Arachidonic acid(13), γ-linolenic acid(14),
Eicosenoic acid(15), α-linolenic acid(16) Eicosadienoic acid(17),
Behenic acid(18), Eicosatrienoic acid(19), Arachidonic acid(20)

EREDMÉNYEK

Egész kezeletlen repcemag etetés

A repcemag etetésekor a tejzsír zsírsav-össze té te lé nek
változását vizsgáltuk. A repcemag kiegészítés tej mintái-
nak telített zsírsav eredményeit a 3. táblázat is  merteti.

Takarmányozási kísérletünkben, az egész repcemag
etetésének hatására kiemelkedő, szignifikánsan is bi-
zo nyítható változást a legnagyobb mennyiségben je-
len levő telített zsírsavak közül a sztearinsav, valamint
a mirisztinsav, laurinsav, undekánsav, kaprinsav és
kap rilsav koncentrációjában tudtunk előidézni. Ada ta -
ink Murphy et al. (1995 a,b) tapasztalataival egyezően
alakultak, akik több etetési kísérletet végeztek repce -
maggal és egyéb takarmány kiegészítővel a tejzsír zsír-
sav-összetételének vizsgálata céljából. Egyik etetési
kí s érletükben full fat szóját és repcét etettek több, kü -
lön böző adagban és eltérő koncentrációban. A full fat
repcét eltérő koncentrációban adagolták az állatoknak.
A tej zsírsav-összetevői közül számos telített zsírsav
mennyisége csökkent, ugyanakkor a telítetlen zsírsa -
vak közül is több redukálódott az etetést követően. 

A repcemag  kiegészítést kapott egyedek tejének át-
la gos telítetlen zsírsavösszetételét mutatja be a 4. táb lá -
zat.A telítetlen zsírsavak közül az olajsav arányá ban volt
bizonyítható szignifikáns eltérés. Az olajsavra vonatkozó
szig nifikáns eltérést Murphy (1990, 1995a,b) több mun -
ká ja is  igazolja.

Egész, kezeletlen lenmag etetés

Az 5. táblázat adatai megerősítik Petit és Côrtes (2010)
kísérletének eredményeit, amelyben egész és őrölt lenma -
got adagolt tejelő teheneknek. Az etetést követően a tejzsír
telített zsírsavai közül a palmitinsav (C16:0) alacso nyabb
arányban, a sztearinsav (C18:0) pedig magasabb arányban
volt jelen mind Petit (2010), mind saját kísérle tünk ben. 

A 6. táblázat az egész lenmag átlagos telítetlen zsírsav-
összetételre gyakorolt hatását mutatja be. Eredményeink
részben összhangban vannak Weil et al. (2002) kutatá-
saival, akik vizsgálatukban rámutattak arra, hogy az ex-
tru dált lenmag etetés következményeként a telített zsír -
savak közül csökkent a palmitinsav és nőtt a sztearinsav
tartalom, valamint a telítetlen zsírsav-összetételben linol-,
és alfa-linolénsav és a linolsav c9,t11 koncentrációja mu-
tatott erőteljes növekedést. Statisztikailag igazolhatóan
változásokat értünk el a lenmag etetéssel a tejzsír pal mi tin -
sav koncentrációjában, amely csökkent, és a sztearinsav
tartalomban, amely nőtt az etetést követően. A telítetlen
zsírsavak közül az eikozadiénsav növekedésén túl, az
olajsav, az alfa-linolénsav, és a linolsav c9,t11 izomer tar-
ta lomban volt statisztikailag is igazolható változás. Az
egész lenmag kiegészítést követően a telítetlen zsírsavak
közül a linolsav-tartalomban nem tapasztaltunk érdemi
változásokat, amely Collomb et al. (2004) kísérleti ered-
ményeivel vethető össze. Takarmányozási kísérletükben
roppantott repcemagot, napraforgómagot és lenmagot
ada goltak 1 kg-os mennyiségben 2 héten át az állatoknak,
majd a napraforgó és a lenmag etetett adagját meg emel -
ték 0,4 kg-mal, még további egy héten át. Ezt követően
a zsírsav-összetétel vizsgálata során a linolsav tartalom-
ban ez a munkacsoport sem tapasztalt szignifikánsan is
ér telmezhető változást.
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Takarmány(1) 
Repcemaggal 
kiegészített 

takarmányadag(2) 

Lenmaggal 
kiegészített 

takarmányadag(3) 

Táp 1.(4)   8,5 6 
Kukorica(5) 0   1,8 
HuniLac B(6) 0 1 
Szilázs(7)             20              18 
Szenázs(8) 4 3 
Lucerna széna(9) 3 5 
Egész repcemag(10) 1 0 
Egész lenmag(11) 0 1 
Árpa szalma(12) 0    0,4 
Rétiszéna(13) 1   1,2 
Kukoricatörköly(14) 0 6 
Amygold 40(15) 4 0 
Bálás olaszperje(16) 0 4 
Melavite SG95(17)    0,8 0 
Bospro(18) 1 0 

�

Zsírsavösszetétel 

(Zsírsav-metilészter%)(1) 
Repcemag(2) Lenmag(3) 

Laurinsav(4) 0,02 non-detectable 

Mirisztinsav(5) 0,10 0,07 

Pentadekánsav(6) 0,04 0,02 

Palmitinsav(7) 5,18 5,47 

Palmitoleinsav(8) 0,22 0,05 

Margarinsav(9) 0,06 0,08 

Sztearinsav(10) 1,93 3,01 

Olajsav(11)          57,39         18,53 

Linolsav(12) 19,6         14,96 

Arachidinsav (13) 0,61 0,12 

�-linolénsav(14) 0,05 0,21 

Eikozénsav(15) 1,58 0,16 

�-linolénsav(16) 8,06         55,98 

Eikozadiénsav(17) 0,10 0,06 

Behénsav(18) 0,34 0,12 

Eikozatriénsav(19) non-detectable 0,04 

Arachidonsav(20) 0,03 0,02 

�
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3. táblázat

Egész repcemag kiegészítés hatása a termelt tej telített zsírsavösszetételére a zsírsav-metilészter (%)

Zsírsavak(1) 
Etetés el�tt (n=15)(2) Etetés után (n=15)(3) 

t(4) Szignifikancia(5) � ± s � ± s 

Nyers zsír %(6) 3,47±2,09 3,75±0,34 1,720 0,161 

Kapronsav(7) 1,10±0,09 1,06±0,08 0,794 0,472 

Kaprilsav(8) 1,03±0,07 0,91±0,06 4,686 0,009** 

Kaprinsav(9) 3,03±0,19 2,52±0,17 9,175 0,001** 

Undekánsav(10) 0,29±0,04 0,27±0,02 2,994 0,040* 

Laurinsav(11) 3,92±0,26 3,24±0,20 10,254 0,001** 

Tridekánsav(12) 0,20±0,04 0,18±0,02 1,265 0,275 

Mirisztinsav(13) 12,53±0,47 11,38±0,43 14,884 0,000** 

Pentadekánsav(14) 1,16±0,15 1,05±0,06 2,319 0,081 

Palmitinsav(15) 34,35±1,69 34,75±1,23 0,836 0,450 

Margarinsav(16) 0,76±0,03 0,69±0,10 1,554 0,195 

Sztearinsav(17) 10,06±0,79 8,86±0,50 3,594 0,023* 

Arachidinsav(18) 0,16±0,01 0,19±0,08 0,907 0,416 

Heneikozánsav(19) 0,05±0,01 0,06±0,02 0,667 0,541 

Behénsav(20) 0,10±0,004 0,10±0,02 0,232 0,828 

�Megjegyzés: ** P<1%, * P<5%
Table 3: The effect of the whole rapeseed supplement on the saturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%) 

Fatty acids(1), Control(2), Whole rapeseed(3), t-value(4), Significance (%)(5), Crude fat(6), Caproic acid(7), Caprylic acid(8), Capric acid(9),
Undecylic acid(10), lauric acid(11), Trydecylic acid(12), Myristic acid(13), Pentadecylic acid(14), Palmitic acid(15), Margaric acid(16),
Stearic acid(17), Arachidic acid(18), Heneicosylic acid(19), Behenic acid(20), note: ** P<1%, * P<5%

4. táblázat

Egész repcemag kiegészítés hatása a termelt tej telítetlen zsírsavösszetételére a zsírsav-metilészter (%)

Zsírsavak(1) 
Etetés el�tt (n=15)(2) Etetés után (n=15)(3) 

t(4) Szignifikancia(5) � ± s � ± s 

Mirisztoleinsav(6) 0,90±0,13 0,98±0,13 1,543 0,198 

Palmitoleinsav(7) 1,66±0,20 1,80±0,39 1,305 0,262 

Elaidinsav(8) 1,53±0,26 1,40±0,32 0,614 0,573 

Olajsav(9) 18,17±1,06 19,56±1,05 4,996     0,008** 

Linolsav(10) 2,57±1,11 2,60±0,21 0,383 0,721 

�-linolénsav(11) 0,03±0,01 0,05±0,04 1,692 0,166 

Eikozénsav(12) 0,05±0,004 0,07±0,02 2,449 0,070 

�-linolénsav(13) 0,39±0,01 0,45±0,09 1,573 0,191 

Linolsav c9t11(14) 0,33±0,01 0,49±0,12 2,606 0,060 

Eikozadiénsav(15) 0,05±0,01 0,04±0,02 0,408 0,704 

Eikozatriénsav(16) 0,16±0,02 0,15±0,02 1,429 0,226 

Arachidonsav(17) 0,25±0,03 0,24±0,03 0,967 0,388 

Dokozapentaénsav(18) 0,90±0,13 0,98±0,13 1,543 0,198 

�Megjegyzés: ** P<1%, * P<5%
Table 4: The effect of the whole rapeseed supplement on the unsaturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%) 

Fatty acids(1), Control(2), Whole rapeseed (3), t-value( 4), Significance (%)(5), Myristoleic acid(6), Palmitoleic acid(7), Elaidic acid(8), oleic
acid(9), linoleic acid(10), γ-linolenic acid(11), Eicosenoic acid(12), α-linolenic acid(13), linoleic acid c9t11(14), Eicosadienoic acid(15),
Eicosatrienoic acid(16), Arachidonic acid(17), Docosapentaenoic acid(18), note: ** P<1%, * P<5%

KÖVETKEZTETÉSEK

Takarmányozási kísérletünk során azt vizsgáltuk,
hogy egy természetes alapanyagú takarmány kiegé szí tő,
mint az olajos mag, adaptálható-e nagyüzemi technoló-
giai körülmények között a tejelő tehenek takar mányo zá -
sá ba. Értékeltük, hogy a lenmag és a repcemag zsírsav- 
összetétele hogyan befolyásolja a szarvasmar hák tejének
zsírsavösszetételét. A kísérlet beállítása so rán fel téte lez -
tük, hogy az olajos magvakat azok termé szetes külső bur -
ka megóvja a bendőben zajló biológiai hid rogénezési
folyamatoktól, így azok természetes telí tet len zsírsav-tar-
tal ma felszabadulhat a posztruminális sza kaszban.

Az etetett takarmány kiegészítők a total mixed ration
részeként kerültek kijuttatásra. Igazolódott, hogy az
ola jos magvak adagolása a tejelő tehenek takarmány -
adagjához a gyakorlatban is kivitelezhető.  

A szakirodalom alapján a tej zsírtartalmának csök -
ke nése volt várható, azonban ezt az olajos magvak ete -
té sét követően nem tapasztaltuk.

Az egész, kezeletlen repcemag etetését követően a
vál tozással reagáló telített zsírsavak mind csökkenő ten-
denciát mutattak. A kaprilsav, a kaprinsav, az undekánsav,
a laurinsav, a mirisztinsav, valamint a sztearinsav tarta -
lom is redukálódott.
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összegezve a kísérlet tapasztalatait elmondható,
hogy mind a telített, mind a telítetlen zsírsavak meny-
nyi ségében tapasztalt változások megfeleltek az irodal -
mi adatoknak. A tej zsírsav-összetételének válto zásá-
ban az előző kísérleteinkben is hasonló tendenciákat
tudtunk megállapítani. A palmitinsav és a sztearinsav,
mint az állati szervezetben legnagyobb mennyiségben
előforduló zsírsav (Csapó és Kiss, 2002) csökkenése
kiemelkedő lehet egy lehetséges funkcionális termék
elő állításának szempontjából. Kutatásunk eredmé nye -
ként a megváltozott zsírsav-összetétellel rendelkező tej
alapja lehet egy későbbi termékfejlesztésnek.

A tej telítetlen zsírsavai közül a repce mag etetését
követően nagymértékű olajsavtartalom növekedést iga-
zoltunk. A tej egyszeresen telítetlen olajsavtartalmának
változását statisztikailag is bizonyítottuk.

Az egész, kezeletlen lenmag adagolása során a tej -
zsírban a telített zsírsavak közül a kaprilsav, kaprinsav,
laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav, és a marga rin sav
tartalomban volt csökkenés. A telítetlen zsírsavak ese -
tében több mint kétszeres növekedés figyelhető meg
az α-linolénsav tartalomban, amely a lenmag magas α-
linolénsav tartalmára vezethető vissza. Ugyanakkor az
etetést követően az α-linolénsav tartalom mellett az
olaj sav, a c9,t11 konjugált linolsav és az eikozadién-
sav tartalom is emelkedett. 

5. táblázat

Egész lenmag kiegészítés hatása a termelt tej telített zsírsavösszetételére a zsírsav-metilészter (%)

Megjegyzés: ** P<1%, * P<5%
Table 5: The effect of the whole linseed supplement on the saturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%) 

Fatty acids(1), Control(2), Whole linseed(3), t-value(4), Significance (%)(5), Crude fat(6), Caproic acid(7), Caprylic acid(8), Capric acid(9),
Undecylic acid(10), lauric acid(11), Trydecylic acid(12), Myristic acid(13), Pentadecylic acid(14), Palmitic acid(15), Margaric acid(16),
Stearic acid(17), Arachidic acid(18), Heneicosylic acid(19), Behenic acid(20), note: ** P<1%, * P<5%

Zsírsavak(1) 
Etetés el�tt (n=15)(2) Etetés után (n=15)(3) 

t(4) Szignifikancia(5) � ± s � ± s 

Nyers zsír %(6) 3,21±0,34 3,44±0,30 1,062 0,348 

Kapronsav(7) 0,95±0,05 0,93±0,09 0,395 0,713 

Kaprilsav(8) 0,81±0,03 0,72±0,09 2,918   0,043* 

Kaprinsav(9) 2,25±0,19 1,93±0,22 4,212   0,014* 

Undekánsav(10) 0,23±0,03 0,23±0,06 0,071 0,947 

Laurinsav(11) 2,90±0,28 2,39±0,27 7,457     0,002** 

Tridekánsav(12) 0,17±0,03 0,16±0,02 1,633 0,178 

Mirisztinsav(13) 10,89±0,39 8,98±1,22 4,606   0,010* 

Pentadekánsav(14) 1,10±0,14 1,00±0,06 2,012 0,115 

Palmitinsav(15) 29,11±1,69 26,95±1,81 5,409     0,006** 

Margarinsav(16) 0,66±0,04 0,57±0,06 3,807   0,019* 

Sztearinsav(17) 11,82±0,86 12,75±0,46 3,003   0,040* 

Arachidinsav(18) 0,16±0,01 0,17±0,01 2,746   0,052* 

Heneikozánsav(19) 0,05±0,01 0,05±0,02 0,196 0,854 

Behénsav(20) 0,08±0,01 0,15±0,04 4,811     0,009** 

�

6. táblázat

Egész lenemag kiegészítés hatása a termelt tej telítetlen zsírsavösszetételére a zsírsav-metilészter (%)

Zsírsavak(1) 
Etetés el�tt (n=15)(2) Etetés után (n=15)(3) 

t(4) Szignifikancia(5) � ± s � ± s 

Mirisztoleinsav(6) 0,90±0,21 1,60±0,24 1,619 0,181 

Palmitoleinsav(7) 1,71±0,17 1,26±0,19 0,826 0,455 

Elaidinsav(8) 2,19±0,42 1,38±0,46 3,185   0,033* 

Olajsav(9) 22,65±1,17 25,81±1,61 7,039     0,002** 

Linolsav(10) 2,78±0,24 2,57±0,19 1,471 0,215 

�-linolénsav(11) 0,02±0,01 0,06±0,07 1,294 0,265 

Eikozénsav(12) 0,05±0,004 0,07±0,02 1,372 0,242 

�-linolénsav(13) 0,27±0,03 0,60±0,05          10,939     0,000** 

Linolsav c9t11(14) 0,52±0,04 0,62±0,05 8,913     0,001** 

Eikozadiénsav(15) 0,03±0,01 0,04±0,01 3,138   0,035* 

Eikozatriénsav(16) 0,14±0,02 0,14±0,05 0,167 0,876 

Arachidonsav(17) 0,17±0,02 0,18±0,03 0,667 0,541 

Dokozapentaénsav(18) 0,90±0,21 1,60±0,24 1,619 0,181 

�Megjegyzés: ** P<1%, * P<5%
Table 6: The effect of the whole linseed supplement on the unsaturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%) 

Fatty acids(1), Control(2), Whole linseed (3), t-value( 4), Significance (%)(5), Myristoleic acid(6), Palmitoleic acid(7), Elaidic acid(8), oleic
acid(9), linoleic acid(10), γ-linolenic acid(11), Eicosenoic acid(12), α-linolenic acid(13), linoleic acid c9t11(14), Eicosadienoic acid(15),
Eicosatrienoic acid(16), Arachidonic acid(17), Docosapentaenoic acid(18), note: ** P<1%, * P<5%
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