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Az olajos magvak felhasznalasanak lehetosége a tejeld tehenek takarmanyozasban
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OSSZEFOGLALAS

Az egészségmegorzo taplalkozas elétérbe keriilésével a tej zsirsavisszetételének modositasara iranyulo torekvések is felerdsodtek. Kisér-
letiinkben azt vizsgaltuk, hogy egy természetes alapanyagii takarmany kiegészitd, mint az olajos mag, milyen mértékben képes befolydasolni a
szarvasmarhak tejének zsirsavosszetételét. Tovabbi informdciokat szereztiink arrél, hogy az olajos magvak adott mennyiségben valo etetése a

zsirsavak koziil az olajsav aranya nétt jelentés mértékben. Az egész lenmag etetésének vizsgalatakor a tejzsir telitett zsirsavai koziil szamos
zsirsav (kaprilsav, kaprinsav, laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav) koncentracioja csokkent. Az olajsav, az a-linolénsav, c9t11 konjugalt linol-
sav és az eikozadiénsav zsirsavak mennyisége pedig hatarozott novekedést mutatott a lenmag etetését kovetéen. A vizsgalatainkat motivalta egy
a megvaltozott fogyasztoi igényeket is kielégito élelmiszer eléallitasanak lehetdsége.

Kulcsszavak: lenmag, repcemag, tej zsirsav, tej zsirsav-osszetétel
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
Sfarm 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, a-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.

Keywords: linseed, rapeseed, milk fatty acid, composition of milk fatty acid

BEVEZETES to1 magatartas kialakulasanak és a fogyasztok tajéko-
zottsaganak eredményeképpen az élelmiszerekkel, igy

A taplalék fogalma folyamatosan valtozik, ahogy a a tejjel és tejtermékekkel szemben tdmasztott fogyasz-
multban csak a tulélést és az éhségérzet megsziintetését toi igények is atalakultak. Az élelmiszerek taplalkozas

célozta, igy napjainkban a hangsuly az egészség meg- bioldgiai értékére, a zsirtartalomra, a zsirsav-Osszetétel-
Orzésére, a betegségek kialakulasi kockazatanak csok- re, a koleszterintartalomra, vitamin- és asvanyi anyag
kentésére helyezddott. Ma mar az élelmiszer nem csak, tartalomra ¢és a bioaktiv anyagok mennyiségére és mi-
mint tapanyagforras jelenik meg az ember taplalkozasi ndségére is nagyobb hangsuly helyez6dott. Az egészség-
gyakorlataban, hanem tobblet funkcioval bird, hozza- meg0rz6 taplalkozas elétérbe jutasaval az allati termé-
adott értékkel rendelkez6 termék. A funkcionalis ter- kek telitett és telitetlen zsirsavtartalmanak és azok
mékek iranti igény megjelenésével uj kutatasi iranyok egymashoz vald aranyanak vizsgalata is felértékeld-
nyiltak meg a mai mezdgazdasagi termelésben és élel- dott. Az egészségvédo élelmiszerek targyalasakor a tej
miszer-eléallitasban egyarant. A kiilonb6z6 élelmisze- ¢s tejtermékek minden esetben képviseltetik magukat.
rek, és ¢élelmiszerkomponensek fejlesztésének iranya Magyarorszagon — akarcsak az Eurdpai Unioban —
azok természetes egészségveédod hatdsat célozza. Az iparagi felbontasban a tejipar gyartja a legtobb funk-
egészségtudatos taplalkozas térnyerését eldsegitette a cionalis €lelmiszert, majd a sorban kovetkeznek a siitd-
civilizacios betegségek kockazati tényezodinek felisme- ipari és a ndvényolaj-ipari termékek (Szakaly és Berke,
rése, valamint a megvaltozott életmod okozta betegsé- 2004). Bizonyitottan kedvez6 élettani hatasai folytan
gek és az optimalis taplalékfelvétel kozotti kapcsolat a tejnek egészségmegdrzo szerepe van, a szervezet im-
tanulmanyozasa. Az utobbi évtizedek tudatos fogyasz- munrendszerét javithatja, a taplalkozassal 6sszefiiggd
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betegségek javarészét illetden pedig betegségmegel6z6
hatésa is kimutathat6 (Bir6 és Antal, 2002). Mansbridge
¢és Blake (1997) 6sszefoglald cikke szamos megallapi-
tast és kisérleti gyakorlatot mutat be a takarmanyozas
¢s a tej zsirsavosszetétele kozotti osszefiiggés teriiletén.
Tapasztalatuk szerint el6térbe keriilt az egész olajos
magvak vagy azok olajainak felhasznalasa, mint olaj-,
linol- és linolénsav forras a takarmanyokban. Meggyo-
z0désiik, hogy a tej, a természetes eredetli taplalék-
forrasok koziil, az egyik legfontosabb a szervezet
egyensulyanak fenntartasa szempontjabol, ugyanakkor
anagy mennyiségl telitett zsirsav tartalma hatranyként
jelenik meg a modern taplalkozasi elvarasok tekin-
tetében.

Demeyer ¢és Doreau (1999) hasonldé meglatason
van, hogy mind a tej- és tejtermékek, mind a szarvas-
marha husa az egészségtudatos taplalkozas negativ
kereszttiizében szerepel, foként természetes telitett
zsirsavtartalmuk miatt. Schmidt (1999) felhivja a fi-
gyelmet, hogy a tej legmobilabb, a takarmanyozasban
bekovetkezett valtozasokra leginkabb reagald kompo-
nense a tejzsir. A takarmanyozas nemcsak a tej zsirtar-
talmat befolyasolja, hanem 4ltala a tej zsirsav-Ossze-
tétele (azaz a tejzsir mindsége) is szabalyozhatd. Az
etetett zsir helyes megvalasztasaval a tej zsirsav-0ssze-
tétele jelentdsen kozelithetd a human zsirsavigényhez.
Gundel (2006) azon a véleményen van, hogy kiemelke-
dé szerep jut a takarméanyozasnak, mint a termelési
feltételek koziil annak, amelyiknek legnagyobb hatasa
lehet a genetikailag rogzitett képességek kihasznala-
sara.

Fébel és Varhegyi (2007) irodalmi adatokra hivat-
kozva megallapitja, hogy a legeltetés, a zoldtakarma-
nyok etetése, a megfeleld tomegtakarmany és abrak
aranyu fejadag alkalmazéasa, valamint az olajos mag-
vak adagolasa lehetévé teszik a kedvezobb zsirsav-
Osszetételll tej eldallitasat. Pulina et al. (2006) hasonlo
modon megvaldsithatonak latjak a tej zsirsav-Ossze-
tételének modositasat tigy, hogy az nagyobb aranyban
tartalmazzon n-3 zsirsavakat. Steele et al. (1971) pub-
likaltak, hogy az eltérd zsirsav-osszetétellel rendelkezd
kiilonb6z6, magas olajtartalmi magok alkalmazasa
mint takarmany kiegészitd, a tej zsirsav-Osszetételének
alakulasaban eltéré eredményekhez vezetett. Vélemé-
nyiik szerint az olajos magvak alkalmazasa egy lehet-
séges alternativat jelent a benddbeli hidrogénezési
folyamattdl valé védelemben. Megallapitottak, hogy
minél nagyobb foku ez a védelem, azaz az olajos mag-
vak adagolasa, szemben azok olajainak felhasznalasa-
val, annal alacsonyabb az olajsav (C18:1) szint és
magasabb sztearinsav (C18:0) és a linolsav (C18:2)
szint.

Fébel és Varhegyi (2007) szintén ramutatnak, hogy
napjaink kutatasainak jelentds része iranyul arra, hogy
a tej zsirsav-Osszetételét a human-egészségiigyi szem-
pontoknak megfeleléen befolyasoljak, azaz szikitsék
az n6:n3 zsirsavak aranyat ¢és noveljék a konjugalt
linolsav részaranyat. Csapd et al. (2003) ramutattak a
tej konjugalt linolsav tartalmat befolyasolo tényezdkre,
amelyek koziil a tartdsmod és az évszak hatasa is takar-
manyozasi okokra vezethetd vissza. Rego et al. (2009)
kisérletiikben repce-, napraforgomag- és lenolajat al-
kalmaztak a takarmany kiegészitéseként. Az olajok

0,5 kg-os dozisu takarmany kiegészitéként valo alkal-
mazasa sem a termelt tej mennyiségében, sem a ter-
melt tej fehérje-mennyiségében és tartalmaban nem
okozott valtozast. A repceolaj és a napraforgdmag olaj
csokkentette a tejzsir mennyiségét és zsirsav-Ossze-
tételét, ezzel szemben a lenmagolaj érdemi valtozast
nem eredményezett egyik paraméterben sem. Mind-
harom kiegészités hozzajarult az alacsonyabb rovid-,
¢és kozepes szénlanct zsirsav aranyhoz.

Caroprese et al. (2009, 2010) nemcsak a zsirsav-
Osszetétel valtozasat vizsgaltak munkéjuk soran, ha-
nem adott hdmérsékleti koriilmények kozott az allatok
immunvalaszat is. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakat
egész lenmag ¢és halolaj kapszula formaban adagoltak
a takarmanyhoz. Vizsgalatuk eredményeként kijelen-
tették, hogy a takarmany kiegészit6k altal tartalmazott
telitetlen zsirsavak javitottak a tehenek immunvalasz
készségét magas homérsékleti koriilmények kozott.
Eredményeik alapjan kijelentették, hogy a lenmag ki-
egészités képes javitani a tej Osszetételét és taplalkozasi
tulajdonsagait. A vizsgalataik soran a lenmag kiegészi-
tés pozitiv hatdst gyakorolt a tej zsirsavdsszetevoire,
csokkentette a telitett s novelte a telitetlen zsirsavak
aranyat. Feltételezéseiket igazolta a tej n-3 telitetlen
zsirsavtartalmanak szignifikans ndvekedése is. Lawless
et al. (1998) a tej konjugalt linolsav tartalmanak valto-
zasat vizsgaltak. A takarmany kiegészitoként adagolt
full fat sz6ja és full fat repcemag a ¢9,t11 izomer kon-
2003) két kisérletében is igazolta, hogy a takarmany
lenmag kiegészitésével hatékonyan lehet sziikiteni a tej
n-6:n-3 aranyat, valamint mindkeét kisérletben tapasz-
talta a tej fehérjetartalmanak ndvekedését a lenmag ki-
egészités eredményeként.

Petit et al. (2004) vizsgalatukban napraforgémag és
lenmag kiegészités tejtermelésre €s tejosszetevokre
gyakorolt hatasat kutatva megfigyelték, hogy a napra-
forgomag kiegészités a linolsav tartalmat, a lenmag
kiegészités, pedig a linolénsav koncentraciot ndvelte a
tejben. Oba et al. (2009) szerint a feldolgozatlan, egész
lenmag célravezetbb az alfa-linolénsav koncentracio-
jénak novelésére, mint a feldolgozott, roppantott len-
mag. A szerzék véleménye, hogy az a kiils6 héj, amivel
az egész, még sértetlen lenmag rendelkezik, részleges
védelmet biztosit az alfa-linolénsavnak a benddében
torténd mikrobialis metabolizmus ellen. Ezt bizonyit-
hatja az a tény, hogy kisérletiikben a vakcénsav kon-
centracidja, azaz a benddben folyd biohidrogénezés
koztes terméke, a feldolgozott lenmagot fogyaszté te-
henek esetében magasabb volt, mint a feldolgozatlan
lenmagos csoportnal. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontak
le, hogy a telitetlen zsirsavak a feldolgozott lenmagos
csoportba tartozo tehenek bendéjében nagyobb mérték-
ben biohidrogénezddtek, mint az egész, nyers lenma-
gos csoportnal. Tovabba statisztikailag igazoltak, hogy
mind a feldolgozott, roppantott lenmag, mind a feldol-
gozatlan, nyers lenmag haromszorosara novelte a tej-
(2010) az extrudalt lenmag etetett mennyiségének no-
velésével probaltak befolyasolni a tej és a vaj Ossze-
tételét és tulajdonsagait. Az extrudalt lenmag mennyi-
ségének novelésével egyenes aranyban nétt a tej
telitetlen zsirsavainak, és transz-zsirsavainak aranya a
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tejben, valamint csokkent a tej zsirtartalma. Ugyan-
akkor a lenmag kiegészités nem gyakorolt szignifikans
hatast sem a vaj szinére, sem érzékszervi tulajdonsa-
gaira.

Zachut et al. (2010) n-3 zsirsavakban gazdag, extru-
dalt lenmagot etetettek holstein-friz tehenekkel, a lak-
taciora valo felkészités id6szakaban és a laktacio kez-
detekor. Az extrudalt lenmag kiegészitést minden nap,
a laktacio els6 100 napjaig etették, 1 kg-os adagokban.
Az eredmények alapjan kijelentették, hogy az extrudalt
lenmag etetése, a laktaciora valo felkésziilés ideje alatt,
nagyobb aranyu szarazanyag bevitelt eredményezett,
valamint a tejtermelés novekedését, és a tejzsir tarta-
lom csokkenését vonta maga utan. A tejtermelés 6,4%-
kal volt magasabb, a zsirtartalom 0,4%-kal volt ala-
csonyabb a kisérleti csoport teheneinek eredményei
alapjan. Osszevetve a kontroll és a kisérleti csoport
adatait, a kisérleti csoport egyedeinek vérplazmajaban
és zsirszovetében nagyobb aranyban volt jelen a
C18:3n-3 zsirsav. Az n-3 zsirsavak aranya a tejzsirban
3,7-szeresen magasabb volt az extrudalt lenmagot fo-
gyaszto teheneknél. Az n-6:n-3 arany a kisérleti cso-
port esetében jelentésen sziikiilt, a kontroll csoport
eredményeihez képest. A szerzék megallapitottak to-
vabba azt is, hogy a C18:3n-3 zsirsavak koncentra-
cidjanak novekedése nagyobb az alacsonyabb tejzsir-
tartalmu teheneknél. Schmidt et al. (2008) szerint a
linol- és linolénsavban gazdag zsirkiegészitések esetén
a takarmany és a tej zsirsavosszetétele kozotti dssze-
fliggés korrelacios egylitthatdja (r) 0,68 volt. Ez utobbi
eredmény azt bizonyitja, hogy a tej zsirsavosszetétele
kérédzokben is befolyasolhato a takarmanyozassal.

A taplalkozastudomanyon tul szamos mas teriiletet,
igy a mezdgazdasagi termelést is érinti az élelmiszerek
1j, rohamosan fejlodo teriilete, a funkcionalis élelmi-
szerek eldallitasa, termelése, gyartasa és fejlesztése,
amely a funkciokozpontossagot hangsulyozza, szem-
ben az eddig bevett termékkozpontll szemlélettel. Ku-
tatomunkankat motivalta, hogy a takarmany megfelel6
zsirkiegészitésével ndvelhetd a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak mennyisége, valamint sziikitheté az n-6:n-3
zsirsavak aranya a tejben. Kisérleteink soran vizsgal-
tuk, hogy egy természetes alapanyagli takarmany ki-
egészitd, mint az olajos mag, hogyan, milyen mérték-
ben képes befolyasolni a szarvasmarhak tejének zsirsav-
Osszetételét, valamint, hogy adott mennyiségli olajos
mag etetése beilleszthet6-e a tejeld tehenek takarma-
nyozasaba, nagylizemi technologiai koriilmények ko-
z6tt. Jelen takarmanyozasi kisérletiink arra iranyult,
hogy egész, kezeletlen repcemag és az egész, kezelet-
len lenmag etetése tejtermeld tehenekkel milyen hatast
gyakorolt a tej zsirsavosszetételére. Célunk a megfeleld
természetes alapanyagu takarmany kiegészitd kivalasz-
tasat kovetden, azt adott technologiai koriilményekre
illesztve, egy megvaltozott zsirsav-Osszetételi tej eld-
allitasa. Mind az egész repcemag, mind az egész len-
mag adagolasa soran feltételeztiik, hogy az olajos mag-
vakat azok természetes kiilsé burka megdvja a ben-
ddben zajlo biologiai hidrogénezési folyamatoktol, igy
azok természetes telitetlen zsirsav tartalma felszaba-
dulhat a posztruminalis szakaszban. Védettsége el-
marad a mesterségesen eléallitott zsirokétol, azonban
kevésbé zavarja a bendéfermentaciot, mint a kezeletlen
ndvényi olajok.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteink két kiilonb6z6 olajos mag etetésének
vizsgalatara irdnyultak. A kisérleti takarmany kiegészi-
t6 etetésének helyszinei az intenziven termeld, nagy-
tizemi holstein-friz allomannyal rendelkezé Biharnagy-
bajomi Do6zsa Agrar Rt. és a Foldesi Rakoczi Mezdgaz-
dasagi Kft. telepe voltak. Mindkét telepen a hazai
nagyiizemi atlaglétszamnak megfeleld allomanyméret
volt (Biharnagybajomi Dé6zsa Agrar Rt. 620, Foldesi
Raékoczi Mezbdgazdasagi Kft. 500).

Az egész, kezeletlen repcemag ctetése a Foldesi
Rakoczi Mezdgazdasagi Kft. telepén, 2009 julius ho-
napban tortént. A kiegészitést 1 kg-os mennyiségben, a
teljes takarmanykeverékhez adagolva biztositottuk az
allatoknak.

Az egész, kezeletlen lenmag etetése a Biharnagy-
bajomi Dézsa Agrar Rt. telepén, 2009 jalius hénapban
tortént. A kiegészitést 1 kg-os mennyiségben, a teljes
takarmanykeverékhez adagolva biztositottuk az alla-
toknak.

Az etetés iddtartama négy hét volt. Az etetés eldtt
egy hetes elokészito etetést iktattunk be. Az el6készitd
etetés takarmany kiegészitdje mind a két telep esetében
a kisérletben adagolt olajos mag volt, kisebb dozisban.
A telepeken etetett takarmanyadagok a telepek eltérd
takarmanyozasi gyakorlatat tiikrozte. Mind a két telep
esetében az altaluk alkalmazott takarmanyozasi meto-
dus kiegészitése tortént. A kisérlet egyik célja, az olajos
magvak hasznalatanak a nagyiizemi sajatossagokhoz,
igy az eltér6 takarmanyozasi rendszerekhez val6 adap-
tacios lehetdség gyakorlatba torténd atiiltetése volt.

A Kkisérletbe vont allatok elsd laktacios egyedek
voltak, a laktacio kozépso és utolsé szakaszaban (150—
300 nap). A kisérlet soran, 15 egyedt6l, a mintavétel sza-
balyainak megfelelGen, a kisérleti etetés megkezdése
eldtt és a kisérleti etetést kovetden véletlenszertien vet-
tiink elegy tejmintat, igy azok 6nmaguk kontrolljai voltak.

A tejmintak zsirsav analizisét a Kaposvari Egyetem
Allattudomanyi Karanak Analitikai Laboratériuma
végezte el. A mintakbol a szabvanyos modszerekkel
meghataroztuk a tej zsirtartalmat, majd a szarmazék-
képzést kdvetden gazkromatografias analizissel a zsir-
sav-Osszetételt.

Az értékelés soran elemeztiik a telitett és telitetlen
zsirsavak mennyiségét, valamint vizsgaltuk, hogy az
eltérd zsirsav-osszetétellel rendelkezd két kiilonbozo
olajos mag kiegészités, feldolgozatlan formaban, ho-
gyan befolyasolta az el6z6 havi kontroll paraméterek-
hez képest a tej zsirsavosszetételét. A statisztikai
vizsgalat sordn paros t-probat végeztiink, az SPSS for
windows 17.0 programcsomaggal.

A telepeken etetett takarmanyadag Osszeallitast az
1. tablazat ismerteti. Az etetés soran felhasznalt egész
repcemag ¢s egész lenmag zsirsav-Osszetételét a 2.
tablazat mutatja be.

A 2. tablazat adatai jelentds eltéréseket mutatnak a
két olajos mag, a repcemag és a lenmag zsirsav-0ssze-
tételében. Az egész repcemag olajsavtartalma tobb
mint kétszerese a lenmag olajsavtartalmanak. Az egész
lenmagban pedig a jelentds mennyiségben jelen levo
a-linolénsav tartalom mutat hasonl6é nagysagrendet,
mint a repcemag olajsavtartalma. A linolsav mennyi-
sége mindkét olajos mag esetében kiemelkedo.
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1. tablazat
Az etetett takarmanyadagok (kg/nap)
Repcemaggal Lenmaggal
Takarmény(1) kiegészitett kiegészitett
takarmdnyadag(2) takarmdnyadag(3)
Tép 1.(4) 8,5 6
Kukorica(5) 0 1,8
HuniLac B(6) 0 1
Szilazs(7) 20 18
Szenazs(8) 4 3
Lucerna széna(9) 3 5
Egész repcemag(10) 1 0
Egész lenmag(11) 0 1
Arpa szalma(12) 0 0,4
Rétiszéna(13) 1 1,2
Kukoricatorkoly(14) 0 6
Amygold 40(15) 4 0
Baélds olaszperje(16) 0 4
Melavite SG95(17) 0,8 0
Bospro(18) 1 0

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. tablazat
Lenmag és repcemag zsirsav-osszetétele zsirsav-metilészter (%)

Zsirsavosszetétel
(Zsirsav-metilészter%)(1) Repeemag(2) Lenmag(3)
Laurinsav(4) 0,02 non-detectable
Mirisztinsav(5) 0,10 0,07
Pentadekansav(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
8-linolénsav(14) 0,05 0,21
Eikozénsav(15) 1,58 0,16
o-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

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), y-linolenic acid(14),
Eicosenoic acid(15), a-linolenic acid(16) Eicosadienoic acid(17),
Behenic acid(18), Eicosatrienoic acid(19), Arachidonic acid(20)

EREDMENYEK
Egész kezeletlen repcemag etetés

A repcemag etetésekor a tejzsir zsirsav-Osszetételének
valtozasat vizsgaltuk. A repcemag kiegészités tejmintai-
nak telitett zsirsav eredményeit a 3. tabldzat ismerteti.

Takarmanyozasi kisérletiinkben, az egész repcemag
etetésének hatasara kiemelkedd, szignifikdnsan is bi-
zonyithat6 valtozast a legnagyobb mennyiségben je-
lenlevd telitett zsirsavak kozul a sztearinsav, valamint
a mirisztinsav, laurinsav, undekansav, kaprinsav ¢és
ink Murphy et al. (1995 a,b) tapasztalataival egyezden
alakultak, akik tobb etetési kisérletet végeztek repce-
maggal és egyéb takarmany kiegészitovel a tejzsir zsir-
sav-Osszetételének vizsgalata céljabol. Egyik etetési
kisérletiikben full fat sz6jat és repcét etettek tobb, kii-
16nb6z6 adagban és eltéré koncentracioban. A full fat
repcét eltérd koncentracioban adagoltak az allatoknak.
A tej zsirsav-Osszetevoi kozill szamos telitett zsirsav
mennyisége csokkent, ugyanakkor a telitetlen zsirsa-
vak koziil is tobb redukalodott az etetést kdvetden.

A repcemag kiegészitést kapott egyedek tejének at-
lagos telitetlen zsirsavosszetételét mutatja be a 4. tabld-
zat. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav aranyaban volt
bizonyithato szignifikans eltérés. Az olajsavra vonatkozo
szignifikans eltérést Murphy (1990, 1995a,b) tobb mun-
kéja is igazolja.

Egész, kezeletlen lenmag etetés

Az 5. tablazat adatai meger6sitik Petit és Cortes (2010)
kisérletének eredményeit, amelyben egész és 6rolt lenma-
got adagolt tejeld teheneknek. Az etetést kvetden a tejzsir
telitett zsirsavai koziil a palmitinsav (C16:0) alacsonyabb
aranyban, a sztearinsav (C18:0) pedig magasabb aranyban
volt jelen mind Petit (2010), mind sajat kisérletiinkben.

A 6. tablazat az egész lenmag atlagos telitetlen zsirsav-
Osszetételre gyakorolt hatdsat mutatja be. Eredményeink
részben Osszhangban vannak Weil et al. (2002) kutata-
saival, akik vizsgalatukban ramutattak arra, hogy az ex-
trudalt lenmag etetés kovetkezményeként a telitett zsir-
savak koziil csokkent a palmitinsav és nétt a sztearinsav
tartalom, valamint a telitetlen zsirsav-0sszetételben linol-,
¢s alfa-linolénsav és a linolsav ¢9,t11 koncentracioja mu-
tatott erdteljes ndvekedést. Statisztikailag igazolhatoan
valtozasokat értiink el a lenmag etetéssel a tejzsir palmitin-
tartalomban, amely nétt az etetést kdvetden. A telitetlen
zsirsavak koziil az eikozadiénsav novekedésén tul, az
olajsav, az alfa-linolénsav, ¢és a linolsav c9,t11 izomer tar-
talomban volt statisztikailag is igazolhato valtozas. Az
egész lenmag kiegészitést kovetden a telitetlen zsirsavak
koziil a linolsav-tartalomban nem tapasztaltunk érdemi
valtozasokat, amely Collomb et al. (2004) kisérleti ered-
ményeivel vethetd dssze. Takarmanyozasi kisérletiikben
roppantott repcemagot, napraforgdbmagot és lenmagot
adagoltak 1 kg-os mennyiségben 2 héten at az allatoknak,
majd a napraforgo és a lenmag etetett adagjat megemel-
ték 0,4 kg-mal, még tovabbi egy héten at. Ezt kdvetden
a zsirsav-Osszetétel vizsgalata soran a linolsav tartalom-
ban ez a munkacsoport sem tapasztalt szignifikansan is
értelmezhetd valtozast.
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3. tablazat
Egész repcemag kiegészités hatasa a termelt tej telitett zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter (%)

Zsirsavak(1) Etetes ek).—(ttfls_l ) Etetés ui%nins— 19)3) t(4) Szignifikancia(5)
Nyers zsir %(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%*
Undekansav(10) 0,29+0,04 0,27+0,02 2,994 0,040*
Laurinsav(11) 3,9240,26 3,24+0,20 10,254 0,001%*
Tridekdnsav(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%*
Pentadekansav(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 0416
Heneikozéansav(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. tablazat
Egész repcemag kiegészités hatdsa a termelt tej telitetlen zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter (%)
Zsirsavak(1) Etetés eléu (n=15)(2) Etetes utdn (n=15)3) o Szignifikancia(5)
X £s X £5s
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
v-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
a-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), y-linolenic acid(11), Eicosenoic acid(12), a-linolenic acid(13), Linoleic acid c¢9t11(14), Eicosadienoic acid(15),
Eicosatrienoic acid(16), Arachidonic acid(17), Docosapentaenoic acid(18), Note: ** P<1%, * P<5%

KOVETKEZTETESEK

Takarmanyozasi kisérletiink soran azt vizsgaltuk,
hogy egy természetes alapanyagti takarmany kiegészito,
mint az olajos mag, adaptalhato-e nagyiizemi technolo-
giai kortilmények kozott a tejeld tehenek takarmanyoza-
saba. Ertékeltiik, hogy a lenmag és a repcemag zsirsav-
Osszetétele hogyan befolyasolja a szarvasmarhak tejének
zsirsavosszetételét. A kisérlet beallitasa soran feltételez-
tiik, hogy az olajos magvakat azok természetes kiilsé bur-
ka megovja a bend6ben zajlo bioldgiai hidrogénezési
folyamatoktol, igy azok természetes telitetlen zsirsav-tar-
talma felszabadulhat a posztruminalis szakaszban.

Az etetett takarmany kiegészitok a total mixed ration
részeként keriiltek kijuttatasra. Igazolodott, hogy az
olajos magvak adagolasa a tejeld tehenek takarmany-
adagjahoz a gyakorlatban is kivitelezhetd.

A szakirodalom alapjan a tej zsirtartalmanak csok-
kenése volt varhato, azonban ezt az olajos magvak ete-
tését kovetden nem tapasztaltuk.

Az egész, kezeletlen repcemag etetését kovetden a
valtozassal reagalo telitett zsirsavak mind csokkend ten-
denciat mutattak. A kaprilsav, a kaprinsav, az undekansav,
a laurinsav, a mirisztinsav, valamint a sztearinsav tarta-
lom is redukalodott.
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5. tablazat
Egész lenmag kiegészités hatisa a termelt tej telitett zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter (%)
Zsirsavak(1) Etetés elétt (1=15)(2) Etetés utdn (0=15)3) () Szignifikancia(5)
X £s X +s

Nyers zsir %(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 4212 0,014*
Undekansav(10) 0,23+0,03 0,23+0,06 0,071 0,947
Laurinsav(11) 2,90+0,28 2,39+0,27 7457 0,002%**
Tridekdnsav(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*
Pentadekdnsav(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*
Heneikozansav(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%*

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%

6. tablazat
Egész lenemag kiegészités hatdsa a termelt tej telitetlen zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter (%)

Zsirsavak(1) Etetés el;_tti(ns— 152 Etetés ui\i,nins_ 153) t(4) Szignifikancia(5)
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) 2,1940,42 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
y-linolénsav(11) 0,02+0,01 0,06+0,07 1,294 0,265
Eikozénsav(12) 0,050,004 0,07+0,02 1,372 0,242
a-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 8913 0,0017%*
Eikozadiénsav(15) 0,0320,01 0,0440,01 3,138 0,035%*
Eikozatriénsav(16) 0,14+0,02 0,14+0,05 0,167 0,876
Arachidonsav(17) 0,1740,02 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), y-linolenic acid(11), Eicosenoic acid(12), a-linolenic acid(13), Linoleic acid c9t11(14), Eicosadienoic acid(15),
Eicosatrienoic acid(16), Arachidonic acid(17), Docosapentaenoic acid(18), Note: ** P<1%, * P<5%

A tej telitetlen zsirsavai koziil a repcemag etetését Osszegezve a kisérlet tapasztalatait elmondhato,
kovetden nagymértékii olajsavtartalom novekedést iga- hogy mind a telitett, mind a telitetlen zsirsavak meny-
zoltunk. A tej egyszeresen telitetlen olajsavtartalmanak nyiségében tapasztalt valtozasok megfeleltek az irodal-
valtozasat statisztikailag is bizonyitottuk. mi adatoknak. A tej zsirsav-0sszetételének valtozasa-

Az egész, kezeletlen lenmag adagolasa soran a tej- ban az el6z6 kisérleteinkben is hasonld tendenciakat
zsirban a telitett zsirsavak koziil a kaprilsav, kaprinsav, tudtunk megallapitani. A palmitinsav €s a sztearinsav,
laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav, €és a margarinsav mint az allati szervezetben legnagyobb mennyiségben
tartalomban volt csokkenés. A telitetlen zsirsavak ese- el6fordulod zsirsav (Csapd és Kiss, 2002) csokkenése
tében tobb mint kétszeres ndovekedés figyelhetd meg kiemelkedd lehet egy lehetséges funkcionalis termék
az a-linolénsayv tartalomban, amely a lenmag magas o- eléallitasanak szempontjabol. Kutatasunk eredménye-
linolénsav tartalmara vezethet6 vissza. Ugyanakkor az ként a megvaltozott zsirsav-Osszetétellel rendelkezd tej
etetést kovetden az a-linolénsav tartalom mellett az alapja lehet egy késobbi termékfejlesztésnek.

olajsav, a c9,t11 konjugalt linolsav és az eikozadién-
sav tartalom is emelkedett.
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A kutatasi cél megvaldsitasara a 2007-ben meghirde-
tett Jedlik Anyos program keretein beliil volt lehetdség.

A TEJUTOS palyazatot, amely a hazai tejtermelés ver-
senyképességének novelésére iranyult, az NKFP tamo-
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