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OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évtizedek szamos kutatdsa iranyult az dallati eredetii élelmiszerek dsszetételének megvaltoztatasara. Az egészségmegdrzo tap-
lalkozas eldtérbe keriilésével a kedvezdbb zsirsav-osszetételii tejf és tejtermékek eléallitasa kiemelt hangsulyt kapott. Az ilyen iranyu kisérlete-
ket az motivdlta, hogy a tejzsir zsirsavisszetétele nem minden tekintetben felelt meg az egészségtudatos taplalkozasi elvarasoknak. A takarmany
megfeleld zsirkiegészitésével novelhetd a tobbszirosen telitetlen zsirsavak mennyisége, valamint csékkenthetd a telitett zsirsavak koncentra-
cioja. Kisérletiinkben sem a hidegen sajtolt lenmag, sem az egész lenmag kiegészités sordan nem csokkent a tej nyerszsir tartalma, mas szerzok
altal tapasztaltakkal ellentétben. A hidegen sajtolt lenmag kiegészitésnél az egyszeresen és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak esetében a leg-
hetd. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav és a margarinsav aranya csékkent jelentds mértékben. Az egész lenmag etetésének vizsgalatakor
a tejzsir telitett zsirsavai koziil szamos zsirsav (kaprilsav, kaprinsav, laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav) koncentracioja csékkent. Egyes
telitetetlen zsirsavak mennyisége pedig hatdarozott névekedést mutatott a lenmag etetését kévetden, igy az olajsav, az alfa-linolénsav, c¢9t11
konjugalt linolsav, és az eikozadiénsav. A vizsgalatok célja a megvaltozott fogyasztoi igényeket is kielégitd élelmiszer eldallitasa. A humdn
egészségiigyi szempontbol kedvezbb zsirsav dsszetételii tef eléallitasa lehetéséget adhat az dllati eredetii termékek népszeriisitésére.

Kulcsszavak: lenmag, hidegen sajtolt lenmag, tejzsirsav, tejzsirsav-osszetétel
SUMMARY

In the last decades many researches were made to change the animal product food’s composition. The production of better fat-compound
milk and dairy products became a goal in the name of health conscious nutrition. These researches were motivated by the non adequate milk
fat’s fatty acid composition. There have been made researches in order to modify the milk's fatty acids’ composition to reach the expectations
of functional foods. With the optimal supplement of the feed can be increased the proportion of the polyunsaturated fatty acids and can decreased
the saturated fatty acids. Row fat content of milk was not decreasing in the course of examination neither of the cold extruded linseed nor the
whole linseed supplement as opposed to observations experienced by other authors. In case of monounsaturated and polyunsaturated fatty
acids when supplementing with cold extruded linseed the most significant change was observable in the concentration of the elaidic acid, oleic
acid, linoleic acid, alfa-linolenic acid, conjugated linoleic acid. In case of saturated fatty acids the quantity of palmitic acid and myristic acid
lowered considerably. When observating the feeding with whole linseed the concentration of many fatty acids from the milkfat of 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, alfa-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. The producing of milk with favourable fatty acid
content from human health point of view can give scope propagate the products of animal origin.

Keywords: linseed, cold extruded linseed, milk fatty acid, composition of milk fatty acid

BEVEZETES mékek zsirsavprofiljanak modositasara torekvé direkt
¢s indirekt modszerek eredménye igy kiemelt szerepet

Az ¢életmdd-betegségek és az optimalis taplalék- kap széles fogyasztoi rétegben. Grummer (1991) adatai
felvétel kozotti kapesolat tanulméanyozasa az egészség- szerint a tehéntej koriilbeliil 70% telitett zsirsavat, 25%
tudatos taplalkozas térnyerését segitette eld. Napjaink- egyszeresen telitetlen és 5% tobbszordsen telitetlen
ban egyre inkabb elétérbe keriil az élelmiszerek tap- zsirsavat tartalmaz. A tejzsir 3%-os linolsav- és 0,5%-
lalkozas-biologiai értéke, zsirtartalma és zsirsav-ossze- os linolénsav-tartalmaval viszonylag alacsony esszen-
tétele. Az amerikai taplalkozasi ajanlas — a halolaj cialiszsirsav-tartalminak szamit (Csapo és Kiss, 2002).
kardioprotektiv hatdsa miatt — hetente két alkalommal A modern human-egészségiigyi elvarasok motivaljak
hal-, els6sorban zsiros tengeri hal fogyasztasat javasol- azokat a kutatasokat, amelyek a tej zsirsav-Osszetételé-
ja (Krauss et al., 2000). Azonban a zsiros tengeri hal nek modositasara iranyulnak. Schmidt (2006) megla-
ma még kozel sem olyan elterjedt élelmiszer Magyar- tasa szerint is felerdsodtek azok a torekvések, amelyek
orszagon, mint a tej. A tejzsir, tobb mint kétszaz kiilon- az allati eredetii élelmiszerek dsszetételét takarmanyo-
bdz06 zsirsavat tartalmaz, koztiik tobbszordsen telitetlen zas utjan kozelitik a megvaltozott human igényekhez.
zsirsavakat is (Csapo és Kiss, 2002). A magyarorszagi Human-¢lettani szempontbdl a tobbszdrdsen telitetten
tej és tejtermékfogyasztas, mas nemzetekkel szembeni zsirsavak, koziiliik is elsésorban az n-6 és n-3 zsirsavak
alacsony szintje ellenére is, jelents mértékben hozza- kiemelt fontossaguak. A tobbszordsen telitettetlen zsir-
jarul a zsirsavak természetes beviteléhez. A tej és tejter- savak jelentdségét igazolja Connor (2000) megfogal-
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mazasaban forditott kapcsolat az étrend — ezaltal az
emberi vér és a szovet —n-3 zsirsav tartalma és a sziv-
és érrendszeri betegségek elofordulasanak gyakorisaga
kozott. Antal és Gaal (1998) véleménye szerint tap-
lalkozas-¢lettani szempontbol a linolsav és az alfa-lino-
Iénsav, valamint szarmazékaik, az arachidonsav, az
eikozapentaénsav és a dokozahexaénsav jelentds zsir-
savak. Ezek a zsirsavak beépiilve a foszfolipidekbe a
sejtmembranok integritasanak, funkciojanak fenntar-
tasaban szerepelnek. Barna (2006) a sziv- és érrend-
szeri betegségek megel6zésében az n-3 zsirsavak ko-
leszterin ¢s triglicerid szintet csdkkenté hatasat,
tovabba az érbelhartya épségét megdrz6 anyagok elva-
lasztasanak novelését emeli ki. Zajkas és Bird (2008)
az alfa-linolénsav népegészségiigyi jelentGségét kutat-
ja. Az alfa-linolénsav fontossagat 6k is a sziv-, és ér-
rendszeri megbetegedések megelézésében latjak. Perédi
(2002) ugy gondolja, hogy a hazai lakossag alacsony
n-3 zsirsav-ellatottsaganak egyik javitasi lehetésége a
specialis takarmanyozasi modszerek altal novelt n-3
zsirsavtartalmu allati termék eléallitasa. Az n-6 és n-3
zsirsavak fogyasztasara vilagszerte ajanlasok vannak,
amely szerint mindkettdbdl 6sszesen 6, maximum 8
energia% (Bir6 és Lindner, 1995), az n-3 zsirsavak
koziil az alfa-linolénsavbol minimum 0,2 energia%,
optimalisan naponta 0,9—-1,0 g, a hosszabblancu n-3
zsirsavakbol (EPA, DHA) pedig még naponta 0,3-0,4 g
sziikséges (Singer, 1995). A tejzsir zsirsav-0sszetétele
sz€les tartomanyban valtozhat. Az alfa-linolsav meny-
nyisége a tejzsirban 1,2-2,4%-ban ingadozhat az év-
szakhatastol fiiggden. Parodi (1997) szdmos modern-
kori kutatasra hivatkozva jelenti ki, hogy a tejzsir tobb
potencialis antikarcinogén komponenst tartalmaz, igy
konjugalt linolsavat, szfingomielineket, vajsavat és
éterlipideket. Csap6 et al. (2001) véleménye, hogy az
¢lelmiszereink koziil a kérédzo allatok husa és teje, va-
lamint az ezekbdl készitett termékek tartalmazzak a
legtobb konjugalt linolsavat. A konjugalt linolsav egyi-
ke a leginkabb kutatott telitetlen zsirsavaknak, kdszon-
hetden bizonyitott antikarcinogén, antiaterogén, anti-
oxidans hatasanak. A vilag tobb orszagaban vizsgalva
a tejzsir konjugalt linolsav tartalmat, az értékek 0,2-2,0 g
konjugalt linolsav/100 g tejzsir kozott valtoztak (Csapod
¢és Kiss, 2002). A tejeld tehenek takarmanyadagjaban
alkalmazott zsirforrasok és -készitmények (full-fat
magvak, Ca-szappanok, hidrogénezett zsirok és olajok)
nemcsak a tehenek tejtermelését, hanem a tej taplalo-
anyag tartalmat, illetve a tejzsir zsirsavosszetételét is
befolyasoljak. A természetes takarmany kiegészitések
kozil a tej zsirsav-0sszetételének kedvezd irdnyth mo-
dositasara alkalmasak az olajos magvak (lenmag, rep-
cemag) vagy azok feldolgozasabol szarmazo termékek
(hidegen sajtolt lenmag). Ennek oka, hogy az olajos
magvak nagy koncentracioban tartalmaznak a human
taplalkozasban pozitiv hatassal biré n-3 zsirsavakat.
Benitez (1988) meglatasa szerint az olajos magvak olaj-
tartalma bizonyos mértékig védett zsirnak foghato fel,
mivel az csak lassan a novényi sejtfalak lebomlasanak
iitemében valik szabadda a sejtekbdl.

A kutatomunkank célja a megvaltozott fogyasztoi
szokasokhoz igazodo, human-egészségiigyi szempont-
bol kedvezobb Osszetételi tej eldallitasa. Kisérleteink
soran elsdsorban azt vizsgaltuk, hogy a természetes

alapanyagu takarmany kiegészitok, mint az olajos
magvak és azok feldolgozott termékei, hogyan befo-
lyasoltak a szarvasmarhak tejének zsirsavosszetételét.
Jelen takarmanyozasi kisérletlink arra iranyult, hogy a
hidegen sajtolt lenmag és az egész, kezeletlen lenmag
etetése tejtermeld tehenekkel milyen hatast gyakorolt a
tej zsirsavosszetételére. A feldolgozott lenmag telitet-
len zsirsavai szabad zsirsav forrasként szerepelnek a
takarmanyban, igy ennél a formanal nagyobb mértékii
lehet a biohidrogénezési folyamat a bendében. Az
egész lenmag adagolasa soran azonban biztunk abban,
hogy a lenmag természetes kiilsé burka megovja a
telitetlen zsirsavakat a bendében zajl6 bioldgiai hidro-
génezési folyamatoktol, azonban ezek felszabadulnak
a posztruminalis szakaszban. Védettsége elmarad a
mesterségesen eldallitott zsirokétdl, azonban kevésbé
zavarja a bendéfermentaciot, mint a kezeletlen nvényi
olajok.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteink két kiilonb6zo feldolgozottsagi szintii
olajos mag etetésének vizsgalatara iranyultak. Mind-
két kisérleti takarmany kiegészit6 etetésének helyszine
intenziven termeld, nagyiizemi holstein-friz allomany-
nyal rendelkezé Biharnagybajomi Do6zsa Agrar Rt.
telepe volt.

A hidegen sajtolt lenmag etetése 2009 februar ho-
napban tortént. A kiegészitést 1 kg-os mennyiségben, a
teljes takarmanykeverékhez (TMR) keverve biztositot-
tuk az allatoknak.

Az egész, kezeletlen lenmag etetése 2009 julius ho-
napban tortént. A kiegészitést 2 kg-os mennyiségben, a
teljes takarmanykeverékhez keverve biztositottuk az
allatoknak.

Az etetés idOtartama négy hét volt. Az etetés elott
egy hetes elokészitd etetést iktattunk be. A kisérletbe
vont allatok elsd laktacios egyedek voltak, a laktacio
kozEépso és utolso szakaszaban (150-300 nap). Az alla-
toktol véletlenszertien vettiink elegy tejmintat, a kisér-
leti etetés megkezdése elott és a kisérleti etetést kdvetd-
en, igy azok dnmaguk 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
olajos mag kiegészités feldolgozott és feldolgozatlan
formaban hogyan befolyasolta az e¢l6z6 havi kontroll
paraméterekhez képest a tej zsirsavosszetételét. A sta-
tisztikai vizsgalat soran paros t-probat végeztiink, az
SPSS for Windows 17.0 programcsomaggal.

A kutatési cél megvalositasara, a 2007-ben meghir-
detett Jedlik Anyos program keretein beliil volt lehet-
ség. ATEJUTOS palyazatot, amely a hazai tejtermelés
versenyképességének novelésére iranyult, az NKFP ta-
mogatta.

Az iizemben alkalmazott takarmanyadag 6sszealli-
tast az /. tabldzat ismerteti.
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1. tablazat 2. tablazat
Az etetett takarmanyadagok (kg/nap) Lenmag és hidegen sajtolt lenmag zsirsav-dsszetétele
zsirsav-metilészter %-ban

Hidegen sajtolt len- Lenmaggal
Takarmény(1) maggal kiegészitett kiegészitett Vizsgalt Hidegen sajtolt
takarmdnyadag(2) takarmdnyadag(3) paraméterek (%)(1) lenmag(2) Lenmag(3)
Tép ]'_(4) 6.8 6 Szédrazanyag(4) 92,1 93,6
Kukorica(5) 1,6 1,8
HuniLac B(6) 0 1 Hamu(5) 10.9 32
Szildzs(7) 20 18 Rost(6) >72 >9
Szendzs(8) s 3 Zsir(7) 9,92 40,4
, Fehérje(8) 32 21,6

Lucerna széna(9) 4,6 5
Hidegen sajtolt lenmag(10) 2 0 Zsirsavosszetétel Hidegen sajtolt Lenmag(3)
Egész lenmag(11) 0 1 (Zsirsav-metilészter%)(9) lenmag(2)
Arpa szalma(12) 0 0.4 palmitinsav C16:0(11) 23,64 5,47
Rétiszéna(13) 0 1,2 sztearinsav C18:0(12) 12,76 3,01
Kukoricatorkoly(14) 5 6 olajsav C18:1(13) 15,65 18,53
Bilds fliszenazs(15) 3 0 o-linolénsav C18:3 w3(14) 25,75 55,98
Bilds olaszperje(16) 0 4 y-linolénsav C18:3 w6(15) 19,96 0,21

Table 1: Given feed portion Table 2: Chemical composition of linseed and cold extruded linseed
Forage(1), Cold extruded linseed supplemented feed(2), Whole linseed Examined parameters (%)(1), Cold extruded linseed(2), Whole lin-
supplemented feed(3), Feed(4), Maize(5), HuniLac B(6), Silage(7), seed(3), Dry matter(4), Ash(5), Fiber(6), Fat(7), Protein(8), Fatty acid

Pre-wilted silage(8), Alfalfa hay(9), Cold extruded linseed(10), Whole composition(9), Lauric acid(10), Palmitic acid(11), Stearic acid(12),
linseed(11), Barley straw(12), Meadow hay(13), Maize marc(14), Herb Oleic acid(13), a-linolenic acid(14), y-linolenic acid(15)
pre-wilted silage in bale(15), Italian ryegrass in bale(16)

EREDMENYEK
Az etetés soran felhasznalt hidegen sajtolt lenmag
és egész lenmag taplaléanyag tartalmat a 2. tablazat A hidegen sajtolt lenmag etetésckor a tejzsir zsir-
mutatja be. A 2. tabldzat adataibdl lathato a hidegen sav-Osszetételének valtozasat vizsgaltuk. A hidegen
sajtolt és az egész lenmag altal tartalmazott magas alfa- sajtolt lenmag kiegészités tejmintainak telitett zsirsav
linolénsav tartalom, valamint megfigyelhetd a jelentds eredményeit a 3. tabldzat ismerteti.

kiilonbség is azok egymashoz vald aranyaban.

3. tablazat
Hidegen sajtolt lenmag kiegészités hatasa a termelt tej telitett zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter %-ban
Zsirsavak(1) Komr(’}(i) §n=25) Klser]e;l((z S(n=25) t(4) Szignifikancia(5)

Nyers zsir %(6) 3,20+0,25 3,10 +0,39 5,285 0,006
Kapronsav(7) 1,12+0,12 1,11 +£0,12 0,082 0,939
Kaprilsav(8) 0,98 0,12 0,91 £0,05 1,286 0,268
Kaprinsav(9) 2,67 £0,29 2,60 £0,22 0,893 0,422
Undekénsav(10) 0,23 £0,03 0,24 £ 0,03 1,200 0,296
Laurinsav(11) 3,39 +£0,33 3,26 +£0,28 1,663 0,172
Tridekansav(12) 0,18 +0,02 0,19 £0,02 3,500 0,025*
Mirisztinsav(13) 11,63 £0,16 11,54 £0,04 0,612 0,574
Pentadekansav(14) 1,12 +0,05 1,11 +£0,06 0,885 0,426
Palmitinsav(15) 30,32 £ 0,96 27,27 + 1,10 10,864 0,000%*
Margarinsav(16) 0,73 £0,01 0,69 +0,02 2,814 0,048*
Sztearinsav(17) 13,06 £ 0,55 13,46 + 1,22 0,929 0,405
Arachidinsav(18) 0,21 £0,03 0,20 £ 0,02 0,183 0,863
Heneikozansav(19) 0,04 £0,01 0,03 +£0,01 2,138 0,587
Behénsav(20) 0,12 +0,01 0,13 +0,01 4811 0,099

Megjegyzés: **P<1%, *P<5%

Table 3: The effect of the cold extruded linseed supplement on the saturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%)
Fatty acids(1), Control(2), Experiment(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%
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Hidegen sajtolt lenmag etetés

Sajat etetési kisérletiinkben, a feldolgozott lenmag
etetésének hatasara jelentésebb valtozast a legnagyobb
mennyiségben jelenlev telitett zsirsavak koziil a pal-
el6idézni. Adataink Da Silva et al. (2007) tapasztala-
tainak megfelel6en alakultak. Da Silva et al. (2007) ku-
tatasuk eredményeként kijelentették, hogy a feldolgo-
zott lenmag — amelyet 12 szarazanyag %-ban tartalma-
zott a teljes takarmanykeverék — hatékonyan csékken-
(palmitinsav, margarinsav), valamint ndvelte a hosszl
szénlanch telitetlen zsirsavak (linolsav, alfa-linolénsav,

crer

feldolgozott formaban torténd etetése kisérletiinkben
nem csOkkentette a tej zsirtartalmat, szemben Moallem
(2009) eredményeivel.

A hidegen sajtolt lenmag kiegészitést kapott egye-
dek tejének atlagos telitetlen zsirsavosszetételét mutat-
jabe a 4. tablazat. Adataink hasonléak voltak Fuentes
et al. (2008) altal kozoltekhez, ahol a célzott napi be-
vitel az extrudalt lenmag esetében 1,7 kg volt egyeden-
ként. Kisérletiinkben a hidegen sajtolt lenmag etetésé-
nek eredményeként tobb telitetlen zsirsav mennyisége
ndvekedett a tejzsirban, igy az elaidinsav, az olajsav, a
linolsav, alfa-linolénsav, és a c9tl1 konjugalt linolsav.

4. tablazat

Hidegen sajtolt lenmag kiegészités hatasa a termelt tej telitetlen zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter %-ban

Kontroll(2) (n=25)

Kisérleti(3) (n=25)

Zsirsavak(1)

t(4) Szignifikancia(5)

X +s X £

Mirisztoleinsav(6) 0,79 £0,12 0,89 +0,17 1,743 0,156
Palmitoleinsav(7) 1,28 +£0,13 1,25+0,19 0,584 0,590
Elaidinsav(8) 2,86 0,16 3,32+0,12 7,391 0,002:%*
Olajsav(9) 24,45 + 1,08 26,40 £ 0,62 4,655 0,010%*
Linolsav(10) 3,15+£0,17 3,50+0,17 4,270 0,013%*
v-linolénsav(11) 0,05 £0,02 0,02 £0,01 2,563 0,062
Eikozénsav(12) 0,05 + 0,004 0,05 + 0,00 1,000 0,374
a-linolénsav(13) 0,37 £0,04 0,51 £0,03 5,491 0,005°%*
Linolsav ¢9t11(14) 0,53 +0,03 0,70 + 0,06 4,526 0,011%*
Eikozadiénsav(15) 0,03 0,005 0,03 £0,004 1,000 0,374
Eikozatriénsav(16) 0,21 £0,02 0,16 £0,01 3,727 0,020%*
Arachidonsav(17) 0,25 £0,02 0,23 £0,02 3,833 0,019
Dokozapentaénsav(18) 0,08 £0,01 0,07 £ 0,005 1,633 0,178

Megjegyzés: **P<1%, *P<5%

Table 4. The effect of the cold extruded 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 ¢9t11(14), Eicosadienoic acid(15), Eicosatrienoic
acid(16), Arachidonic acid(17), Docosapentaenoic acid(18), Note: **¥P<1%, *P<5%

Egész, kezeletlen lenmag etetés

Az 5. tablazat eredményei nem erdsitik azt a felte-
vést, hogy az egész lenmag takarmany kiegészitéként
valo alkalmazasa csokkenti a tehenek tejének zsirtartal-
mat, annak ellenére, hogy szamos szerz6 (Petit et al.,
2002; Chilliard et al., 2009) ugy talalta, hogy kisérle-
tilkkben a tej zsirtartalma csokkent. A tejzsir szamos te-
litett zsirsava csokkent az etetést kdvetden, igy a kap-
rilsav, a kaprinsav, a laurinsav, a mirisztinsav, a palmi-
tinsav és a margarinsav.

Az 6. tablazat az egész lenmag atlagos telitetlen
zsirsav-Osszetételre gyakorolt hatasat mutatja be. Meg-
allapitottuk, hogy elképzelésiinknek megfelelden a leg-
nagyobb valtozasokat az alfa-linolénsav és a konjugalt
linolsav koncentracioban értiik el. Mindkét zsirsav, sta-
tisztikailag is igazoltan, nétt a kisérleti egyedek te-
jében. Eredményeink 6sszhangban vannak Akraim et
al. (2007) kutatasaival, akik az elsok kozott bizonyi-
tottak, hogy a tej zsirsav dsszetevoit a takarmany len-
mag kiegészitésével befolydsolni lehet. Fenti munka-
csoport tapasztalatai szerint a takarmany egész, keze-

letlen lenmag kiegészitése jelentés mértékben javithat-
ja a linolénsav, €s a c9t11 konjugalt linolsav aranyat a
tejzsirban, ugyanakkor a feldolgozottsag tovabb novel-
heti a benddbeli biohidrogénezés koztes termékeinek

s

KOVETKEZTETESEK

Kisérletiinkkel bizonyitottuk, hogy mind a hidegen
sajtolt lenmag, mind az egész, kezeletlen lenmag etetés
beilleszthet? a tejeld tehenek takarmanyozasaba nagy-
tizemi technologiai koriilmények kozott is.

A hidegen sajtolt lenmag etetést kdvetden, tobb
szerz6 munkajaval ellentétben a tej nyerszsir tartalma
noétt. A telitett zsirsavak koziil egyediil a tejzsir tride-
kénsav tartalmaban volt kismértéki novekedés, viszont
a nagyobb mennyiségben jelenlevd telitett zsirsavak
mennyisége csokkent (palmitinsav €s a margarinsav)
vagy valtozatlan maradt. Tobb telitetlen zsirsav (elai-
dinsav, olajsav, linolsav, alfa-linolénsav, c9t11 konju-
galt linolsav) mennyisége szignifikansan magasabb
volt a hidegen préselt lenmag adagolasat kovetden.
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5. tablazat
Egész lenmag kiegészités hatasa a termelt tej telitett zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter %-ban
Zsirsavak(1) Kontroll(2) (n=25) Kisérleti(3) (n=25) 1) Szignifikancia(5)
X *s X *s

Nyers zsir %(6) 3214034 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 2918 0,043*
Kaprinsav(9) 2,25+0,19 1,93 0,22 4,212 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 7,457 0,002
Tridekansav(12) 0,17 £0,03 0,16 0,02 1,633 0,178
Mirisztinsav(13) 10,89 +0,39 8,98 +122 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 4811 0,009

Megjegyzés: **P<1%, *P<5%

Table 5: The effect of whole linseed supplement on the saturated fatty acid composition in fatty acid methyl ester (%)
Fatty acids(1), Control(2), Experiment(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 lenmag kiegészités hatasa a termelt tej telitetlen zsirsavosszetételére a zsirsav-metilészter %-ban
Zsirsavak(1) Kontroll(2) n=25) Kisérleti(3) (n=25) () Szignifikancia(5)
X *s X 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) 2,19 +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
y-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
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 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

Megjegyzés: **P<1%, *P<5%

Table 6: The effect of 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 c¢9t11(14), Eicosadienoic acid(15), Eicosatrienoic
acid(16), Arachidonic acid(17), Note: **P<1%, *P<5%

Az egész, kezeletlen lenmag etetést kovetden a tej len zsirsavak mennyisége a tejzsirban. A tej sokolda-
nyers zsir tartalma nem csokkent. A tejzsirban a telitett luan gazdag, kedvezd élettani hatasai nem egyetlen
zsirsavak koziil a kaprilsav, kaprinsav, laurinsav, mi- Osszetevonek tulajdonithatok, igy a kisérletek széles
risztinsav, palmitinsav tartalomban figyelhettiink meg spektruma szamtalan lehetdséget kinal a termékfej-
statisztikailag is igazolhato csokkenést. A telitetlen lesztésre. Gurr (1992) megallapitasa szerint, a tej €s tej-
zsirsavak esetében tobb, mint kétszeres ndvekedés fi- termékek ¢lettani hatdsai szoros kapcsolatban vannak
gyelhetd meg az alfa-linolénsav tartalomban, valamint Osszetételiikkel, amely rendkiviil bonyolult fehérje-,
a c9t11 konjugalt linolsav és az olajsav tartalom szin- lipid-, szénhidratmatrixként foghato fel, a biologiai
tén ndvekedett az etetést kovetden. anyagok széles skalajat felvonultatva. A tej egészség-

A kisérlet eredményei alatimasztottak az irodalmi megorzo szerepe jelentds, amelyhez hozzajarulhat a
adatokat, amelyek szerint takarméanyozassal novelhetd megvaltozott fogyasztéi szokdsoknak is megfeleld tej
a taplalkozas-¢lettani szempontbol kiemelked? telitet- eléallitasa.
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