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1. Osszefoglalas

Meghataroztuk a fekete-tarka holstein-friz, a magyartarka és a vords-tarka holstein-friz tejének
zsirsavisszetételét, és a zsirsavisszetétel-valtozasat marciustol februarig. Megallapitottuk, hogy a
telitett zsirsavak a nyéri honapokban minimumot, a téli és a kora tavaszi honapokban pedig
maximumot mutatnak. Az olajsav, a linolsav és a linolénsav, valamint a konjugalt linolsav (KLS)
maximumat a nyari honapokban érte el, mely feltételezhetéen kapcsolatban van a nyari és a téli

takarmanyozas eltérd voltaval.
Abstract

The fatty acid composition and the changes in the fatty acid profile of the milk of Black
Holstein Friesian, Hungarian Simmenthal and Red Holstein Friesian was determined. The amount
of the saturated fatty acids dropped to a minimum level during the summer months and reached a
maximum during winter and in early spring. The amount of oleic, linoleic, and linolenic acid and
conjugated linoleic acid (CLA) was the highest in summer that can be explained by the

differences between feeding in summer and in winter.
2. Bevezetés

A zsirsavak szabad allapotban a sejtekben, a szovetekben csak kis mennyiségben fordulnak
el6. A természetes zsirsavak az ¢él6 szervezetekben acilglicerinek (gliceridek) formajaban
talalhatok meg. Az acilglicerinek semleges lipidek, a glicerin zsirsavakkal képzett mono-, di- és
triacil-észterei. Az ¢étkezési zsirok ¢és olajok thlnyomorészt triacilglicerinekbdl —allnak,
monoacilglicerinek ¢és diacilglicerinek csak nyomnyi mennyiségben fordulnak elé [5]. A
leggyakrabban eléfordulo zsirsavak az aldbbiak: laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav,
arachidinsav, lignocerinsav (telitett zsirsavak); palmitoleinsav, olajsav, linolsav, linolénsav

(telitettlen zsirsavak).

Az ember fehérje-, asvanyi anyag-, és esszencidlis zsirsavsziikségletének kielégitésében a
tehéntejnek és a beldle késziilt tejterméknek jelentds szerepe van. Fél liter tej kb. 11%-at fedezi

egy felnétt teljes energiasziikségletének.



Az ideadlis taplalék energiatartalma 25-30%-anak a zsirbol, 15%-anak a fehérjébdl, 50-60%-
anak pedig a szénhidratbol kellene szarmaznia. Ebbdl levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy a
zsir és a fehérje hozzajaruldsa a szervezet energiaellatdsahoz optimalis esetben 1,6:1 ardnyu. A
fogyasztoi szokdsok megvaltozdsa miatt ez az ardny a XX. szdzadban egyre romlott, ugyanis
1910-ben ez az arany 2,64, 1937-ben 3,42, 1963-ban pedig 4,35 volt. Manapsag a fehérje alig
tobb mint 10%-kal, a zsir pedig kb. 40%-kal veszi ki részét a szervezet energiaellatasabol, és ez
az arany az elmult 30 év alatt alig valtozott. A napi élelmiszeradag zsirbol és fehérjébdl eredd
kedvezotlen energiaaranyat a tejfogyasztas mérsékelni tudja, hisz a tejben a fehérje az Osszes

energia mintegy 20%-at teszi ki [6].

Az emberi taplalkozés zsirforrasai koziil a tejzsirt nemrég még egyértelmiien egészségre
karosnak tartottak, mivel telitett zsirsavakban gazdag. A tejzsir a magas telitett zsirsavtartalom
mellett azonban az 0jabb vizsgélatok szerint olyan komponenseket is tartalmaz, melyek pozitiv
egészségi hatast fejtenek ki: rakellenes és atherosclerosis ellenes hatdsukat tobb allatkisérlet

soran is észlelték [8], [13].

Az elmult évtizedben végzett allatkisérletek soran a tejzsirban taladlhat6 tobb vegyiilet elonyos
hatdsara deriilt fény, az un. konjugalt linolsavakat (roviditve KLS) is beleértve. Miutan kidertilt,
hogy a KLS jelentds ¢lettani hatassal bir, vizsgalni kezdték, hogy mely ¢élelmiszerek
szolgalhatnak gazdag KLS-forrasként. A KLS-tartalom valtozasai mogott eltéré mechanizmusok
lehetnek, attol fliggden, hogy az adott élelmiszer KLS-szintjét mely folyamatok befolyasoljak
jelentésen. A nyerstej KLS-tartalmanak egy része példaul feltehetden a tehenek benddjében zajlo
biokémiai reakciokbdl szarmazik. Feldolgozott élelmiszereknél, egyes technologiai 1épések soran
is keletkezhetnek konjugalt linolsavak. Felmeriil annak lehetdsége is, hogy ezen folyamatokba
ugy avatkozzunk be, hogy a KLS termel6dés iranyaba tolddjanak el, s ezaltal KLLS-ben gazdag,
kedvezo élettani hatast terméket kapjunk. Ennek megvalositasa bonyolult feladat, melynek soran
arra is vigyazni kell, hogy a KLS-tartalom ndvekedése ne jarjon egyiitt egyéb, nem kivanatos

valtozasokkal.

A konjugalt linolsav megnevezés azon linolsav-izomérek (szerkezeti és geometriai izomerek)
gylijtdneve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugalt helyzetben tartalmaznak
két kettdskotést. A kettds kotések tobbnyire a 9, 11, vagy a 10, 12 helyzetben talalhatok [8], de
egyéb poziciokban (8,11, vagy 11, 13) is el6fordulhatnak [4]. Mindkét kettds kotés lehet cisz,

crer



A leggyakrabban el6forduld természetes KLS izomér a cisz-9,transz-11-C18:2 (c9, t11-KLS),
amely a linolsav (cisz-9,transz-12-C18:2) bioldgiai hidrogénezésének elsé 1€pésében keletkezik.
A 1.-4bran megfigyelhetd, hogy a Butyrivibrio fibrisolvens baktérium mikrobialis izomerdz
enzimének hatdsara a linolsavbol (cisz-9,cisz-12-C18:2) eldszor konjugalt linolsav (cisz-9,transz-
11-C18:2) képzddik, majd a cisz-9 kettds kotés két hidrogénatom felvételével telitodik, és igy egy
egyszeresen telitetlen zsirsav (fransz-11-C18:1) jon létre. Ez tovabbi hidrogénezéssel

sztearinsavva (C18:0) alakulhat 4t [12].
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1. abra: A linolsav bioldgiai hidrogénezddése a bendében

A konjugalt linolsavak kémiai reakciokban, enzimek kdzremuiikodése nélkiil is kialakulhatnak

a linolsavban gazdag olajok lugos izomerizacidja, vagy a ricinusolaj viztelenitése kozben [14].

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalma. A tejzsirban a KLS izomerek koziil a ¢9,t11-KLS a
teljes KLS-tartalom tobb, mint 80%-at teszi ki [15]. A nyerstej KLS-szintje ugyanakkor nagy
szorast mutat. A tejzsir KLS-tartalmat tobb orszagban vizsgaltak, as az értékek a 0,2-2 g
KLS/100 g tejzsir tartomanyba estek [10].

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalmara hato tényezok. A tej KLS-tartalmat befolyasolo

tényezOk koziil a tartdsmod, és az évszak hatdsa is takarmanyozasi okokra vezethetd vissza. A
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takarmanyozassal Osszefliggd leglényegesebb tényezék a kovetkezok: a takarmany telitetlen
zsirsav (foként linolsav és linolénsav) tartalma, a takarméany energia- és rosttartalma, a zsiradék
kotott vagy szabad formaban valo bevitele, kotott forma esetén az olaj-hordozéd szerkezete, a

takarmanyfelvétel litemezése (a napi etetések szama).

Booth és Kon (1935) azt tapasztaltak, hogy mikor tavasszal a teheneket kihajtottak a legeldre,
a tejiikben 1évd zsirsavak fényabszorpcidja jelentésen megndtt az ultraviola tartomanyban (230
nm-en). Ezzel a méréssel tulajdonképpen a tej KLS-tartalmat mérték[3]. A tejzsir konjugélt dién-
sav tartalmanak spektrofotometrias meghatarozasaval foglalkoz6 modszereket Riel/ (1963)
foglalta 0ssze, aki hasonld évszakonkénti ingadozdsrodl szdmolt be. A nyerstej KLS-tartalma

nyaron kétszer olyan magas volt (1,46%-a az 0sszes zsirsavnak), mint télen (0,78%) [17].

Precht és Molkentin (2000) 12 EU tagorszagbdl szarmazo6 tejmintdk c9,tlI-KLS, és
transzzsirsav (TZSS) tartalmanak gyakorisagi eloszlasat tanulmanyoztak. Héarom eltérd
szezonalis tartdsi és takarmanyozasi modszer KLS és TZSS koncentraciora gyakorolt hatdsat
vizsgaltak: legeltetés (nyar), istallozott tartds és etetés (tél), atmeneti idOszakok (tavasszal és
eloszlasa 0,4 és 1,4 g/100 g zsir értékek koriil ért el maximumot, azaz ez a két KLS koncentracio
érték volt a leggyakoribb a vizsgalt mintdkban. Az elsé maximum a téli, a masodik a nyari
takarmanyozas esetében vett tejmintdkhoz tartozott. A nyaron és a télen mért KLS koncentraciok
atfedése kicsi volt; az atmeneti idészakban mért értékek a télen és a nyaron mért értékek kozott
helyezkedtek el. A francia tejmintak c9,t11-C18:2 ¢és transz-C8:1 zsirsavtartalmanak eloszléasa is
mutatta a téli és a nyari szezonalis maximumot. A francia tehenek zsirjanak atlagos KLS (0,74%),
transz-C18:1 (3,58%) és a teljes TZSS tartalma (4,78%) majdnem azonos volt a németorszagi
tejzsirokban kapott értékekkel. A harmadik mintacsoportba 12 EU orszagbol szarmazo tejzsir
mintak tartoztak Németorszag ¢és Franciaorszag kivételével. Ezeknél a mintdknal, a KLS
koncentraciok gyakorisaga nem mutatott nyari és a téli maximumot. Ennek oka az, hogy az adott
orszagok éghajlati adottsagai, és ezzel dsszefliggésben a takarmanyozasi koriilmények is eltértek
egymastol. Az irorszagi teheneket példaul egész évben legeltették, ezért az irorszagi adatok
esetében a legnagyobb gyakorisaggal el6forduld koncentraciok szinte kivétel nélkiil a
legmagasabb értékek koziil keriiltek ki [16]. A legeltetett allatok tobbszordsen telitetlen zsirsav
(PUFA) bevitele magasabb, mint az istalloban tartott €s részben tartdsitott tomegtakarméanyokkal

takarmanyozott allatoké. A transz-zsirsavak a linolsav és a linolénsav részleges biologiai



hidrogénezésével keletkeznek a szarvasmarhdk benddjében, igy nyaron, a magasabb PUFA

tartalm(l takarmanyetetésekor tobb TZSS keletkezik, mint télen.

Dhiman és munkatarsai (2000) megvizsgaltadk, hogy hogyan hat a takarméanyok eltérd linolsav
¢és linolénsav szintje a tej KLS-tartalmdnak alakuldsara. Céljuk az volt, hogy gazdasidgosan
noveljék a tej KLS-tartalmat a tej egyéb Osszetevoinek (zsirtartalom, fehérjetartalom,
zsirsavosszetétel) jelentds megvaltoztatasa nélkiil. Elsé kisérletiikben tejeld tehenek koncentralt
takarmanydnak egy részét roppantott nyers szdjababbal, roppantott és porkolt szdjababbal,
szOjabab olajjal, vagy lenolajjal helyettesitették. Utobbi esetben az adag szarazanyag tartalmanak
2,2%, illetve 4,4%-a volt lenolaj. Azt tapasztaltdk, hogy a 3,6% szojaolaj és a 4,4% lenolaj
tartalma tap még nem csokkentette a takarmanyfelvételt. A szdjabab adagolds megnovelte a
takarmanyok sztearinsav-, linolsav- és linolénsav-tartalmat a kontroll takarmanyéhoz képest, a
lenmagolaj tartalmi takarmdnyoknak a linolénsav-tartalma volt magasabb, mint a tobbi

takarmanynak [7].

A tej KLS-tartalma a porkolt szdjababot, szojaolajat, a kevesebb, és a tobb lenolajat fogyasztod
csoport esetében is megemelkedett a kontroll csoporthoz képest 97, 438, 305 és 318%-kal.

Egyediil a nyers szojabab fogyasztasa nem novelte meg a tej KLS-szintjét.

Dhiman ¢és munkatdrsai (2000) 6t kisérleti csoport koncentralt takarmanyat részben
szojaolajjal, illetve lenolajjal egészitettek ki. A 2,0 és 4,0%-0s szojaolaj hozzdadas a KLS-
tartalom 237 és 314%-kal nétt a kontroll csoporthoz képest; mig a 0,5 és 1,0% szojaolajat és az
1% lenolajat tartalmazo takarmanyt fogyasztod csoportok tejének KLS-tartalma nem kiilonbozott a

kontroll csoportétol [7].

Bauman és munkatarsai (2000) tejeld tehenek takarméanyat magas linolsav-tartalmu
napraforgoolajjal egészitették ki, hogy noveljék a tej KLS-tartalmat. Egy hetes etetési idé utan
kivalasztottak a legmagasabb KLS-tartalmu tejet termel6 teheneket, és azok tovabbra is kisérleti
takarmanyt kaptak. A masodik hét végén azt tapasztaltak, hogy tobb tehén tejének KLS-szintje
jelentdsen visszaesett. A tejzsir KLS-tartalméanak atlaga 3,7g/100 g volt az elsd, de minddssze 2,3
g/100 g a masodik hét végén. A harmadik héten tovabb folytatddott a hanyatlas, a harmadik hét
végén a tejzsir atlagos KLS-szintje mar csak 1,6 g/100 g volt. A szerzok felhivtak a figyelmet
arra is, hogy a kisérleti takarmanyetetésének els6 néhany hetében a benddbeli hidrogénezési

folyamatok jelentdsen megvaltozhatnak [2].



Banks és munkatarsai (1980) az etetési gyakorisag tejzsirtartalomra és zsirsavosszetételre
gyakorolt hatasat vizsgalva gy talaltdk, hogy a tejzsirtartalom magasabb, ha az etetések
gyakoribbak. A tObbszorosen telitetlen zsirsavak 0Osszes mennyiségében nem tapasztaltak
kiilonbséget, de a t11-C18:1 zsirsav mennyisége a tejben kissé magasabb volt a naponként
kétszeri etetésnél, mint a napi 24-szeri etetésnél. Azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a t11-C18:1

zsirsav mennyisége csak kis mértékben fligg az etetés gyakorisagatol [1].

Jahreis és munkatdrsai (1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az éllatok tartadsi modja
(hagyoméanyos vagy okologiai) is befolyasolhatja a tej KLS-tartalmat. Az altaluk vizsgalt elegytej
mintak KLS-tartalma széles tartomanyok kozott valtozott: 0,34 g/100 g zsir értéktdl (istallozott
allatok) 0,80 g/100 g zsir értékig (6kologiai farmokon tartott allatok) [9]. Jiang és munkatdrsai
(1998) szerint amennyiben a tehéntej KLS-tartalmanak emelése eldnyds, ez megvaldsithatd
megfeleld takarmanyozasi receptturak dsszeallitdsaval [10]. A takarmanyozason kiviil azonban
egyéb tényezok is jelentds szerepet jatszhatnak a nyerstej KLS-tartalmanak alakitasdban, mivel a

legtobb tanulmanyban nagy egyedek kozti eltérést figyeltek meg.

Erdélyben a Feketetartka- és a vorostarka holstein-friz, valamint a magyartarka fajtaja
szarvasmarhak tejének zsirsavisszetételét és a tejzsir konjugalt linolsav tartalménak évszak
szerinti valtozasat tudomasunk szerint nem vizsgaltak. Mivel a szakirodalmi adatokat elemezve
kittinik, hogy a tejzsir zsirsavOsszetételét a tartas és takarmanyozas, de kiilondsen a legeltetés
vagy az istalloban tartas jelent6s mértékben befolyasolja, ezért vizsgalataink céljaul a kiilonbozo
Erdélyben tenyésztett szarvasmarha fajtak tejzsirja zsirsavosszetételének vizsgalatat tliztik ki
célul, kiilonos tekintettel a konjugalt linolsavra. Mivel a tej és tejtermékek KLS-tartalmat
legjelentésebb mértékben a tejalapanyag szabja meg, és a technologidnak csak bizonyos
esetekben van szignifikdns hatdsa e tekintetben, ezért szerettilk volna vizsgalni, hogy hogyan
valtozik az eltérd genotipusu szarvasmarhak tejének zsirsavosszetétele, valamint KLS-tartalma az

¢vszakok fliggvényében.
3. Anyag és modszer

A vizsgélt fajtak. tartasi és takarmanvozasi korilmények, tejmintavétel

Vizsgalatainkhoz a Csikszenttamason tartott 16 szarvasmarhdtol vettiink mintat egy éven

keresztiil, marciustol februarig. A tehenek 50%-a fekete holstein-friz, 19%-a vords holstein-friz,



31%-a pedig magyartarka. A nyari iddszakban, mely majus 10-t6] oktober 15-ig tart az allatok
foként legelofiivet fogyasztottak, de sziikség szerint kaptak abrakot is. Télen az allatok lucernat
és réti széndt kaptak takarmanyként. A sajtaros fejést kovetden az egyenlOsitett elegytejbdl
mindharom fajta esetében, 3-3 tehéntdl vettiink mintegy 100 cm® tej mintat, melyet hideg vizben
azonnal lehiitottiink, majd -25 C®-on taroltuk a laboratoriumba torténd szallitasig. A mintakat ezt
kovetden egyszerre olvasztottuk fel, egyszerre készitettiik el analizisre, €s a zsirsavosszetételt,
illetve a KLS-tartalmat egymast kovetden hataroztuk meg a Kaposvari Egyetem Allattudoményi
Kar Kémiai Intézetében. A zsirsavosszetétel meghatdrozasat, a modszer adaptalasa érdekében a
Csikszeredai Sapientia EMTE Elelmiszer-tudomanyi tanszékének Miiszeres Analitikai

laboratériumaban is megismételtiik.

A zsirsavOsszetétel és a KLS-tartalom meghatarozasanak rovid leirdsa

A teizsir zsirsavOsszetételének meghatarozasa

Elokeszités bor-trifluoridos atészterezéshez

Koériilbeliil 0,5-1 g zsirt tartalmazé mintamennyiséget 8-20 cm’ témény sosavval forrd
vizfiirddn egy oran keresztiil roncsolunk. Miutan lehiilt, 7 cm’ etanolt adunk hozza. A lipideket
elébb 15 cm? éterrel, majd 15 cm® petroléterrel (f.p.<60 °C) extrahaljuk, majd a szerves fazisokat
egyesitjiilk. Ebbdl annyit toltiink egy csiszolatos gomblombikba, amely kb. 150-200 mg zsirt
tartalmaz, majd rotacidés vakuumbepdrloval eltdvolitjuk az olddszert. A teljes beparlds nem

sziikséges.
Hidrolizis és észterképzés

A bepérolt mintidhoz 4 cm® 0,5 M metanolos natrium-hidroxid-oldatot ontiink, visszafolyo
hiitét szereliink a gomblombikra, és elektromos melegitén forraljuk addig, amig az aljarol a
zsircseppek el nem tiinnek (kb. 5 perc). Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm® 14%-os metanolos bor-
trifluorid-oldatot éntiink a lombikba, és harom percig forraljuk. Négy cm’ natrium-szulfaton
szaritott hexant adunk hozza, egy percig forraljuk, majd lehiitjiik. Lehiilés utan levessziik a hiit6t,
és annyi telitett vizes séoldatot ontlink a lombikba, hogy a szerves fazis a nyakaba keriiljon.
Szétvalas utan a szerves fazisbol mintat vesziink vizmentes natrium-szulfatot tartalmazo fiolakba,

¢s ebbdl injektalunk a gazkromatografba.



A gazkromatografias analizis korillményei

Késziilék: Chrompack CP 9000 gazkromatograf

Kolonna: 100 mx0,25 mm kvarc kapillaris, CS-Si/ 88 (FAME) all6fazis
Detektor: FID 270 °C

Injektor: splitter 270 °C

Vivogaz: hélium, 235 kPa

Hoémérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 10 °C/perc emelés 235 °C-ig, izoterm 26
percig

Injektalt oldat térfogata: 0,5-2 ul

A zsirsav-metil-észterek azonositasara a kovetkezo standardot hasznaltuk: ,,37 component
FAME

Mix", melynek gyartdja és forgalmazdja a Supelco cég.

A teizsir konjugaltlinolsav-tartalmanak meghatarozasa

Lipid-extrakcio

Bemériink annyi tejet, amely kb. 0,3 g zsirt tartalmaz 100 cm’ -es foz6poharba, majd 80 cm’
szerves oldoszer-elegyet (hexan: i-propanol 3:2 aranyu elegye, HIP) adunk hozza. Diszperzios
késziilékkel a mintat eloszlatjuk a folyadékfazisban (IKA gyartmanyu, Ultra-turrax T25 basic
tipust diszperzids késziilék, 2. fokozat (9500 RPM), 2 perc). Ezt kovetéen a szuszpenziot
membransziirén keresztil (MN640W tipus, 90 mm 4atmérd) gravitaciés uton 250 cm’-es
Erlenmeyer lombikba sziirjikk. A sziirét haromszor 10 cm® HIP eleggyel atmossuk, a szerves
fazisokat egyesitjiik A sziirletekhez 5,0 g vizmentes néatrium-szulfatot tesziink és Osszerazzuk. A
mintabol szarmazd viz megkotése utdn a szerves fazist ledntjiik a sordl talpas gomblombikba,
majd rotacids gyorsbeparlon vakuum alatt 80°C-on beparoljuk. A beparlasi maradékot n-hexannal

10 cm’ -es mér6lombikba mossuk (hexanos torzsoldat).
Metilezés

A hexanos torzsoldatbol kivesziink 0,5 cm’ -t, 4 cm’ -es, lezarhato fedelli iivegesébe tessziik,
majd 0,5 cm’ 4M metanolos natrium-metilat oldatot adunk hozz4, 6sszerazzuk, majd 50°C-on 30

percen at melegitjiik. Ezt kdvetden 1 cm’ hexant, majd 1 cm’ vizet adunk hozza, dsszerazzuk, a

9



fazisok elvalasa utan a szerves fazisbél 1 cm’-t 5 cm’ -es mérélombikba tesziink, majd a vizes
fazishoz 1,2 cm’® hexant adunk, 6sszerdzzuk, majd 1 cm’ hexénos fazist a mérélombikba visziink
at. A hexanos extrakciot a fentin kiviil még kétszer megismételjiik, az utolsé hexanos fazis
elvételénél lehetdség szerint a teljes felsd fazist eltavolitjuk, majd a lombikot jelre toltjiik, és az

igy kapott oldatot csavaros tetejli fioldban mélyhiitve taroljuk az analizis megkezdéséig.
Kromatogrdfias koriilmények

Hémérséklet-program: kolonna 140°C, 10 percig, 50°C/perc emelés 235°C-ig, izoterm 30
percig Injektalt oldat térfogata: 2 pl. Az egyéb koriilmények azonosak a zsirsavosszetétel
meghatarozasanal leirtakkal. A standard torzsoldat és a kalibracidé 5 sor készitésére alkalmas
barmely gyartd altal forgalomba hozott konjugalt linolsav-készitmény (pl. a Sigma cég altal

forgalmazott konjugalt linolsav-elegy).
4. Eredmények

Az 1. tablazat a fekete-tarka holstein-friz, a 2. tdbldzat a magyartarka, a 3. tablazat pedig a
vorostarka holstein-friz tejének dsszetételét, illetve KLS-tartalmat tartalmazza. A KLS-izomerek
kozill a cisz9,transz11-C18:2 izomerre koncentraltunk, hisz ez fordul elé legnagyobb
mennyiségben tejzsirban, és ennek egészségveédd hatasarol szamoltak be a szakirodalomban. A
tablazatok adataibol szerkesztett dbrak koziil az /. a kaprilsav és kaprinsav, a 2. a vajsav és a
kapronsav, a 3. a palmitinsav és az olaj sav, a 4. a linolsav ¢és a linolénsav, az 5. pedig a KLS-
koncentraciok alapjan csoportositva abrazoltuk. Az abrdkon a vékony vonalak a kiilonb6zo
genotipusok tejzsirjanak zsirsavisszetételét, a folyamatos vastag vonal, pedig a fajtdk atlagat
mutatja. Mivel anyagi lehetdségeink behataroltdk az elvégzett vizsgdlatok szamat, ezért
mintavételenként és fajtanként haromnal tobb analizisre nem volt lehetdségiink. E harom analizis
atlagat tartalmazzak a tablazatok, illetve az abrak, a csekély mintaszam miatt azonban szorasokat

nem szamoltunk, statisztikai analizist nem végeztiink.
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Zsirsav-metilészter Marc. | Apr. | M4j. | Jun. Jul. | Aug. | Szept | Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb.
Vajsav C4 3,7 3,6 34 32 2,9 2,8 2,7 3,0 3,2 3,7 3,6 3,5
Kapronsav C6 2,5 2,5 2,3 2,2 2,1 2,1 2,2 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6
Kaprilsav C8 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5
Kaprinsav C10 2,7 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2 2,4 2,5 2,6 2,6 2,6
Laurinsav C12 34 3.2 34 34 33 33 3,4 3,5 34 3,5 3,5 3,4
Mirisztinsav C14 11,1 1,2 | 10,9 | 10,9 | 11,0 | 11,0 | 11,2 | 114 | 114 | 11,5 | 11,7 | 11,7
Mirisztolajsav C14:1 1,4 1,5 1,5 1,3 1,5 1,4 1,5 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6
Pentadekansav C15 1,2 1,1 1,1 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2
Palmitinsav C16 286 | 284 | 284 | 28,2 | 281 | 28,2 | 28,3 | 286 | 28,8 | 28,7 | 288 | 28,8
Palmitolajsav C16:1 2,6 2,4 2,5 2,5 2,4 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
Margarinsav C17 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
Sztearinsav C18 10,6 | 10,7 | 10,6 | 10,6 | 10,4 | 10,4 | 10,5 | 10,5 | 10,6 | 10,7 | 10,7 | 10,8
Olajsav C18:1 25,8 | 25,7 | 26,2 | 26,5 | 26,6 | 26,7 | 26,6 | 25,7 | 25,6 | 250 | 24,9 | 25,0
Linolsav C18:2 2,0 2,3 2,4 2,9 3,2 33 3,0 2,5 2,3 1,9 1,8 1,7
Linolénsav C18:3 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6 1,7 1,6 1,3 1,2 1,1 0,9 0,9
KLS cisz9,trans11-C18:2 | 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,2 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
Osszeg 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
1.tablazat. A feketetarka Holstein-friz tejzsirjanak zsirsavosszetétele a zsirsav-metilészterek relativ
tomegszazalékaban

Zsirsav-metilészter Miérc. | Apr. | Maj. | Jun. Jul. | Aug. | Szept. | Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb.
Vajsav C4 3,6 34 34 3,1 2,9 2,8 2,8 3,0 32 3,5 3,6 3,6
Kapronsav C6 2,6 2,6 2,4 2,1 2,1 2,0 2,2 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5
Kaprilsav C8 1,5 1,6 1,4 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,3 1,5 1,6 1,6
Kaprinsav C10 2,7 2,7 2,5 2,4 2,2 2,1 2,1 2,4 2,5 2,7 2,7 2,7
Laurinsav C12 34 3.2 3.2 32 3.2 3.2 3,3 33 3,2 33 3,3 3.4
Mirisztinsav C14 11,0 | 10,9 | 11,0 | 11,1 | 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,4 | 11,5 | 11,5 | 11,6 | 114
Mirisztolajsav C14:1 1,3 1,2 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,5
Pentadekansav C15 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 1,1 1,3 1,3 1,2 1,3 1,4
Palmitinsav C16 28,7 | 28,7 | 28,7 | 283 | 27,9 | 28,0 | 283 | 28,7 | 28,9 | 29,0 | 28,9 | 28,8
Palmitolajsav C16:1 2,6 2,4 2,5 2,6 2,7 2,6 2,5 2,7 2,6 2,5 2,5 2,6
Margarinsav C17 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,0 1,3 1,1 1,2 1,5 1,4 1,2
Sztearinsav C18 10,6 | 10,5 | 10,6 | 10,6 | 10,8 | 10,6 | 10,7 | 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,8 | 10,8
Olajsav C18:1 25,8 | 258 | 26,0 | 26,2 | 264 | 26,8 | 26,7 | 25,6 | 25,6 | 25,1 | 24,8 | 25,1
Linolsav C18:2 2,0 2,4 2,2 2,9 3,1 33 2,8 2,6 2,3 1,8 1,7 1,7
Linolénsav C18:3 0,9 1,2 1,4 1,3 1,6 1,6 1,5 1,4 1,1 1,0 0,9 0,9
KLS cisz9,trans11-C18:2 | 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8
Osszeg 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

2.tablazat. A magyartarka tejzsirjanak zsirsavosszetétele a zsirsav-metilészterek relativ tdmegszazalékaban
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Zsirsav-metilészter Marc. | Apr. | Méj. | Jan. Jul. | Aug. | Szept. | Okt. | Nov.
Vajsav C4 3,6 3,5 34 33 2,8 2,9 2,7 3,1 34
Kapronsav C6 2,5 2,5 2,5 2,3 2,1 2,0 2,0 2,3 2,3
Kaprilsav C8 1,6 1,6 1,3 1,1 1,1 1,0 1,2 1,2 1,4
Kaprinsav C10 2,8 2,7 2,6 2.4 2,3 2,2 2,1 2,4 2,4
Laurinsav C12 33 33 3,5 33 33 32 3,2 32 33
Mirisztinsav C14 10,9 10,8 10,7 | 10,9 | 10,9 11,0 | 11,3 11,3 | 11,4
Mirisztolajsav C14:1 1,5 1,5 1,6 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7
Pentadekansav C15 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
Palmitinsav C16 28,8 | 28,8 |28,6 282 | 28,1 | 282 | 28,5 | 28,5 | 28,7
Palmitolajsav C16:1 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7 2,3 2,6 2,5 2,5
Margarinsav C17 1,1 1,3 1,1 1,2 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3
Sztearinsav C18 10,4 10,3 10,5 10,5 10,6 | 10,5 10,4 | 10,5 10,7
Olajsav C18:1 25,6 | 256 | 25,8 | 26,3 | 26,5 | 26,7 | 26,6 | 259 | 255
Linolsav C18:2 2,1 2,2 2,2 2,6 3,1 3,2 2,9 2,7 2,3
Linolénsav C18:3 1,0 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,4 1,3 1,3
KLS cisz9,trans11-C18:2 0,9 1,1 1,1 1,3 1,2 1,4 1,1 0,9 0,7
Osszeg 100,0 | 100,0 | 100,0 {100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
3.tablazat. A vorostarka Holstein-friz tejzsirjanak zsirsavisszetétele a zsirsav-metilészterek relativ
tomegszazalékaban
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1. abra. A tejzsir vajsav- és kapronsav-tartalmanak alakulasa az évszakok szerint a zsirsav-metilészterek relativ

tomegszazalékaban
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2.abra. A tejzsir kaprilsav- és kaprinsav-tartalmanak alakulasa az évszakok szerint a zsirsav-metilésrterek relativ
tomegszazalékaban
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3. abra. A tejzsir palmitinsav- és olajsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a zsirsav-metilészterek relativ
tomegszazalékaban
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4. abra. A tejzsir linolsav- és 11n01énsav—tartalménak alakulasa az évszakok szerint a zsirsav-metilészterek relativ
tomegszazalékaban
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S5.abra. A tejzsir konjugéltlinolsav-tartalmanak alakulasa az évszakok szerint a zsirsav-metilészterek relativ

tomegszazalékaban
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A tablazatok, illetve az abrak adatait Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy a harom
vizsgalt szarvasmarhafajta tejzsirjanak zsirsavosszetétele szinte teljes mértékben megegyezik,
¢s az évszakok szerinti tendencia is mindegyik fajtdnal ugyanaz. Nagyobb ingadozasokat csak
a KLS esetében figyeltiink meg, ami taldn nem a fajtdk kozotti kiilonbséggel, hanem inkabb
az analitikai modszer nehézségével, valamint a takarmany 0Osszetételének szezonalis
valtozasaval fligghet 0ssze. A szorasok abszolut értéke azonban itt sem nagyobb, mint a tobbi
zsirsavosszetétel meghatarozasnal, de mivel a KLS-bdl kevesebb van, mint a tobbi zsirsavbol,
a relativ szoras igy nagyobb. Itt is hangsulyozni kell azonban, hogy a fajtdk atlagai szinte

teljes mértékben azonosak.

A zsirsavakat egyedileg értékelve megéllapithatd, hogy a vajsav junius és szeptember
kozott éri el minimumat 2,6-2,8%-kal, maximumat pedig december és aprilis kdzott mutatja
3,5-3,7%kal. A vajsavhoz hasonléan hasonlé tendenciat mutat a kapronsav, a kaprilsav és a
kaprinsav is, minimumukat jalius €s szeptember kézott, maximumukat pedig a téli és kora
tavaszi honapokban érik el. A kapronsav minimalis értékét - 2,1%-ot - augusztusban,
maximalis értékét - 2,5-2,6%-ot- pedig janudr és aprilis kozott éri el. A kaprilsavminimalis
értékét 2,1-2,2%-kal augusztusban €s szeptemberben, maximalis értékét 2,6-2,7%-kal pedig
december ¢és aprilis k6zott mutatja. A rovidszénlanct zsirsavak kozott a kaprinsav taldlhato
legkisebb koncentracidban az altalunk vizsgalt szarvasmarhdk tejzsirjdban. Minimalis értéket
julius és szeptember kozott éri el 1,1-1,2%kal, maximumat pedig januar és aprilis kozott

mutatja 1,6%-kal.

A tejzsirban legnagyobb koncentracidban a palmitinsav és az olajsav fordul eld. A
palmitinsav  valtozasanak tendencidja rendkiviili moddon hasonlit a rdvidszénlancu
zsirsavakéhoz, minimumat fajtdk atlagaban junius és augusztus kozott éri el 28,1-28,3-kal,

maximumat pedig a téli és a kora tavaszi honapokban mutatja 28, 7-29,0%-kal.

Az el6z6 tendencidkkal pontosan ellentétesen valtoznak a telitetlen kotést tartalmazéd
zsirsavak a tehéntejben az évszak fliggvényében. A tehéntej zsirjaban masodik legnagyobb
koncentracioban el6forduld olajsav maximumat jalius és szeptember kozott mértiik 26,5-
26,7%kal, minimalis értékét pedig a téli honapokban érte el 25,0%-kal. Az évszak szerinti
valtozast illetden a linolsav és a linolénsav az olajsavval egybeesd valtozast mutat, azaz a két
tobbszordsen telitetlen zsirsav maximumat julius és szeptember kozott éri el. A tej linolsav-
tartalma a nyari honapokban 3,2-3,3%, a téli honapokban pedig 1,7-1,8%. A linolénsav
maximumat augusztusban éri el 1,6%-kal, mely érték a téli és kora tavaszi hénapokban 0,8-

0,9%-ra esik vissza.
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A KLS-tartalom maximalis értékét augusztusban éri el, mely a fajtak atlagaban 1,35%-nak
felel meg. Junius és szeptember kozott mindegyik fajta tejzsirjanak KLS-tartalma meghaladja
az 1,2%-kot, mely érték az 8szi honapokban rohamosan csokken a téli honapokban mért 0,75-

0,80%-ra.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt telitett zsirsavak tobbsége a
nyari honapokban minimumot, a téli és a kora tavaszi honapokban, pedig maximalis értéket
mutat. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavak koncentracidja, beleértve a KLS-t is, a nyari
hénapokban maximalis értéket mutat, minimumat pedig minden esetben a téli és kora tavaszi
honapokban éri el. Eredményeink Osszhangban vannak a szakirodalomban kozoltekkel a
tendenciat illetGen, és az abszolut értékeket tekintve is minimalis az eltérés a szakirodalomban
kozolt adatoktdl. A bevezetdben a zsirsavakrol elmondottakat figyelembe véve
megallapithatd, hogy a nyaron fejt tej fajtatol fiiggetlenil - lényegesen tobb linolsavat,
linolénsavat, olajsavat és KLS-t tartalmaz, mint a téli és kora tavaszi tej, ezért az egészség
megOlrzése szempontjabol alkalmasabb emberi fogyasztasra. Mivel az allatok teljesen azonos
takarmanyozasi feltételek mellett termeltek — nyaron foként legeld fiivet, télen pedig szénat
fogyasztottak - a magasabb KLS-szint a nyari tejben valosziniileg a nyari legelofii magasabb

KLS-tartalmaval, és a napfény ultraibolya sugarainak hatdsdval magyarazhato.

Statisztikai analizis nélkiil eredményeinket csak figyelem felkeltdnek szanjuk. A
tovabbiakban tobb egyeden szeretnénk kisérleteinket megismételni, esetleg tobb egyedet
reprezentald elegytejet elemezni, hogy statisztikai analizissel is bizonyitani tudjuk a fajtak
illetve évszakok kozti azonossidgokat és kiilonbségeket. Szeretnénk mérni a takarmany
zsirsavosszetételét, ugyanis feltételezéslink szerint a legeléfii tobb konjugalt linolsav
prekurzort tartalmaz, mint a tartositott takarmany illetve az abrak, és szeretnénk osszefiiggést

talalni a takarmény zsirsavosszetétele €s a tejzsir konjugalt linolsav tartalma kozott.

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonetemet  szeretném  kifejezni  a  Kaposvari  Egyetem  Kémiai Intézet

munkakozosségének, akiknek a segitségével sikeriilt ezt a kutatdst megvalositani.
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