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ABSTRACT - Feeding the cows with extruded linseed.

Nowadays the health conscious nutrition is the basic of physical and mental activity. The
consumer’s pretendance regarding the milk and diary products have changed. There have been made
researches in order to modify the fatty acid composition of the milk to reach the expectations of functional
foods. We made our experiments at three holstein-friesian dairy farms. The extruded linseed as-
supplementary feed was fed the cows for one month at all three dairy farms. As the feeding’s result showsthe
unsaturated milk fatty acids significantly changed. The biggest change happened in the a-linolenic fatty acid
content. The fatty content of the milk in spite of the literary dates didn’t decrease which can be significantly
proven.

Kulcsszavak: takarmanyozds, szarvasmarha, extrudalt lenmag, telitetlen zsirsavak,
a-linolénsav.
Keywords: feeding, cattle, extruded linseed, unsaturated fatty acid, o-linolenic acid.

BEVEZETES

Napjainkban a fizikai €s szellemi aktivitds egyik alapfeltétele az egészségtudatos
tapldlkozds. Az egészségmegbrzd étkezés fontossdgdnak felismerésével, a tej és
tejtermékekkel szemben tdmasztott fogyasztdi elvardsok is megvaltoztak. El6térbe keriilt a
tej és tejtermékek tdplilkozdsbiolégiai értéke. Szakdly (2006) meglatdsa, hogy a
tdplalkozds mindsége jelentosen befolydsolja az egészségi dllapotot. Véleménye szerint az
életméd-betegségek 25-70%-a megeldzhetd lenne az optimdlis tdplalék-felvétellel.
Manapsig a betegségek megel6zésének egyik fontos része olyan természetes, vagy
mesterséges élelmiszerek, élelmiszerkomponensek felfedezése és alkalmazdsa, amelyek,
jotékony hatdst gyakorolnak az emberi szervezet egészére. Szakdly (2001) a funkciondlis
élelmiszerek nagy el6nyének tartja, hogy élelmiszerek, nem pedig gyGgyszerek, igy az
evés élvezeti értékének megtartdsa mellett juttatjdk be védOanyagaikat az emberi
szervezetbe, s fejtik ki alddsos tevékenységiiket. A legtobb funkciondlis élelmiszerekre
irdnyulé vizsgdlat a novényi eredetii élelmiszereket, élelmiszerkomponenseket helyezte
el6térbe. Az utébbi évtizedben azonban a taplilkozdstudomdny fejlédésének kdszonhetden,
az 4llati eredetli élelmiszerek tdpldléanyagai kozill, specifikus élettani hatdsaikra
visszavezethetden kiilonleges figyelem irdnyult zsirsavakra is. Az egyszeres €s kiilondsen a
tobbszorosen  telitetlen  zsirsavak  szdmos  betegség megel6zésében  jatszanak
kulcsfontosségu szerepet, tigy, mint a daganatos betegségek, kardiovaszkularis betegségek
vagy az elhizas. Tapldlkozdsélettani szempontbdl a telitetlen zsirsavakon beliil is kiemelt
figyelmet szentelnek az -6 és w-3 zsirsavakra, kiilongs tekintettel az m-6 csalddba tartozé
linolsavra, amely az élelmiszereinkben leggyakrabban fellelhetd zsirsav, és az ®-3
csaladba tartozé o-linolénsavra, mint esszencidlis zsirsavakra. Ezeket a zsirsavakat a


mailto:suli@mgk.u-szeged.hu
mailto:beri@agr.unideb.hu

158
Agrdr- és Vidékfejlesziési Szemle 2009. vol. 4. (2)

szervezet nem tudja szintetizdlni, elégtelen beviteliik esetén hidnytiinetek lépnek fel.
Elettani hatdsuk t6bb irdnyd, tobbek kozott kozvetleniil hatnak a zsiranyagcserére.
Beépiilnek a sejtembranok foszfolipidjeibe, fenntartjdk a membrianok integritdsdt,
funkciéjat, fluiditdsat (Magda és mtsai, 1998). A funkciondlis élelmiszerek fogalmahoz
kapcsolédva, a tej zsirsavosszetételének mddositisa érdekében is szdmos kisérletet
végeztek. A kutatdsokat elGsegitette a tény, hogy a tej a takarmanyozdsban bekovetkezett
valtozdsokra leginkabb reagalé komponense a tejzsir. Fuentes és mtsai (2008) extruddlt
lenmag kiegészités hatdsdt vizsgdltdk a tejeld tehenek produktiv és reproduktiv
teljesitményére. A lenmag kiegészités csokkentette a tejben a rovid és kozepes szénlanci
zsirsav mennyiségét, és novelte a hosszi, egyszeresen €s tobbszordsen telitetlen zsirsavak
ardnydt. A lenmag etetés eredményeként novekedett a tej n-3 zsirsav, valamint a konjugdlt
linolsav koncentriciéja. A szerz6k meglatdsa, hogy a kisérletben elért w-6: ©-3
zsirsavardny csdkkenésével a tej zsirsav profilja igazodott a funkciondlis élelmiszerekrol
alkotott elvardasokhoz. Schmidt (2000) kisérletében igazolta, hogy Ca-szappannal torténd
kiegészités hatdsdra, a palmitoleinsav Kkivételével, a tejzsir valamennyi zsirsava
szignifikdnsan valtozott. Védett zsirkiegészités hatdsdra a kisérleti csoportok tejében a
sztearinsav kivételével a telitett zsirsavak ardnya csokkent, mig a telitetlen zsirsavak
ardnya szignifikdnsan nétt. Lawless és mtsai (1998) kutatdsukkal bebizonyitottdk, hogy a
tej konjugalt linolsav tartalma, azon beliil is a cisz-9, transz-11 izomer koncentricidja
szignifikdnsan novelhetd full fat szdja és full fat repcemag kiegészitéssel. Petit (2003) és
(2002) két kisérletével is aldtamasztotta, hogy lenmag Kkiegészitéssel hatékonyan lehet
csokkenteni a tej ®-6: ©-3 ardnydt. Tovabbd igazolta mindkét kisérletében, hogy a lenmag
kiegészités hatdsdra szignifikdnsan valtozott a tej fehérje tartalma is. Petit és mtsai (2004)
vizsgilatukban napraforgémag és lenmag kiegészités tejtermelésre és tejosszetevOkre
gyakorolt hatdsit kutattdk, amelynek sordn megfigyelték, hogy a napraforgémag
kiegészités a linolsav tartalmat, a lenmag kiegészités, pedig a linolénsav koncentriciét
novelte a tejzsirban. Stanton és mtsai (1997) kisérletiikben a tej konjugdlt linolsav tartalmat
novelték meg full fat repcemag takarminy kiegészitéssel. Oba és mitsai (2009) ugy
gondoltdk, hogy feldolgozatlan, egész lenmag célravezetdbb az a-linolénsav
koncentrici6jdnak novelésére, mint a feldolgozott, roppantott lenmag. A szerzdk
véleménye, hogy az a kiillsé héj, amivel az egész, még sértetlen lenmag rendelkezik
részleges védelmet biztosit az a-linolénsavnak a benddben 1t06rténd mikrobidlis
metabolizmus ellen. Ezt bizonyithatja a tény, hogy kisérletiikben a vakcénsav
koncentricidja, azaz a bendbtben foly6é biohidrogénezés koztes terméke, a feldolgozott
lenmagot fogyaszté tehenek esetében magasabb volt, mint a feldolgozatlan lenmagos
csoportndl. Ebbol azt a kovetkeztetést vontdk le a szerzok, hogy a telitetlen zsirsavak a
feldolgozott lenmagos csoportba tartozé tehenek benddjében nagyobb mértékben
biohidrogénezddtek, mint az egész, nyers lenmagos csoportndl. Tovédbba statisztikailag
igazoltdk, hogy mind a feldolgozott, roppantott lenmag, mind a feldolgozatlan, nyers
lenmag haromszorosdra novelte a tejzsir a-linolénsav koncentracigjat.

ANYAG ES MODSZER

A kutatdst cél megval6sitdsara, a 2007-ban meghirdetett Jedlik Anyos program keretein
beliil volt lehetéség. A TEJUTO8 palydzatot, amely a hazai tejtermelés
versenyképességének novelésére irdnyult, az NKFP tdmogatta. A vizsgélatainkat hdarom
holstein-friz 4llomanyi tehenészeti telepén végeztik. A hdrom telephely Foldesen,
Debrecen-Szikgédton és Biharnagybajomban taldlhat6. A kisérleti etetés idétartama minden
telep esetében egy hdénap volt. A kisérleti etetés sordn felhaszndlt hidegen sajtolt lenmag
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beltartalmi adatait az /. rdbldzat mutatja be. A tdbldzat értékeib6l kiolvashatd, hogy az
extrudalt lenmag zsirsavosszetételében, a legnagyobb ardnyban az -3 zsirsav csoportba
tartoz6, hdromszorosan telitetlen o-linolénsav taldlhat6 meg. A lenmag beltartalmi
értékeinek analizise GC vizsgélati médszerekkel tortént.

1. tdabldzat. A lenmag Osszetétele

Vizsgalt paraméterek Hidegen sajtolt lenmag
(%) (%)
Szdrazanyag 92,1
Hamu 10,9
Rost 5,72
Zsir . 9,92
Fehérje 32
Zsirsavisszetétel
laurinsav C12:0 2,24
palmitinsav C16:0 23,64
sztearinsav C18:0 12,76
olajsav C18:1 15,65
a-linolénsav C18:3 03 25,75
y-linolénsav C18:3 w6 19,96

A tejmintdk zsirsav analizisét a Kaposvdri Egyetem Allattudomanyi Karanak Analitikai
Laboratériuma végezte el. A tejzsirsav értékek statisztikai feldolgozdsa egytényezOs
variancia analizissel, valamint pdros t-prébdval tortént. A statisztikai elemzések sordn
szignifikdns killonbséget kerestem a kontroll és a lenmagot fogyaszté csoport kodzott a
kiilonb6z6 zsirsavak ardnydban.

EREDMENYEK

A 2. tdbldzar eredményei a tej atlagos telitett zsirsavosszetételét mutatjdk be zsirsav-
metilészter %-ban. A tdbldzatban feltiintetett értékek alapjan szignifikans eltérés figyelhetd
meg a tej nyerszsir tartalmdban. Az irodalmi adatokkal ellentétben, a lenmagot fogyaszté
csoport tejének nyerszsir tartalma magasabb volt a kontroll csoport eredményeihez képest.
A telitett zsirsavak koziil jelentéktelen szignifikdns kiilonbség volt megfigyelhetd a
tridekdnsav, és a pentadekdnsav tartalomban. A palmitinsav koncentrdciéjdban azonban
mar nagyobb mértékii szignifikdns vdltozds volt tapasztalhat6. A lenmag takarmdny
kiegészités hatdsira a palmitinsav ardny csokkent (P<0,05) a kontroll csoport
eredményeihez viszonyitva.
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2. tdbldzat. A tejmintdk dtlagos telitett zsirsavdsszetétele zsirsav-metilészter %o-ban

Kontroll Lenmagos
Zsirsavak (n=65) (n=70)
X*s X*s sig.
nyerszsir 2,56 + 0,56 3,36 £ 0,59 0,001*
kapronsav 1,16 £0,15 1,12+ 0,11 0,39
kaprilsav 0,97 +£0,11 0,99 + 0,21 0,802
kaprinsav 2,67 +0,32 2,68 £0,29 0,957
undekdnsav 0,24 + 0,03 0,25+ 0,05 0,286
laurinsav 343+04 3,41 + 0,47 0,878
tridekansav 0,18 £ 0,01 0,21 +£ 0,046 0,049*
mirisztinsav 11,78 £ 0,59 11,77 £ 0,51 0,987
pentadekansav 1,07 +0,13 1,19 + 0,14 0,032%
palmitinsav 32,32+29 29,02 +2,39 0,003
margarinsayv 0,75 £ 0,043 0,73 £ 0,05 0,325
sztearinsav 12,1 +1,7 12,94 + 2,28 0,272
arachidinsav 0,17 £0,04 0,19 £ 0,03 0,427
heneikozansav 0,03 £ 0,01 0,03 +£ 0,01 0,884
behénsav 0,11 0,02 0,123 £ 0,02 0,241
lignocerinsav 0,06 +£ 0,02 0,05 £ 0,02 0,131
*P<0,05%

3. tdbldzat. A tejmintdk dtlagos egyszeresen és tobbszorosen telitetlen

zsirsavosszetétele zsirsav-metilészter %-ban

Kontroll Lenmagos
Zsirsavak (n=65) (n=70)
X*s Xts sig.
mirisztoleinsav 0,8+0,11 0,86 £ 0,17 0,294
palmitoleinsav 1,36 + 0,17 1,26 £ 0,19 0,178
elaidinsav 2,32+0,53 3,4+0,87 0,001*
olajsav 24,05 £ 1,75 2477 £2.23 0,352
linolsav 2,95 +0,29 3,24 +0,41 0,041*
v-linolénsav 0,04 0,02 0,02 + 0,01 0,004*
eikozénsav 0,06 + 0,01 0,05 + 0,01 0,051
o-linolénsav 0,32 + 0,05 0,49 +0,1 0,00*
linolsav c9t11 0,43+0,11 0,64 + 0,09 0,00%
eikozadiénsav 0,04 + 0,01 0,030 0,067
eikozatriénsav 0,18 +0,03 0,15+ 0,01 0,02*
arachidonsav 0,25+ 0,02 0,23 £ 0,01 0,001*
eikozapentaénsav 0,03 £ 0,01 0,03 £0,01 1,00
dokozapentaénsav 0,07 £ 0,01 0,06 + 0,01 0,572
*P<0,05%

A 3. tdbldzat a tejmintdk dtlagos egyszeresen €s tobbszordsen telitetlen zsirsavosszetételét
tartalmazza zsirsav-metilészter %-ban kifejezve. A 3. tdbidzar adataibdl lathatd, hogy az
egyszeresen és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak felénél szignifikdns az eltérés a lenmag
etetés hatdsdra. A szignifikans eltérést mutatd telitetlen zsirsavak koziil a legnagyobb
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véltozdst, tobb mint mésfélszeres novekedést az a-linolénsav, és a konjugilt linolsav cisz9,
transzl1 izomer produkélta (P<0,05). Az o-linolénsav ilyen ardnyd novekedése optimalis
az ®-6: -3 zsirsavardny sziikitése szempontjdbol. A kisérleti etetés sordn a konjugalt
linolsav mellett, a linolsav tartalomban is szignifikdns vdltozds volt tapasztalhat6, a
novekedés a kontroll csoport értékéhez képest 1,09-szeres. Hdtrdnyosan itélhetd meg
ugyanakkor a tejzsir elaidinsav tartalmédban bekovetkezett ndvekedés (P<0,05), amely
kdros élettani hatdsokat fejthet ki, nagyobb mennyiségben fogyasztva. Tovdbbi
elhanyagolhaté  szignifikdns eltérések  voltak megfigyelheték a  y-linolénsav,
eikozatriénsav, és az arachidonsav koncentrciékban. A 4. rdbldzat a kisérletbe vont
foldesi, Debrecen-szikgdti, valamint biharnagybajomi telepen levd tehenek tejének o-
linolénsav adatait tartalmazza. A szignifikdns kiilonbség a kontroll és a lenmagot fogyasztd
csoport kozott a foldesi és a biharnagybajomi telepen volt igazolhaté. A szikgdti telep
esetében a két takarmdnyozdsi csoport kozott nem volt bizonyithaté szignifikdns
differencia. Az adatokbdl lathaté, hogy a foldesi telepen a lenmagot fogyaszté tehenek
tejzsirjdnak o-linolénsav tartalma tobb mint a kétszerese a kontroll csoport eredményeihez
viszonyitva. Biharnagybajomban szintén nétt az egyedek tejének a-linolénsav tartalma a
kisérleti etetés hatdséra.

4. tabldzar. Az a-linolénsav rartalom alakuldsa zsfrsav-metilész_ter P%o-ban

TELEP CSOPORT | N X *8S CV% | SIG.
Foldes Kontroll 20 0,28 + 0,02 10,37 0,00*
Lenmagos | 20 0,58 0,08 14,18 | 0,00*

Szikedt Kontroll 20 0,31 +0,02 5,80 0,091
Lenmagos | 25 0,41 +£0,09 22,05 | 0,091

Biharnagybajom Kontroll. | 25 0,37 +0,03 10,45 | 0,00*
Lenmagos | 25 0,51 +0,03 6,09 0,00*

*(P<0,05%).
' KOVETKEZTETESEK

A kisérleti etetés célja a megvéltozott fogyasztéi igényeknek is megfeleld
funkciondlis élelmiszer eldallitdsa A humdn egészségiigyi szempontbdl kedvezdbb zsirsav
Osszetételil tej elddllitdsa elosegitené a megrendiilt fogyasztéi bizalom helyredllitasat az
dllati eredetd termékekben. Az extrudalt lenmag kiegészités hatdsdra jelentds szignifikédns
valtozés volt igazolhaté az a-linolénsav tartalomban, amely ndvekedés az extrudalt lenmag
magas a-linolénsav tartalmanak tulajdonithaté. A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav, és a
konjugdlt linolsav c¢9,t11 izomer koncentricidjdban is Iényeges ndvekedés volt
tapasztalhat6 (P<0,05). A telitett zsirsavak koziil szignifikdns eltérést a tridekdnsav, a
pentadekdnsav é€s a palmitinsav esetében volt aldtdmaszthat6. Az irodalmi adatokkal
ellentétesen a tejmintdk nyerszsir tartalma novekedett, amely vélhetden a lénmag
feldolgozottsdganak koszonhetd. A kisérlet eredményei tiikrozik Fébel (2007) meglatasat,
amely szerint az olajos magvak adagoldsa lehetdvé teszik a kedvezibb zsirsav dsszetételd

tej elGallitasat.
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