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Osszefoglalas

A szerzok 2 éves vizsgalatban ertékelték a nyugat-dunantuli régio egyik sajtiizemébe
beszallitott nyers tej-mintak fehérje- és zsirtartalmat, tovabba zsirsavosszetételét. Az irodalmi
adatokkal osszhangban a legnagyobb zsirtartalmat a téli (3,92%), mig a legkisebb értéket a
nyari (3,64%) tejmintakban kaptaik. A fehérje % az 6szi (3,43%) mintakban volt a legnagyobb,
mig a legkisebb értéket ebben az esetben is nydaron (3,17%) mérték. A vizsgalt két év adatai
Kozott a zsirtartalomban nem, viszont a fehérjetartalom esetében szignifikans (P=0,01)
kiilonbséget dllapitottak meg. A telitett zsirsavak (SFA) esetében - a C17:0 kivételével -
statisztikailag (P=0,05) igazolhato kiilonbséget tapasztaltak az évszakhatds tekintetében. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) esetében a nydri (28,97%) mintakban mérték a
legnagyobb értékeket. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil csak a CI8:2
(linolsav) és a C20:3 (eikozatriénsav) esetében mértek szignifikans (P=0,05) kiilonbséget az
egyes evszakok kozott. A tartositott takarmanyok (pl. kukoricaszilazs) etetésének évszaktol
fiiggetlen elterjedtségét a vizsgalat kézvetve szintén igazolta. A szerzok véleménye szerint a
tartositott takarmanyok etetésének nyilvanvalo Qazdasdgossdgi elényei mellett célszerii lenne
olyan takarmdnyozasi eljarasokat is alkalmazni a gyakorlatban, amellyel javitani lehet a
hazai tejek PUFA zsirsav-tartalmat (kiilonos tekintettel az omega-3 és CLA zsirsavakra
vonatkozoan). Ez uj piaci lehetoségek megnyitasa mellett kedvezo hatdsu lehet egyes
tejtermékek tulajdonsdagara (pl. vaj kenhetéségének javulasa) is.

(Kulcsszavak: nyers tej, zsirtartalom, zsirsav profil, omega-3, CLA)

BEVEZETES

Az évszak tej zsirsav-Osszetételére gyakorolt hatasat szamos irodalmi forrés igazolja (Csapo
¢és Csaponé, 2002a; Thorsdottir és mtsai, 2004; Salamon és mtsai, 2005). Ez elsGsorban az
évszakonkénti eltéré takarmanyozasnak koszonheté (Varga-Visi és Csapo, 2003). Jahreis és
mtsai (1997), tovabba Dhiman és mtsai (1999) szerint a tejben a konjugalt linolsav (CLA) és
az o-linolénsav (C18:3, n-3) megnovekedett részaranya foként a legeltetéssel all
Osszefiiggésben. Ismert, hogy a linolénsavnak (C18:3) a legel6fii az elsddleges forrasa
(Hagemeister és Voigt, 2001). Ezt igazoljak azok a kisérleti eredmények is, melyek szerint
azokban az orszagokban ahol az éghajlati adottsagok lehetévé teszik az allatok legeltetését, ott
kedvezObb a tej zsirsav profilja, ami a gyljtott tejmintak nagyobb CLA és a-linolénsav
(C18:3) tartalmaban nyilvanul meg (Reklewska és mtsai, 2003; Thorsdottir és mtsai, 2004;
Cabiddu és mtsai, 2006; Bisig és mtsai, 2008).

Korabbi vizsgalatunkban (Viszket és mtsai, 2010) megallapitottuk, hogy a hazai nyers
tejmintak a human-egészségiigyi szempontbol fontos n-3 zsirsavakat (pl. C18:3, C20:5,
C22:5), illetve a c-9,t-11 CLA-t a nemzetkozi szakirodalomban kozolteknél (pl. Precht és
Molkentin, 2000; Thorsdottir és mtsai, 2004) kisebb részaranyban tartalmazzak. Jelen
vizsgalatunkban 2 éves adatsor segitségével kivanunk tovabbi informéciokat szolgaltatni a
nyugat-dunantali régi6 nyers tej-mintainak fehérje- és zsirtartalmara, tovabba a tejzsir zsirsav
profiljara vonatkozodan.
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ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott metodika megegyezett a korabbi vizsgalatunkban kozoltekkel (Viszket és
mtsai, 2010). A nyers tej-mintakat hetente egy alkalommal az Ovértej Zrt. mosonmagyarévari
tejlizemében vettiik. A vizsgalat 2008. szeptember 1.-jétél 2010. augusztus 31.-éig tartott, igy
az egyes vizsgalati szakaszok (tavasz, nyar, 6sz, tél) hossza 2x3 honap volt. A tejmintak
fehérje- és zsirtartalmat az Ovartej Zrt. vizsgalta MilkoScan™ Minor 4 (FossAnalytical,
Hillerad, Daénia) tipusi berendezéssel. A tejzsir zsirsav-Osszetételét 6890N tipusu
gazkromatograffal (Agilent Technologies, Foster City, CA, USA) hataroztuk meg. Az oszlop
jellemz6i: Supelco SP™ 2560 Fused Silica Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA) 100
mx0,25 mmx0,2 um filmvastagsag; vivogaz: H.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését az SPSS 15.0 for Windows programmal
(SPSS, Chicago, IL, USA) végeztiik.

EREDMENY ES ERTEKELES

A nyers tej-mintak vizsgalt zsir és fehérjetartalmat, tovabba zsirsav-Osszetételét az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Az irodalmi adatoknak megfeleléen, a legnagyobb zsirtartalmat
télen (3,92%), mig a legkisebbet a nyari (3,64%) mintdkban mértiik. A kapott adatok
megegyeznek az 1 éves adatsorunkkal (Viszket és mtsai, 2010), és a két év adatai kozott
(2008. szeptember—2009. augusztus vs. 2009. szeptember—2010. augusztus) nincs
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség. Ezzel ellentétben a tejfehérje esetében szignifikans
(P=0,05) kiilonbséget kaptunk az évhatas tekintetében: az 6szi nyerstej mintdk el6z6 évhez
viszonyitott eltérd adatainak koszonhetden. A kapott adatok jo egyezdséget mutattak az 1 éves
adatsoréval (Viszket és mtsai, 2010), jelen vizsgalatunkban viszont a tavaszi (3,24%) és a
nyari (3,17%) mintak fehérjetartalma kozott szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk.

Az ¢évszak hatasa a tej zsir- és fehérje tartalmara tobbnyire a kiilonb6zo
tartastechnologiakra és az eltéré takarmanyozasra vezethetd vissza. Ezt igazolja White és
mtsainak (2001) vizsgalata is, melynek soran holstein-friz és jersey tehenek tejosszetételét
vizsgaltak, zart tartas, illetve legeltetés mellett. A szerzOk, mindkét fajta esetében
szignifikansan alacsonyabb tej zsirtartalmat (3,23% vs. 3,33%, illetve 3,68% vs. 4,10%, az
el6z6 sorrendben) allapitottak meg a legeltetés soran. Ugyanakkor a fehérje % csak a jersey
tehenek esetében csokkent szignifikansan a legeltetést kovetden (3,62% vs. 3,43%). Pesek és
mtsai (2008) holstein-friz tehenekkel végzett vizsgalataban a nyari, fliszilazsra alapozott
takarmanyozas nagyobb tejzsir %-ot (4,29%) eredményezett, mint a téli, kukoricaszilazs alapt
takarmanyadag (4,07%) etetése. Kapott adatainkkal egyezéen Heck ¢és mtsai (2009)
vizsgalataban a legnagyobb zsir %-ot januarban (4,57%), mig a legkisebbet juniusban
(4,10%) mérték. Ugyanakkor Bedd és mtsai (2005) merind juhokkal végzett vizsgalataban az
évszaknak nem volt hatasa a tej Gsszetételére.

Jelen eredményeinket a korabbi vizsgalatunkhoz (Viszket és mtsai, 2010) hasonlitva
megallapithatd, hogy az SFA zsirsav csoporton beliill a 2 éves adatsor esetében mar
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk a C8:0 (kaprilsav), a C20:0 (arachidsav) és a
C21:0 (heneikozénsav) vonatkozdsaban is. Az adatok tendenciaja kismértékben ugyancsak
valtozott, ¢s némely zsirsav (C15:0, C18:0 és C20:0) esetében statisztikailag igazolhato
évhatast 1s megfigyeltiink. Az SFA zsirsavcsoport részardnya tekintetében a legnagyobb
értéket ebben az esetben is télen (64,70%), mig a legkisebbet nyaron (63,72%) kaptuk. A téli
¢€s az 6szi (64,40%) tejmintak k6zott nem, ugyanakkor a téli és a tavaszi (64,27%) tejmintak
esetében szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk. A C15:0, C18:0 és a C20:0 zsirsavra
vonatkozoan évhatas tekintetében ugyancsak szignifikans hatasrol szamolnak be Butler és
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mtsai (2011) is. Adatainkkal egyez6en Salamon és mtsai (2005) szintén a téli tejmintaknal
mérték a legnagyobb C10:0 (kaprinsav), C12:0 (laurinsav), C14:0 (mirisztinsav) ¢s C16:0
(palmitinsav) részaranyt.

A MUFA csoportba tartozo zsirsavak tobbségénél (C14:1, Cl6:1, C17:1, ¢-C18:1,
C20:1) ugyancsak ki lehetett mutatni évhatast. Jelen vizsgalatban — ellentétben korabbi
adatunkkal (Viszket és mtsai, 2010) — az egyes évszakok kozott nem kaptunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget a 9t-C18:1 és a C20:1 vonatkozdsaban. Eredményeinktdl eltérden
Butler és mtsai (2011) a C14:1 és Cl6:1 zsirsavak esetében nem tapasztaltak szignifikans
kiilonbséget az évek kozott, ugyanakkor a C16:1 zsirsav vonatkozasaban az évszakhatast az ¢
kisérletiik is igazolja. A rendelkezésre allo irodalmi forrasokkal (Csapé és Csaponé, 2002b;
Butler és mtsai, 2011) 6sszhangban a legnagyobb olajsav részaranyt a nyari (23,09%), mig a
legkisebbet a téli mintakban (22,08%) mértiink. Ezzel egyezden a transz-zsirsavakhoz tartozo,
humanegészség-ligyi szempontbol kedvezdtlen hatasunak tekintheté vakcénsav (c-C18:1)
részaranya a nyari mintdkban emelkedett.

Az 1 éves adatsorunkhoz hasonloan (Viszket és mtsai, 2010) jelen vizsgalatunkban is
csak néhany PUFA zsirsav (C18:2-linolsav; C20:3-cikozatriénsav) esetében mértiink
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget. A linolsavra (C18:2) kapott adatunk ellentétes tendenciat
mutat Salamon és mtsai (2005) eredményével. A taplalkozasi szempontbdl fontos n-3
zsirsavakra €s a c-9,t-11 CLA-ra vonatkozoan nem kaptunk statisztikailag igazolt kiillonbséget
az egyes évszakok kozott. Svajci tejmintak CLA tartalmarol Collomb és Biilher (2000)
kozolnek adatokat, melyek szerint télen 0,70; mig nyaron 1,55 g/100 g zsir CLA mennyiséget
hataroztak meg. Iggman és mtsai (2003) az izlandi tejek esetében 0,64%, mig az északi
orszagok tejmintaiban 0,57% CLA-tartalmat allapitottak meg.

Eredményeink megerdsitették azt a tényt, hogy a hazai szarvasmarha telepek a
tartositott tomegtakarmanyokra (dontden kukoricaszilazs) alapozott takarmanyozasanak
koszonhetéen a termelt tejek kedvezbtlenebb zsirsavosszetétellel rendelkeznek, mint amit az
irodalmi adatok az eurdpai nyerstej mintdkra, illetve a legeltetett kérddzo dallatokra
vonatkozoan kozolnek (Precht és Molkentin, 2000; Reklewska és mtsai, 2003; Thorsdottir és
mtsai, 2004; Heck és mtsai, 2009). Az n-6/n-3 zsirsav arany a nyari mintak esetében volt a
legkedvezdbb (7,06:1). Adatainkkal egyezGen Butler és mtsai (2011) ugyancsak a nyari
tejmintak esetében kaptak sziikebb n-6/n-3 zsirsav aranyt a téli mintakhoz viszonyitva (2,64:1
vs. 3,76:1).

KOVETKEZTETESEK

2 ¢éves adatsorunk Osszefoglaldsaként megallapithatd, hogy a hazai nyers tej-mintak zsirsav
profilja az évszaktol fliggben szignifikansan kiilonbozik egymastol. A kisebb, bar
statisztikailag igazolhato kiilonbségek ellenére jelentds eltérést az egyes zsirsavakra és
zsirsavcsoportokra (SFA, MUFA, PUFA) nem allapitottunk meg az egyes évszakok kozott.
Kozvetve ismét igazoldst nyert, hogy a magyarorszagi tehenészeti telepek a tartositott
takarmanyokra (dontéen kukoricaszilazsra) alapozott takarményadagok etetését preferaljak.
Ennek nyilvanvald termelésszervezési eldényei ellenére javitani kellene (pl. specialis
takarmanyozas utjan torténé n-3 és CLA zsirsavakban gazdag tejek eldallitasaval) a hazai
tejek zsirsavoOsszetételét, ami egyben kedvez6 hatasi lehet bizonyos tejtermékek
tulajdonsagaira (pl. vaj kenhetdségének javulasa) is. Célszeri lenne tobb hazai tejiizem
bevonasaval orszdgos adatokat gylijteni arra vonatkozoan, hogy a beszallitott tejmintak,
tovabba az eldallitott tejtermékek milyen zsirsavosszetétellel rendelkeznek.
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1. tablazat

Tehéntej zsir- és fehérjetartalmanak, tovabba zsirsav-osszetételének évszakonkénti

alakulasa a 2 éves vizsgalat soran

Megnevezés Osz Tél Tavasz Nyar (EZ)
Tejzsir (2/100 g) 3,86+0,12° 3,92+0,08% 3,78+0,09" 3,64£0,07° NS
Tejfehérje (g/100 g) 3,43+0,21° 3,35+0,07° 3,24+0,07" 3,17£0,07° 0,01
Zsirsav (9/100 g dsszes zsirsav)

Cs.0: kaprilsav 1,07+0,07° 1,11£0,06*  1,10+0,12° 1,02£0,07° NS
Cuoo: kaprinsav 2,82+0,16° 2,94+0,14*  2,80+0,04° 2,62+0,13° NS
Ci10: undekéansav 0,35+0,03° 0,34+0,02*°  0,32+0,01° 0,31£0,02° NS
Ciz0: laurinsav 3,524022%  3.63+0,07%  3,5240,07° 3,26£0,16° NS
Ciso: tridekansav 0,24+0,03° 0,24+0,01*  0,22+0,01° 0,21+0,01° NS
Cuso: Mirisztinsav 10,95+0,31°  11,15+0,10°  11,03+0,11°  10,73£0,26° NS
Cis.0: pentadekansav 1,26+0,10% 1,2340,02®  1,20+0,03¢ 1,2240,04° 0,01
Cis0: palmitinsav 33,33+0,48°  33,02+0,43* 32,50+0,28°  32,79+0,47° NS
Cy70: heptadekansav 0,72+0,07 0,72+0,02 0,72+0,02 0,72+0,24 NS
Ciso: Sztearinsav 9,96+0,39" 10,16+0,29°  10,68+0,22°  10,65+0,46*° 0,02
Cuo: arachidsav 0,15+0,01° 0,14+0,00°  0,15+0,01° 0,16+0,01* 0,001
Cu1.0: heneikozénsav 0,025+0,06™  0,023+0,00°  0,028+0,00®  0,029+0,00° NS
SFA: Telitett zsirsavak 64,40£0,92°°  64,70+0,35%  64,27+0,37°  63,72£0,59° NS
Cis:1: Mirisztoleinsav 0,98+0,05° 0,95+0,03° 0,90+0,02° 0,90+0,04° 0,01
Cis1: palmitoleinsav 2,1940,07 2,1340,05°  2,09+0,04° 2,14+0,06° 0,001
Cy7.1: heptadecénsav 0,23+0,01*  0,22+0,01°  0,22+0,01° 0,24+0,01* 0,001
Cus1: Olajsav 22,34+0,89%  22,08+0,66°  22,53+0,39°  23,09+0,48% NS
c-Cyg.1: vakcénsav 0,70+0,11° 0,71£0,14"  0,78+0,11*  0,85+0,08*° 0,001
9t-Cyg.1: elaidinsav 1,59+0,18 1,70+0,13 1,69+0,14 1,64+0,14 NS
Cao1: eikozénsav 0,11+0,01 0,11+0,00 0,11+0,01 0,11+0,01 0,001
MUFA: Egyszeresen telitetlen zsirsavak 28,14:|:0,72b 27,90:|:0,64b 28,32:!:0,42b 28,97+0,54° NS
Cis (n-6): linolsav 2,97+021®  2,97+0,12°  2,96+0,12° 2,84+0,09° 0,001
CLA (c-9, t-11): konjugalt linolsav 0,43+0,02 0,42+0,01 0,43+0,02 0,43+0,03 0,001
Cis3 (n-6): y-linolénsav 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,001
Cis3 (n-3): linolénsav 0,39+0,05 0,39+0,04 0,38+0,02 0,38+0,03 NS
Ca0:2 (N-6): eikozadiénsav 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 NS
Cao0 (n-6): eikozatriénsav 0,12+0,00" 0,12£0,00°  0,12+0,00° 0,11+0,01° NS
Cy0:.4 (N-6): arachidonsav 0,19+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01 0,19+0,01 0,001
Cuo:5 (n-3): eikozapentaénsav 0,02+0,01 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 NS
Cys:» (N-6): dokozadiénsav 0,01+0,00 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01 0,001
Cys.4 (N-6): dokozatetraénsav 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 NS
Cu5 (n-3): dokozapentaénsav 0,06+0,00 0,06+0,00 0,06+0,00 0,06+0,00 NS
*n-6 3,39 341 3,40 3,25 -
*n-3 0,47 0,47 0,46 0,46 -
n-6/n-3 7,21 7,25 7,39 7,06 -
PUFA: Tobbszorosen telitetlen zsirsavak 4,29:|:0,26ab 4,30+0,14° 4,29+0,12% 4,14:|:0,12b NS
UFA: Telitetlen zsirsavak 32,43 32,20 32,61 33,11 -
Egyéb, nem azonositott zsirsavak 3,17 3,10 3,12 3,17 -

* Az adatok 26 vizsgalat atlag + szdras értékét jelolik
Az ugyanabban a sorban szerepld eltéré betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonb6znek egymastol, P<0,05



