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Osszefoglalas

Munkénk soran a nyugat-magyarorszagi régié egyik sajtiizemébe beszallitott nyers tej-tételek
fontosabb taplaloanyag-Osszetételét (fehérje- és zsirtartalom) és a tejzsir zsirsav-Osszetételét
értékeltiik az évszak fiiggvényében. A vizsgalatok 2008. szeptemberétdl 2009. augusztusaig
tartottak. Hetente egy alkalommal, mintegy 35-40 tejtermelé gazdasagbdl szarmazd nyers
tejbol vettiink mintat. Megallapitottuk, hogy a telitett zsirsavak (SFA) vonatkozasaban
szignifikans kiilonbség (P < 0,05) mutatkozott az egyes évszakok kozott. Az egyszeresen
telitetlen zsirsavak (MUFA) vonatkozasdban a legkisebb atlagértéket a téli, mig a
legnagyobbat a nyari tejmintakban tapasztaltuk. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA)
mennyiségének tekintetében nem kaptunk szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) az egyes
évszakok kozott. Ezen a csoporton beliil szignifikdnsan nagyobb (P < 0,05) linolsav (C18:2,
n-6)-koncentraciot mértiink az 6szi tejekben a nyari tejek atlagértékéhez viszonyitva. A
linolénsavra (C18:3, n-3) vonatkozdan viszont nem kaptunk statisztikailag is igazolhato
kiilonbséget (P > 0,05). A rendelkezésre allo szakirodalmi adatokkal ellentétben, az altalunk
vizsgalt nyugat-magyarorszagi régidoban a téli és a nyari tejmintak c9,t11 KLS (konjugalt
linolsav)-tartalma kozott csupan minimalis eltérés mutatkozott (0,42% télen, ill. 0,41%
nyaron), aminek f0 okaként a tartésitott tomegtakarmanyokra (kukoricaszilazs,
lucernaszendzs) alapozott monodiétas takarmanyozas jelolhetd meg. Ez egyben azt is jelenti,
hogy hazai tejeink a taplalkozas-élettani szempontbdl fontos n-3 zsirsavakat (pl. linolénsav),
ill. a ¢-9,t-11 KLS-t a nemzetkozi szakirodalomban ko6zolteknél kisebb koncentracidban
tartalmazzak.

THE FATTY ACID COMPOSITION OF COWS MILK DEVELOPMENTS THE
WESTERN REGION OF HUNGARY

Summary

The seasonal changes in concentrations of major nutrients (i.e., protein and fat) and in fatty
acid profile of raw milk delivered to a cheese factory located in the western part of Hungary
were monitored in this research. The studies were conducted between September 2008 and
August 2009. Samples were collected at weekly intervals from the bulk milk arriving from a
total of approximately 35 to 40 dairy farms. Season significantly influenced (P < 0.05) the
levels of saturated fatty acids in milk. As for monounsaturated fatty acids, the lowest mean
was observed in winter, whereas the highest one in summer. By contrast, season did not have
a significant effect (P > 0.05) on polyunsaturated fatty acids. In this group of fatty acids,
linoleic acid (C18:2, n-6) levels were significantly higher (P < 0.05) in the samples collected
in fall than in those taken during summer. However, there was no seasonal difference (P >



0.05) in linolenic acid (C18:3, n-3) content of bulk milk samples. In contrast to literature data,
our winter and summer milk samples differed only slightly in c9,t11 CLA (conjugated linoleic
acid) content with mean values of 0.42% in winter vs. 0.41% in summer, which must have
been due to the all-year-round use of diets based primarily on preserved fodder such as corn
and alfalfa silages. In conclusion, Hungarian milks appear to be low in nutritionally beneficial
n-3 fatty acids (e.g., linolenic acid) and c-9,t-11 CLA.

CELKITUZES

A tehéntej, illetve a kolosztrum, tovabbd a juh- és a kecsketej zsirsav-Osszetételére
vonatkozdéan szamos hazai irodalmi forras 4all rendelkezésre (CSAPO és mtsai, 2003;
HORNYAK és mtsai, 2005; SALAMON és mtsai, 2005a,b; POTI és mtsai, 2007).
Ugyanakkor a magyarorszagi tejmintak zsirsav-0sszetételének évszakoktol fliggd valtozasarol
mar lényegesen kevesebb beszamolo taldlhatdé (SALAMON és mtsai, 2005¢c; 20006).
Kisérletiinkben — SALAMON ¢és mtsai (2005¢) mddszerétdl eltéroen — nem egyetlen tejeld
tehenészetben, kisszdmt egyed bevondsaval végeztiink vizsgalatokat, hanem egy hazai,
elsdsorban sajt-eldallitassal foglalkozd tejiizembe, kiilonbdzo gazdasagokbol beszallitott
nyers tej-mintdk zsirsav-Osszetételének alakuldsat kovettiik nyomon, egy éven keresztiil.

ANYAG ES MODSZER

A nyers tej-mintékat hetente egy alkalommal (minden esetben szerdan), az Ovartej Zrt.
mosonmagyarovari tejiizemében vettiikk. Az tizembe naponta 6sszesen mintegy 150-180 ezer
liter tejet szallitanak be 35-40 tejtermeld gazdasdgbol. A vizsgélatok 2008. szeptember 1.-
jétol 2009. augusztus 31.-¢ig tartottak. Az egyes vizsgalati szakaszok (tavasz, nyar, 6sz, tél)
hossza 3-3 héonap volt. A telepek takarmanyozési technoldgiajarol pontos informacié nem allt
rendelkezésiinkre.

A tejmintdk fehérje- és zsirtartalmat az Ovartej Zrt. vizsgalta MilkoScan™ Minor 4
(FossAnalytical, Hillered, Dania) tipust berendezéssel. A tejzsir zsirsav-Osszetételét 6890N
tipusu gazkromatograffal (Agilent Technologies, Foster City, CA, USA) hataroztuk meg. Az
oszlop jellemzo6i: Supelco SP™ 2560 Fused Silica Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA)
100 m x 0,25 mm x 0,2 um filmvastagsag; vivogaz: H. A tejbdl centrifugaldssal kinyert zsirt
kloroform és metanol 2:1 aranyu elegyével kezeltiik. A fazisok megfeleld elvalasat 0,9%-os
sooldattal segitettiik. Az elszappanositast a minta beparlasat kovetéen 1 n NaOH-dal 100°C-
on végeztik. Az észterezés BFs;-metanollal tortént, majd hexanos kioldas, illetve centrifugalas
¢s viztelenités utan keriilt sor a mintak injektalaséra.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését (Kolmogorov-Smirnov teszt, Levene-teszt,
one-way ANOVA) az SPSS 12.0 for Windows program (SPSS, Chicago, IL, USA)
segitségével végeztiikk el. A statisztikai programban valaszthaté post-hoc tesztek koziil az
LSD, illetve a Games-Howell probéakat alkalmaztuk. A valasztott szignifikancia szint P = 0,05
volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A nyers tej-mintak fehérje- és zsirtartalmanak alakulasat az 1. tablazat mutatja be. Az
adatok — a rendelkezésre 4ll6 hazai és nemzetkozi forrasokkal 6sszhangban — azt igazoljak,
hogy az 6szi és a téli iddszakban volt nagyobb a tej fehérje- és zsirtartalma. Az 6szi mintak
esetében kaptuk a legnagyobb fehérje-, mig a téli mintdknal a legnagyobb zsirtartalmat. A
nyari mintdkban valamennyi évszakhoz viszonyitva szignifikansan kisebb (P < 0,05) tejzsir-
tartalmat mértiink. Az 0szi és a tavaszi mintdk kozott nem volt statisztikailag igazolhatd



mértéki kiilonbség (P > 0,05) a tejzsir-tartalom tekintetében. Ami a tejfehérje-tartalmat illeti,
a tavaszi €s a nyari mintak kozott nem volt eltérés (P > 0,05), viszont az Oszi és a téli
1d6szakban ehhez képest egyarant szignifikdnsan nagyobb (P < 0,05) atlagértéket kaptunk.
1. tablazat: Tehéntej zsir- és fehérjetartalmanak évszakonkénti alakulasa a vizsgalatok
soran

Osszetevé Osz Tél Tavasz Nysr

Tejzsir (g / 100 g) 386+0,12% 390+0,06° 3,80+0,08° 3,65+0,06°
Tejfehérje (g / 100 g) 3,54+023%  335+0,07* 3,21+0,07° 3,18+0,05°

Megjegyzés: Az adatok 13 vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik
@ A7 ugyanabban a sorban szereplé eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan kiilsnboznek egymastol, P < 0,05

A nyers tej-mintak évszakonkénti SFA, MUFA illetve PUFA tartalmat az 1-3. abra adatai
szemléltetik. A legnagyobb SFA tartalmat (64,65%) a téli, mig a legkisebbet (63,97%) a nyari
nyers tej-mintdkban mértiik, de az észlelt kiilonbség minddssze 0,68 szdzalékpontnyi volt.
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1. abra: A nyers tej SFA zsirsavainak évszakonkénti alakulasa (a,b: P<0,05)
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2. abra: A nyers tej MUFA zsirsavainak évszakonkénti alakulasa (a,b: P<0,05)



Az egyszeresen telitetlen zsirsavakat (MUFA) illet6en a legkisebb értéket a téli (27,91%), mig
a legnagyobbat a nyari (28,68%) mintdkban mértiikk; a 0,77 szazalékpontnyi kiilonbség
szignifikansnak bizonyult (P < 0,05). Az 6szi (28,10%) és a tavaszi (28,17%) nyers tej-mintak
kozott viszont nem volt statisztikailag is igazolhaté mértéki eltérés (P > 0,05).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyiségének tekintetében nem kaptunk
szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) az egyes ¢évszakok kozott. A legkisebb értéket a nyari
(4,13%), mig a legnagyobbat az §szi mintakban (4,29%) mértiik.
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3. abra: A nyers tej PUFA zsirsavainak évszakonkénti alakulasa

A 4. dbra a linolsav (C18:2)-, a linolénsav (C18:3)-, valamint a konjugalt linolsav (KLS,
c-9,t-11) mennyiségi valtozdsat mutatja. Az abra jol jelzi, hogy a PUFA aranyban kialakult
kiilonbség egy-két minta kiugrd értékébdl adodott. Ezt leszamitva a tej KLS- és linolénsav-
tartalma viszonylag 4llandé volt az év soran.
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4. abra: A tej linolsav, a-linolénsav, és konjugalt linolsav tartalma a vizsgalt soran

CHIN és mtsai (1993) adatai szerint a tejzsirban 1évé KLS-mennyiség mintegy 80-90%-4t
a c-9,t-11-es izomer teszi ki. A rendelkezésre allo irodalmi forrasok azt jelzik, hogy a tehén-,
illetve a juhtej KLS-tartalma ugyancsak szamos tényezé (pl. fajta, laktacids szakasz, stb.)
figgvénye (KELLY és mtsai, 1998; WHITE és mtsai, 2001). RIEL (1963) spektrofotometrias
mérése szerint a nyari tej KLS-tartalma mintegy kétszerese a téli tejének. NUDDA ¢és mtsai
(2005) a juhtej, ill. -tejtermékek (sajt, ricotta) atlagos c-9,t-11 KLS-tartalmat vizsgaltak, és — a
mi megfigyeléseinkhez hasonloan — azt tapasztaltak, hogy az atlagértékek marcius €s junius
kozott csokkend tendencidt mutattak.

Az altalunk vizsgalt nyugat-magyarorszagi régidoban a téli és a nyari mintak KLS-tartalma
kozott csupan minimalis eltérés mutatkozott (0,42% vs 0,41%). Ez minden bizonnyal azért
alakult igy, mert a magyarorszagi szarvasmarha-telepek az utobbi idében a tartositott
tomegtakarmanyokra (kukoricaszilazs, lucernaszenazs) alapozott monodiétas takarményozas
iranydba mozdultak el. Ebbol kovetkezden, a KLS-nak a vonatkoz6 szakirodalomban
részletezett pozitiv humanegészség-ligyi hatdsai (BELURY és mtsai, 2002) nalunk csak
korlatozott mértékben érvényesiilhetnek. PRECHT ¢s MOLKENTIN (2000) elézoekben
emlitett felmérésében az irorszagi tejmintdk KLS-tartalmaban szintén nem mutatkoztak
szezonalis ingadozasok, rorszagban ugyanis a tejeld teheneket egész évben legeltetik, ami
pozitivan hat a tej PUFA- és KLS-tartalmara. A MUFA-, illetve a PUFA-zsirsavak
mennyiségének alakuldsara vonatkoz6 eredményeink szerint a telitetlen zsirsavak (UFA)
tekintetében sem volt érdemleges kiilonbség az egyes évszakokban vett mintdk kozott.

KOVETKEZTETESEK

Kisérleteink eredményei kozvetve azt igazoltdk, hogy a vizsgélt régioban a tejeld
tehenek ugyanolyan Osszetételli takarmanyadagokat fogyasztottak az év nagy részében. A
klasszikus zoldtakarmdny-etetés hattérbe szoruldsat jelzi az a tény is, hogy a megtermelt
tejtételek PUFA zsirsav-tartalmaban nem tapasztaltunk jelentds kiillonbséget az egyes
évszakok kozott. A tartositott tOomegtakarmanyokra — a legtébb hazai telepen
kukoricaszilazsra, ill. lucernaszendzsra — alapozott etetés kovetkeztében, elegytejeink n-3
zsirsavtartalma (pl. a-linolénsav) és c-9,t-11 KLS-koncentracioja az észak-eurdpai orszdgok
elegytejeiben mért értékekhez all kozel. Azt tervezziik, hogy tovabbi munkank soran nem
csak a tejzsir zsirsav-Osszetételének valtozdsat kovetjiikk nyomon, hanem informacidkat
gyljtiink a sajtiizembe tejet beszallitd egyes tehenészeti telepeken alkalmazott takarmanyozasi
technologidkral is.
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