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Napjainkban névekvé figyelem iranyul az élelmiszerek, k6z6ttlk a hisok és huskészitmények, a tej és
tejtermékek taplalkozasbioldgiai értékére. A husmindséggel, valamint a tej és tejtermékekkel szemben
tamasztott fogyasztoiigények az egészségtudatos magatartas kialakulasaval tobb tekintetben valtoztak.
Az utdbbi masfél évtizedben tobb kutatas iranyult arra, hogy az allati eredetli éleimiszerek dsszetételét
takarmanyozas utjan kozelitsék a human igényekhez. A legtdbb kisérletet az élelmiszerek zsirsav-0ssze-
tételének moédositasa, tovabba vitamin tartalmanak névelése céljiabdl végezték. A monogasztrikus allatok
esetében a kisérletek tobbsége pozitiv eredménnyel zarult. A brojlerhls és a tojas zsirsav-Osszetétele
jelentés mértékben befolyasolhatd lenmag, lenmagolaj vagy full-fat repcemag adagolésaval. Sertéssel
végzett hizlalasi kisérletek soran elballitott sertészsirt azonos érték(linek lehetett tekinteni a szdjaolajjal,
repceolajjal annak a-linolénsav tartalma alapjan. A marhahus zsirsav-6sszetételére iranyuld kisérletek
soran kedvezd eredményeket értek el a lenolaj és halolaj, a napraforgdolaj, extrudalt full-fat széja ada-
golasaval, ugyanakkor az extenziv, legel6flire és szendzsra alapozott takarmanyozas szintén névelte a
marhahus n-3 zsirsavtartalmat. Az irodalmi adatok azt igazoljak, hogy a legeltetés, a zoldtakarmanyok
etetése, az okszer(i tomegtakarmany és abrak arany kialakitasa a takarmanyadagban, valamint az ola-
jos magvak etetése kedvezObb zsirsav-Osszetétell tej és hus elballitasat teszik lehetévé. A takarmany
megfeleld zsirkiegészitésével befolyasolhaté a tdbbszérdsen telitetlen zsirsavak mennyisége a tejben
és a marhahusban egyarant. Sz(kitheté az n6:n3 zsirsavak aranya és novelhet6 az emlitett termékek
konjugéltlinolsav-tartalma is. Az egészségvédd élelmiszerek eldallitdsa, az életkor meghosszabbitasa,
az életminéség és az egészség javitasanak igénye jelentds szemléletvaltashoz vezetett mind a taplalko-
zastudomanyban, mind az élelmiszeriparban, mind pedig a gazdasagi allatok takarmanyozasaban.

SUMMARY

Siili, A. - Béri, B. - Csapé, J.: THE EFFECT OF FEEDING ON THE ANIMAL PRODUCT, ESPECIALLY
ON FATTY ACID COMPOSITION

Nowadays there is a growing attention concerning food products, especially the nutritional and
biological values of meat and meat products, milk and dairy products. Consumers’ demands for meat
quality, as well as milk and dairy products have changed with the development of the health-conscious
behaviour. In the last one and a half decade, several researches have been directed to the fact that the
composition of the foods of animal origin through feeding should approach the humane demands.
Most of the experiments were carried out in order to modify the fatty acid composition of the foods and
to increase the vitamin-content. Most of the experiments were finished succesfully in the monogastric
animals. The fatty acid composition of broiler meat and egg could be affected by linseed, linseedoil
and full-fat rapeseed. The fat produced in experiments with pigs could be equal value as soybean ail,
rapeseed oil, based on the a-linolenic acid content. Positiv results were achieved during the experiments
to change the fatty acid composition of beef with linseed oil, fish oil, sunflower oil and extruded full-fat
soya, at the same time the extensive animal nutrition based on grazing grass and haylage also increased
the n-3 fatty acid content. Literary data show that grazing, feeding of green forage, the use of the casual
forage and grain feed as well as the dosage of oilseeds make possible the production of milk and meat
with more favourable fatty acid composition. With the appropriate fat supplement of the fodder, the
quantity of the unsaturated fatty acids can be increased in the milk as well as in the beef. The rate of the
n6:n3 fatty acids can be decreased and the quantity of the conjugated linoleic acid can be increased.
The production of health-preserving foods, age prolongation, the demand for improving health and the
quality of life led to a significant change of view in food science, food industry and in agriculture.
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AZ ELELMISZEREK SZEREPE AZ EGESZSEGMEGORZESBEN

Napjainkban a kulénb6z8 élelmiszerek és élelmiszer-alkotorészek fejlesztési
célozza. Az élelmiszerek egészségre gyakorolt hatdsanak vizsgalatat igazoljak
azok a lényeges atalakulasok, amelyek az emberiség életmodjaban bekdvetkez-
tek, és amelyek a taplalkozasi szokasok gytkeres megvaltozasat eredményez-
ték. Az évezredek soran kialakult taplaléanyag aranyok felborulasaval - féként a
fejlettebb, nyugati tarsadalmakban - a civilizacios betegségek is megjelentek és
esetenként meghatarozoé halalokka nétték ki magukat. A kilonb6z6 nem fert6zd,
krénikus betegségek kialakulasaban a mozgasszegény életmdd mellett gyakran
a megvaltozott életmddhoz nem illeszkedd taplalkozasi kultiranak is szerepe
van. Az egészségtudatos taplalkozas térnyerését elésegitette a civilizacids be-
tegségek kockazati tényez8inek, valamint az életmdd betegségek és az optimalis
taplalékfelvétel kozotti kapcsolat felismerése. Az egészségtudatos magatartas
elétérbe kerlilésének folyamata Szakaly és mtsai (2008) szerint Magyarorszagon is
érzékelhetd. Az utdbbi évtizedek tudatos fogyasztdi dontéseinek és a fogyasztok
tajékozottsaganak kdszénhetben az élelmiszerekkel, igy a husokkal és huskészit-
ményekkel, a tejjel és tejtermékekkel, a tojassal szemben elvart fogyasztoi igények
is atalakultak. Az élelmiszerek taplalkozasbioldgiai értékét meghatarozé taplalé-
anyagok (a zsirtartalom, a zsirsav-0sszetétel, a koleszterintartalom, vitamin- és
asvanyi anyag tartalom, bioaktiv anyagok) mennyiségére és minéségére is nagyobb
hangsuly helyez&dott. Az egészségmegbrz6 taplalkozas elbtérbe kerilésével az
allati termékek telitett és telitetlen zsirsav-tartalmanak és azok egymashoz valé
aranyanak kérdése is felértékel6dott.

Simopoulos (1991) human-egészséglgyi kutatasai szerint az utébbi évtizedek-
ben vezet6 helyet elfoglalé betegségek, ugy, mint a sziv- és érrendszeri, vagy a
daganatos betegségek koérokai 6sszefliggést mutatnak az emberi taplalkozassal.
Zajkas (2002) véleménye, megerdsitette Simopoulos eredményeit, nevezetesen,
hogy a mennyiségileg és 6sszetételében nem megfeleld taplalkozas szamos
betegség kialakulasaért lehet felelds. Szente (2005) ramutat arra, hogy a human
egészségligyi kutatasok eredményei szerint az utébbi évtizedekben vezetd helyet
elfoglalé betegségek koérokai 6sszefliggést mutatnak az emberi taplalkozassal.
Biré (2004) véleménye szerint a betegségek tdbb, mint 25-75%-a optimalis tapla-
|ékozassal megelézhetd lenne. Szakaly (2006) tovabb bdviti a taplalkozast érinté
anomaliak korét, ugyanis problémanak tekinti a magyar lakossag nem megfelel$
szintd makro- és mikroelem fogyasztasat, valamint ellatasat egyes zsirsavakbol
(konjugalt linolsav) is. Salamon és mtsai (2005) a természetes élelmiszer-alkoté-
részek lehetséges rakellenes hatasanak felfedezését emelik ki a rakmegel6zési
stratégia egyik megoldasaként. A kiilénb6z6 taplalkozasbioldgiai elénydkkel ren-
delkezé taplaldanyagok kutatasa el6szor f6ként a ndvényi eredet( élelmiszereket
célozta, azonban a kisérletek soran kiderdlt, hogy a tejzsir is tartalmaz t6bb olyan
alkotorészt, amelyeknek rakellenes hatasa van. A zsirok sokoldall szerepével, és
az egyes zsirsavaknak a szervezetben betoltott fontossagaval all dsszefliggésben
az is, hogy a taplaléanyagok koziil az utdbbi évtizedekben a zsirok kerlltek az
érdeklédés elbterébe. Ez érvényes a tobbszdrdsen telitetlen zsirsavakra (PUFA) is,
kdzUlUk is els6sorban az n-6 és n-3 zsirsavakra. Az n-6 zsirsavak kdzil a linolsav
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(C18:2), az n-3 zsirsavak kozll pedig az a-linolénsav (C18:3) fordul elé legnagyobb
mennyiségben az élelmiszerekben, illetve a takarmanyokban. Emlitett zsirsavak esz-
szencidlisak, amelyekhez az élelmiszerekkel, valamint a takarmanyokkal kell mind az
embernek, mind a gazdasagi allatoknak hozzajutni. A szervezetben mindkét zsirsav
deszaturacidval és elongéacioval tovabbi, ugyancsak fontos, tébbszérdsen telitet-
len zsirsavva alakulhat at (Schmidt és mtsai, 2008). Antal és Gaal (1998) kiemelte,
hogy a tébbszordsen telitetlen zsirsavbevitel mind a mindség, mind a mennyiség
szempontjabdl a tudomanyos érdeklédés kézéppontjaba kerlilt. TAplalkozas-élettani
szempontbdl a linolsav és az a-linolénsay, illetve szarmazékaik, az arachidonsav,
az eikozapentaénsav és a dokozahexaénsav jelentds. Ezek a zsirsavak beépulve
a foszfolipidekbe a sejtmembranok integritdsanak, miikddésének fenntartasaban
jatszanak szerepet. Barna (2006) a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zésében
az n-3 zsirsavak koleszterin és triglicerid szintet csOkkent hatasat, tovabba az érbel-
hartya épségét megdrzé anyagok elvalasztasanak ndvelését emeli ki. Zajkas és Biré
(2008), az a-linolénsav népegészséglgyi jelentdségét illetden kiemelkeddnek itélte
az a-linolénsav szerepét a sziv-, és érrendszeri megbetegedések megelézésében.
A tbbbszordsen telitetlen zsirsavak targyalasakor az n-6/n-3 arany fontossagara
szamos szerzd kitér, hiszen az a zsirok taplalkozasbioldgiai értékérdl hordoz adatot
(Pajor és mtsai, 2009; Szakaly, 2004). Hornyak és mtsai (2005) szerint az esszen-
cidlis zsirsavakat tartalmazé élelmiszerek mellett az ideadlis zsirsav-6sszetételhez
leginkabb kozelit6 értékkel rendelkezd élelmiszeripari termékek élvezhetnek jelentbs
figyelmet. Az utdbbi évtizedek megvaltozott taplalkozasi szokasai miatt kialakult
bd&séges linolsav bevitel azonban nemcsak erésen médositotta az idealisnak tekintett
zsirsav aranyt, hanem igazoltan rontotta az a-linolénsav tovabbi hosszl szénlancu
zsirsavakka valo alakulasanak a lehet6ségét is. A Harmadik Orszagos Taplalkozasi
Vizsgélatban az idedlis 4:1 aranyhoz képest a férfiak és a nék taplalkozasban 30:1,
illetve 28:1 volt az n-6/n-3 arany (Bir6 és mtsai, 2007). Mas megkdzelitésben, az n-3
és n-6 zsirsavak hatasaibdl kdvetkezéen a human zsirsav szlikségletre vonatkozé
ellatas Zajkas (2004) szerint akkor j6, ha az n-6 zsirsavak a teljes zsirsav felvétel-
nek 10-15%-at, n-3 zsirsavak, pedig 2-3%-at teszik ki. Az emlitett ajanlas a PUFA
zsirsavak kozul az élelmiszerekben legnagyobb mennyiségben el&fordulé linolsav
és [-linolénsav aranyat akkor tekinti optimalisnak, ha az a 3-5:1 kdzétt van. Szakaly
(2007) késBbb megerdsitette az idealisnak tekintett aranyt. Az anyatej zsirja utan a
tehéntej zsirjanak zsirsav-osszetétele all legkdzelebb a taplalkozas-élettanilag elfo-
gadott idealishoz allitia Merényi és Lengyel (1996). Parodi (1997) szamos kutatasra
hivatkozva allapitja meg, hogy a tejzsir tobb lehetséges antikarcinogén alkotérészt
tartalmaz, igy konjugalt linolsavat, szfingomielineket, vajsavat és éterlipideket.
Csap6 (2001) véleménye, hogy az élelmiszereink kdzll a kérédz6é éallatok hisa
és teje, valamint az ezekbdl készitett termékek tartalmazzak a legtébb konjugalt
linolsavat. A konjugalt linolsav 9c11t valtozata egyike a leginkabb kutatott telitetlen
zsirsavaknak, kdszonhetéen bizonyitott antikarcinogén, antiaterogén, antioxidans
hatasanak. Ip és mtsai (1994) véleménye szerint a konjugalt linolsav ebben a te-
kintetben egyedulallé, mert megtalalhaté a kér6dzd allatok termékeiben, illetve az
ezekbdl készlld élelmiszerekben és antikarcinogén hatdsa a human fogyasztasi
és mtsai (2005 a,b,c) ugyancsak atfogoé tanulmanyt kdzoltek a konjugalt linolsav
jelentéségérdl és hatasairdl.
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Az élelmiszerek jelentésége az egészségmegdbrzésben vitathatatlan. A nagy
taplalkozasbioldgiai értékkel rendelkezé allati termékek fontos szerepet jatszanak
a kiegyensulyozott taplalkozasban, ugyanakkor a fogyaszték megvaltozott maga-
tartasa, tudatosabba valasa felerGsitette azokat a térekvéseket, amelyek nagyobb
hozzaadott értékkel rendelkezd élelmiszeripari termékek fejlesztését célozzak.

A TAKARMANYOZAS HATASA AZ ALLATI TERMEKEK
ZSIRSAV-OSSZETETELERE

Az utébbi masfél évtizedben felerésddtek azok a térekvések, hogy az allati erede-
tli élelmiszerek dsszetételét takarmanyozas Utjan kdzelitsék a human igényekhez.
A legtobb kisérletet az élelmiszerek zsirsav-Osszetételének mddositasa, tovabba
vitamin tartalmanak ndvelése céljabol végezték. Perédi (2002) a hazai lakossag
alacsony n-3 zsirsav ellatottsaganak javitasara j6 lehetéségnek tekinti a takarma-
nyozasi médszerekkel megndvelt n-3 zsirsavtartalmu allati termékek eléallitasat.
Szab6 (2006) valamint Benk és Vidacs (2010) a hisok termelésétdl az élelmiszerek
elkészitéséig szamtalan tényezét emlit, amelyet vizsgaltak a zsirtartalom- és a zsir-
sav-0Osszetétel alakulasanak szempontjabol. A fajta, az ivar, a vagasi testtétmeg a
takarmanyozas szinvonala, a telitetlen zsirsavakban gazdagabb takarmany etetése,
az etetés mddja, a tartastechnoldgia és a legeltetés egyarant befolyasolja az allati
eredetl élelmiszerek zsirtartalmat és zsirsav-Osszetételét. Schmidt (2006) szerint
amonogasztrikus allatok esetében a kisérletek tdbbsége pozitiv eredménnyel za-
rult, ugyanis csaknem valamennyi monogasztrikus gazdaséagi allatfaj termékeiben
siker(lt a zsirsav-Osszetételt takarmanyozassal érdemben mdédositani.

TAKARMANYOZAS HATASA A BAROMFI VAGOTT ARU ES TOJAS
ZSIRSAV-OSSZETETELERE

Scheideler és Froning (1996) vizsgalatukban a lenmag kulénbdz8 adagokban,
eltéréen feldolgozott formaban, E-vitamin kiegészitéssel vagy anélkll torténd
etetésének hatasat tanulmanyoztak a tojastermelésre és a tojas 6sszetételére vo-
natkozoéan. Kisérleteik soran a tojas linolénsav tartalma linearisan nétt a takarmany
kiegészitésként adott 5, 10 és 15%-0s lenmag tartalom hataséara. Bean és Leeson
(2003) ugyancsak azt allapitottak meg, hogy lenmag kiegészités hatasara a kisér-
letbe vont két tylkfajta tojasanak n-3 zsirsav-tartalma egyarant névekedett. Schmiat
és mtsai (2008) kisérleteket végeztek annak megdllapitasara, hogy a takarmany
lenolajjal torténd kiegészitése milyen hatast gyakorol a baromfi vagott aru és a tojas
zsirsav-Osszetételére. A Ross hushibrid csirkék inditd-, neveld- és a befejezd tapja-
ba kllénb6zd aranyban keverték be a lenolajat. Mind a harom keverési aranyban
(2,4 és 6%), a hizlalas ideje alatt ndvelni tudték a teljestest zsirjanak a-linolénsav
tartalmat (9,2- 16,2- és 21,8-szoros volt a ndvekedés a kontroll csoporthoz képest).
Tovabbi kedvezd valtozasként értékelték azt, hogy jelentés mértékben sz(ikiilt a
lenolaj kiegészités hatasara a brojlercsirkék zsirjanak linolsav/a-linolénsav aranya,
valamint csOkkent a telitett zsirsavak — féleg a palmitinsav — részaranya és nétt az
élettanilag fontos tobbszdérdsen telitetlen zsirsavak mennyisége. A tojassargaja
zsirsav-Osszetételének valtozasara iranyuld vizsgalatok elsé részében Tetra SL
tojohibridekkel 2, 4 és 6%-0s lenolaj kiegészitést tartalmazd takarmanyt etettek.
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Az etetés hatésara jelentés mértékben nétt a tojasok az a-linolénsav tartalma,
valamint a linolsav/a-linolénsav arany is szUkult. Ugyanakkor megfigyelték, hogy
az o-linolénsav szarmazékainak, az eikozapentaénsavnak (EPA), a mennyisége
nem vagy alig névekedett a lenolaj kiegészités eredményeként. A tény, hogy a
szervezet a részére rendelkezésre all6 a-linolénsav mennyiségnek csak mintegy
5-10%-at képes EPA-va alakitani, a takarmanyozasi kisérlet tovabbi folytatasara
Osztondzte a kutatdkat. Schmidt és mtsai (2008) a tojas n-3 zsirsavtartalmanak
novelésére iranyul6 kisérletiikben a Tetra SL tojohibridek takarmanyat mar nemcsak
lenolajjal, hanem lenolaj és halolaj keverékével, valamint két kilénbdzd adagu
a-tokoferol-acetattal egészitették ki. Eredményeik bizonyitottak, hogy a kombinéacié
anélkil, hogy az negativan befolyasolta volna a tojas organoleptikus tulajdonsa-
gait. Az allati eredetli élelmiszerek n-3 zsirsav-tartalmanak ndvekedése ronthatja a
termék oxidacids stabilitasat (Manilla és Husvéth, 1999; Mézes és Erdélyi, 2003),
ugyanakkor antioxidansok alkalmazasaval a lipid peroxidacié csokkenthetd. Az
a-tokoferol-acetattal, mint antioxidanssal, szamos kisérletben értek el eredményeket
(Asghar és mtsai, 1990; Sheehy és mtsai, 1993; Fébel és mtsai, 2008). Rahimi és
mtsai (2011) full-fat lenmag és canola repcemag kiegészités hatasat vizsgaltak
brojler csirkék hisanak zsirsav-6sszetételére, valamint a his oxidativ stabilitasara.
Eredményeik szerint mind a két takarmannyal végzett kiegészités esetében a his
n-6/n-3 aranya, az n-3 zsirsav tartalom névekedésének kdszénhetéen szlikult.
Babinszky és mtsai (1999) kisérletlikkel ugyancsak igazoltak a duplanullas full-fat
repcemag hatékonysagat a brojlerhus telitetlen zsirsavtartalmanak névelésében.
Mézes (2007) a hosszU szénlancu telitetlen zsirsavakat két szempontbdl is jelen-
tésnek tartja a baromfitakarmanyozasban. Egyrészt esszencialis zsirsav forrasként
nélklldzhetetlenek a baromfi anyagcsere folyamataihoz, valamint Gjabb eredmé-
nyek szerint azimmunrendszer miikddéséhez is szilkségesek. Ugyancsak a human
taplalkozasban, az ugynevezett funkciondlis élelmiszerek varhaté elterjedését
kdvetben, a baromfi termékek az egészségvédelem hatékony eszkdzeiként is
szamitasba johetnek. A baromfihUs vagy a tyuktojas zsirsav-Osszetétele az eltérd
zsirsav-Osszetétell zsirforrasokat tartalmazé takarmanyok etetésével jelentds
mértékben befolyasolhaté.

TAKARMANYOZAS HATASA A SERTESZSIR, VAGOTT
_ARU ES SZALONNA
ZSiRSAV-OSSZETETELERE

Wood és mtsai (1999) a sertéshus vonatkozasaban hivjak fel a figyelmet azokra
a kisérleti eredményekre, amelyeket a taplalkozasi tanacsok eredményeztek. A
tObbszorosen telitetlen zsirsavak mennyiségének névelése, valamint a kedvez6étlen
n-6/n-3 arany javitdsa a sertéshusban is lehetévé valik. Gundel (2006) szerint a
human taplalkozas korszer(sitése érdekében az elmult évtizedben a sertéshiz-
lalas korabbi kdvetelményei mellett Uj szempontként jelent meg a vagott termék
zsirsav-Osszetétele, klldnos tekintettel a telitett és telitetlen zsirsavak aranyara.
Ennek kapcsan kerllt elétérbe annak vizsgalata, hogy a sertéshus és szalonna
zsirsav-Osszetételét miképpen befolyasolhatja a fajta, az ivar és a takarmanyozas.
Schmidt és mtsai (2006) lenolajjal végzett hizlalasi kisérletik eredményei alapjan
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megallapitottak, hogy az a-linolénsavban gazdag lenolajjal kiegészitett takarmannyal
a korszer( taplalkozasi ajanlasoknak jobban megfeleld, j6 a-linolénsav forrasnak
tekinthetd sertészsir allithat6 eld, amely a zsir a-linolénsav tartalma alapjan, azonos
értékl a széjaolajjal, illetve a repceolajjal, ezért alkalmas lehet arra, hogy a hazai
lakossag n-3 zsirsav ellatasat javitsa. Csapd és mtsai (1999) harom sertés fajta
zsirjanak zsirsav-Osszetételét és koleszterin tartalmat, valamint az egyes zsirsa-
vak egymashoz val6 aranyanak alakulasat vizsgaltak. Kisérletiik soran az egyes
genotipusok kdzott a telitetlen zsirsavak tekintetében (az eikozénsav kivételével)
nem mutattak ki érdemi eltérést. Ezzel szemben Szabd (2006) a 10 eltérd genoti-
pusu sertéscsoport termékeinek dsszehasonlitd vizsgalata soran a mangalica két
szinvaltozatanak eredményeit kedvezdbbnek talaltak a hissertésekénél. A kutatasi
program masodik részében a takarmanykeverék ¢sszetételének atalakitasaval a
vizsgalt genotipusu sertések zsirsav-Osszetételének valtozasat figyelték meg. A
takarmanykukorica kukoricacsira-liszttel torténé helyettesitésével elérték a hat-
szalonna zsirjaban a linolsav és linolénsav mennyiségének relativ ndévekedését.
Romans és mtsai (1995) a hizlalas utols6 7 és 28 napja alatt lenmaggal helyettesi-
tették az extrahdlt szdja egy részét. A lenmag magas a-linolénsav koncentracioja
kovetkeztében a vagott aruban, igy a szalonnaban és a karajban is névekedett az
a-linolénsav mennyisége. Megdfigyelésuik kiterjedt a lenmag fogyasztas idStartama-
nak vizsgalatara is, amelynek soran megallapitottak, hogy annak hosszabbodéséaval
fokozatosan nétt a vizsgalt termékek linolénsav tartalma is.

TAKARMANYOZAS HATASA A MARHAHUS
ZSIRSAV-OSSZETETELERE

Hollé (2004) felhivja a figyelmet arra, hogy a monogasztrikus allatokkal szemben
a kér6dz8k husaban felhalmozddé zsirsavak eltérnek a takarmanyban felvett zsi-
roktol, amit a bendé mikroorganizmusainak m(ikddése idéz elé. Mindezek mellett
Varhegyiné és Varhegyi (2007) a marhahus taplalkozas-élettani szerepében rejl§
lehet6ségnek tekinti a tobbszordsen telitetlen zsirsavak, igy a konjugalt linolsav
mennyiségének ndvelését a takarmany megfeleld zsirkiegészitésével. Enser és
mtsai (1999) vizsgélatai szerint a tdbbszdérdsen telitetlen n-3 zsirsavakat tartalmazé
lenolajjal és halolajjal végzett kiegészités esetén a charolais keresztezett bikak
husanak konjugaltlinolsav-tartalma megnétt. Scheeder és mtsai (2001) kiildénbdz6
olajos magvak (repce, napraforgd, kokuszdid) etetésével, a his érzékszervi tulaj-
donsagainak romlasa nélkil a marhahus n-3 zsirsavtartalmanak névekedését érték
el. Mir és mtsai (2003) nagy linolsav tartalmu napraforgdolajat adagolva hizémarhak
takarmanyahoz vizsgaltak a sok n-6 zsirsavat tartalmazé olaj hatasat a husterme-
lésre és a vagott test mindségére. A napraforgdolaj kiegészités eredményeként
a kisérleti csoportban a vagott test osztalyba soroladsa kedvezébb volt, valamint
a vagott test a kiskereskedelmi atvétel soran is magasabb pontszamot kapott. A
hus zsirsav-Osszetételében a C16:0 és a C16:1 zsirsavak szintje csékkent, amig a
C18:2, azaz a linolsav koncentracidja nétt mind a hosszu hatizomban mind az azt
korllvevd zsirban. Madron és mtsai (2002) keresztezett angus szarvasmarhak takar-
manyahoz kevertek extrudalt full-fat széjababot. A kisérlet soran, a tdbbszdrdsen
telitetlen zsirsavak hatasat vizsgaltak az intramuszkularis zsir zsirsav-6sszetételére
- amely zsir a hus étkezési értékét, tobbek kozott izét és porhanydssagat leginkabb
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meghatarozza, de figyelemmel kisérték a szubkutan zsir zsirsav-0sszetételének
alakulasat is. Szignifikans klUlonbséget talaltak a konjugaltlinolsav-tartalomban
az egyes zsirdepok kdzott. A nagy olajtartalmi szoja kiegészitést fogyaszto alla-
tok esetében nagyobb konjugdaltlinolsav-tartalmat figyeltek meg, mint a kontroll
csoportban. A vizsgalatok soran megallapitottak azt is, hogy a konjugalt linolsav
valtozatok koézil a c-9,t-11 izomer volt a legnagyobb koncentraciéban jelen. A
kisérlet bizonyitotta, hogy a hizlalas utols6 harmadéaban adagolt extrudalt széja
noveli a zsir konjugaltlinolsav-tartalmat. Hollé (2004) extenziv takarmanyozassal
és az utolsé honapban adott lenmag kiegészitéssel érte el a linolsav-tartalom
novekedését ndvendék bikdk hosszl hatizmaban. A vizsgélat igazolta, hogy az
extenziv, legel6flire és fliszenazsra alapozott takarmanyozas kedvezéen befolya-
solja a hus zsirsav-Osszetételét. A hizlalas utolsé hénapjaban etetett lenmagdara
hatasara jelentés mértékben névelhetd a hisban a linolsav és a linolénsav tartalom.
Kisérleti eredményei alapjan ramutatott arra, hogy a konjugalt linolsav nagyobb
mennyiségben képes akkumulalédni a szervezetben akkor, ha n-3 zsirsavak is
talalhatok a takarmanyban.

Az allati termékek zsirsav-Osszetételének vizsgalata kiemelkedd jelent8ségd,
mivel bizonyos zsirsavak rendkiviil fontos szerepet jatszanak egyes biokémiai folya-
matokban. A lakossag kedveztlen aranyd telitett és telitetlen zsirsav fogyasztasa
szamos kutatast eredményezett mind az allattenyésztésben, mind az élelmiszer-
iparban. Szintetikus lehet6ségek helyett olyan allati termékek elballitdsa nyujthat
megoldast a taplalkozashoz kothetd egészségligyi problémakra, amelyek nagyobb
hozzaadott értékkel rendelkeznek, zsirsav-0sszetételik kdzelit az idedlisnak tekintett
aranyhoz, és telitetlen zsirsavakban is gazdagok. Az allati eredet( élelmiszerek
takarmanyozas utjan torténd befolyasolasa az egyik legtermészetszer(ibb kivite-
lezése a nagy taplalkozasbioldgiai értékkel rendelkezd termékek elballitasanak.
A monogasztrikus allatok esetében végzett kisérletek tdbbsége egyértelmien
pozitivan zarult. A kérd6zék esetében ugyan a takarmannyal bejutatott zsirsavak
a benddben atalakulnak, viszont egyedulaliéan - a kér6dz8k benddjében zajld
biokémiai folyamatoknak kdszdnhetden - olyan bioaktiv anyagok is képz6édnek,
amelyek egyértelmlen pozitiv hatassal birnak az emberi szervezetre.

A TAKARMANYOZAS HATASA A TEJ ZSiRSAV-OSSZETETELERE

Kukovics (2001) szerint a F6ldon fellelhetd élelmiszerek kdzil a tej és a beldle
eléallitott termékek a leggazdagabbak bioaktiv anyagokban. Gundel (2006) azon
a véleményen van, hogy a termelési feltételek kodzll a takarmanyozasnak kiemel-
kedd a szerepe az allatok genetikailag rogzitett képességeinek kihasznalasaban.
Az irodalmi adatok azt igazoljak, hogy a legeltetés, zdldtakarmanyok etetése,
megfelel6 tdmegtakarmany és abrak aranyu fejadag etetése, valamint olajos
magvak adagolasa lehetévé teszik a kedvezdbb zsirsav-Osszetétell tej eldallitasat
(Fébel és Varhegyi, 2007). Viszket és mtsai (2011) Nyugat-Magyarorszag nyers
tejmintainak zsirsav-Osszetételét elemezték két éven at. Megallapitottak, hogy az
évszakonkénti eltérd takarmanyozasnak kdszdnhetden erételjes az évszak (Varga-
Visi és Csapo, 2003), valamint a legeltetés hatasa a tej zsirsav-6sszetételére.
Ugyanakkor eredményeik megerésitették korabbi megallapitasukat (Viszket és
mtsai, 2010) miszerint a hazai szarvasmarha telepek altal termelt tej, a tartdsitott



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2015. 64. 3. 171

tdmegtakarmanyokra alapozott takarmanyozasnak kdszénhetéen kedvezétlenebb
zsirsav-Osszetétellel rendelkezik, mint amit az irodalmi adatok az eurépai nyers tej
mintakra és a legeltetett kér6dz§ allatokra vonatkozdan kodzolnek (Precht és
Molkentin, 2000). A szerz8k javasoljak, a tartdsitott takarmanyok etetésének gaz-
dasagi elényei mellett olyan takarmanyozasi eljarasok alkalmazasat a gyakorlatban,
amellyel ndvelni lehet a hazai tejek PUFA tartalmat, kilénds tekintettel az n-3
zsirsavakra és a konjugalt linolsavakra vonatkozéan. Schmidt és mtsai (2000) ki-
sérlettel igazoltéak a Ca-szappan, mint takarmany kiegészité eredményes hatasat.
Az etetést kOvetben, a palmitoleinsav kivételével, a tejzsir valamennyi telitetlen
zsirsavaban szignifikdns valtozast tudtak kimutatni. A telitett zsirsavtartalom, a
sztearinsav kivételével csdkkent, a telitetlen zsirsavak aranya azonban jelentésen
megn6tt a védett zsir kiegészités hatasara. Varhegyiné és Varhegyi (2007) kimu-
tattak, hogy a kukoricacsira pogacsa etetése napi 2 kg-os mennyiségben csok-
kentette ugyan a tej zsirtartalmat, de ndvelte a tejzsirban a konjugalt linolsav
mennyiségét. Da Silva és mtsai (2007) azt tapasztaltak, hogy a feldolgozott lenmag
- szemben az egész lenmaggal - hatékonyan csdkkentette a kdzepes szénlancu
telitett zsirsavak aranyat, ugyanakkor viszont névelte a hosszu szénlancu telitetlen
arra, hogy csOkkentsék a feldolgozott lenmag zsirsavainak biohidrogénezését a
benddben. Akraim és mtsai (2007) bizonyitottak, hogy a tej zsirsav Osszetevdit,
sével befolyasolni lehet. Kisérletlikben nyers és extrudalt lenmag hatasat vizsgal-
tak a tejzsir 6sszetevékre. A lenmag etetés hatasara a tej telitett zsirsavainak
koncentracioja csokkent, a telitetlen zsirsavak aranya pedig haromszor nagyobb
volt, mint a kontroll egyedek tejében. A szerz8k kdvetkeztetése az, hogy a takar-
many lenmaggal torténé kiegészitése jelentds mértékben javithatja a linolénsav
és a konjugalt linolsav arényat a tejben, ugyanakkor az extrudalas tovabb néveli
Lawless és mtsai (1998) kisérletekkel bizonyitottak, hogy a tej konjugaltlinolsav-
tartalma, azon belll is a ¢9,t11 izomer koncentracidja szignifikdnsan noévelhetd
full fat szoja és full fat repcemag kiegészitéssel. Petit (2002, 2003) két kisérletében
is igazolta, hogy a takarmany lenmag kiegészitésével hatékonyan lehet csdkken-
teni a tej n-6/n-3 aranyat. Mindezek mellett mindkét kisérletben azt tapasztaltak,
hogy a tej fehérjetartalma ndvekedett a lenmag kiegészités eredményeként. Petit
és mtsai (2004) kisérletiikben napraforgdbmag és lenmag kiegészités tejosszete-
v6kre gyakorolt hatasat vizsgaltdk. Ennek soran megfigyelték, hogy a naprafor-
gomag kiegészités a linolsav tartalmat, a lenmag kiegészités, pedig a linolénsav
koncentraciot novelte a tejben. Fuentes és mtsai (2008) extrudalt lenmag kiegé-
szités hatasat vizsgaltak a tej zsirsav-Osszetételére. A takarmany extrudalt lenmag-
gal torténd kiegészitése csokkentette a tej a rovid és kdzepes szénlancu zsirsa-
vainak mennyiségét, és egyuttal ndvelte a hosszu szénlancu, egyszeresen és
tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyat a tejben. A lenmag etetés eredményeként
névekedett a tej n-3 és konjugalt linolsav koncentracidja, valamint csdkkent az
n-6/n-3 zsirsavarany is, igy a tej zsirsav profilja kozeledett az egészségvédd élel-
miszerekre vonatkozo kdvetelményekhez. Oba és mtsai (2009) feltételezték, hogy

PV

ndvelésére, mint a feldolgozott, roppantott lenmag etetése. A szerz6k véleménye,
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hogy a maghéj, amivel az egész, még sértetlen lenmag rendelkezik, részleges
védelmet biztosit az a-linolénsavnak a bendében zajlé egyes mikrobialis folyama-
tokkal szemben. Ezt bizonyithatja a tény, hogy kisérletiikben a vakcénsav - azaz
a benddében folyé biohidrogénezés egyik kdztes termékének a koncentracidja - a
feldolgozott lenmagot fogyasztd tehenek tejében magasabb volt, mint a feldolgo-
zatlan lenmagos csoport tejében. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a
telitetlen zsirsavak a feldolgozott lenmagos csoportba tartozoé tehenek benddéjében
nagyobb mértékben telitédnek a mikrobas biohidrogénezddés soran, mint az
egész, nyers lenmagot fogyaszté csoportban. Statisztikailag igazoltak, hogy mind
a feldolgozott, roppantott lenmag, mind a feldolgozatlan lenmag haromszorosara
lenmag etetett mennyiségének ndvelésével prébaltdk befolyasolni a tej és a vaj
Osszetételét, tulajdonsagait. Az extrudalt lenmag mennyiségének névelésével
egyenes aranyban nétt a tej telitetlen zsirsavainak, és transz-zsirsavainak aranya
a tejben, de csokkent a tej zsirtartalma. Ugyanakkor a lenmag kiegészités nem
gyakorolt szignifikans hatast sem a vaj szinére, sem érzékszervi tulajdonsagaira.
Caroprese és mtsai (2010) kutatasaik eredményeként megallapitottak, hogy a
lenmag kiegészités képes javitani a tej 0sszetételét és taplalkozasi tulajdonsaga-
it. A vizsgalataik soran a lenmag kiegészités kedvez§ hatast gyakorolt a tej zsirsav-
Osszetételére, csOkkentette a telitett és ndvelte a telitetlen zsirsavak aranyat. Fel-
tételezéseiket igazolta a tej n-3 telitetlen zsirsavtartalmanak szignifikans néveke-
dése. Zachut és mtsai (2010) n-3 zsirsavakban gazdag extrudalt lenmagot etetet-
tek holstein-friz tehenekkel a laktaciora valo felkészités idészakaban és a laktacio
kezdetekor. Az extrudalt lenmag kiegészitést a laktacié els6é 100 napjaban minden
nap etették, napi 1 kg-os adagokban. Az eredmények alapjan megallapitottak,
hogy az extrudalt lenmag etetése a laktaciora valo felkészllés ideje alatt nagyobb
aranyu szarazanyag felvételt eredményezett, névelte a tejtermelést, de a tejzsir
tartalom cstkkenését vonta maga utan. A kisérleti csoportban a tejtermelés 6,4%-
kal volt magasabb, a zsirtartalom 0,4%-kal volt alacsonyabb a kontroll csoport
teheneinek eredményeihez képest. A kisérleti és a kontroll csoport adatait 6ssze-
vetve megallapitottak, hogy a kisérleti csoport egyedeinek vérplazmajaban és
zsirszdvetében nagyobb aranyban volt jelen a C18:3 n-3 zsirsav. Az extrudalt
lenmagot fogyaszt6 tehenek esetében az n-3 zsirsavak aranya a tejzsirban 3,7-szer
nagyobb volt, mint a kontroll csoport tejzsirjdban. Az n-6/n-3 arany a kisérleti
csoport tejében 2,3-ra cstkkent. A szerz8k megallapitottak azt is, hogy a C18:3
termeld teheneknél nagyobb volt. Moallem (2009) kisérletének az volt a célja, hogy
meghatarozza az extrudalt lenmag kiegészités hatasat a nagy teljesitményU hol-
stein-friz tehenek tejtermelésére és azok tejzsirjanak zsirsav-Osszetételére. A ta-
karmany kiegészités hatasara a tejhozam 2,7%-kal volt nagyobb a kisérleti cso-
portban a kontroll csoport eredményéhez képest. A tejzsir % a kisérleti csoportban
alacsonyabb volt, ugyanakkor az 0sszes tejzsir termelésre az extrudalt lenmag
etetés nem gyakorolt hatast. Az n-3 zsirsavak koncentraciéja mintegy 2,8%-kal
volt magasabb a kisérleti csoportban és szUkilt az n-6/n-3 arany az extrudalt
lenmagot fogyasztd tehenek esetében. A préselt lenmag etetése a kontroll csoport
eredményeivel szemben a tejzsir egyszeresen telitetlen zsirsavainak aranyat 10%-
kal, a tdbbszdrdsen telitetlen zsirsavainak aranyat kézel 12%-kal névelte meg.
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Pajor és mtsai (2009) kisérletiikben a Magyarorszagon elterjedt kecske és szar-
vasmarha fajték tejének asvanyi anyag- és zsirsav-0sszetételét hataroztdk meg,
az altalanosan elfogadott takarmanyozasi feltételek kdzott. A vizsgalatban szerep-
16 kecske (alpesi, magyar nemesitett fehér kecske) és szarvasmarha (holstein-friz,
magyartarka szarvasmarha) fajtak k6zott a vizsgalt paraméterek tekintetében je-
lentés kilénbséget nem tudtak kimutatni, igazolva Salamon és mtsai (2005) ered-
ményeit, azonban a két faj kdzott mar jelentds eltéréseket allapitottak meg. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya a tehéntejben, a tdbbszordsen telitetlen
zsirsavak aranya, igy a konjugalt linolsav és az a-linolénsav tartalom, pedig a
kecsketejben volt nagyobb. Egy tovabbi kisérletlikben Pajor és mtsai (2009) a
kecsketej és —sajt zsirsav-Osszetételét vizsgaltak. A telitetlen zsirsavak a legel6re
alapozott takarmanyozas esetében jelentés mennyiségben fordultak elé mind a
tejben (0,52% és 0,69%), mind a sajtban (0,64% és 1,07%) szemben azzal, amikor
az allatok lucerna szénat fogyasztottak. A szerzék kiemelik az n-3/n-6 arany jelen-
téségét, mint a zsirok taplalkozasbioldgiai értékmérdjét, és egyuttal igazoltnak
tekintik, hogy a legeltetéssel kedvez6 eredményeket lehet elérni a kecsketej és a
beldlik készllt termékek esetében is. Schmidt és mtsai (2008) szerint a linol- és
linolénsavban gazdag zsirkiegészitések esetén a takarmany és a tej zsirsav-0s-
szetétele kdzotti 6sszefliggés korrelacios koefficiense (r) 0,68 volt. Ez utdbbi
eredmény azt bizonyitja, hogy a tej zsirsav-6sszetétele kér6dz6kben is befolya-
solhat6 a takarmanyozassal.

Célszer( lenne tobb hazai tejlizem, allattartd telep bevonasaval orszagos adatsort
gylijteni az eléallitott tejtermékek zsirsavOsszetételére vonatkozdan. A tartdsitott
takarmanyok etetése mellett olyan takarmanyozasi eljarasokat vagy olyan takar-
many kiegészitéseket alkalmazni a gyakorlatban, amellyel javitani lehet a hazai
hus- és tejtermékek PUFA zsirsavtartalmat, kiilénds tekintettel az n-3 zsirsavakra

és a konjugalt linolsavakra.
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