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1. TEMAFELVETES, CELKITUZESEK

A humén tépldlkozdsban az élelmiszerzsiroknak jelentds szerepe van, hisz a
benniik koncentralt energia két-két és félszerese az egyéb élelmiszerkomponensekének.
A zsirok az energian kiviil még azért is rendkiviil fontosak az ember szdmara, mert
ebbdl tudja felvenni a szervezet szdmdra nélkiilozhetetlen esszencidlis zsirsavakat, a
linolsavat és az a-linolénsavat, valamint az arachidonsavat. Az arachidonsav csak allati
eredetli zsirokban fordul eld, ezért ezek a tipust zsirok is rendkiviil fontosak az emberi

szervezet szamara.

Hazinkban a lakossdg élelmiszereinek energiatartalmdval az esetek nagy
részében nincs probléma, hisz élelmiszereink mind szénhidratbdl, mind zsirbdl elegendd
mennyiséget tartalmaznak, sot a tdpladlkozasunk egyik nagy hibdja, hogy tdl sok zsirral
bevitt energidt fogyasztunk a szénhidratok rovdsara illetve a szervezet nem kapja meg
az energia mellett a szdmdra feltétleniil sziikséges fehérjéket illetve esszencidlis
aminosavakat. A tdpldlkozasi szakemberek javasoljdk kevesebb dllati eredet és tobb
novényi eredetli zsiradék fogyasztasat, gondolva a telitetlen zsirsavak kedvezd élettani
hatdsara. E téren sincs azonban minden rendben, hisz hazankban a tipldlék ®-3 zsirsav
tartalma lényegesen alacsonyabb, -6 zsirsav tartalma pedig lényegesen magasabb

anndl, mint ami a taplalkozas szempontjabol optimdlis lenne.

Az éllati zsirok ellen szdl még az allati eredetii élelmiszerek nagy koleszterin
tartalma, amelyet kordbban kapcsolatba hoztak a sziv-érrendszeri megbetegedések
kialakuldsaval, nevezetesen az érelmeszesedéssel. Ma mar tudjuk, hogy nincs kdzvetlen
Osszefiiggés az élelmiszerek koleszterin tartalma, a vérszérum koleszterin szintje
valamint az érelmeszesedés kozott, ennek ellenére sokan szamiizték étrend;jiikbol az
olyan kivalo élelmiszerzsirokat, mint amilyen példaul a vaj. Az utébbi iddben
felfedezték viszont a konjugdlt linolsavak (KLS) rendkiviil kedvezd hatdsat, melyeknek
egészségvédo tulajdonsagot, antioxidans €s rdkellenes hatast tulajdonitanak. A KLS-ak
legnagyobb koncentracioban a kérédzok bendéjében a Butyrivibrio fibriosolvens
baktériumok élettevékenységének eredményeként képzddnek kiilonféle biokémiai
folyamatokban, igy azok husa, illetve zsirja jelentdés KLS forrds lehet az ember szdmara.
Monogasztrikus allatok szervezetében a kér6dzOkhoz hasonlé mechanizmusok szerint

ugyan nem keletkezik KLS, de az emésztorendszerben meg van a lehetdsége, a



minimélis mennyiségli KLS képzddésének, ezért ezek hisa csak nyomokban tartalmaz

KLS-at, ami valdsziniileg a takarmannyal keriil szervezetiikbe.

Koztudott, hogy megfeleld takarmdnyozdssal befolydsolni lehet az dallati
szervezet Gsszetételét, mint a his:zsir ardny, a zsirsavosszetétel. Igy lehetéség nyilik
arra, hogy az emberi tdpldlkozds szdmara kedvezdbb élelmiszert, élelmiszeripari
alapanyagot allitsunk el6. Ezen célok megvaldsitdsahoz a funkciondlis takarméanyozas
nyujt segitséget, melynek sordn a takarminyozds adta lehetdségek felhasznaldsaval
olyan allati végterméket allitunk el6, amely a human fogyasztok szamara tiplalkozas
élettani szempontbol tobbletértéket képvisel. Ezen élelmiszerek lehetnek funkcionalis
élelmiszerek. Japdnban ,meghatirozott egészségi hasznossidgi élelmiszerek” az
elnevezése a funkciondlis élelmiszereknek, melyek olyan feldolgozott élelmiszerek,
amelyek taplalo jellegiik mellett elsegitenek egyes testi funkcidkat: erdsitik a szervezet
védekez6 mechanizmusait, hozz4jarulnak betegségek megeldézéséhez, mint pl. a magas
vérnyomdas és a cukorbetegség, gyorsitjdk a betegségek utdni felépiilést, javitjdk a
fizikai 4llapotot, és lassitjdk az oregedést (BIRO és mtsai, 1997). A funkciondlis
élelmiszerek a European Commission Concerted Action on Functional Food Science
(FUFOSE-Group) szerint a kovetkezd: ,,Az élelmiszer akkor tekinthetd funkciondlisnak,
ha a megfeleld taplalkozas-élettani hatasokon tilmenden, a szervezetben egy vagy tobb
cél-funkciéra kimutathaté pozitiv hatdsa van ugy, hogy jobb egészségi dllapot vagy
kedvezébb kozérzet és/vagy a betegségek kockazatanak csokkenés érhetd el.
Funkciondlis €lelmiszer kizardlag élelmiszer formdjaban kinalhatd, nem mint tabletta
vagy kapszula. A szokdsos taplalkozasi magatartas integralis részét képezze, és hatasat
mar a szokdasos fogyasztdsi mennyiségnél fejtse ki” (DIPLOCK és mitsai, 1999;
KATAN, 1999). Minden olyan élelmiszer, (természetes vagy ipari tton eldallitott),
amely a benne 1év0 tdpanyagokon tidl egy, vagy tobb bioaktiv (fokozottan
egészségvédd) anyagot is tartalmaz, funkciondlis élelmiszernek mindsiil (SZAKALY és
SCHAFFER, 2006). SCHMIDT és mtsai (2008) szerint a funkciondlis élelmiszerek
azok az élelmiszerek, amelyek specidlis tdpldldanyag tartalmuknak koszonhetden,
rendszeres, tartds fogyasztasuk esetén késleltetik vagy akar elkeriilhetévé teszik egyes

betegségek kialakuldsat.



Osszegezve a fentieket, doktori disszertdciom célkitiizései a kovetkezdk:

1. Irodalmi adatok szerint a KLS tartalmat befolydsolja az évszak, a tartés, a
takarmdnyozds és a fajta, ezért kutatdomunkdm elsé célkitizése annak
felderitése volt, hogy hogyan valtozik a tej KLS-tartalma eltéré genotipust

szarvasmarhdknal a laktéaci6 folyaman.

2. Vizsgédlataim mdsodik célja az volt, hogy vizsgiljuk az 5 %-os
mennyiségben kukoricadardhoz kevert, megnovelt KLS tartalmi vaj

antioxidans hatésat, 40 hetes kisérlet keretében. a zsirsavak oxidécidjara.

3. Harmadik célként, magyar nagy fehér X holland lapdly fajtaja sertésekkel
beallitott etetési kisérletben vizsgaltuk, hogy a KLS-val dusitott takarméany

milyen hatdssal van a sertés hus- és szalonnarészeinek zsirsavosszetételére.

4. Negyedik célunk az volt, hogy megnovelt KLS tartalmi hidsrészek
Osszetételnek valtozdsat vizsgaljuk sertészsirban, napraforgdéolajban és
palmazsirba Kkisiitott hismintdk sordn, azaz, a siitéshez haszndlt zsiradék

hogyan befolyasolja a hdsminta zsirsavosszetételét.

Vizsgalataimat, az allati eredetii fehérjék takarmanyozési célu felhasznaldsardl szolo,

43/2003 (IV.26.) FVM rendelet ismeretében végeztem el.

A dolgozat elkészitése soran szerettiik volna a kidolgozott funkciondlis sertéstakarmany
életpalyajat végigkovetni egészen a kiinduldsi nyersanyagtol, a tejtol, a készterméken at

a piacra és onnan a konyhai asztalra keriilé husig.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az emberek egészsége altaldban a genetika és a kdrnyezet kozotti kdlcsonhatasok
eredménye. Genetikai profilunk az utébbi negyvenezer évben alig véltozott, emésztési
sajatossagaink pedig gyakorlatilag nem valtoztak. Véltozott azonban a rendfelkezésre
allo élelmiszerek Osszetétele és mennyisége, valamint a fizikai aktivitdsunk. A fejlett
orszagokra jellemz6 tapldlkozdsi szokasainkat az Osszes zsir (telitett zsirsav, transz
zsirsav, w6 esszencidlis zsirsav) novekedése jellemzi, csokkent viszont az 3
esszencidlis zsirsavak mennyisége.

A nyugati tarsadalmak és mads fejlett orszagok iild életmdddal jellemezhetok.
Nincs egyensuly az 06 és 3 zsirsavak kozott és gyakorlatilag hidny van az o3 zsirsav
felvételben épptigy, mint a fizikai aktivitisban. Ezen kedvezotlen valtozas egyik oka a

ndvényi olajok gyakori haszndlata.

Az ember egészsége szempontjabol nagyon fontos tényezd az élelmiszerek
zsirsavosszetétele. A telitett és telitetlen zsirsavak kiilonboz6 ardnya jelentds hatdssal
lehet a fogyasztok egészségére. A telitett zsirsavakat a sziv- és érrendszeri
megbetegedések rizikofaktoranak tekintik (BURR és mitsai, 1989; HRBOTICKY és
WEBER, 1993), a telitetlen zsirsavakrél pedig azt tartjadk, hogy segitenek ezen
betegségek megeldzésében (SIMOPOULOS, 1991; WEBER és mtsai, 1993; WILLETT,
1994). Az omega-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavak kedvezo irdnyban befolyasoljak az
atherosclerosis kockézati tényezdinek tobbségét. Csokkentik a szérumtriglicerid és a
VLDL szintjét, mérsékelten emelik a HDL mennyiségét, vérnyomascsokkento,
antitrombotikus és antiaggregicids hatdsiak (VARGA, 2008). A hosszu szénlancd,
telitetlen zsirsavaknak jelent6s szerepe van a csecsemOk megfeleld idegrendszeri
fejlodésében. Jelenlétiik elengedhetetlen a megfeleld latasélesség valamint a kognitiv
funkcidk kialakuldsahoz (DECSI és mtsai, 1996).

Az emberi szervezet szamara esszencidlis a linolsav és az alfa-linolénsav,
melyeknek tobbirdnyu élettani hatdsa van. Kozvetleniil hatnak a zsfranyagcserére és a
membranokba épiilve biztositjdk annak Aatjarhatosagit, javitjdk a voOrosvérsejtek
flexibilitdsat, a vér viszkozitdsat. A hormonszerli aktivitdsu eikozanoidok prekurzorai.
Az n-6 zsirsavak egyik fé képviseldje a linolsav, melynek szerepe van az epidermadlis
viziteresztOképesség szabdlyozdsaban, csokkenti a szérum Osszkoleszterin- és HDL-

koleszterin szintjét. Masik fontos képviselpdje az n-6 csoportnak az arachidonsav, mely



zsirsav az eikozanoidok prekurzora (eikozapentaénsav (Cyos) és a dokozahexaénsav
(Cxn)), a sejtmembranok foszfolipidjének alkotéeleme, és jelentdés mértékben
halmozodik fel a kozponti idegrendszerben valamint a retindban a magzati és a
postnatalis fejlodés folyaman. Az n-3 csaldd fontos tagja az a-linolénsav, és a beldle
képzddo EPA és DHA. Szerepe van a szérum koleszterinszintjének csokkentésében, a
kardiovaszkuldris betegcségek kialakuldsdnak csokkentésében és a megfeleld magzati

fejlédésben (ANTAL és GAAL, 1998).

Az éllati eredetl1 zsirok igen nagy mennyiségben tartalmaznak telitett zsirsavakat,
ezért az utobbi idoben az emberi tipldlkozdsban a sertés €s marhahids népszeriisége
csokkent. Ugyanakkor jelentdsen megnovekedett a sok telitetlen zsirsavat tartalmazé
baromfi, hal és kiillonb6z6 tengeri eredetli élelmiszerek népszerisége a fogyasztok

korében.



2.1. A lipidek szerepe a takarmanyozasban

A takarmdnyokban el6fordulé zsiroknak a fobb szerepei a kovetkezéek (KAKUK
és SCHMIDT, 1988):

1. Energiahordozo

A takarméanyokban eldfordulé tapldléanyagok kozil a valédi zsirok
energiatartalma a legnagyobb (SCHMIDT, 1996).

Napjaink takarmanyozédsdban a magas termelési szint eléréséhez el6nyds a magas
energiatartalmu zsirok hasznélata.

A lipidek a legnagyobb energiakoncentricidval biré takarmanyféleségek. 1g zsir
energiaértéke 38,5-39,7 kJ (KAKUK és SCHMIDT, 1988). Ez a mennyiség 2,2-2,5
szerese a tobbi takarmdny komponens energiatartalmdnak. A megnovekedett allati
termelés  (tej, his, tojas) fokozott energiasziikségletét a  takarmdny
energiakoncentracidjanak novelésével lehet fedezni.

A baromfitakarmidnyozds hatékonysdgdnak novelése érdekében, a fajlagos
takarmanyfelhaszndlds csokkentése érdekében célszeri a tipok energiakiegészitése
(GIPPERT, 1996).

Sertés esetében koriiltekintéen kell eljarni, hogy a zsirkiegészités ne rontsa a

sulygyarapodast, illetve a takarmanyfelvételt, valamint ne romoljon a vagasi érték.

2. Izjavité hatds

A takarméanyokban el6fordulé ill6olajok novelhetik azok izletességét. Az aromas
takarmanyokat az éllatok szivesebben fogyasztjak. Ezek az ill6olajok megjelennek az
allati termékben és ezaltal mérsékelt megjelenésiik novelheti azok élvezeti értékét

(SCHMIDT, 1996).

3. Lubrikdns hatds

Lubrikdnsoknak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek jelentdsen csokkenit a

préselés formazasi és kitolasi szakaszaban a matrica falanal fellép6 surlédast.

10



A zsirok, olajok lubrikdns hatdsdnak a kiilonbozd pelletilt takarmanyok esetén
van kiilonos jelentdsége. A takarmédnyokhoz kevert zsir megkonnyiti az Orlemény

granuldlhat6sagat (SCHMIDT, 1996).

4. Esszencidlis zsirsavhordozo

A takarmanyokban el6fordul6 lidek lehetnek novényi és allati eredetliek, ami az
esszencialis zsrsav tartalmat nagy mértékben meghatarozza.

A telitett és az egyszeresen telitetlen zsirsavak nem szamitanak esszencialisnak,
mert ezeket a szervezet a de novo szintézis sordn eld tudja éllitani. Az éllati szervezet
szamara esszencidlis a linolsav /C;g, (n-6)/ és az arachidonsav /Cyy4 (n-6)/
(CUNNANE, 1984).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil a takarmdnyokban dontd tobbségben
harom fordul eld: a linolsav, a linolénsav /Cig3 (n-3)/ valamint az arachidonsav. Az
allati szervezet az n-6 és az n-3 csoport tagjait csak abban az esetben képes szintetizalni,
amennyiben a takarmdnyban jelen vannak az esszencidlis zsirsavak (WHITEHEAD,

1984).

11



2.2. A konjugalt linolsav
2.2.1. Megnevezés

HUR és mtsai (2007) definicidja szerint a konjugélt linolsav gytijtéfogalom, mely
a linolsav konjugdlt kettds kotéssel rendelkezd szerkezeti (c8, c10; ¢9, c11; ¢10, c12 és
cll, c13) és geometriai (cisz, cisz; cisz, transz; transz, cisz és transz, transz) izomerjeit
jeloli. Az 6sszes konjugdlt linolsav 80 %-at a cisz-9, transz-11 és a transz-10, cisz-12
izomerek adjak. RITZENTHALER és mtsai (2001) megéllapitottdk, hogy a f6 KLS

izomer a cisz-9, transz-11, amely a teljes KLS felvétel tobb, mint 90 %-at adja.

1. dbra A linolsav és a konjugalt linolsav képlete
(CSAPO és mtsai, 2001)

COOH

NNTNVTVVVNY

cisz-9,cisz-12-C18:2 (linolsav)

COOH

\VAVAVAVARAVAVAVAVA
cisz-9,transz-11-C18:2 (konjugalt linolsav, KLS)

A konjugdlt linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és
geometriai izomerek) gylijténeve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem
konjugdlt helyzetben tartalmaznak két kett6s kotést (CSAPO és mtsai, 2001).

Ezek a kettds kotések leggyakrabban a 9, 11, vagy a 10, 12 helyzetben taldlhatok
(HA és mtsai, 1987), de eldfordulhatnak egyéb pozicidkban is, mint példaul a 8, 11
helyzet illetve a 11, 13-as (CHRISTIE és mtsai, 1997). A konjugdlt linolsavban 1évo
kettds kotések egyarant lehetnek cisz, vagy transz konfigurdcidjiak. A tapldlékban a
KLS izomerek koziil 80 %-ban a cisz-9, transz-11 izomer fordul el6 (CHURRUCA és
mtsai, 2009).
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2.2.2. A KLS kialakulasa és eléallitasanak modozatai

Természetes koriilmények kozott a KLS foként a tobbszordsen telitettlen
zsirsavak  bioldgiai  hidrogénezése sordn termelddik. Képzddése Dbakteridlis
enzimtevékenység eredménye, ami elsOsorban a kér6dzo6 allatok bendojében zajlik. E
mechanizmus melett feltételezhetéen egyes mikrobdk is képesek szabad linolsavat cisz-
9,transz-11 konjugalt linolsavva alakitani, patkdnyok bélcsatorndjdban, mivel azok
linolsav fogyasztdsa befolydsolta a szoveteik KLS-tartalmat. Nagyobb mennyiségii
linolsavat fogyaszté patkdnyok szoveteibdl, magas KLS koncentricidt hatdroztak meg

(SHORLAND és mtsai, 1955; CHIN és mtsai, 1992a).
2. dbra A linolsav biol(’)giai hidrogénezodése a bendében
(CSAPO és mtsai, 2001)
Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)
mikrobidlis izomerdz
v

Konjugalt linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)
2H

/ hidrogenazok

Monoénsav (transz-11-C18:1)
2H

/ hidrogendzok

Sztearinsav (C18:0)

KEPLER és TOVE (1967a) valamint CHURRUCA és mtsai (2009) megallapitdsa
szerint a cisz-9, transz-11-C18:2 (c9, t11-KLS) a leggyakrabban el6fordulé természetes
KLS izomer, amely izomer a linolsav (cisz-9, cisz-12-C18:2) bioldgiai
hidrogénezésének elsd 1épésében keletkezik. A konjugdlt linolsav (cisz-9, transz-11-
C18:2) a Butyrivibrio fibrisolvens baktérium mikrobidlis izomerdz enzimének hatdsara
képzddik linolsavbdl (cisz-9,cisz-12-C18:2), majd ezt kovetden két hidrogénatom
felvételével a cisz-9 kettds kotés telitddik, és egy egyszeresen telitetlen zsirsav (transz-
11-C18:1) jon létre. Ez a monoénsav tovéabbi hidrogénezéssel sztearinsavvd (C18:0)

alakulhat 4t (KEPLER és mtsai, 1971).
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GRIINARI és BAUMAN (1999) valamint CORL és mtsai (2001) vizsgdlatainak
eredményei alapjan feltételezni lehet, hogy transz-C18:1 zsirsavakbdl is kialakulhat
KLS a emldsok tejmirigyében, vagy a patkdnyok méjaban (POLLARD és mtsai, 1980;
HOLMAN és MAHFOUZ, 1981) a A9-deszaturdz reakciéval (GRIINARI és mtsai,
2000; HUR és mtsai, 2007).

3. dbra A konjugalt linolsavak kialakulasa szabad gyokos
reakcioval illetve bioldgiai hidrogénezodéssel linolsavbol
(CSAPO és mtsai, 2001)

COOH

W linolsav

Ie N

/_\:/_\NV\/ pentadién gyok mikrobidlis

CsHyq . )
izomeraz
(o] P
/ 2 a benddében
hidroperoxidok

COOH

CsHy
AVAVamVAVAVAV

konjugalt linolsav ~ (c9,t11-C18:2 és 19,c11-C18:2)

+

COOH
N2 VAVAVAVAVS

(t10,c12-C18:2 és ¢10,t12-C18:2)

COOH
AN NN NN

CH
sm (t10,12-C18:2)

CsHyy

+

CsHy
AV VA VAVAVAVA WS

(t9,t11-C18:2)

A linolsavban gazdag olajok ligos izomerizacidja, vagy a ricinusolaj viztelenitése
kozben is kialakulhatnak konjugdlt linolsavak kémiai reakcidkban, enzimek
kozremiikodése nélkiil.(PADLEY és mtsai, 1994). DORMANDY és WICKENS (1987)
kutatdsai szerint a linolsav in vivo szabadgyokos autooxiddcidja sordn is keletkezhet

KLS, nagy kéntartalmu fehérjék jelenlétében. BERDEAUX és mtsai (1997) egy olyan
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szintézis-mddszert fejlesztettek ki, mellyel metil-c9, t11-KLS-t lehet el6allitani

ricinusolajbdl nyert ricinussav-metil észterbdl.

2.2.3. A KLS eléfordulasa

A jelenlegi ismeretek alapjan a kérddzo allatok termékei koriilbeliil tizszer annyi
KLS-at tartalmaznak, mint a monogasztrikusokéi. Kiilonboz6 allatokbdl tobb hismintat
vizsgéltak meg FOGERTY és mtsai (1988) Ausztralidban. CHIN és mtsai (1992b) az
Egyesiilt Allamokban egy hasonl, de szélesebb korti felmérést végeztek. Az altaluk
mért eredmények a kovetkezok voltak (g KLS/100 g zsir):

USA Ausztrilia

= marhahidsban 037 1,3

=  bdrdnyhdsban 0,56 1,49
=  borjuhiisban 0,27 0,74
= gertéshusban 0,06 0,14
= csirkehuisban 0,09 0,18

A kiilonbozoségek okai valdésziniileg az eltérd takarmianyozdsi moddszerekben
keresendéek (PARODI, 1994). A halak és egyéb tengeri allatok hisanak KLS-tartalmat
még ennél is kevesebbnek (0,05 g KLLS/100 g zsir) mérték CHIN és mtsai (1992b).

Monogasztrikus allatok termékei kevesebb KLS-t tartalmaznak a kér6dzo allatok
termékeinél. A bardnyhus, a marhahds, és a tehéntej koriilbeliil tizszer annyi KLS-t
tartalmaz (0,5-1g KLS/100g zsir), mint a sertés vagy a lazac husa, valamint a
tojassargaja (JIANG, 1998). Ennek oka, hogy a Butyrivibrio fibriosolvens baktérium
tevékenységének eredményeként a bioldgiai hidrogénezés soran képzodott KLS egy
része a kér6dzok bend6jébdl a vékonybélbe tovabbjutva a tobbi takarmédny eredetii
zsirsavval egyiitt felszivddik, atészterezddik, és végiil az dllat szervezetének minden
részébe eljut (CHRISTIE, 1979).

Az abrakfogyaszté 4llatok zsirjdnak KLS-tartalma szdrmazhat egyrészt a
takarménybdl - a hds alapi takarmanyok és a faggyu fogyasztdsdval -, méasrészt
elképzelhetd, hogy a patkdnyok és egyéb monogasztrikus d4llatok bélrezidens

mikroorganizmusai is képesek a linolsavat konjugélt linolsavakkd alakitani. Ha ez a

15



hidrogénezési folyamat végbe is megy bélcsatorndjukban, kisebb mértékii, mint a
kérddzok benddjében (PARODI, 1994).

A novényi olajokban, és a beldliikk készitett margarinokban nem taldltak KLS-t
(KEPLER és mtsai, 1966; PARODI, 1994; FRITSCHE és STEINHART, 1998). Tobben
ki tudtdk mutatni a KLS-at a novényi zsiradékokbdl, de azok csak kis mennyiégben
tartalmaztik azt (ACKMANN é&s mtsai, 1981; MOSSOBA és mtsai, 1991; SPITZER és
mtsai, 1991a; SPITZER és mtsai; 1991b CHIN és mtsai, 1992b; KAYAHAN és
TEKIN, 1994). A hidrogénezett novényi olajok KLS-tartalmaban mért kiillonbségeket az
eltéré hidrogénezési koriilményekkel indokoltdk (FRITSCHE és STEINHART, 1998).

A termék KLS-tartalmat az €lelmiszergyartas egyes 1épései, mint a hokezelés és a
fermentaciés eljardsok is befolydsolhatjdk. SHANTA és mtsai (1995) a KLS
mennyiségének megemelkedését tapasztaltak tejtermékekben a mikrobidlis fermentacié
vagy a tartdsitds eredményeként. Tobb szerzd is jelentdsnek taldlta a hokezelés (HA és
mtsai, 1989; SHANTA és mtsai, 1992) és az érlelés (HA és mtsai, 1989) KLS-szint
noveld hatdsat sajtgyartds esetén, mig mds élelmiszerek esetében nem tapasztaltak
jelentés KLS-tartalom valtozast a feldolgozds soran (CHIN és mtsai, 1992b; SHANTA
és mtsai, 1994; FRITSCHE és STEINHART, 1998).

A KLS kiilonb6zd élelmiszeripari termékekben megtaldlhatd. Tartalmazzdk a
tejtermékek, a marha-, sertés- és baromfi termékek, a tengeri élelmiszerek €s a novényi

olajok (HUR és mtsai, 2007).

2.2.4. A KLS élettani hatasa

A KLS-nak antikarcinogén, antiatherogén, immunmoduldlé valamint elhizés
ellenes hatasa van. Ezeknek a hatdsoknak az eikozanoid metabolizmus, a citokinin
termelés és/vagy a génexpresszio az alapja.

A konjugdlt linolsav elsddleges hatdsa bizonyos rdkos megbetegédesek elleni
védelem. Jelentds szempont a rdk elleni védelemben, hogy a KLS nemcsak az allati,
hanem az emberi zsirszovetben is képes felhalmozddni.

PARIZA és HARGRAVES (1985) tapasztalta el0szor a KLS rdkellenes hatasat. A
szerzOk arra kerestek vdlaszt, hogy a marhahds konyhatechnikai kezelése soran milyen

mutagén anyagok keletkezhetnek. A mutagén anyagok helyett azonban felfedeztek egy
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csoport antimutagén hatdssal biré zsirsavat, amelyekrdl kideriilt, hogy konjugdlt
linolsavak.

A KLS antikarcinogén és elhizas ellenes hatdsat eldszér IP €s mtsai (1994a)
mutattdk ki ragcsdlokkal és in vitro koriilmények kozott is.

A konjugalt linolsavak karcinogenezist befolyasol6 folyamatait tobben vizsgaltak,
azonban ezek a folyamatok nagyrészt még feltdratlanok. Kiilonb6z6 tipustii tumorok
esetében a kolcsonhatdsok mechanizmusa eltéré lehet. Az életkor, a karcinogén
anyaggal torténd kapcsolat id6tartama és a karcinogenezis elOrehaladottsdga is
megvaltoztathatja a KLS hatasmechanizmusat (PARODI, 1997).

Kiilonféle rakkeltd anyagok felhaszndldsaval tobben is végeztek kisérleteket
(BENJAMIN és mtsai, 1992; ZU és SCHUT, 1992; LIEW és mtsai, 1995; IP és mtsai,
1991, 1994b, 1996; HA és mtsai, 1990; PARODI, 1994, 1997; SCHULTZ és mtsai,
1992; COPE ¢és REEVE, 1994) a kiilonb6zd rdkos daganatok kifejlodésének
indukdldsara. Azokban az déllatokban, amelyek a rdkkeltd anyagok adagoldsa eldtt
szintetikus KLS-at kaptak, csak fele annyi daganat keletkezett, mint azokban, amelyek
nem kaptak KLS-kiegészitést. A kisérleti dllatok testszdveteinek vizsgdlatakor azt
tapasztaltak, hogy a szovetek triacil-glicerol molekuldiban a KLS 0Osszes izomere
megtaldlhat6, de a membréanok foszfolipid frakcidjéba csak a ¢9,t11-C18:2 izomer épiilt
be. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy csak ennek az egy izomernek van bioldgiai
aktivitdsa. A KLS természetes forrasdban tdlsilyban 1év6 izomere (85-90%) a cisz-9,

transz-11 konfiguracidji ( AZAIN, 2003).

A kisérletek sordan a KLS antioxidans tulajdonsdgat figyelték meg HA és mtsai
(1990). Feltételezésiik szerint a KLS rakellenes hatdsa azon alapul, hogy a KLS
molekula in situ védelmet nytjt a membrant timadé szabad gyokok ellen.

A KLS antikarcinogén hatdsit a sejtproliferacios folyamatok gatldsa révén is
kifejtheti. A kisérleti allatok szervezetébe rikkeltdé anyag beaddsa az ornitin
dekarboxildz enzim (ODC) vagy a protein kindz C enzim aktivdléddsat véltja ki,
amelyek a daganatképzddés elOmozditisdban vesznek részt. Ha a rikkeltd anyag
beaddsa eldtt KLS jut a szervezetbe, akkor meggatolja, hogy a rdkkelt6 anyag barmelyik
enzimet aktivilja (BENJAMIN és mtsai, 1992; PARODI, 1994).

A kisérleti allatok tobb szervében a 2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]quinolin (IQ)
DNS elvéltozasokat okozott. Az IQ DNS-re gyakorolt negativ hatdsat a KLS etetése
gatolta (ZU és SCHUT, 1992).
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A sejtkultirdkban az emberi rdkos sejtekre a KLS citotoxikus hatdst gyakorol
(SCHULTZ és mtsai, 1992). A feltételezés szerint a KLS a fehérje- és a nukleotid-

bioszintézis gatldsaval csokkenti a rdkos sejtek novekedését.

A konjugdlt linolsav rakellenes hatdsan kiviil egyéb bioldgiai hatdsairdl is ismert.
Szerepe van az immunmoduldldsban, azaz az immunrendszer védelmi kapacitdsanak
szabalyozott erdsitésében (HARO ¢és mtsai, 2006); a test zsirtartalmanak
csokkentésében (NAVARRO és mtsai, 2006) és a ,,szalkasitas”’-aban. Koleszterinszint-
csokkentd valamint antiatherogén hatést is tulajdonitanak a KLS-nak (LEE és mtsai,

1994; NIKOLOSI és LAITINEN, 1996).

Mindezen pozitiv hatdsok mellett azonban, ha a KLS-at magas zsirttartalmu
takarmany mellett etették ndovendék egerekkel, akkor miajmegnagyobbodast és a mdj
triglicerid akkumul4cidjanak stlyosboddsat tapasztaltdk (ANDREOLI és mtsai, 2009).

A cisz-9, transz-11 valamint a transz-10, cisz-12 KLS izomerek hatdsara inzulin
rezisztencia alakulhat ki (CHURRUCA és mtsai, 2009). Riserius és mtsai (2004)
azokndl a személyeknél, akiknél magas a cardiovascularis betegségek kialakuldsanak
valészintisége, mindkét KLS (transz-10, cisz-9 valamint cisz-9, transz-11) izomer
kiegészités (3 g/nap) hatdsara az inzulinrezisztencia és a lipid peroxidacié novekedését
tapasztaltak.

Egereken végzett kutatasok bebizonyitottdk, hogy a transz-10, cisz-12 KLS
izomer inzulin rezisztencidt, megnovekedett plazma inzulin koncentraciét okozott

valamint csokkentette a plazma leptin koncentracigjat (TERPSTRA, 2004).
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2.3. A tej

2.3.1. A nyerstej KLS tartalma

A tejzsirban a teljes KLS-tartalom tébb mint 80%-at a KLS izomerek koziil a
cO,t11-KLS teszi ki (CHIN és mtsai, 1992; PARODI, 1994; FRITSCHE és
STEINHART, 1998). Tobb orszagban is vizsgaltdk a tejzsir KLS-tartalmat, mely
értékek a 0,2-2g KLS/100g tejzsir tartomanyba estek (JIANG, 1998). Ezekkel az
eredményekkel JIANG és munkatarsainak (1996) Svédorszagban végzett mérési
eredményei is Osszhangban vannak (0,25-1,77g KLS/100g tejzsir). A c9,t11-KLS
izomer minimum szintjét LIN és munkatdrsai (1995) a nyerstejben 0,45g/100g zsir
értékben hatdroztdk meg. 14 EU tagorszagbdl szarmazo 2110 darab tejmintat vizsgdlva
PRECHT és MOLKENTIN (2000) a c9,t11-KLS mennyiségének &tlagat a tejzsirban
0,76g/100g-nak mérték ahol a mért értékek 0,13-1,89g/100g szé€lsé értékek kozott

valtakoztak.

2.3.2. A nyerstej KLS-tartalmat befolyasolé tényezok

A tej KLS-tartalmat befolydsol tényezok koziil mind a tartdisméd, mind az
évszak hatésa is takarmanyozasi okokra vezethetd vissza. Ezek koziil a leglényegesebb
tényezOk a takarmdny telitetlen zsirsav (foként linolsav és linolénsav), energia- és
rosttartalma, a zsiradék kotott vagy szabad formaban valé bevitele. Kottt forma esetén
az olaj-hordoz6 szerkezete, valamint a takarmanyfelvétel iitemezése (a napi etetések
szama) van befolydssal a KLS tartalomra.

BOOTH és KON (1935) vizsgdalataik sordn azt tapasztaltik, hogy tavasszal a
teheneket legelore kihajtva, a tejilkben 1évd zsirsavak fényabszorpcidja az ultraviola
tartomédnyban (230 nm-en) jelentésen megndvekedett. Ezzel a méréssel a tej KLS-
tartalmat mérték. A tejzsir konjugdlt dién-sav tartalmanak spektrofotometrids
meghatarozdsiaval foglalkoz6 moddszereket RIEL (1963) foglalta Ossze, aki hasonld
évszakonkénti ingadozésrdl szamolt be. A nyerstej KLS-tartalma nyaron kétszer olyan
magas volt (1,46%-a az Osszes zsirsavnak), mint télen (0,78%). DHIMAN és
munkatdrsai (1996) a legeldre kihajtott tehenek tejében szignifikdnsan magasabb KLS-

tartalmat mértek, mint a széndval és/vagy szilazzsal takarmanyozott tehenek esetén. A
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transz-zsirsavak (TZSS) esetében is szezondlis véltozast tapasztaltak WOLFF és
munkatdrsai (1995) francia tehenek tejének zsirjdban. Kétszer magasabb volt juniusban
a transz-C18:1 tartalom, mint a januért6l marciusig tarté idészakban.

PRECHT és MOLKENTIN (2000) 14 EU tagorszagbdl szidrmazd tejminta
c9,t11-KLS, ¢és transz-zsirsav  (TZSS) tartalmdnak gyakorisidgi eloszlasat
tanulményoztdk. Harom eltérd szezondlis tartdsi és takarmdnyozdsi mdodszer KLS és
TZSS koncentraciora gyakorolt hatdsat vizsgaltak: legeltetés (nydr), istallézott tartds és
etetés (tél), atmeneti idészakok (tavasszal és Osszel). A német tejmintdk esetében a
c9,t11-C18:2 izomer koncentracidjanak eloszlasa 0,4 és 1,4 g/100g zsir értékek koriil ért
el maximumot, azaz ez a két KLS koncentricié volt a leggyakoribb a vizsgalt
mintdkban. Az els6 maximum a téli, a mdsodik a nyari takarminyozds esetében vett
tejmintakhoz tartozott. A nyaron és a télen mért KLS koncentraciok atfedése kicsi volt;
az A4tmeneti idészakban mért értékek a télen és a nydron mért értékek kozott
helyezkedtek el. Ezekhez az értékekhez hasonld eloszldsokat kaptak a tejmintdk teljes
transz-C18:1 és transz-C18:2 tartalmara és a tl11-C18:1, és a tl11,c15-C18:2
zsirsavtartalomra is. A teljes transz zsirsav-tartalom (transz-C16:1, transz-C18:1, és
transz-C18:2 6sszege) eloszldsa hasonlé volt a KLS-éhoz. A francia tejmintak ¢9,t11-
C18:2 és transz-C18:1 zsirsavtartalmanak eloszldsa is mutatta a téli és a nyari szezondlis
maximumot. A 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 (0,75; 3,62; és 4,86%). A harmadik mintacsoportba 12 EU orszagbdl
szarmazo tejzsir mintdk tartoztak, Németorszag és Franciaorszag kivételével. Ezen
mintdk esetében a KLS koncentricidk gyakorisiga nem mutatott nyari és a téli
maximumot. Ennek oka, hogy a vizsgdlt orszdgok éghajlati adottsigai, és ezzel
Osszefiiggésben a takarmanyozasi koriilmények is eltértek egymdstdl. Az frorszagi
teheneket példaul egész évben legeltették, ezért a legnagyobb gyakorisaggal el6forduld
koncentraciok szinte kivétel nélkiil a legmagasabb értékek koziil keriiltek ki.

A legeltetett allatok tobbszorosen telitetlen zsirsav (PUFA) bevitele magasabb,
mint az istdlléban tartott és részben tartdsitott tomegtakarmanyokkal takarmanyozott
allatoké. A transz-zsirsavak a linolsav és a linolénsav részleges bioldgiai
hidrogénezésével keletkeznek a szarvasmarhdk benddjében, igy nyiron, a magasabb
PUFA tartalmd takarmany etetésekor tobb TZSS keletkezik, mint télen. A tejzsir
linolénsav koncentricidjdnak gyakorisdga szintén két értéknél ért el maximumot,

azonban a linolsav esetében ez a takarmanyozas-fiiggd, tipikus mintdzat nem volt
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felismerhetd. A statisztikai vizsgédlatok szerint szoros volt az Osszefiiggés a tejzsir
c9,t11-C18:2 szintjének véltozdsa, és a transz-C18:1; t11-C18:1; transz-C18:2; t11,c15-
C18:2; illetve a teljes TZSS tartalom valtozdsa kozott (r<0,9) (PRECHT és
MOLKENTIN, 2000). JAHREIS és munkatdrsai (1997) szintén pozitiv korreldciét
taldltak a tej KLS-tartalma és t11-C18:1 zsirsavtartalma kozoétt. Erre magyarazatul
szolgélhat az a tény, hogy in vivo koriilmények kozott a ¢9,t11-C18:2 KLS izomer a
t11-C18:1 zsirsav f6 prekurzora, masrészt a t11-C18:1 a transz-C18:1 zsirsavak {6
izomere a tejzsirban és a kérdédzok eldgyomriaban (PRECHT és MOLKENTIN 2000;
BAYARD és WOLFF, 1996). A tejzsir ¢9,t11-C18:2 KLS és t11-C18:1 tartalma kozott
JIANG és munkatarsai (1996) is szoros linedris kapcsolatot allapitottak meg. Miutdn a
transz-11 kotés az izomerdz enzim kozremikodésével 1étrejott, a cisz-9 kotés
hidrogénezddik, és t11-C18:1 keletkezik (KEPLER és mtsai., 1971). Ezt a két reakciot,
a szarvasmarha benddjében is eléforduld, Butyrivibrio fibrisolvens baktérium enzimjei
katalizaljak (KEPLER és TOVE, 1967b), de a t11-C18:1—C18:0 mdsodik
hidrogénezési 1épés fiiggetlen ezen baktériumok tevékenységétdl, és a teljes bioldgiai
hidrogénezési folyamat (a linolsavtdl a sztearinsavig) reakciosebességét is
meghatarozza (KEMP és mtsai, 1975; POLAN és mtsai, 1964).

PRECHT ¢és MOLKENTIN (2000) szerint az 4ltaldnosan elfogadott
takarmanyozasi koriilmények kozott, a tejzsir KLS-tartalmanak novekedése (mely
taplalkozastani szempontbdl kivanatos) mindig dsszefiigg a nem kivanatos transz-C18:1

és transz-C18:2 zsirsavak mennyiségének novekedésével.

Nagyobb mennyiségli KLS akkor szivodik fel a bélcsatornabdl, ha a taplalék
telitetlen zsirsavtartalma magas és/vagy ha a bioldgiai hidrogénezés folyamata valamely
okbdl nem teljes. A zoldtakarmanyok zsirja linolénsavban, a szdjaolaj, a gyapotmagolaj
¢és a napraforgéolaj pedig linolsavban gazdag (DHIMAN é&s mtsai, 2000). DHIMAN és
munkatarsai (1999a) ugy taldltdk, hogy a legeltetett tehenek tejének magasabb volt a
KLS-tartalma, ha kiegészitésként nem kaptak koncentrélt (abrak) takarmanyt. Azonban
ha az allatok teljes zsirtartalmd extrudalt szdjadarat, teljes zsirtartalmd extrudalt
gyapotmagot, vagy napraforgé olajat kaptak kiegészitésként, a tej KLS-tartalma
megemelkedett (DHIMAN és mtsai, 1999b; KELLY é&s mtsai, 1998). A teljes
zsirtartalmd repcemag etetése esetében STANTON és munkatirsai (1997) szintén

magasabb KLS-szintrdl szaimoltak be.
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DHIMAN és munkatérsai (2000) azt vizsgaltdk, hogy hogyan hat a takarmédnyok
eltérd linolsav és linolénsav szintje a tej KLS-tartalmdnak alakuldsira. Céljuk az volt,
hogy gazdasdgosan noveljék a tej KLS-tartalmdt a tej egyéb Osszetevdinek
(zsirtartalom, fehérjetartalom, zsirsavosszetétel) jelentds megvaéltoztatdsa nélkiil. Elsd
kisérletiikben roppantott nyers szdjababbal, roppantott és porkolt széjababbal, szdjabab
olajjal, illetve lenolajjal helyettesitették a tejeld tehenek koncentrélt takarmdnyédnak egy
részét. Utobbi esetben az adag szdrazanyag tartalmanak 2,2%, illetve 4,4%-a volt
lenolaj. Kisérletilk sordn azt tapasztaltik, hogy a 3,6% széjaolaj és a 4,4% lenolaj
tartalmu tip még nem csokkentette a takarmanyfelvételt. MOHAMED és mtsai (1988)
viszont mar 4% olajat tartalmazo tdp esetében is negativ hatdsrél szamoltak be, a
szdrazanyag emészthetdségének csokkenése miatt. A szdjabab adagolds megnovelte a
takarmanyok sztearinsav-, linolsav- és linolénsav-tartalmat a kontroll takarméanyéhoz
képest. A lenmagolaj tartalmd takarmdnyoknak a linolénsav-tartalma volt magasabb,
mint a tobbi takarmdnynak. A szdjaolajat és a nagyobb koncentricidban lenolajat
fogyasztd tehenek csoportjanil az FCM (FCM = fat corrected milk) tejhozam és a tej
zsirtartalma alacsonyabb volt, mint a tobbi csoport esetében. Ezt a jelenséget - a tejzsir
depresszidt - altaldban a takarméany alacsony olvadédspotd triglicerid tartalma okozza

(BANKS és mtsai, 1980).

A takarmany eredetii, hosszi szénldanci zsirsavak mennyiségének novekedése
azzal jér, hogy a tejzsirban ezek a zsirsavak fokozottabb mértékben valasztédnak ki, és
egyuttal gatoljak a tejmirigyben a kozepes lanchosszisagui zsirsavak de novo szintézisét
is (GRUMMER, 1991).

DHIMAN és mtsai (2000) porkolt szdjababot, szdjaolajat, kevesebb €s tobb
lenolajat fogyaszté csoport esetében vizsgaltdk a tejzsir  zsirsavtartalmat.
Megallapitottak, hogy csokkent a kozepes lanchosszusagui zsirsavak ardnya a tejzsirban,
valamint a KLS-tartalma is megemelkedett (438, 305 és 318%-kal) a kontroll
csoporthoz (97%) képest. A tej KLS-szintjét egyediil a nyers szdjabab fogyasztisa nem
novelte meg. Ezt a tényt a szerzok azzal magyardztik, hogy a nyers szdjababbdl
lassabban szabadult fel az olaj a benddben, mint a hokezelt sz6jababbdl, a hdkezelés
hatdsdra ugyanis torékenyebbé valtak a babszemek. A 3,6%-os szdjababolaj-tartalmu
tdp nagyobb mértékben novelte a tej KLS-szintjét, mint a 4,4% lenmagolajat tartalmazé
tdp. A szerzOk ebbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy szdjababolaj etetésével a tej

KLS-szintje sokkal hatékonyabban emelhetd, mint lenolaj adagoldsaval. DHIMAN és
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munkatéarsai (2000) kisérletében a hokezelt szdjababot és a 2,2% lenmagolajat
tartalmazé tdp fogyasztdsa okozott jelentés KLS-tartalom novekedést, a tej
zsirtartalméanak jelentds csokkenése nélkiil. KELLY és munkatérsai (1998) a tej KLS-
szintjét mintegy 500%-kal novelték meg 5,3% olajat tartalmazd tdp etetésével, de
ekozben a tej 0sszes zsirtartalma 3,38%-161 2,25%-ra csokkent.

DHIMAN és munkatarsai (2000) o6t kisérleti csoport koncentrdlt takarmanyat
részben 0,5; 1,0; 2,0; és 4,0% szb6jaolajjal, illetve 1,0% lenolajjal egészitették ki. A 2,0
és 4,0%-os szdjaolaj hozzdadas esetében szignifikansan csokkent a tej zsirtartalma a
takarmdny magas szabad olajtartalma miatt. A KLS-tartalom 237 és 314%-kal nott a
kontroll csoporthoz képest; mig a 0,5 és 1,0% szo6jaolajat és az 1% lenolajat tartalmazé
takarmanyt fogyaszté csoportok tejének KLS-tartalma nem kiilonbozétt a kontroll
csoportétdl, azaz nem volt olyan csoport, ahol a KLS-szint novekedése mellett a tejzsir-
tartalom véltozatlan maradt volna. A tej KLS-tartalma nem nétt linedrisan a takarmany
sz6jaolaj tartalmdnak novelésével, a tej fehérjetartalma ugyanakkor egyik kezelés
esetében sem csokkent jelentdsen. A kozepes ldnchosszisdgi zsirsavak ardnydnak
csokkenése a zsirsavOsszetételen belill ardnyos volt a takarmdnyhoz adott zsir
mennyiségének novelésével.

Hasonlé kisérletben DONOVAN és munkatéarsai (2000) 1, 2, és 3% halolajat
adtak a takarmdnyhoz, hogy annak a tej KLS-szintjére gyakorolt hatasat vizsgaljak. A
kontroll (halolajat nem tartalmazd) takarmanyban nem volt kimutathaté mennyiségi
C20:5 (EPA=eikozapentaénsav) és C22:6 (DHA=dokozahexaénsav) zsirsav, melyek
viszont a halolajban jelentds mennyiségben jelen voltak. A szdrazanyag felvétel 1%
halolaj-tartalom felett mar csokkent. A szerzok véleménye szerint ennek két oka
lehetett: a takarmany megvaltozott ize és a benddébeli rostbontds csokkenése. A bevitt
olajtartalom novelésével a tej zsirtartalma jelentdsen (P<0,01) csokkent. DONOVAN és
munkatarsai (2000) nem tapasztaltdk a tej fehérjetartalmanak csokkenését egyik kezelés
esetében sem. Magyardzatuk szerint ez a csokkenés az alkalmazott kisérleti szakaszok
rovid id6tartama miatt nem kovetkezett be. DONOVAN és munkatarsai (2000) jelentds
tejzsirosszetétel valtozast tapasztaltak a kezelések hatdsara. A hosszd lancu zsirsavak
ardnya nott, a rovid ldncdak ardnya csokkent, és a tejzsir gazdagabb lett telitetlen
zsirsavakban.

A tejzsir KLS és transz-C18:1 zsirsavtartalma szignifikdnsan ndvekedett (P<0,01)
a takarmdny halolaj-tartalmanak 2%-ra emelésével. A legjelentdsebb KLS izomer, a

c9,t11-C18:2 mennyisége is a 2%-os halolaj szintnél ért el maximumot, és a kontroll
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csoporthoz képest 370%-kal nétt annak koncentricidja a tejben. Ez az izomer a teljes
KLS-tartalom 84-92%-4t tette ki. A t9,t11-C18:2 izomer mennyisége 270%-kal nott
(DONOV AN és mtsai., 2000). Az idézett szerzok szerint még nincs arrél tudomasunk,
hogy milyen bioldgiai folyamatokon keresztiil noveli a halolaj fogyasztdsa a tej KLS-
szintjét, mivel a halolaj linolsav-tartalma egyébként alacsony (HARFOOT és
HAZELWOOD, 1988). Bar a halolaj benddbeli lebontdsa még nem teljesen tisztizott,
BYERS és SCHNELLING (1988) vizsgalatai szerint a halolaj lipidjeinek kevesebb,
mint 50%-a hidrolizdl a benddben, szemben a ndvényi olajokkal, amelyek mintegy
90%-ban hidrolizdlnak. Nem tisztdzott, hogy a 20 és 22 szénatomot tartalmazé
zsirsavak atalakulhatnak-e oxidacidval a bendOben 18 szénatomszamu zsirsavakka, és
arra sincs bizonyitékunk, hogy ezek a zsirsavak részt vennének a bioldgiai
hidrogénezésben. Igy a szerzok feltételezik, hogy a halolaj valamely egyéb alkotéja
serkenthette a KLS képzddését a bendOben. A KLS pedig - elképzelésiik szerint - a
takarmdny mds Osszetevlivel (pl. kukorica szildzs) bevitt linolsavbdl alakult ki
(DONOV AN és mtsai, 2000).

BAUMAN ¢és munkatarsai (2000) tejeld tehenek takarményat magas linolsav-
tartalmu napraforgodolajjal egészitették ki, hogy noveljék a tej KLS-tartalmat. Egy hetes
etetési id6 utdn kivalasztottdk a legmagasabb KLS-tartalmu tejet termeld teheneket, és
azok tovabbra is kisérleti takarmanyt kaptak. A masodik hét végén azt tapasztaltak,
hogy tobb tehén tejének KLS-szintje jelentOsen visszaesett. A tejzsir KLS-tartalméanak
atlaga 3,7g/100g volt az els6, de mindossze 2,3g/100g a masodik hét végén. A harmadik
héten tovabb folytatédott a hanyatlds, a harmadik hét végén a tejzsir atlagos KLS-szintje
mar csak 1,6g/100g volt. A szerzok felhivtdk a figyelmet arra is, hogy a kisérleti
takarmany etetésének els0 néhiany hetében a benddbeli hidrogénezési folyamatok
jelentésen megvéltozhatnak.

A tej KLS- és t11-C18:1 tartalmat befolydsolhatja a tdpok rost- és
keményitotartalma is (KELLY és BAUMAN, 1996; JIANG és mtsai, 1998). Egy in
vitro kisérletsorozatban GERSON és munkatérsai (1985) baranyok benddtartalmédban a
taplalék keményitotartalmanak és rosttartalmanak a lipolizis és a hidrogénezés
sebességére gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. Ugy taldltdk, hogy a takarmdny
rosttartalmdnak csokkentésével, és keményitStartalmdnak novelésével a végsd
hidrogénezési 1épés lelassult, és tobb t11-C18:1 zsirsav keletkezett, amely a sztearinsav
(C18:0) helyett a hidrogénezési folyamat f6 termékévé lépett eld. PALMQUIST és
SCHANBACHER (1991) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy magas keményito és
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alacsony rosttartalmu tdpok etetésekor a termindlis hidrogénezési 1€pés gatolt, és a tej
t11-C18:1 tartalma jelentésen emelkedik. A JIANG és munkatarsai (1996) altal kapott
eredmények is Osszhangban voltak a fenti szerzOk megfigyelésével, de 6k a tej t11-
C18:1 szintjének emelkedése mellett a c9,t11-C18:2 koncentracié emelkedését is
megfigyelték. JIANG ¢és munkatirsai (1998) harom kiilonb6z6 takarmanyozasi
csoportot alakitottak ki: a kontroll csoportban a koncentrdlt és a terimés takarmany
ardnya szarazanyagra vonatkoztatva 50:50% volt, a két kisérleti csoportban ez az arany
65:35% volt (tobb keményitd, alacsonyabb rost és magasabb cisz-9-C18:1
zsirsavtartalom). A kontroll csoporttal és a kisérleti csoportokkal etetett kétféle
takarmany zsirsavtartalma mindossze a cisz-9-C18:1 zsirsav esetében kiilonbozott. A
kontroll csoportban, és az egyik kisérleti csoportban az aktudlis tdpldléanyag
sziikségleteknek megfeleld adagolt takarmanyozdas folyt, a méasodik kisérleti csoportban
pedig az allatok étvagy szerint fogyaszthattdk a takarmdnyt. A harom csoport koziil az
adagolt takarmdnyozdsu kisérleti csoport tejének atlagos c9,t11-KLS-tartalma volt a
legmagasabb (1,13 g/100g zsir), és szignifikdnsan kiillonbozott a szintén adagolt
takarményozasud kontroll csoportétdl (0,55 g/100g zsir). A két kisérleti csoport esetében
az ad libitum takarmanyozott csoport tejének c9,t11-KLS-tartalma (0,66 g/100g zsir)
jelentdsen kevesebb volt, mint az adagolt takarmdnyozdsi kisérleti csoporté (1,13
g/100g zsir). Ugyanezt a tendenciat figyelték meg a tej t11-C18:1 zsirsavtartalma
esetében is.

BANKS és munkatdrsai (1980) az etetési gyakorisdg tejzsirtartalomra és
zsirsavosszetételre gyakorolt hatdsat vizsgaltik. Ugy taldltak, hogy a tejzsirtartalom
magasabb volt, ha az etetések szama is tobb volt. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak
Osszes mennyiségében nem tapasztaltak kiillonbséget, de a t11-C18:1 zsirsav
mennyisége a tejben kissé magasabb volt a naponként kétszeri etetésnél, mint a napi 24-
szeri etetésnél. Azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a t11-C18:1 zsirsav mennyisége
csak kis mértékben fiigg az etetés gyakorisagatl. Ezek az eredmények részben
ellentmondanak JIANG és munkatarsai (1998) tapasztalatainak, akik a
tejzsirtartalomban ugyan nem talaltak kiilonbséget, de a c9,t11-C18:2 és a t11-C18:1
zsirsavak mennyisége jelentdsen (P<0,001) kiilonbozott az adagolt takarményozdsd, és
az ad libitum takarmédnyozdsu kisérleti csoportok kozott.

JAHREIS és munkatarsai (1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az allatok
tartdsi médja (hagyoményos vagy 6koldgiai) is befolydsolhatja a tej KLS-tartalmat. Az

altaluk vizsgalt elegytej mintdk KLS-tartalma széles tartomanyok kozott valtozott:
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0,34g/100g zsir értéktdl (istallozott allatok) 0,80g/100g zsir értékig (6koldgiai farmokon
tartott allatok).

JIANG és munkatirsai (1998) szerint amennyiben a tehéntej KLS-tartalmanak
emelése eldnyds, ez megvaldsithatd megfeleld takarmdnyozdsi receptirdk
Osszedllitasaval. A takarmanyozason kiviil azonban egyéb tényezdk is jelentds szerepet
jatszhatnak a nyerstej KLS-tartalmdnak alakitdsdban, mivel a legtébb tanulmédnyban
nagy egyedek kozti eltérést figyeltek meg. Ezen tényezdk felderitése még a jovo

feladata.
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2.4. A ghee

2.4.1. A ghee meghatarozasa

A ghee (ghrita) készitése az Osi Indidban mar tobb mint 1500 évvel
idészamitasunk elbttre vezethetd vissza (ACHAYA, 1997). A Kozel-Keleten is
megtaldlhaté szinte ugyanolyan termék mar az 6sidok 6ta (ABDALLA, 1994). Hasonl6
zsir alapu termékeket készitenek a szarvasmarha tartd kozosségek Szudanban,
Etiopidban és Ugandéban is.

A ghee a tisztitott vaj indiai elnevezése, amelyet szarvasmarha- és bivalytejbdl,
illetve ezek keverékébdl dllitanak eld. A Kozel-Keleten kecske, juh és teve tejbdl is
készitenek gheet, melyet masleenak vagy arabul samn-nak neveznek.

A NEMZETKOZI TEJTERMEK SZOVETSEG (IDF) 1977-ben kiadott
meghatdrozdsa szerint a ghee kiilonbozd éllatfajok tejének, tejszinének vagy vajdnak
feldolgozdsdaval készitett termék, melynek eldallitdisa sordn majdnem teljesen
eltdvolitjdk a nedvességet és a szildrd, nem zsiralkotdkat illetve a termék jellemzd
fizikai szerkezetet kap. Az el6irds szerint a gheenek minimum 96 % tejzsirt, maximum
0,3 % nedvességet, maximum 0,3 % szabad zsirsavakat (olajsavaban kifejezve)
tartalmazhat, a peroxidszdmnak pedig kevesebbnek kell lennie, mint 1. A CODEX
ALIMENTARIUS (1997) tejtermékekre vonatkozé meghatarozasa megegyezik az IDF-
ben foglaltakkal, de nem tartalmazza a szabad zsirsavak maximum értékét és a
peroxidszdmot. Ezzel szemben a Codex Alimentarius megfogalmazdsa szerint a
gheenek hatdrozott aromdjanak kell lennie.

MUNRO ES MTSAI (1992) megfogalmazasa szerint a ghee magas hémérsékleten
kezelt tejbol, tejszinbdl vagy vajbdl nyerhetd tejzsir, és mint termék eltér mind
eldallitdsi modjaban, mind aromdjadban mads, olyan koncentralt tejzsirokt6l, mint a

vizmentes tejzsir és a vajolaj.

A védikus elvek szerint Osszedllitott ételek receptjében gyakran a ghee (tisztitott
vaj) haszndlatat {rjak eld. Teszik ezt azért, mert az emberi szervezetnek is sziiksége van
az 4allati zsiradékra is és ezt a lehetd legegészségesebb mddon ghee-vel vehetik
magukhoz. Elegendé azonban csak id6szakonként haszndlni a gheet, egyébként olajat

tanacsos hasznalni.
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2.4.2. A ghee eléallitasa

A ghee eldallitasanal az elsé 1€pés el6késziteni a nyersanyagokat, azaz a teljes
tejet, tejszint vagy vajat. Ha tej a kiindul6 anyag, megengedett, hogy vajja kopiilés elott
felforraljak. A tej jobb kiindulési anyag, mint a tejfol, kiilonben a kapott ghee sziirke és
izetlen lesz (URBACH és GORDON, 1994). A feldolgozds egyes lépéseinél az
ellen6rzott homérsékleten torténd hontartdsnak meghatarozé szerepe van a ghee
mindségére.

WARNER (1976) szerint a tejszinb6l vagy vajbol torténd ghee készités 1épései a
kovetkezok: Eloszor a hdmérsékletet fokozatosan emelik a viz forrdspontjdig, mikdzben
a vaj habzik. A mdsodik lépésben a szabad viz nagy része elparolog, ami jelentds
mennyiségli hoét igényel. Minthogy a legtobb viz elparolgott, a hdémérsékletet
ellenérzotten 103°C koriil kell tartani, hogy megeldzziikk a szildrd alkotdelemek
elszenesedését, hogy ne keletkezzen keserli iz és/vagy barna szin. A hevités hatdsira
tdvoznak bizonyos illékony aromaanyagok rontva a hiitéshez megfeleld
szemcseméretet. A szemcseméret karosoddsanak megjelenése kapcsolatban van a
gheeben taldlhat6 zsir normalis szerkezetének néhany rovid lancu, szabad zsirsav
elillandsdnak hatdsdra bekovetkez6 megvaltozdsival (WARNER, 1976). Végezetiil a
homérsékletet 105 és 118°C kozé emelik folyamatos keverés kozben azért, hogy

eltavolitsak a szilard alkotokhoz kotott vizet és kialakitsak a jellegzetes illatot.
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2.5. KLS antioxidans hatasa

2.5.1. Antioxidans definicidja, tulajdonsagai

A zsirok kémiai romldsa sordn kiillonb6z6é autooxidativ folyamatok zajlanak le,
melyek alaptipusai a dehidrogénezés, peroxidképzddés és az oxidacié. A nagy
zsirtartalmud élelmiszerek, takarmanyok, valamint az élelmiszer-zsirok el6éallitdsanal
fontos szempont, hogy késleltessiik illetve meggatoljuk az oxidacids folyamatok
meginduldsidt. Ennek egyik eszkoze az antioxiddnsok alkalmazdsa ezen termékek
elddllitdsa soran. Az antioxiddnsok specidlis kémiai tulajdonsidgaiknak koszonhetoen
képesek megakadalyozni illetve késlelteni a kiilonboz6 romldsi folyamatokat (CSAPO
és CSAPONE, 2003a).

Az  élelmiszerekben, takarmdnyokban  el6fordulé  zsirok  avasoddsat
leghatékonyabban vegyi uton lehet meggatolni, kiillonb6z6 természetes vagy
mesterséges antioxiddnsokkal. Ezek koziil a legismertebbek (CSAP() és CSAP()NE,
2003b):

e q-toferol
e [B-tokoferol
e y-tokoferol
e lipokrémok
e szterinek
e foszfatidok

e gliikozidok.

Az antioxidansok legtobbszor olyan gyokfogdk, amelyek meggitoljak az
autoxidécids lancban a szabad gyokok képzodését (PENKE, 2008). A szabad gyokok
semlegesitése mellett az oxidacid sordn keletkezd peroxidokat hidroxi-vegyiiletekké
alakitjak, mikozben az antioxiddnsok elhaszndlodnak, tehat redukalé szerek is egyben

(CSAPO és CSAPONE, 2003c¢).
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2.5.2. Antioxidansok szerepe a takarmanyokban

A kiilonb6z6 antioxiddnsok elengedhetetlen alkotoelemei a
keveréktakarményoknak. Védik az oxidéciora rendkiviil érzékeny vitaminokat, valamint
az egyes takarmanyalkotok zsirtartalmat az avasodastdl. Az antioxiddnsok a korabban
képzddott peroxidokat nem tudjdk hatistalanitani, de az oxidacids folyamatot lassitjak
(KAKUK, 2003).

A takarmanyban 1év6 zsirok oxidacidja a kdvetkezo tényezoktol fiigg:

e A zsirsavak kémiai mindsége

Fémsok jelenléte
e Fény
e Ho

e Oxigén

Ezen tényezOknek is szerepe van a gyokképzddés folyamatanak elinditdsdban. Az
autooxidacié elinduldsa utdn kiilsé tényezok nélkiil is végbemegy az oxidécids

folyamat.

Antioxidans vegyiiletek takarmdnyhoz keverésével védekezhetiink bizonyos avas
takarmény okozta megbetegedések ellen, mint pl. csirkék agyldgyuldsa, sertések

szedersziv betegsége, vagy a kér6dzok vazizom elfajulésa.

2.5.3. Antioxidansok szerepe a szervezetben

Az €l szervezetben végbemend energiatermeld folyamatok sordn az oxigén gyok
vagy peroxid formdban van jelen, melyek prooxidans anyagok. Ezen anyagok nagy
mennyiségben el6fordulva, lancreakcidt inditva a szervezet szadmara karossa valhatnak.
Az aktiv oxigéngyokok a zsirsavakat, vitaminokat, aminosavakat, szénhidratokat
roncsoljak, a sejtek felépitésében résztvevd anyagokat, mint a szerves savakat,
ribonukleidokat, fehérjéket, foszfolipideket karositjak.

Azokat a belsd- és Kkiilsé tényezOket, amelyek az oxigén szabadgyokok
keletkezését, azok mennyiségét, vagy bioldgiailag aktiv anyagokra gyakorolt hatdsat

fokozzdk, prooxiddns hatdsoknak nevezik. Az oxigén szabadgyokok karos hatdsai ellen
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haté tényezoket pedig, legyenek azok akéar bels6-vagy kiilsé tényezok, vizoldékony
vagy zsiroldékony karakteri vegyiiletek vagy makromolekuldk, egyiittesen antioxiddns
védérendszer néven ismertek (MEZES és mtsai, 2003).

A sejtekben végbemend oxiddcids folyamat féként a sejtek és a mitokondriumok

membranjainak miikodésére hat (VAN DER VARST, 2001).

2.5.4. A KLS antioxidans tulajdonsaga

JIANG és KAMAL-ELDIN (1998) a KLS antioxiddns tulajdonsagait vizsgaltak
egy modell rendszerben. Linolsav-metilészter (LSM) és konjugélt linolsav-metilészter
(KLSM) oldatokhoz metilénkéket (MK) adtak, majd megvildgitassal fotooxidaciét
véltottak ki, melynek hatdsara a KLSM oldatok peroxidszama lényegesen kisebb volt,
mint a LSM oldatoké. A zsirsavészterek mennyisége is kisebb mértékben csokkent a
besugdrzdasi id6 fliggvényében, mint a LSM oldatokndl. A zsirsavészterek
mennyiségének csokkenésével ardnyosan noétt a peroxid-érték mindkét zsirsavészter
esetében, de az egyenes meredeksége nem volt azonos; egységnyi zsirsavészter
veszteségnél lényegesen kisebb volt a peroxidszdm nodvekedés a KLSM oldatok
esetében, mint a LSM oldatokban. A szerzdk ezt a jelenséget azzal magyaraztak, hogy a
KLSM-nek a hidroperoxidokon kiviil egyéb elsddleges oxidacids termékei is voltak,
vagy/és a KLSM-bdl szarmazé hidroperoxidok keletkezésiikhoz hasonld sebességgel le
is bomlottak masodlagos termékekre. Ebbdl az kovetkezik, hogy csupan a peroxid-érték
mérése nem elégséges a KLSM oxidativ lebomldsanak nyomon kovetésére. A
fényérzékeny anyagként hasznilt metilénkék egy id6 utdn elszintelenedett, mivel
hidrogént vett fel a hidroperoxidoktol (STEWARD és mtsai, 1983, TANIELIAN és
mtsai, 1992). A megvilagitas els6 két napjan a MK szinvéltozasa nagyobb volt a KLSM
oldatoknal, mint a LSM oldatokndl, a harmadik naptdl viszont forditott helyzet allt elo.
Azonos zsirsav-észter veszteségnél viszont a KLSM oldatok sokkal jobban
elszintelenedtek, mint a LSM oldatok. Mivel a KLSM oldatokban kevesebb
hidroperoxid keletkezett, mint a LSM oldatokban, a szerzok az indikdtor gyors
elszintelenedésének okdt valamely mds, eddig még nem ismert reakcioban keresték. Az
eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontédk le, hogy a KLSM és a LSM nem viselkedik

azonos modon a MK indikalta fotooxidacio soran.
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A konjugdlt linolsav antioxidédns illetve prooxiddns hatdsdra keresték a vialaszt
CHEN és mtsai (1997). Repceolajhoz adtak KLS-at és 90 °C-ra hevitették. Kdzben
vizsgéltdk az oxigén felvételt és a linolén valamint az a-linolénsav mennyiségében
bekovetkezd valtozast. A repceolajban 1év0 szabad KLS és a KLS-metilészter (KLSM)
gyorsitotta a lipid-oxidaciot. A KLS és a KLSM prooxidans aktivitdsa a repceolajhoz
adott mennyiségétdl fiiggott. A KLS tartalmi triacilglicerolnak nem taldltdk sem
prooxidans, sem pedig antioxidans hatdsat. Megéllapitottak, hogy az adott kisérleti

koriilmények kozott a konjugélt linolsavnak nem volt antioxidans hatisa.

A takarminyhoz kevert KLS antioxidans hatdsidval kapcsolatban nem taldltam

sem magyar, sem pedig idegen nyelvii irodalmat.

32



2.6. Sertéshus zsirsavosszetételének valtozasa takarmanyozas hatasara

2.6.1. A sertés zsiremésztése

A zsirsavak tobbféle szerepet toltenek be az allati szervezetben. A sejtmembranok
alkotdi, konnyen mobilizdlhaté formdban energiat raktiroznak valamint eldsegitik a
zsirban o0ldodé mikrotapanyagok és egyéb bioldgiailag aktiv anyagok felszivodasat és
metabolizmusit. A szervezetben el6forduld lipidek nagy része zsirsavak észterei. A
palmitinsav (C16:0) a legnagyobb mértékben jelen 1évo telitett zsirsav a zsirszovetben,
mig az olajsav (C18:1) a leggyakrabban el6forduld egyetlen telitetlen kotéssel bird
zsirsav (HUSVETH, 1994).

Azokat a zsirsavakat nevezziik esszencidlis zsirsavaknak, amelyeket a szervezet
nem képes elddllitani, de megfelel6 miikodéséhez elengedhetetlenek. Az allati szervezet
szaméra esszencidlis zsirsavak az ®-6 csoportba tartozé linolsav (Cisp) és az ®-3
csoportba tartoz6 linolénsav (Cjs.3). Az emlitett zsirsavak nem képzOdhetnek az
intermedier anyagforgalom sordn, mivel az dallati szervezet nem tud kettds kotést
létrehozni sem a 3., sem pedig a 6. helyzetben 1évd szénatomokon csak a 9-es
pozicidéban 1év6 szénatomon, ezért az esszencidlis zsirsavakat a takarmanybdl kell

felvenniiik az allatoknak.

A zsiremésztés termékei a monogliceridek és a zsirsavak, amelyek a konjugalt
epesavakkal micelldkat képezve jutnak el a vékonybél epithel sejtjeibe. A micellakban
1évé monogliceridek és zsirsavak a jejunumbdl szivédnak fel, mig az epesavas sok az
ileumbdl. A takarmanybdl felszivédott zsirok membranok 4ltal hatarolt formaban
vannak jelen a bélepithelsejtekben. Innen a hosszi szénlancu zsirsavak kilomikronokka
alakulva jutnak a nyirokerekbe, majd az éltalanos vérkeringésbe. A monogasztrikus
allatokban a felszivédott trigliceridek nagy része ezen a formdban jut a vérkeringésbe

(HUSVETH, 1994.).

Az esszencidlis zsirsavak hidnydban csokken a novekedési rdta, romlik a
szaporoddsi teljesitmény, borproblémdk és mds valtozdsok figyelhetok meg. Az
esszencidlis zsirsavaknak az dllati szervezetben kétféle szerepiik van. Egyrészt a

foszfolipid membran alkotéelemei, masfeldl a prosztaglandinok, prosztaciklinek,
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tromboxdnok és leukotriének szintézisének szubsztritjai. Ezek mellet hatisa van a
vérnyomdsra, véralvaddsra valamint az immunvdlaszra. A sertéstakarmdnyok ajanlott
linolsav tartalma 1 g (MAGYAR TAKARMANYKODEX, 2004).

A sertések energiasziikségletének fedezésére etethetiink kdzepes energiatartalmu
gabonamagvakat, valamint allati zsirokat és novényi olajokat is. A jorészt telitetlen
zsirsavakat tartalmazé ndvényi olajok energiatartalma azonban alacsonyabb az allati

zsirokéndl, melyek viszont nagy aranyban tartalmaznak telitett zsirsavakat.

2.6.2. A takarmanyozas hatasa a sertéshis zsirsavosszetételére

Az allattenyésztok illetve az élelmiszer el6dllitok szamadra is nagy kihivast jelent
az 4allati eredetli élelmiszerek zsirsavosszetételének megvaltoztatdsa, javitdsa.
Monogasztrikus éllatok esetén a takarmdny Osszetételének modositasaval, jo eséllyel
befolydsolhaté a szovetek illetve az ezekbdl késziilt élelmiszerek zsirsavOsszetétele
(BEE és WENK, 1994; KLINGENBERG és mtsai, 1995). Annak ellenére, hogy a
kiilonbozd testtdjak zsirjanak zsirsavosszetétele viszonylag éllandd, kiillonb6z6
takarmédnyokat etetve szignifikdns kiilonbségeket mutattak ki a takarmdny
zsirsavosszetételének fiiggvényében az egyes szovetek kozott.

A sertéshus zsirsavosszetételét a takarmanyozds intezitdsa is befolydsolja.
Megallapitottdk, hogy az extenziven takarmanyozott 4llatok hdsa nagyobb
mennyiségben tartalmaz telitetlen zsirsavakat. Ezzel a mddszerrel illetve nagy 3
zsirsavtartalmi olajok takarmanyhoz torténé keverésével olyan terméket Ilehet
elddllitani, mely human élettani szempontbdl kedvezébb zsirsavosszetételli. Hatranyt
jelent viszont a magas telitetlen zsirsav-tartalmu hus eltarthatésdganak csokkenése. Az
oxidalédott zsirsavak hatdsira az érlelés és feldolgozds soran kellemetlen iz és
zamatanyagok képzédnek (MEZES, 2007).

TOTH és mtsai (2007) a-linolénsavban gazdag takarmanyt adtak hizésertéseknek.
Kisérleti eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy sikeriilt egy, a Kkorszeri
taplalkozasi ajanldsoknak jobban megfeleld sertészsirt eldéllitaniuk, amellyel javithato a
hazai lakossdg n-3 zsirsav ellatottsdga.

ACS és mtsai (2007) a hizésertések takarmanyahoz adagolt 4 % lenolaj illetve 5
% szoja/repce/lenolaj kiegészitéssel kedvezden befolydsoltdk a sertéshis valamint a

szalonna zsirsavosszetételét.
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KLOAREG és mtsai (2005) megéllapitottdk, hogy a sertések szervezetébe az
emészthetd n-6 zsirsavak 70 %-a, mig az emészthetd n-3 zsirsavak 50 %-a épiil be.

KLOAREG és mtsai (2007) a takarményfelvétel és a teljes test zsirsav-Osszetétele
kozott kerestek kapcsolatot. Az dllatokkal szdjaolajat etettek és 90 és 150 kg éldstly
kozott vagtak. Megallapitottdk, hogy a hizlalds befejezd szakaszaban az olajsav (18:1)
mennyisége novekedett, mig a palmitinsav (16:0) és a sztearinsav (18:0) mennyisége

csokkent. Linolsavbol (18:2) a hatszalonna tartalmazott nagyobb mennyiséget.

2.6.3. A KLS-tartalmi takarmany etetés hatasa a sertéshis

zsirsavosszetételére

AZAIN (2003) szerint az els6 beszamol6 a sertések takarmanydhoz kevert KLLS
hatdsardl az 1990-es évek végén jelent meg. Ezeknek a tanulmdnyoknak a célja az volt,
hogy kiegészitsék a rigcsdlokkal folytatott tanulmdnyok megfigyeléseit és
megéllapitsdk, vajon a KLS szdéba johet-e, mint takarmany adalékanyag a sertések
vagott féltestében 1évo zsir csokkentésére. Egy pozitiv eredménye lett, ami eldnyos
mind a termeld (a csokkend a zsirral kapcsolatban van a teljesitmény ndvekedése) mind
a fogyaszt6 szamara. Ezekben a vizsgalatokban kis mennyiségii (< 10 g/kg takarméany)
takarmany mindségli KLS terméket hasznéltak, amely koriilbeliil egyenld ardnyban
tartalmazott cisz-9, transz-11 és transz-10, cisz-12 izomereket. A teljes Osszetétele
ezeknek az izomereknek 50-80 % volt DUGAN és mtsai (1997) 7,7 %-os,
OSTROWSKA és mtsai (1999) 20 %-os csokkenést tapasztaltak a sertés vagott féltestek
zsirmennyiségében, amennyiben a vagas elotti hetekben 10-20 g/kg KLS-at etettek az

allatokkal.

GLASER és mtsai (2000) C 18:1 transz zsirsavak hatdsat vizsgaltdk a
hatszalonna Osszetételére, kiilonos tekintettel a konjugdlt linolsavra. A kontroll csoport
takarmanyanak olein és sztearin frakcidjat helyettesitették 5 %-os mennyiségben az
egyik kisérleti csoport takarmanydban sertészsirral (SZS) illetve a masodik kisérleti
csoport esetében parcidlis hidrogénezéssel elddllitott zsirral (PZS). A vizsgdlat
eredményeként a legnagyobb c9, t11 KLS tartalmat a PZS csoport egyedeinek
zsirszoveteiben mértek, a SZS csoport eredményei pedig koztes értéket mutattak PZS és

a kontroll csoport eredményeihez képest.
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WIEGAND és mtsai (2002) a KLS hatdsét tanulmdnyoztdk a ndovekedési erélyre,
a vagott féltest jellemzdire valamint a hlismindségre sertéshus esetén. Vizsgélataikat 92
artannyal végezték, amelyek takarmanyaba 0,75 % mennyiségben kevertek 1,25-0,75%
KLS izomert tartalmazé KLS készitményt. Az allatok a vagas eldtt kiillonbozo ideig
kaptdk a KLS-val kiegészitett takarmanyt. A kisérlet végén megallapitottak, hogy javult
a takarmanyhasznositas (P=0,05), a karaj mennyisége, a karajban és a szalonnaban 1€vd

telitett zsirsavak és KLS izomerek mennyisége (P<0,01).

CORINO és mtsai (2003) egy sertéskisérletben a takarmany 0; 0,25 és 0,5 %-ban
adtak KLS-at, amely 65 %-ban tartalmazott KLS izomereket. A kisérlet eredményeként
azt tapasztaltdk, hogy a hosszihdtizom oxidativ stabilitdsa nagyobb volt (P<0,05) a KLS
kiegészitést kapott csoport esetén, de csak a hosszabb oxidacids id6 esetén. A sonkdban
1év6 zsirra jelentds hatdssal volt (P<0,01) a takarmanyban 1év0 KLS, a magasabb telitett
zsirsav, alacsonyabb egyszeresen telitetlen zsirsav és a magasabb KLS tartalommal a
KLS kiegészitést kapott allatok zsirjdban, tekintet nélkiil a kiegészités mértékére. A
vizsgdlatok eredményei tehdt azt mutattdk, hogy a takarmdnyhoz adott KLS
megvaltoztatta a lipid metabolizmust, csokkentve az egyszeresen telitetlen zsirsavak
koncentraci6jat €s novelve a KLS izomerek koncentriciéjat a nagysulyd sertések

zsirjéban.
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2.7. A hus zsirsavosszetételének valtozasa kiillonbo6zé zsiradékokban torténd

siités hatasara

GLADYSHEV és mtsai (2006) a gorbusalazac (Onchorynchus gorbuscha)
huasanak zsirsavosszetételét vizsgaltdk frissen, vizben pérolva, zsiradékban és roston
siitve valamint pdrolva. Vizsgdlataik alapjdn megallapitottdk, hogy az esszencidlis
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (eikozapentaén- és dokozahexaénsav) mennyisége csak
a zsiradékban torténd siités soran csokkent szignifikdnsan. Az w6/w3 zsirsavak ardnya
human téplalkozastani szempontbdl kedvezobb a zsiradékban illetve roston siilt halban.

LEE és mtsai (2006) az antioxidansok és a f6zés w3 zsirsavakra gyakorolt hatasat
vizsgéltdk dardlt pulykahisban és sertéskolbaszban. Megéllapitottdk, hogy a f6zés
hataséra csokken a huis 3 zsirsav tartalma.

A kukorica, repce és palma olaj hatdsat vizsgéltdk a darélthis zsirsavisszetételére
BONSELL és mtsai (1993). A hdsokat 1 liter olajban siitotték, a kontroll az olaj nélkiil
stitott hispogdcsa volt. Azt az eredményt kaptak, hogy a kiilonbdzd olajban siilt hisok
zsirsavosszetétele az egyes olajok zsirsavosszetételével volt azonos.

CONCHILLO és mtsai (2004) napraforgdolajban siitott csirkemell esetén mért
értékeket Osszehasonlitva a nyershisban mért értékekkel, a telitetlen:telitett zsirsavak
(2,7) és a tobbszorosen telitetlen:telitett zsirsavak (1,4) ardnydnak novekedését
tapasztaltak.

A sertéshds zsirsavosszetételének kiilonbozé elkészitési moddok hatdsdra
bekovetkezd véltozasat tanulmanyoztdk HERNANDEZ és mtsai (1999). Vizsgalataik
soran a kiulonboz6 technikakat alkalmaztak: f6z€s, siitdben siités, mikrohullama siitben
melegités, serpeny6ben jol atsiités illetve kevésbé atsiités. Szignifikdns novekedést
taldltak a serpenydben torténd siités esetén a zsirtartalomban és a apolaris zsirokban, a
siitéshez hasznalt zsiroknak koszonhetdéen. Mikrohulldmon torténd melegités, f6zés
illetve siitoben torténd siités hatdsara novekedett a szabad zsirsavak (SFA, MUFA,

PUFA) mennyisége.

A dardlt marhahis KLS tartalmdnak véaltozdsat vizsgidlta SHANTHA és mtsai
(1994) eltérd hékezelések (belsd hdmérséklet 60 °C illetve 80 °C) valamint kiilonbdzd
elkészitési modok (siités zsirban és zsir nélkiil, fézés, mikrohulldmud siités)

alkalmazdsdnak hatdsdra. A vizsgalatok eredményeként megéllapitottdk, hogy sem az
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alkalmazott hodkezelés, sem a konyhatechnikai mdédszer nem befolyasolja jelentds
mértékben a daralt marhahds KLS tartalmat.

Feldolgozott htisok és hiuskészitmények, zoldségkonzervek, tengeri eredetii
élelmiszerkonzervek és csecsemOételek KLS tartalmat vizsgdlva CHIN és mtsai (1992b)
megéllapitottdk, hogy a késztermékekben mért KLS mennyisége altalaban hasonlé volt
az alapanyagokban mért értékekhez. Tehat a gyartdsi folyamatok nem véltoztatjdk meg

jelentdsen a KLS szintet.

HAAK és mtsai (2007) a siités hatdsat tanulmanyoztdk a sertéshus
zsirsavosszetételére kiillonbozo étkezési zsiradékokban (PUFA-ban gazdag étkezési zstr,
oliva olaj és margarin) vagy azok nélkiil. Ksérleteik eredményeként megéllapitottak,
hogy a sertészsir zsarsavosszetétele a siitOzsiradék zsirsavosszetételével lesz azonos a

kiilonb6z6 zsiradékokban torténd siités hatasara.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A tej KLS-tartalmanak valtozasa a laktacié folyaman

3.1.1. A vizsgalt fajtak, tartas és takarmanyozas

Vizsgélataimhoz a hencidai Uj Elet Mez6gazdasdgi Termelészovetkezet szarvasmarha
alloméanyabdl kivalasztott tehenektdl vettiink mintdt. A mintavétel ideje egy éven
keresztiil tartott, marciustdl februdrig. A fajtadsszetétel a kovetkezOképpen alakult: a
tehenek 50%-a a holstein-friz fekete, 15%-a a holstein-friz voros szinvaltozatihoz
tartozott, 35%-a pedig magyartarka fajtdba sorolhatd. A méjus 10-tél oktéber 15-ig tartd
nyéari idOszakban, az allatok foként legelofiivet fogyasztottak. Sziikség szerint ezen id6
alatt is kaptak 3,5 kg abrakot, melynek 20%-a tejeld koncentratum, 60%-a kukorica,
20% pedig buza és ocsu. Naponta kaptak foszfor és kalcium kiegészitést, és a legeldfii
mellé 10-15 kg kukorica szildzst. Esetenként réti- és lucerna szénat adtak nekik, és
mintegy 1/2 kilogramm melaszt. Télen az allatok ad libitum fogyasztottak lucerna- és
réti szénat valamint kaptak még 3,5 kg tejelo tapot, 15 kg répaszeletet, 15 kg kukorica

szilazst és dsvanyianyag kiegészitot.

3.1.2. A tejmintavétel modszerei, a mintak tarolasa

A sajtiros fejést kovetden az elegytejb6l mindhdrom csoport esetében, 3—3 tehéntdl
vettiink mintegy 100 cm’ tejmintat, melyet hideg vizben azonnal lehiitottiink, majd —25
C°-on téroltuk a laboratériumba torténd szallitdsig. A mintdkat ezt kvetden egyszerre
olvasztottuk fel, egyszerre készitettiikk eld analizisre, és a zsirsav-Osszetételt, illetve a
KLS-tartalmat egymast kovetéen hatdroztuk meg a Kaposvari Egyetem Allattudoményi

Kar Kémiai Intézetében.



3.2 A ghee készités modszere

A kisérletek sordn haszndlt ghee eldéllitdsdhoz a kereskedelmi forgalombdl
szereztiink be teavajat, mely nem tartalmazott antioxiddnst. A vajat villanytiizhelyen 10
literes labasban felolvasztottuk, és melegitettiik. A melegités kdzben képzddott habot
folyamatosan leszedtiik. Amikor mar nem képzddott tobb hab, szlir6papiron atszirtiik.
Az atszirt vajat 100 literes miianyaghordékban taroltuk. Az eljards sordn készitett ghee
zsirtartalma 98 %. A vaj KLS tartalma a felfézés eldtt 0,56% volt a zsirsav-
metilészterek relativ tomegszdzalékaban mérve, mely a ghee készités soran 1,68%-ra

nott.

3.3. A KLS antioxidans hatasanak vizsgalata

3.3.1. A kisérlet beallitasa

Az antioxiddns kisérlet elvégzéséhez a kukoricadarat lisztfinomsagira Oroltik. A
kisérleti kezeléshez a kukoricadardhoz 5% mennyiségben gheet kevertiink, mig a
kontrollt a tiszta kukoricadara Orlemény jelentette. A vizsgdlathoz a takarmanyokat
selyempapirral bélelt aluminiumtalcara ontottilk, 1 cm vastagsagd rétegre elteritve, a
feliiletét pedig az oxidacio felgyorsitdsara illetve a levegével valo jobb érintkezés
érdekében egy fakeverdvel naponta folyamatosan atkevertiik. A takarméanyokat a 40

hétig 20 °C-on tartottuk.

3.3.2. Mintavételek a tarolas soran

A kisérleti takarmanybdl hetente vettiink mintat és meghataroztuk a savszamot és a

peroxidszdmot, a zsirsavosszetételt, beleértve a konjugdlt linolsav tartalmat is.
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3.4. Megnovelt KLS-tartalmi takarmany etetése sertésekkel

3.4.1. Allatkisérletek leirasa

A sertéshizlaldsi kisérletet Herceghalmon, az Allattenyésztési és Takarmdnyozasi
Kutatéintézet Kisérleti telepén végeztiik. A hizlalési kisérletbe 45 MNF x HL (Magyar
nagyfehér Holland lapdly keresztezett) sertést allitottunk be, egyedi elhelyezéssel, 3
kezelésben, kezelésenként 10 allattal. A hizlalds sordn a sertéseket vélyus etetéssel,
semi ad libitum, egyedileg takarmanyoztuk. Az ivoviz 6nitatobol allt rendelkezésre. A
képzett csoportok vegyes ivardak, azonos genotipustak voltak. Az allatok kezd6 sulya

atlagosan 36 kg volt, vagaskori é18silyuk 94 - 102 kg.

A sertésetesési kisérlet soran alkalmazott takarmanyhoz a gheet a 3.2. fejezetben
leirtak szerint éllitottuk el6, a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Miszerkdzpontjaban.

A kukoricadara és a ghee Osszekeverése a Terményfeltird Kft. telepén tortént,
Piispokladdnyban. A mas zsiradékokkal torténd keveredésének elkeriilése végett, a
gheet a kukorica pehelyliszthez egy 2 q kapacitdsi keverdben kevertiik hozzd. Az igy
eldallitott zsirport 40 kg-onként zsdkoltuk. Az elkésziilt 520 kg zsirport kdzvetleniil az
Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézet herceghalmi kisérleti telepére

szallitottuk.

A kontroll takarmanyhoz haszndlt napraforgdolaj tartalmu zsirport az Abomix
Kft. herceghalmi zsirpor eldallit6 iizemében készitették.
A keveréktakarmanyokat a Farmermix Kft. zsdmbéki tizemében éllitottak eld.
Az dllatok a kisérleti idoszakban Hiz6 1. sertéstakarmanyt kaptak. Az egyes

takarmanyok taplaléanyag Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat A hizlalasi kisérlet soran etetett takarmanyok osszetétele és taplaléanyag

tartalma

Ghee76, Ghee33 Kontroll
Osszetétel, %
Kukorica 27,52 27,52
Arpa 34,93 34,93
Extr.szdja 46% 23,70 23,70
Perfett - 10,00
Ghee-kukorica zsirpor 10,00 -
Takarmidnymész 1,40 1,40
MCP 1,40 1,40
NaCl 0,30 0,30
L-lysin HCI 0,25 0,25
Hiz6 1. 0,5 % 0,50 0,5
Taplaloanyag-tartalom, %
Szarazanyag 89,70 89,60
Nyersfehérje 16,10 17,30
Nyerszsir 6,07 5,50
Nyersrost 2,05 2,11
Lizin 2,09 1,83
Metionin 0,30 0,36
Treonin 0,59 0,63

2. tablazat A takarmanyok zsirsavosszetétele az 6sszes zsirsav %-ban

Zsirsav Takarmdny
Kontroll Ghee76, Ghee33
Kaprilsav 8:0 - 0,05
Laurinsav 12:0 - 0,11
Mirisztinsav 14:0 0,10 0,37
Palmitinsav 16:0 13,70 14,96
Palmitoleinsav 16:1 0,10 0,19
Sztearinsav 18:0 1,96 2,20
Olajsav 18:1 30,30 30,70
Linolsav 18:2 52,40 40,52
Konjugalt linolsav 18:2 - 9,18
Linolénsav 18:3 1,54 1,53
Eikozénsav 20:1 0,10 -

Az elsé kisérleti csoport (ghee76) allatainak takarmanya a kisérlet bedllitisatol a

vagasig, 76 napig ghee-kiegészitést tartalmazott. A masodik kisérleti csoport (ghee33)

allatai a kisérlet induldsatdl szamitott 44. naptdl a vagasig, 33 napig kaptak ghee-vel

kiegészitett  tapot.

A kontroll

csoport

(kontroll)

tagjainak

zsirkiegészitésként napraforgoolajjal készitett zsirport kevertek.
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A Kkisérlet értékeléséhez a kovetkezo adatokat vettem fel:
- az allatok indulé és zard silya,

- az éllatok sudlya havonta valamint takarményvaltaskor,

- napi takarmany felvétel,

- vag6hidi mindsités,

- zsirsavanalizis.

3.4.2. Az allatok vagasa, mintavétel

A kisérleti allatok vagdsira az Allattenyésztési és Takarmanyozdsi KutatSintézet
vagohidjan keriilt sor. A zsirsavanalizisek végzéséhez 200 gramm mintédt vettiink a
végott féltestbol.
A mintdkat a bal vagott féltestbdl vettem, a kdvetkezd helyekrdl:

e Hosszid hatizom (musculus longissimus dorsi)

e Combizom (musculus semimembranosus)

e Hasszalonna (panniculus adiposus lateralis)

e Hatszalonna (panniculus adiposus dorsalis)

3.4.3. A mintak tarolasa az analizisig

A mintdkat a mintavétel utin kozvetleniil a Kaposvari Egyetem Allattudoményi
Kardnak Kémiai-Biokémiai Tanszékére szillitottuk, ahol az analizisek megkezdéséig
azokat -25 C°-on téroltdk. Ezt kovetéen a mintdkat egyszerre olvasztottuk fel,
készitettiik eld analizisre, és a zsirsav-Osszetételt, illetve a KLS-tartalmat egymast
kovetéen hatdroztuk meg a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar Kémiai

Intézetében.
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3.5. A sertéshus zsirsavosszetételének alakulasa kiilonféle zsiradékokban torténé

siités hatasara

3.5.1. A siitéshez felhasznalt zsiradékok

A siitési prébat a Kaposvari Egyetem Allattudomédnyi Kardnak Kémiai-Biokémiai
Tanszékén végeztik. A siitéshez pdlmazsirt, extrahdlt napraforgdolajat, valamint
sertészsirt haszndltunk.

A siitési probahoz hasznalt zsiradékok zsirsavosszetételét a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat A siitési probak soran hasznalt zsiradékok zsirsavosszetétele

Sertészsir Napraforgdolaj | Palmazsir

Omin | 10 min | 0 min 10 min | Omin | 10 min
Palmitinsav 16:0 25,03 | 24,97 | 6,40 | 6,32 | 41,54 43,72
Sztearinsav 18:0 13,778 | 13,94 | 3,29 | 3,13 | 4,44 | 4,56
Olajsav 18:1 43,12 | 42,85 | 24,13 | 23,58 | 40,95 | 39,18
Linolsav 18:2 10,93 | 10,98 | 64,45 | 65,36 | 10,56 | 10,17
Linolénsav 18:3n6 1,05 | 1,04 0,01 0,06 |0,04 |0,04
KLS 0,09 |0,08 |0,01 0,01 nmk | nmk
Arachidonsav 20:4n6 | 0,22 | 0,21 |nmk |nmk |nmk |nmk

nmk = nem mutathat6 ki

3.5.2. A siités menetének leirasa

A karajbol valamint a combbdl 100 gramm tomegli, 2 cm vastagsidgu szeleteket
vagtunk. A hudsszeleteket siitését 160 °C-on, forgékosaras DeLonghi frit6zben végeztiik.
A husokat 1 illetve 8 percig siitottiik.

3.5.3. A mintak tarolasa az analizis megkezdéséig

A mintdkat a siités utin a Kaposvari Egyetem Allattudomdnyi Karinak Kémiai-

Biokémiai Tanszékén az analizisek megkezdéséig -25 C°-on taroltdk. Ezt kovetden a

mintdkat egyszerre olvasztottuk fel, készitettilk eld analizisre, és a zsirsav-Osszetételt,
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illetve a KLS-tartalmat egymadst kovetéen hatdroztuk meg a Kaposvari Egyetem

Allattudomanyi Kar Kémiai Intézetében.
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3.6. Az alkalmazott analitikai kémiai modszerek

A megndvelt KLS tartalmi takarmdnybdl szarmazé mintdk savszamat és peroxidszamat

a Magyar Szabvinynak (MSZ 6830-11:1999) megfelelden végeztiik.
3.6.1. A mintak zsirsavosszetételének meghatarozasa

A vizsgilatokat a MSZ EN ISO 5509, Allati és novényi zsirok és olajok. Zsirsav-metil-

észterek eldallitasa (ISO 5509:2000) cimii szabvany szerint végeztiik.

3.6.1.1. A mintak elékészitése analizisre (lipidextrakcio, atészterezés, késziilék,

kromatogramok értékelése)

Elokészités bor-trifluoridos dtészterezéshez

Koriilbeliil 0,5-1 g zsirt tartalmazé mintamennyiséget 820 cm’ tomény sosavval forrd
vizfiirdén egy 6ran keresztiil roncsolunk. Miutan lehilt, 7 cm’ etanolt adunk hozza. A
lipideket elobb 15 cm’ éterrel, majd 15 cm’ petroléterrel (f.p.<60 °C) extrahdljuk, majd
a szerves fazisokat egyesitjiik. Ebbdl annyit toltiink egy csiszolatos gomblombikba,
amely kb. 150-200 mg zsirt tartalmaz, majd rotaciés vakuumbepdrldval eltavolitjuk az

olddszert. A teljes beparlas nem sziikséges.

Hidrolizis és észterképzés

3 0,5 M metanolos natrium-hidroxid-oldatot Ontiink,

A bepérolt mintdhoz 4 cm
visszafoly6 hiit6t szereliink a gdmblombikra, és elektromos melegitén forraljuk addig,
amig az aljardl a zsircseppek el nem tiinnek (kb. 5 perc). Ezutdn a hiiton keresztiil 4 cm’
14%-0s metanolos bor-trifluorid-oldatot ontiink a lombikba, és hdrom percig forraljuk.
Négy cm® natrium-szulfdton széritott hexant adunk hozz4, egy percig forraljuk, majd
lehtitjiik. Lehtilés utdn levessziik a hiitét, és annyi telitett vizes sdoldatot Ontiink a
lombikba, hogy a szerves fdzis a nyakdba keriiljon. Szétvalds utdn a szerves fazisbol

mintat vesziink vizmentes natrium-szulfatot tartalmazo fioldkba, és ebbdl injektalunk a

gazkromatografba.
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A gdzkromatogrdfids analizis koriilményei:

Késziilék: Chrompack CP 9000 gazkromatograf

Kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapillaris, CS-Sil 88 (FAME) all6fazis
Detektor: FID 270 °C

Injektor: splitter 270 °C

Vivogaz: hélium, 235 kPa

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

izoterm 26 percig
Injektalt oldat térfogata: 0,5-2 pl

A zsirsav-metil-szterek azonositasara a kovetkezO standardet hasznaltuk: ,,37

component FAME Mix”, melynek gyartdja és forgalmazéja a Supelco cég.

3.6.2. A mintak KLS-tartalmanak meghatarozasa

A vizsgélatokat a MSZ EN ISO 5509, Allati és novényi zsirok és olajok. Zsirsav-metil-

észterek eldallitasa (ISO 5509:2000) cimii szabvany szerint végeztiik.

3.6.2.1. A mintak elékészitése analizisre (lipidextrakcio, atészterezés, késziilék,

kromatogramok értékelése)

Lipid-extrakcio

Bemériink annyi mintit, amely kb. 0,3 g zsirt tartalmaz 100 cm’-es f8zpohérba, majd
80 cm’ szerves olddszer-elegyet (hexédn: i-propanol 3:2 ardnyu elegye, HIP) adunk
hozza. Diszperziés késziilékkel a mintat eloszlatjuk a folyadékfazisban (IKA
gyartmanyd, Ultra-turrax T25 basic tipusu diszperzids késziilék, 2. fokozat (9500
RPM), 2 perc). Ezt kdvetden a szuszpenzidét membransziirdn keresztiill (MN640W tipus,
90 mm 4tmérd) graviticids tton 250 cm’-es Erlenmeyer lombikba szlrjiik. A sziir6t
haromszor 10 cm® HIP eleggyel atmossuk, a szerves fazisokat egyesitjiik. A
szlrletekhez 5,0 g vizmentes natrium-szulfatot tesziink és Osszerdzzuk. A mintabol

szdrmaz6 viz megkotése utdn a szerves fazist ledntjiik a sérdl talpas gémblombikba,
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majd roticids gyorsbeparlon vakuum alatt 80 °C-on bepdroljuk. A beparldsi maradékot

n-hexénnal 10 cm’-es mér8lombikba mossuk (hexanos torzsoldat).

Metilezés

A hexdnos torzsoldatbél kivesziink 0,5 cm’-t, 4 cm’-es, lezdrhaté fedelii iivegcsébe
tessziik, majd 0,5 cm’ 4M metanolos natrium-metilat-oldatot adunk hozza, 0sszerazzuk,
majd 50 °C-on 30 percen at melegitjiik. Ezt kdvetden 1 cm’ hexdnt, majd 1 cm’ vizet
adunk hozza, 0sszerazzuk, a fazisok elvaldsa utan a szerves fazisbodl 1 cm’-t 5 cm’-es
mérdlombikba tesziink, majd a vizes fazishoz 1,2 cm’ hexdnt adunk, 0sszerdzzuk, majd
1 cm’® hexdnos fdzist a mér6lombikba visziink 4t. A hexdnos extrakciét a fentin kiviil
még kétszer megismételjiik, az utolsé hexanos fazis elvételénél lehetdség szerint a teljes
fels6 fazist eltavolitjuk, majd a lombikot jelre toltjiik, és az igy kapott oldatot csavaros

tetejii fiolaban mélyhiitve taroljuk az analizis megkezdéséig.

Kromatogrdfids koriilmények
Homérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 5 °C/perc emelés 235 °C-ig, izoterm

30 percig

Injektélt oldat térfogata: 2 pl. Az egyéb koriilmények azonosak a zsirsavosszetétel
meghatarozdsandl leirtakkal. A standard torzsoldat és a kalibraciés sor készitésére
alkalmas barmely gydrt6 altal forgalomba hozott konjugdlt linolsav-készitmény (pl. a

Sigma cég altal forgalmazott konjugalt linolsav-elegy).

3.7. Az adatok statisztikai analizise

A kisérlete soran felvett adatok elemzése Microsoft Excel és SPSS for Windows 11.0

programok (SPSS Inc., Chicago, IL) segitségével tortént.

48



4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A tej zsirsavosszetételének és KLS tartalmanak valtozasa az évszakok szerint,

s

eltéré genotipusu szarvasmarhaknal

A tejmintdk vzsgélata sordn a KLS-izomerek koziil a cisz9, transz11-C18:2
izomerre koncentraltunk. Ez fordul el6 legnagyobb mennyiségben a tejzsirban, valamint
ennek egészségvédd hatdsardl szamoltak be a szakirodalomban. A mérési adatokbdl
szerkesztett abran a linolsav és a linolénsav, valamint a KLS-koncentracidjanak
véltozasat abrazoltuk a marciustdl februdrig terjed6 idoszakban a genotipusok szerint,
illetve a genotipusok dtlagdban. A zsirsavakat a koncentricidk alapjin csoportositva
abrazoltuk; a vékony vonalak a kiilonb6z6 genotipusok tejzsirjanak zsirsav-Osszetételét,
a folyamatos vastag vonal, pedig a fajtdk atlagit mutatja. Az elvégzett vizsgilatok
szdmat anyagi lehetdségeink behatdroltdk, ezért mintavételenként és fajtanként

haromnal t6bb analizisre nem volt lehetdségiink.

4. abra. A tejzsir palmitinsav- és olajsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a

zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékdban
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29,0 [EESSSURNY o B - - =0~ - - Palmitinsay, Holstein-friz
-i- _¢=1\ A*E?i—i—'_-i-h-i- — - 0= - = Palmitinsav, Magyar tarka
28,0 ° v 1\.}:‘—‘_%_‘_‘-2'-!- — —A— — Palmitinsav, Holstein-friz vros
- e - e P MitiNS 2V, Atl ag

- - -X- - - Olgjsav, Holstein-friz
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X _ %’ - — —+— = Olajsav, Holstein-friz vros
g_t.'-__—.gi f/‘:g <§\ O Olgj 52, Atlag
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A tejzsirban legnagyobb koncentrdcidban a palmitinsav és az olajsav fordul eld.
A palmitinsav valtozdsdnak (4. dbra) tendencidja rendkiviili mdédon hasonlit a
rovidszénlancu zsirsavakéhoz; minimumat fajtdk 4tlagdban 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.
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A tehéntejben telitetlen kotést tartalmazd zsirsavak az el6zd tendencidkkal
pontosan ellentétesen valtoznak az évszak fiiggvényében. A tehéntej zsirjdban méasodik
legnagyobb koncentraciéban eléforduld olajsav maximumat jilius és szeptember kozott
mértiik 26,5-26,7%-kal, minimalis értékét pedig a téli hénapokban 25,0%-kal.

Az évszak szerinti valtozast illetden a linolsav és a linolénsav (5.4bra) az
olajsavval egybeesd valtozast mutat, azaz a két tObbszorosen telitetlen zsirsav
maximumét jilius és szeptember kozott éri el. A tej linolsav-tartalma a nydri
hénapokban 3,2—-3,3%, a téli hénapokban pedig 1,7-1,8%. A linolénsav maximumaét

augusztusban éri el 1,6%-kal.

5. abra A tejzsir linolsav- és linolénsav-tartalmanak alakuldsa az évszakok

szerint a zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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A KLS-tartalom maximalis értékét augusztusban éri el (6. dbra), mely a fajtak
atlagdban 1,35%-nak felel meg. Junius és szeptember kozott mindegyik fajta
tejzsirjdnak KLS-tartalma meghaladja az 1,2%-kot, ezen érték rohamosan csdkken az

0szi és a téli hdnapokban mért 0,75-0,80%-ra.

6. abra A tejzsir KLS-tartalmanak alakuldsa az évszakok szerint a zsirsav-metilészterek

relativ tomegszazalékdban
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Az abrak adatait Osszehasonlitva megallapithat6, hogy a hdrom vizsgalt
szarvasmarhafajta tejzsirjdnak zsirsav-Osszetétele szinte teljes mértékben megegyezik,
és ugyanaz az évszakok szerinti tendencia is mindegyik fajtindl. Ezen eredmények
alapjan dgy tiinik, hogy nagyobb egyedszdmban elvégzett vizsgilat esetében sem
szamithatunk a fajtak kozotti kiillonbségre, ha azok azonos tartdsi és takarmanyozasi
feltételek mellett termelnek. Csak a KLS esetében figyeltink meg nagyobb
ingadozdsokat, ami az analitikai moddszer nehézségével, valamint a takarmdny
Osszetételének szezondlis vdltozdsdval fiigghet Ossze, semmint a fajtdk kozotti
kiilonbséggel. A szérdsok abszolit értéke azonban itt sem nagyobb, mint a tdbbi
zsirsav-0sszetétel meghatdrozasndl, de mivel a KLS-bdl kevesebb van, mint a tobbi

zsirsavbol, a relativ szoras igy nagyobb.
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A hiarom genotipus egyiittes atlagédban a tej zsirsav-Osszetételét, KLS-tartalmat
illetve annak véltozasat az évszakok szerint a 4. tdbldzat tartalmazza.

A zsirsavakat egyedileg értékelve megdallapithat, hogy a vajsav 2,6—2,8%-kal
junius és szeptember kozott éri el minimumat, maximumat pedig december és 4prilis
kozott mutatja 3,5-3,7%-kal. A kapronsav, a kaprilsav és a kaprinsav a vajsavhoz
hasonlé tendencidt mutat. Jalius és szeptember kozott érik el minimumukat, a téli és

kora tavaszi hénapokban pedig maximumukat.

A kapronsav minimalis értékét — 2,1%-ot — augusztusban, maximalis értékét —
2,5-2,6%-ot — pedig janudr és dprilis kozott éri el. Augusztusban és szeptemberben
mutatja a kaprinsav minimaélis értékét, 2,1-2,2%-kal, maximalis értékét 2,6—2,7%-kal
pedig december €s aprilis kozott. A rovidszénlancu zsirsavak koziil a kaprilsav talalhatéd
legkisebb koncentraciéban az altalunk vizsgélt szarvasmarhdk tejzsirjaban. Minimalis
értéket 1,1-1,2%-kal julius és szeptember kozott éri el, maximumét pedig janudr és

aprilis kozott mutatja 1,6%-kal.
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4. tablazat. A tej zsirjanak zsirsav-0sszetétele — 6sszes minta atlagaban — a zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

Zsirsavak Marcius Aprilis Majus Junius Julius Augusztus | Szeptember Oktober November December Januar Februar
Atlag| SD | Atlag SD | Atlag | SD Atlag SD | Atlag SD | Atlag| SD |Atlag| SD | Atlag| SD | Atlag | SD | Atlag | SD Atlag SD | Atlag | SD
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Vajsav C 4.0 3,6 | 0,09 3,5 0,16 3,4 0,12 3,2 0,15 29 0,16 2,9 0,19 2,7 0,11 3,0 0,13 3,3 0,19 3,6 0,18 3,6 0,12 3,5 0,15
Kapronsav C 6:0 25 | 0,13 2,5 0,14 2,4 0,17 2,2 0,17 2,1 0,12 2,0 0,16 2,1 0,12 2,3 0,14 2,4 0,12 2,4 0,14 2,5 0,10 2,5 0,15
Kaprilsav C 8:0 16 | 0,12 1,6 0,09 1,4 0,10 1,2 0,10 1,1 0,10 1,0 0,09 1,1 0,11 1,2 0,11 1,4 0,10 1,5 0,12 1,5 0,13 1,5 0,19
Kaprinsav C 10:0 27 | 0,16 2,7 0,13 2,5 0,14 2,4 0,15 2,3 0,17 2,1 0,13 2,1 0,15 2,4 0,08 2,5 0,09 2,7 0,15 2,7 0,16 2,7 0,12
Laurinsav C 12:0 34 | 0,13 3,2 0,15 3,4 0,17 3,3 0,18 3,3 0,16 3,2 0,14 3,3 0,14 3,3 0,18 3,3 0,16 3,4 0,18 3,4 0,14 3,4 0,16
Mirisztinsav C 14:0 11,0 | 0,25 11,0 022 | 10,9 0,23 11,0 0,38 11,0 0,20 | 11,0 025 | 11,2 0,24 11,4 026 | 11,4 0,19 | 11,5 022 11,6 025 | 11,5 0,31
Mirisztolajsav C 14:1 14 | 0,12 1,4 0,16 1,5 0,12 1,4 0,12 1,4 0,15 1,4 0,09 1,5 0,11 1,6 0,10 1,6 0,17 1,6 0,12 1,6 0,11 1,6 0,16
Pentadekansav C
150 1,2 | 0,10 1,2 0,12 1,2 0,10 1,2 0,16 1,2 0,15 1,2 0,08 1,1 0,10 1,3 0,09 1,2 0,10 1,2 0,08 1,3 0,07 1,3 0,15
Palmitinsav C 16:0 28,7 | 0,22 | 28,6 0,41 | 28,6 0,36 28,2 0,21 | 28,0 039 | 282 | 022 | 2844 | 0,35 | 286 | 0,28 | 28,9 | 049 | 28,9 | 0,32 28,8 041 | 28,8 | 0,52
Palmitolajsav C 16:1 26 | 0,14 2,4 0,16 2,6 0,15 2,6 0,09 2,6 0,19 2,4 0,18 2,5 0,16 2,5 0,17 2,6 0,17 2,5 0,13 2,5 0,17 2,6 0,12
Margarinsav C 17:0 1,0 | 0,08 1,2 0,15 1,1 0,13 1,1 0,13 1,1 0,10 1,0 0,10 1,2 0,13 1,2 0,12 1,3 0,13 1,4 0,15 1,4 0,16 1,3 0,09
Sztearinsav C 18:0 10,5 | 0,21 10,5 024 | 10,6 0,28 10,5 0,35 | 10,6 027 | 10,5 | 029 | 105 | 0,23 | 10,5 | 0,20 | 10,7 | 0,35 | 10,7 | 0,19 10,8 024 | 10,9 | 0,29
Olajsav C 18:1 257 | 027 | 257 0,20 | 26,0 0,23 26,5 0,34 | 26,5 032 | 268 | 033 | 26,6 | 0,33 | 25,8 | 043 | 256 | 0,31 | 25,0 | 041 24,9 027 | 251 0,26
Linolsav C 18:2 20 | 010 2,3 0,17 2,3 0,14 2,8 0,22 3,1 0,17 3,3 0,11 29 0,15 2,6 0,13 2,3 0,14 1,9 0,15 1,7 0,10 1,7 0,08
Linolénsav C 18:3 1,0 | 0,08 1,1 0,12 1,4 0,16 1,4 0,18 1,5 0,10 1,6 0,10 1,5 0,14 1,3 0,11 1,2 0,14 1,0 0,07 0,9 0,08 0,9 0,08
KLS cisz 9,trans 11
C18:2 09 | 009 | 0,9 028 | 1,1 0,06 1,2 0,09 | 1,3 005 | 14 | 005 | 1,2 | 006 | 1,0 009 | 08 | 005 | 08 | 005 0,8 004 | 08 | 002
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Az éltalunk kapott mérési eredmények Osszhangban vannak RIEL (1963)
megéllapitdsaival, aki szerint a nyerstej KLS-tartalma nyédron kétszer olyan nagy, mint
télen. DHIMAN ¢és munkatirsaihoz (1996) hasonléan udgy taldltuk, hogy legeldre
kihajtaskor jelentdsen né a tej KLS-tartalma. JAHREIS és munkatarsaihoz (1997)
viszonyitva a télen istdlloban tartott tehenek tejzsirjdnak KLS-tartalmat két, két és
félszer nagyobbnak mértiik, és a nydron mért értékek is joval nagyobbak, mint amit az

okoldgiai farmon tartott allatokndl kaptak.

A tej KLS-tartalmara kapott sz€ls6 értékek (0,8-1,4 relativ%) joval kisebbek,
mint a CHIN és mtsai (1992), PARODI (1994) vagy a FRITSCHE és STEINHART
(1998) éltal publikaltak (0,2-2,0 KLS/100 g tejzsir), ami a vizsgélt allatok eltérd
genotipusdval, takarmdnyozasaval, az eltérd évszakkal és talan a kiilonb6z6 analitikai
modszerrel magyardzhatd. A mért atlagos KLS-tartalom (1,1%) kissé nagyobb a
PRECHT és MOLKENTIN (2000) altal mértnél, és a sz€lsé értékek is sokkal kozelebb

vannak egyméshoz.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a vizsgilt telitett zsirsavak tobbsége a nyéri
hénapokban minimumot, a téli €s a kora tavaszi hénapokban pedig maximaélis értéket
mutatnak. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavak koncentracidja, beleértve a KLS-t is, a
nyéari hénapokban maximaélis értéket mutat, minimumat pedig minden esetben a téli és
kora tavaszi hénapokban éri el. Ezen eredmények 6sszhangban vannak a
szakirodalomban kozoltekkel a tendenciat illetben, €s az abszolut értékeket tekintve is
minimélis az eltérés a szakirodalomban k6zolt adatoktél. A mért adatok alapjan
megéllapithatd, hogy a nydron fejt tej — fajtatol fiiggetleniil — 1ényegesen tobb
linolsavat, linolénsavat, olajsavat és KLS-t tartalmaz, mint a téli és kora tavaszi tej,
ezért az egészség megorzése szempontjabol alkalmasabb emberi fogyasztasra. Mivel az
allatok teljesen azonos takarmanyozasi feltételek mellett termeltek — nydron foként
legelofiivet, télen pedig szénat és szilazst fogyasztottak — a magasabb KLS-szint a nyari
tejben valdszintileg a nydri legel6fti magasabb telitetlen zsirsav-tartalméval, esetleg

KLS-tartalméval magyarizhato.
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4.2. A KLS antioxidans hatasanak vizsgalata kukoricadaraval

A kukoricadardval Osszekeverve gheet a kapott zsiros anyag konjugdlt linolsav-
tartalmat 0,30%-nak mértiik, tehat maga a kukoricadara is tartalmazott minimalis
mennyiségben konjugalt linolsavat.

A savszdm és a peroxidszdm vdltozdsit elemezve megéllapitottuk, hogy a
peroxidszdm 20 hét alatt, a kisérlet kezdetén mért 7-r61 50-re, a savszam pedig
ugyanezen iddszakban 5-r6l 10-re nétt (7. dbra). A tarolas 20. és 40. hete kozott a
peroxidszdm 50-r6l 229-re, a savszam pedig 10-r61 39-re nétt. A 40. hét utdn
kisérleteinket nem terveztilk folytatni, hisz 40 hét alatt az élelmiszerek és a
takarményok tobbségét felhaszndljdk, a 40. hetet meghalad6 felhaszndlédsra csak nagyon

ritkan keriil sor.

7. abra A gheevel kevert kukoricadara sav- és peroxidszdm tartalmanak alakuldsa a

taroldsi ido fiiggvényében
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Vizsgalatainkbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy 20 héten keresztiil sem a
peroxidszdm, sem a savszdm nem haladta meg a szabvany d&ltal eldirt még
megengedhetd értéket, tehdt a megnovelt KLS-tartalmi vaj 20 héten 4t meggdtolta az
avasoddsra rendkiviil hajlamos kukoricadara romldsit. A 20. hetet kdvetéen a
peroxidszdm rohamosan elkezdett novekedni, azonban a savszdm még a tarolds 40.

hetében is csak 39-es értéket ért el.
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A tarolas els6 20 hetében a konjugdlt linolsav tartalom 0,30%-r61 0,26%-ra
csokkent (8. dbra). Ugyanezen id6 alatt a linolsav 28,6%-r6l 27,5%-ra csokkent (9.
dbra), de az olajsav- és a linolénsav-tartalom (10. 4bra) alig véltozott, és ugyancsak

valtozatlanok maradtak a rovid, a kozepes €s a hosszi szénlancu telitett zsirsavak is.

8. abra A gheevel kevert kukoricadara konjugélt linolsav tartalma

0,35

0,3
0,25 +

0,2 1

o Konjugélt linolsav (1)

0,15

0,1

zsirsav-metilészter % (3)

0,05

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

hét (2)

A tarolas 20. és 40. hete kozott a KLS-tartalom 0,26%-rd1 0,11%-ra, a linolsav-
tartalom 27-28%-161 23-24%-ra, a linolénsav-tartalom pedig 0,89%-161 0,65%-ra

csokkent, és még ebben az idészakban sem valtozott 1ényegesen az olajsav mennyisége,

valamint a telitett zsirsavak ardnya.

9. abra A gheevel kevert kukoricadara linolsav tartalma
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10. abra A gheevel kevert kukoricadara linolénsav tartalma
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Kisérleteinkb6l tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az Osszes
tobbszorosen telitetlen zsirsav koziil a konjugdlt linolsav a legérzékenyebb az
oxidacidra, tehdt antioxiddns hatdsa a legnagyobb. A megnovelt KLS-tartalomnak
koszoénhetden a linolsav és a linolénsav mennyisége alig véltozott a tarolds els6 hetében,
és a valtozds a tdrolds 20. hete utdn is, ardnyaiban elhanyagolhaté volt a konjugalt
linolsavhoz viszonyitva.

Ezen eredmények alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a megnovelt
KLS-tartalmi vaj (ghee) jelentOs antioxidans tulajdonsiagdval megvédi az €élelmiszerek

és a takarmanyok oxidaciéra érzékeny komponenseit.

Az éltalunk tapasztaltakkal ellentétben FLINTOFF-DYE és OMAYE (2005) nem
tapasztaltak a KLS antioxidans hatasat.
CHEN és mtsai (1997) vizsgélatai szerint rendszeriikben a konjugdlt linolsavnak

nem volt antioxidans hatasa.

A gheevel végzett kisérleteket kovetden kontrollnak tekintendd, meghatdroztuk a
kukoricadara savszdmédnak és peroxidszdmédnak alakuldsidt is a tdroldsi ido
fliggvényében. A frissen dardlt kukoricadara peroxidszdmat 8-nak, savszdmat pedig 6-

nak mértiik. A peroxidszdm négy hét alatt 32-re, nyolc hét alatt 84-re, 12 hét alatt 183-
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ra, 16 hét alatt pedig 249-re emelkedett. Ugyanezekben az idészakokban a savszam 6-
ol 18-ra, 39-re, 62-re, majd 124-re emelkedett.

Osszehasonlitva a kukoricadara savszdmat, illetve peroxidszdmit a gheevel
kezelt kukoricadara savszdmadval €s peroxidszdmdval megallipithatd, hogy a kozeli
mintavételi idopontokban a ghee nélkiili kukoricadara peroxidszdma mintegy masfél-
kétszeresére, savszdma esetenként tobb mint dupldjira nétt. Mivel a kisérletek sordn
mindent azonos moddon végeztiink, ezért feltételezhetd, hogy a gheevel kezelt
kukoricadara savszamédnak és peroxidszamanak mérsékelt novekedése a kontroll
kukoricadardhoz képest a gheenek, nevezetesen a ghee konjugdlt linolsav-tartalméanak
koszonhetd.

Konjugélt linolsav-tartalmat ezen utobbi kisérletben a kukoricadara rendkiviil
alacsony KLS-tartalma miatt nem tudtunk mérni, a tobbi tobbszorosen telitetlen zsirsav
mérésére pedig nem volt lehetdségiink. Azonban a savszdm és peroxidszdm jelentds
emelkedése a kontroll esetén a mintdban 1év9 telitetlen zsirsavak jelentds oxiddlodédsdra

utal.
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4.3. A megnovelt KLS tartalmi takarmany hatiasa a sertések hizlalasi

teljesitményére

Mind a hiarom csoport esetében mértiik a testsilygyarapodist és a
takarmanyfogyasztast. A felvett adatok alapjan kiszdmitottuk az 4llatok napi
testsilygyarapoddsit és a takarmdnyhasznositdsit. A kapott adatokat statisztikailag

értékeltiik.

Az allatok testsulygyarapoddsanak adatait tanulmanyozva megéllapitottuk, hogy
a 76 napig gheevel kiegészitett takarmanyt fogyaszté allatok (ghee76 csoport) esetében
a kisérlet sordn az 4atlagos napi sulygyarapoddas 901 gramm volt. A 33 napig ghee
kiegészitést kapott allatok (ghee33 csoport) atlagos napi testsulygyarapodasa 851
gramm, a napraforgdolaj kiegészitést kapott allatok (kontroll csoport) silygyarapodasa

pedig 784 gramm volt.

11. abra A kisérleti dllatok atlagos napi teststilygyarapodasa
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Amint a 11. abran lathaté a kisérleti allatok atlagos napi testsilygyarapodésa a
76 napig gheevel kiegészitett fogyasztd csoport kivételével, a hizlalas végére csokkent.

A legmagasabb értéket a hizlalds teljes szakaszdaban magas KLS-at tartalmazé
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takarményt fogyaszté allatok (ghee76 csoport) esetén mértiink, ami dtlagosan 901
gramm volt naponta. A legalacsonyabb napi teststlygyarapoddst, a napraforgdolaj
kiegészitést kapott (kontroll) csoport esetében mértiink, melynek értéke 784 gramm/nap.

A hizlalasi kisérlet sordn felvett adatokkal elvégzett statisztikai analizis alapjan
megéllapitottuk, hogy az egyes csoportok dtlagos napi stlygyarapoddsa kozott
szignifikdns kiilonbségek vannak. A ghee76 csoport napi testsulygyarapoddsa P<0,01
szignifikancia szinten jobbnak bizonyult a kontroll csoport esetén mért értékekhez
képest. A ghee33 csoport egyedeinek napi testsulygyarapoddsa a kontroll csoport

egyedeihez képest P<0,05 szignifikancia szinten jobb volt.

12. abra Kisérleti allatok sulygyarapodasa
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Az dllatok vagaskori atlagos élosulya 98,43 kg volt. A legnagyobb étlagos
élosulyt a ghee76 csoport egyedeinél mértiink, 102,8 kg, mig a legalacsonyabbat a
kontroll csoport egyedei esetében mértiink, 94,00 kg.

Az egyes kezelések vdgaskori élosilya kozott szignifikdns kiilonbségeket
tapasztaltunk. A kisérlet sordn 76 napig magas KLS tartalmd takarmanyt fogyasztd
csoport (ghee76) egyedeinek vagaskori él6silya P<0,01 szinten szignifikdnsan nagyobb
volt a kontroll csoport egyedeinek vdgaskori élOstlydhoz képest. A 33 napig

napraforgoolajat, ezt kovetden pedig 33 napig magas KLS tartalmud takarmanyt kapott
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(ghee33) csoport vagaskori éldsulya pedig P<0,05 szignifikancia szinten volt magasabb
a kontroll csoport esetében mért értékekhez képest.
Ezek alapjdn megallapithatjuk, hogy a kisérleti takarmény etetésének hatdsira a

hizésertések hamarabb érik el a vagashoz megfeleld éldsilyt.

Az éllatok takarmdnyfelvételének adatait vizsgdlva arra a megallapitdsra
jutottunk, hogy a kisérlet sordn az allatok atlagos napi takarmanyfelvétele (13. dbra) a
ghee76 csoport esetén 2,39 kg a hizlalas két szakaszaban. A hizlalas teljes ideje alatt a
sertések atlagos napi takarményfelvétele a ghee33 csoport esetén 2,38 kg illetve a

kontroll csoport esetében 2,44 kg volt.

13. abra A kisérleti allatok atlagos napi takarmanyfelvétele (kg/nap)
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Az allatok takarmdnyfelvételének esetében a kisérlet befejezé szakaszdban
mértiik a legmagasabb értékeket. A napraforgdolaj kiegészitést (kontroll) kapott csoport
kocdinak napi takarmanyfogyasztdsa a kisérlet utolsé szakaszdban megkozelitette a 4
kg-ot, s6t egyes allatok esetén meg is haladta azt. A kisérlet sordn végig a magas KLS
tartalmd takarmdnyt fogyaszté csoport (ghee76) kocdi esetében mértik a

legalacsonyabb étlagos napi takarmanyfelvételt 2,43 kg-mal.
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A mért adatok alapjan megdllapitottuk, hogy a ghee76 és a ghee33 csoport
atlagos napi takarmdnyfelvétele kozotti kiillonbség P<0,001 valdészinliségi szinten
szignifikdns. Szintén szignifikdnsnak taldltuk P<0,001 valdszinliségi szinten a

kiillonbséget a ghee76 €s a kontroll csoport egyedei kozott.

SUN és mtsai (2004) kisérletiik eredményeként megéllapitottdk, hogy a védgis elétti 6.
hétt6l KLS-at fogyaszté csoport napi sulygyarapoddsa és a takarmanyfelvétele

magasabb, a KLS-at csak 3 hétig fogyaszt6 csoport artdnyaihoz képest.

A kisérlet sordn felvett adatokbdl kiszadmitottuk a kisérleti dllatok
takarmanyhasznositasat (14. dbra) és megallapitottuk, hogy értéke a 76 napig magas
KLS tartalmu takarményt fogyaszté allatok esetében volt a legkedvezobb. Ez azt jelenti,
hogy a ghee76 csoport egyedei dtlagosan 2,65 kg takarmdny felhasznaldsaval allitottak
eld 1 kg éldsulyt. Ez az érték a ghee33 csoport egyedei esetében 2,80 kg, mig a kontroll

csoport dllatai esetében 3,11 kg volt.

14. abra Kisérleti allatok takarmanyhasznositasa
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Takarmanyhasznositas, kg/kg

1,00

0,50

0,00

07.31-08.28 08.28-10.12

Oghee 76 EBghee 33 Ekontroll
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A szamitott adatokkal elvégzett statisztikai elemzés eredményeként
megéllapitottuk, hogy ghee33 csoport takarmdnyhasznositdsa szignifikdnsan (P<0,01)
jobb volt a kontroll, illetve P<0,05 szignifikancia szinten a ghee76 csoport egyedeinek

atlagos napi takarmanyhasznositdsdhoz képest.

A hizlalési kisérlet eredményeként megéllapithatd, hogy a kisérleti takarméany
hatdsara javult mind az allatok 4tlagos napi testsulygyarapoddsa, mind pedig az atlagos

napi takarmanyhasznositasa.

Veliink ellentétben WIEGAND és mtsai (2002) sertésekkel végzett hizlalasi
kisérlet sordn a takarmanyhasznositds romlasat tapasztaltdk KLS etetésének hatdsdara.

Hozzéank hasonldan a takarmanyhasznositas javuldsat tapasztaltdk KLS etetésének
hatdsdra sertéshizlalasi kisérleteikben DUGAN ¢és mtsai (1997), valamint
OSTROWSKA és mtsai (1999, 2003).

THIEL-COOPER és mtsai (2001) egyardnt javuldst tapasztaltak, mind a
takarményhasznositdsban, mind pedig az dtlagos napi testsilygyarapoddsban azoknél az

allatoknal, melyek takarméanyat KLS-val egészitették ki.
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4.4. A megnovelt KLS tartalmi takarmany hatiasa a sertéshis és szalonna

zsirsavosszetételére

4.4.1. A karajmintak zsirsavosszetétele

Az 5. tablazat a karajmintdk &tlagos zsirsavOsszetételét tartalmazza, melynek
soran az allatok 33 napig, illetve 76 napig fogyasztottak gheevel kevert takarmanyt, a
tdblazat 3. oszlopdban pedig a kontroll csoport karajmintdinak Osszetétele lathato,

melyek napraforgdolajat tartalmazé takarmanyt fogyasztottak 76 napig.

5. tablazat Karajmintdk atlagos zsirsavosszetétele

Ghee76 | Ghee33 | Kontroll
Zsirsavak Zsirsav-metilészter%
Atlag | Széris Atlag | Szoris Atlag | Széras
n 10 10 10

Kaprinsav 10:0 0,09 0,01 0,07 0,01 0,08 0,01
Laurinsav 12:0 0,10 0,02 0,08 0,01 0,07 0,02
Mirisztinsav 14:0 1,58 0,11 1,31 0,14 1,20 0,11
Mirisztoleinsav  14:1 0,05 0,02 0,07 0,03 0,04 0,01
Pentadekansav  15:0 0,11 0,05 0,17 0,11 0,08 0,03
Palmitinsav 16:0 25,45 0,94 24,24 1,02 23,97 0,98
Palmitoleinsav  16:1 2,50 0,40 2,38 0,31 2,28 0,28
Margarinsav 17:0 0,53 0,08 0,45 0,18 0,34 0,06
Sztearinsav 18:0 14,54 1,62 13,75 0,85 13,43 0,81
Elaidinsav 18:1t 0,65 0,45 0,50 0,42 0,30 0,09
Olajsav 18:1c 43,31 1,45 42,64 1,50 40,77 1,38
Linolsav 18:2 8,10 0,78 10,90 1,46 13,93 1,81
Arachinsav 20:0 0,30 0,05 0,34 0,05 0,36 0,17
v-linolénsav 18:3 ®6 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01
Eikozénsav 20:1 0,79 0,10 0,75 0,07 0,73 0,08
o-linolénsav 18:3 ®3 0,31 0,04 0,30 0,04 0,30 0,05
KLS 18:2 ¢9,t11 0,17 0,03 0,11 0,02 0,08 0,01
Eikozadiénsav  20:2 0,33 0,06 0,47 0,07 0,59 0,07
Eikozatriénsav  20:3 06 0,18 0,07 0,21 0,06 0,21 0,05
Trikozansav 23:0 0,05 0,02 0,06 0,01 0,06 0,01
Arachidonsav  20:4 ©6 0,76 0,44 1,15 0,40 1,13 0,33
SFA 42,75 40,47 39,59

UFA 57,25 59,53 60,41

PUFA 9,9 13,08 16,29

®-6 0,99 1,41 1,39

®-3 0,31 0,3 0,3

0-6/®w3 3,19 4,70 4,63

A 6. tdbldzatban a szignifikancia vizsgélatok eredménye ldthatd; — vonallal

jeloltiik, ha statisztikailag nem igazolhaté a kiilonbség, +-tel, ha a kiilonbség 5 %-os
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valészintiséggel, ++-tel, ha a kiilonbség 1 %-os valdszintiséggel és +++-tel, ha a

kiilonbség 0,1 %-os valdszinliséggel igazolhatd.

6. tablazat A kisérleti csoportok kozotti kiilonbségek igazolhatésidga karajmintak

esetében
Zsirsavak 76 napig gheevel kevert | 33 napig gheevel kevert | 76 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és | takarmannyal etetett és | takarmannyal etetett €s
kontroll kozotti kiil. kontroll kozotti kiil. a 33 napig gheevel
kevert takarmdnnyal
etetett kozti kiil.
Kaprinsav 10:0 - - +
Laurinsav 12:0 +++ - +++
Mirisztinsav 14:0 +++ + +++
Mirisztoleinsav  14:1 - - -
Pentadekansav  15:0 - + -
Palmitinsav 16:0 ++ - ++
Palmitoleinsav  16:1 - - -
Margarinsav 17:0 +++ + -
Sztearinsav 18:0 + - -
Elaidinsav 18:1t +++ + ++
Olajsav 18:1c +++ ++ -
Linolsav 18:2 +++ +++ +++
Arachinsav 20:2 - - -
y-linolénsav  18:3 w6 - - -
Eikozénsav 20:1 - - -
o-linolénsav  18:3 ®3 - - -
KLS 18:2 ¢9,t11 +++ +++ +++
Eikozadiénsav  20:2 +++ +++ +++
Eikozatriénsav20:3 w6 - - -
Trikozénsav 23:0 - - -
Arachidonsav 20:4 w6 + - +

-= nincs igazolhaté kiilonbség

+=35 % valoszintséggel igazolhat6 a kiilonbség

++=1 % valészintiséggel igazolhat6 a kiilonbség
+++= 0,1 %-o0s valdészinliséggel igazolhat6 a kiilonbség

A 33 napig gheevel kevert takarmédnyt fogyaszté csoport karajmintdinak atlagos
KLS tartalmat a zsirsavmetilészterek relativ tomegszdzalékaban kifejezve 0,11 %-nak, a
76 napig gheevel kevert takarmédnyt fogyasztokndl 0,17 %-nak, a Kkontroll
napraforgoolajat fogyasztok esetén pedig 0,08 %-nak mértiik. A szignifikancia vizsgalat
szerint, mind a 33 napig, mind a 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyaszté allatok
karajmintdinak KLS tartalma 0,1 %-os val6sziniiségi szinten szignifikdnsan nagyobb
volt a kontroll csoporténdl €s a 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyasztoké is 0,1

%-0s valdszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb volt a gheevel kevert takarmanyt

csak 33 napig fogyasztokénal.
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A tobbi zsirsavat analizdlva megdllapitottuk, hogy a mirisztoleinsav, a
palmitoleinsav, arachinsav, az eikozénsav, a heneikozansav, az eikozatriénsav €s a
trikozdnsav esetében nincs szignifikans kiilonbség a mintdk kozott.

A kaprinsav esetében 5 %-os valdszinliségi szinten taldltunk kiilonbséget a 33
napig (0,07 %) és a 76 napig (0,09 %) gheevel kezelt takarmanyt fogyasztd
csoportokndl. A pentadekdnsavnidl ugyancsak 5 % valdsziniiségi szinten kaptunk
kiilonbséget a 33 napig (0,17 %) gheevel és a kontroll (0,08 %) kozott. Az arachidonsav
esetében a 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyasztd csoport 5 % valdszintiségi
szinten szignifikdnsan kevesebbet (0,76 %) tartalmazott, a gheevel 33 napig
takarmanyozott (1,15 %) és a kontroll (1,13) csoporténal.

A laurinsav esetében nem volt kiilonbség a 33 napig gheevel etetett (0,08 %) és a
kontroll (0,07 %) csoport kozott, a 76 napig (0,10 %) gheevel etetett csoport
karajmintaja viszont 0,1 %-os szinten szignifikdnsan tobbet tartalmazott a masik két
csoporténdl. A mirisztinsav esetében ugyanezt lehet a csoportok kézott elmondani azzal
a kiilonbséggel, hogy a gheevel kevert takarményt 33 napig fogyaszt6 (1,31 %) csoport
5 % val6szinliségi szinten tobbet tartalmazott a kontroll csoporténdl (1,20 %). A
csoportok kozott a gheevel kevert takarmanyt 76 napig fogyasztok érték el a
legmagasabb értéket, 1,58 %-kal.

A margarinsav esetében a két gheevel etett csoport kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, mig a 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyaszt6 (0,53 %) csoport 0,1
%-0s szinten szignifikdnsan tobbet tartalmazott a kontroll csoporténdl (0,34 %); a
gheevel kevert takarmanyt 33 napig fogyasztok (0,45 %) pedig 1 %-os szinten
tartalmaztak tobbet, a kontroll csoporténal.

A palmitinsav esetében nem volt kiilonbség a gheevel kevert takarmanyt 33
napig fogyaszt6 (24,24 %) és a kontroll (23,97 %) kozott, mig a 76 napig gheevel kevert
takarmanyt fogyaszté 4llatok karajmintdjanak palmitinsav tartalma (25,45 %)
szignifikdnsan nagyobb volt a masik két csoporténal.

A sztearinsav esetében csak a 76 napig gheevel kevert takarmdnnyal etetett
(14,54 %) és a kontroll (13,43 %) kozott kaptunk 5 %-os valdszinliségi szinten
kiilonbséget.

A 76 napig gheevel kevert takarmdnyt fogyasztd csoport esetén az elaidinsav
tartalom (0,65 %) 1 %-os szinten nagyobb volt az ugyanilyen takarmanyt 33 napig (0,50

%) és a kontroll takarmanyt 76 napig (0,30 %) fogyasztd csoportok esetén.
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A gheevel kevert takarmanyt 76 napig fogyaszt6 éllatok karajmintdinak olajsav
tartalma (43,31 %) 0,1 %-os szinten a gheevel kevert takarmanyt 33 napig (42,64 %) 1
%-o0s szinten tobbet tartalmazott a kontroll csoporthoz képest (40,77 %). A két gheevel
etetett csoport olajsav tartalma szignifikdnsan nem kiilonb6zott egymastol.

A linolsav esetében a 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyaszté csoport 0,1
% szinten szignifikdnsan kevesebbet tartalmazott (8,10 %), mind a gheevel kevert
takarmanyt 33 napig (10,90 %), mind a kontroll csoporténal (13,93 %). A kontroll
csoport 0,1 %-os szinten szignifikdnsan tobb linolsavat tartalmazott, mint a gheevel
kevert takarmanyt 33 napig fogyasztok.

A 76 napig gheevel kevert takarmanyt fogyaszté csoport karajanak
eikozadiénsav tartalma (0,33 %) 0,1 %-os szinten szignifikdnsan kevesebb mind a 33
napig ugyanilyen takarmanyt fogyaszté csoporténil (0,47 %), mind a kontroll
csoporténdl (0,59 %).

A gheevel kevert takarményt 76 napig fogyaszté csoport Osszes telitetlen zsirsav
tartalmat 57,25 %-nak, Osszes telitett zsirsavtartalmat 42,86 %-nak, az ®6/®3 ardnyt
pedig 3,19 mértiikk. Ugyanezek az értékek a gheevel kevert takarmanyt 33 napig
fogyaszté allatok esetén 59,53 %; 40,87 % és 4,7, mig a napraforgdolajat fogyasztd
kontroll csoporténdl 44,46 %; 39,66 % és 4,63.

A karajmintak analizise sordn, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gheevel
kevert takarmany 76 napig torténo etetése csokkenti a telitetlen zsirsavak mennyiségét,
noveli a telitett zsirsavak mennyiségét. A ghee etetés hatdsidra szignifikdnsan
megnovekedett a kisérleti allatok karajmintdjanak KLS tartalma.

A legkedvezObb w6/®w3 ardnyt (3,19) a ghee76 csoport karajmintdi esetében

tapasztaltunk.
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4.4.2. A combmintak zsirsavosszetétele

A 7. tabl4zatban a kiilénb6z6 moédon takarmanyozott sertések combmintdinak

atlagos zsirsavosszetétele, a 8. tdbldzatban pedig a hozzd kapcsol6dd szignifikancia

vizsgélatok eredményei talalhatoak.

A gheevel kevert takarmdnyt 76 napig fogyaszté csoport (a tovdbbiakban
ghee76-o0s csoport) combmintdinak KLS tartalma (0,21 %) 0,1 %-os valdszintiségi
szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a gheevel kevert takarmanyt 33 napig fogyaszto
csoport (a tovabbiakban ghee33-as csoport), mind a kontroll csoporténal (0,11-0,10 %).

A kontroll csoport és a 33-as csoport kozott a combmintdk KLS tartalmdban nem volt

szignifikdns kiilonbség.

7. tablazat Combmintak atlagos zsirsavosszetétele

Ghee76 | Ghee33 | Kontroll
Zsirsavak Zsirsav-metilészter%
Atlag | Szoris Atlag | Szoris Atlag | Széras
10 10 10

Kaprinsav 10:0 0,09 0,01 0,08 0,01 0,08 0,02
Laurinsav 12:0 0,11 0,02 0,10 0,04 0,08 0,05
Mirisztinsav 14:0 1,63 0,19 1,20 0,48 1,13 0,16
Mirisztoleinsav  14:1 0,09 0,04 0,09 0,03 0,04 0,02
Pentadekansav  15:0 0,15 0,08 0,24 0,18 0,07 0,02
Palmitinsav 16:0 24,36 0,49 23,92 1,39 22,55 0,92
Palmitoleinsav  16:1 2,85 0,36 2,58 0,40 2,53 0,41
Margarinsav 17:0 0,58 0,11 0,44 0,09 0,38 0,11
Heptadekénsav  17:1 0,44 0,08 0,34 0,09 0,27 0,08
Sztearinsav 18:0 12,43 1,04 11,12 3,47 11,46 0,88
Elaidinsav 18:1t 0,37 0,11 0,34 0,06 0,29 0,09
Olajsav 18:1c 43,18 3,17 42,14 4,94 40,41 3,89
Linolsav 18:2 10,09 2,08 13,02 2,56 16,44 3,60
v-linolénsav 18:3 ©6 0,08 0,03 0,08 0,03 0,12 0,21
Eikozénsav 20:1 0,76 0,12 0,71 0,11 0,62 0,21
o-linolénsav 18:3 3 0,37 0,08 0,31 0,03 0,33 0,13
KLS 18:2 ¢9,t11 0,21 0,06 0,11 0,01 0,10 0,05
Eikozadiénsav  20:2 0,33 0,04 0,47 0,07 0,62 0,07
Behénsav 22:0 0,05 0,03 0,05 0,02 0,05 0,02
Eikozatriénsav  20:3 06 0,27 0,07 0,37 0,14 0,27 0,10
Trikozansav 23:0 0,06 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01
Arachidonsav  20:4 ©6 1,50 0,60 2,58 1,42 2,11 1,23
SFA 39,46 37,20 35,85

UFA 60,54 62,80 64,15

PUFA 12,85 16,94 19,99

®-6 1,86 3,03 2,50

-3 0,37 0,31 0,33

0-6/w-3 5,03 9,77 7,57
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A combmintdk esetében a palmitoleinsav, az olajsav, az eikozénsav, a

heneikozdnsav, a behénsav és a trikozdnsav tartalomban nem volt szignifikdns

kiilonbség az egyes csoportok kozott.

A ghee76-0s csoport 5 %-os szinten (0,09 %) tobb kaprinsavat tartalmaz, mint a

33-as (0,08 %) és a kontroll (0,08 %), mig e két utolsé csoport kozott nem volt

szignifikdns kiilonbség. A ghee76-0s csoport combmintdinak laurinsav tartalma (0,11

%) 0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,09 %), mind a

kontroll (0,08 %) csoporténdl. A ghee33-as csoport 5 %-os szinten tobb laurinsavat

tartalmazott a kontroll csoport esetén mérthez képest.

8. tablazat A kisérleti csoportok kozotti kiilonbségek igazolhatésidga combmintak

esetében

Zsirsavak

76 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és
kontroll kozotti kiil.

33 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és
kontroll kozotti kiil.

76 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és
a 33 napig gheevel

kevert takarmdnnyal
etetett kozti kiil.
Kaprinsav 10:0 + - +
Laurinsav_12:0 +++ + 4+
Mirisztinsav _ 14:0 +++ - ++
Mirisztoleinsav 14:1 ++ ++ _
Pentadekansav 15:0 - ++ _
Palmitinsav 16:0 +++ + _
Palmitoleinsav  16:1 - - -
Margarinsav 17:0 +++ - ++
Heptadekénsav 17:1 +++ - ++
Sztearinsav 18:0 + - _
Elaidinsav 18:1t + - _
Olajsav 18:1c - - _
Linolsav 18:2 +++ + +
Y-linolénsav  18:3 w6 + - -
Eikozénsav  20:1 - - _
o-linolénsav  18:3 ®3 - - N
KLS 18:2 ¢9,t11 +++ - 4+
Eikozadiénsav 20:2 +++ +++ +++
Behénsav 22:0 - - _
Eikozatriénsav 20:306 - ++ +
Trikozansav  23:0 - - _
Arachidonsav 20:4 »6 - - +

-= nincs igazolhat6 kiilonbség
+=35 % valoszintséggel igazolhat6 a kiilonbség

++=1 % valészintiséggel igazolhat6 a kiilonbség
+++= 0,1 %-o0s valdészinliséggel igazolhat6 a kiilonbség

A ghee76-0s csoport mintdinak mirisztinsav tartalma (1,63 %) 0,1 % szinten

nagyobb a kontroll csoporténdl (1,13 %) és 0,5 %-os szinten nagyobb a ghee33-as
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csoporténdl (1,20 %). A ghee33-as és a kontroll csoport kozott a mirisztinsav
tartalomban nem volt kiilonbség.

Mind a ghee76-0s, mind a ghee33-as csoport combmintdinak mirisztoleinsav
tartalma (0,09-0,09 %) 1 %-os val6szinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll
csoporténdl (0,04 %).

A ghee33-as csoport combmintdinak pentadekdnsav tartalma (0,24 %), 1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a ghee76-o0s (0,15 %) és a kontroll (0,07
%) csoporthoz képest, mig a két utobbi szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

A ghee76-o0s csoport combmintdinak palmitinsav tartalma (24,36 %) 0,1 %-o0s
szinten, a ghee33-as csoporté (23,92 %) pedig 5 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a
kontroll csoporténdl (22,55 %), mig a két gheevel etetett csoport szignifikdnsan nem
kiilonbozik egymastol.

A margarinsav esetében a ghee76-os csoport (0,58 %) 0,1 %-os valdszinliségi
szinten szignifikdnsan tobbet tartalmaz a kontroll csoporténdl (0,38 %) és 1 %-os
valészinliségi szinten a ghee33-as csoporténdl (0,44 %), mig e két utdbbi szignifikdnsan
nem kiilonbozik egymastol.

A ghee76-0s csoport heptadekénsav (0,44 %) tartalma 0,1 %-os szinten nagyobb
a kontroll csoporténdl (0, 27 %), mig 1 %-os szinten nagyobb a ghee33-as csoporténdl
(0,34 %). A két utébbi szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

A ghee76-0s csoport sztearinsav tartalma (12,43 %) 5 %-os valdészinliségi
szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (11,12 %), mind a kontroll
csoporténdl (11,46 %), mig e két utolsé csoport szignifikdnsan nem kiilonbozik
egymastol.

A ghee76-0s csoport elaidinsav tartalma (0,37 %) 5 %-os valdszinliségi szinten
szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,34 %), mind a kontroll csoporténal (0,29
%), mig e két utolsé szignifikdnsan nem kiillonbozik egymastol.

A kontroll csoport combmintdinak linolsav tartalma (16, 44 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a ghee76-os csoporténdl (10,09 %) és 5
%-o0s valdszinliségi szinten nagyobb a ghee33-as csoporténdl (13,02 %). A ghee33-as
csoport combmintdinak linolsav tartalma 5 %-os valOsziniiségi szinten szignifikdnsan
kevesebb a kontroll csoporténal.

A gamma linolénsav tartalom a kontroll csoport combmintéiban (0,12 %) 5 %-os

valészinliségi szinten nagyobb, mindkét gheet fogyaszté csoporténal (0,08-0,08).
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A kontrollcsoport combmintdinak eikozadiénsav tartalma (0,62 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,47 %), mind a
ghee76-0s csoporténdl (0,33 %); e két csoport koziil a ghee33-as 0,1 %-os valdszinliségi
szinten szignifikdnsan tobbet tartalmaz, mint a ghee76-0s csoporté.

Az eikozatriénsav esetében a ghee33-as csoportndl taldltunk legtobbet 0,37 %-
kal, mely érték 1 %-os valdszinliségi szinten nagyobb a kotrolléndl (0,27 %) és 5 %-os
valészinliségi szinten a ghee76-0s csoporténdl (0,27 %). Mig e két utolsé csoport
szignifikdnsan nem kiillonbozétt egymastol.

A ghee33-as csoport combmintdinak arachidonsav tartalma (2,58 %) 5 %-os
szinten nagyobb a ghee76-0s csoporténdl (1,50 %), mig szignifikdnsan nem kiilonbozik
a kontroll csoportétdl (2,11 %).

Az Osszes telitetlen zsirsav a ghee76 csoportnal 60,54 %, a ghee33-as csoportnl
62,80 %, mig a kontroll csoportndl 64,15 %. Az Osszes telitett zsirsav ugyanezeknél a
csoportokndl 39,43 %; 36,89 % és 35,85 %. Az w6/w3 ardny a legalacsonyabb a ghee76
csoport esetén, értéke 5,03. A ghee33 csoport mintdinak w6/w3 ardnyat 9,77-nek, a

kontroll csoport mintdkét pedig 7,57-nek szdmitottuk.

A combmintdk analizise sordn, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gheevel
kevert takarmany 76 napig torténo6 etetése csokkenti a telitetlen zsirsavak mennyiségét,
noveli a telitett zsirsavak mennyiségét. A ghee etetés hatdsiara szignifikdnsan

megnodvekedett a kisérleti allatok combmintdinak KLS tartalma.
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4.4.3. A hasszalonna mintak zsirsavosszetétele

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak KLS tartalma (0,26 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,19 %), mind a
kontroll (0,11 %) csoporténdl. A ghee33-as csoport hasszalonndjanak KLS tartalma 0,1
%-o0s szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténdl.

A csoportok kozott nem taldltunk szignifikdns kiilonbségeket a hasszalonna

sztearinsav, eikozénsav, heneikozansav és eikozatriénsav tartalmaban.
A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak kaprinsav tartalma (0,09 %) 1 %-o0s
valdészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a ghee33-as (0,08 %) és a kontroll (0,08

%) csoporténal, mig ez utdbbi kettd szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastdl.

9. tablazat Hasszalonna mintak dtlagos zsirsavosszetétele

Ghee76 | Ghee33 | Kontroll
Zsirsavak Zsirsav-metilészter%
Atlag | Szoris Atlag | Szoris Atlag | Széras
n 10 10 10

Kaprinsav 10:0 0,09 0,01 0,08 0,01 0,08 0,01
Laurinsav 12:0 0,13 0,02 0,10 0,01 0,07 0,01
Mirisztinsav 14:0 1,83 0,52 1,58 0,16 1,32 0,12
Mirisztoleinsav  14:1 0,06 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00
Pentadekansav  15:0 0,14 0,03 0,10 0,03 0,05 0,02
Palmitinsav 16:0 24,74 0,81 23,61 1,17 22,59 1,44
Palmitoleinsav  16:1 3,10 0,36 2,60 0,35 2,45 0,33
Margarinsav 17:0 0,59 0,07 0,48 0,09 0,37 0,08
Heptadekénsav 17:1 0,50 0,05 0,39 0,10 0,30 0,07
Sztearinsav 18:0 11,71 0,74 11,78 0,51 11,56 0,74
Elaidinsav 18:1t 0,45 0,05 0,34 0,05 0,28 0,08
Olajsav 18:1c 45,37 1,24 43,43 1,57 42,61 1,54
Linolsav 18:2 8,61 0,99 12,57 1,74 15,30 1,71
Arachinsav 20:0 0,34 0,07 0,41 0,14 0,51 0,13
v-linolénsav 18:3 06 0,05 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Eikozénsav 20:1 0,82 0,12 0,76 0,08 0,74 0,10
o-linolénsav 18:3 3 0,43 0,05 0,45 0,06 0,40 0,05
KLS 18:2 ¢9,t11 0,26 0,02 0,19 0,03 0,10 0,02
Eikozadiénsav  20:2 0,37 0,05 0,57 0,09 0,69 0,08
Eikozatriénsav 20:3 06 0,11 0,02 0,11 0,02 0,11 0,02
Trikozansav 23:0 0,06 0,01 0,07 0,01 0,06 0,01
Arachidonsav  20:4 ©6 0,25 0,04 0,30 0,04 0,35 0,04
SFA 39,63 38,21 36,61

UFA 60,37 61,79 63,39

PUFA 10,08 14,23 16,99

®-6 0,41 0,45 0,5

-3 0,43 0,45 0,4

0-6/w-3 0,95 1,00 1,25
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A ghee76-0s csoport hasszalonnijanak laurinsav tartalma 0,13 % 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,10 %), mind a
kontroll csoporténdl (0,07 %); és a ghee33-as csoport 0,1 %-os valdszinliségi szinten
szignifikdnsan tobbet tartalmaz a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak mirisztinsav tartalma 1,83 % 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb, mind a ghee33-as (0,158 %), mind a
kontroll csoporténdl (0,132 %); és a ghee33-as csoport 0,1 %-os valdszinliségi szinten
szignifikdnsan tobbet tartalmaz a kontroll csoporténal.

A ghee76-o0s csoport hasszalonndjanak mirisztoleinsav tartalma (0,06 %) 0,1 %-
os valdsziniiségi szinten szignifikdnsan nagyobb kontroll csoporténdl (0,02%), és 1 %-
os szinten a ghee33-aséndl (0,04 %); és a ghee33-as csoport 0,1 %-os val6szinliségi

szinten szignifikdnsan tobbet tartalmaz a kontroll csoporténal.

10. tablazat A kisérleti csoportok kozotti kiilonbségek igazolhatésaga hasszalonna

mintak esetében

Zsirsavak 76 napig gheevel kevert | 33 napig gheevel kevert | 76 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és | takarmdnnyal etetett és | takarmannyal etetett és
kontroll kozotti kiil. kontroll kozotti kiil. a 33 napig gheevel

kevert takarmdnnyal
etetett kozti kiil.

Kaprinsav  10:0 ++ - -

Laurinsav  12:0 +++ +++ 4+

Mirisztinsav 14:0 +++ +++ +++

Mirisztoleinsav 14:1 +++ +++ ++

Pentadekansav 15:0 +++ ++ +++

Palmitinsav 16:0 +++ - +

Palmitoleinsav 16:1 +++ - ++

Margarinsay 17:0 +++ ++ ++

Heptadekén 17:1 +++ ++ ++

Sztearinsav 18:0 - - -

Elaidinsav 18:1t +++ + +++

Olajsav 18:1c +++ - ++

Linolsav 18:2 +++ +++ +++

Arachinsav 20:2 +++ - +

v-linolénsav  18:3 w6

Eikozénsav 20:1 - - -

o-linolénsav  18:3 ®3 - - -

KLS 18:2 ¢9,t11 +++ +++ +++

Eikozadiénsav  20:2 +++ +++ +++

Eikozatriénsav 20:306 - - -

Trikozansav 23:0 - + -

Arachidonsav 20:4 w6 +++ + +

-= nincs igazolhaté kiilonbség
+=35 % val6szintiséggel igazolhat6 a kiilonbség

++=1 % val6szinliséggel igazolhat6 a kiilonbség
+++= 0,1 %-o0s valdszinliséggel igazolhat6 a kiilonbség
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A ghee76-0s csoport hasszalonndjdnak pentadekansav tartalma (0,14 %) 0,1 %-
os valdszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténdl (0,05 %) és a
ghee33-as csoporténdl (0,10 %). A ghee33-as csoport 1 %-os valdszinliségi szinten
szignifikdnsan tobbet tartalmaz, mint a kontroll csoporté.

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak palmitinsav tartalma (24,74 %) 0,1 %-os
szinten nagyobb, mint a kontroll csoporté (22,59 %) és 5 %-os szinten nagyobb, mint a
ghee33-as csoporté (23,61 %); a ghee33-as és a kontroll csoport szignifikinsan nem
kiilonbozott egymastol.

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak palmitoleinsav tartalma (3,10 %) 0,1 %-
os szinten nagyobb, mint a kontroll csoporté (2,45 %) és 1 %-os szinten nagyobb, mint
a ghee33-as csoporté (2,60 %); a ghee33-as €s a kontroll csoport szignifikdnsan nem
kiilonbozott egymdastol.

A hasszalonna margarinsav tartalma a ghee76-os csoportnél 0,59 % 0,1 %-os
szinten nagyobb a kontroll csoporténdl (0,37 %) és 1 %-os szinten nagyobb a ghee33-as
csoporténdl (0,48 %). A ghee33-as csoport margarinsav tartalma 1 %-os szinten
nagyobb a kontroll csoporténdl.

A hasszalonna heptadekénsav tartalma a ghee76-os csoportnal (0,50 %) 0,1 %-
os szinten nagyobb a kontroll csoporténal (0,30 %) és 1 %-os szinten nagyobb a
ghee33-as csoporténdl (0,39 %). A ghee33-as csoport heptadekénsav tartalma 1 %-os
szinten nagyobb a kontroll csoporténal.

A hasszalonna elaidinsav tartalma a ghee76-os csoportnal (0,45 %) 0,1 %-os
szinten nagyobb a kontroll csoporténdl (0,28 %) és 0,1 %-os szinten nagyobb a ghee33-
as csoporténal (0,34 %). A ghee33-as csoport elaidinsav tartalma 5 %-os szinten
nagyobb a kontroll csoporténdl.

A hasszalonna olajsav tartalma a ghee76-0os csoportndl (45,37 %) 0,1 %
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal (42,61 %) és 1 %-
os szinten nagyobb a ghee33-as csoportndl (43,43 %). A ghee33-as és a kontroll csoport
kozott nincs szignifikans kiilonbség.

A ghee76-0s csoport linolsav tartalma 0,1 %-os valdsziniiségi szinten
szignifikdnsan kisebb (8,61 %), mind a kontroll csoporténal (15,30 %), mind a ghee33-
as csoporténdl (12, 57 %). A ghee33-as csoport 0,1 %-os valdsziniiségi szinten

szignifikdnsan kevesebb linolsavat tartalmaz a kontroll csoporténal.
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A ghee76-0s csoport hasszalonndjdnak arachinsav tartalma (0,34 %) 0,1 %-os
val6észinliségi szinten szignifikdnsan kisebb a kontroll csoporténdl (0,51 %) és 5 %-os
szinten szignifikdnsan kisebb a ghee33-as csoporténdl (0,41 %); mig e két utolséd
csoport kozott nem volt szignifikdnsa kiilonbség.

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak eikozadiénsav tartalma (0,37 %) 0,1 %-
os szinten kisebb, mind a kontroll csoporténal (0,69 %), mind a ghee33-as csoporténal
(0,57 %). A ghee33-as csoport 0,1 %-o0s valdszinliségi szinten szignifikansan kevesebb
eikozadiénsavat tartalmaz a kotroll csoporthoz képest.

Trikozansavbdl mind a harom csoport 0,06 %-ot tartalmazott.

A ghee76-0s csoport hasszalonndjanak arachidonsav tartalma (0,25 %) 0,1 %-os
val6szintiségi szinten kevesebb, mint a kontroll csoporté (0,35 %) és 5 %-os
valészinliségi szinten kevesebb, mint a ghee33-as csoporté (0,30 %). A ghee33-as
csoport arachidonsav tartalma 5 %-os szinten szignifikdnsan kevesebb, mint a kontroll
csoporté.

Az 0Osszes telitetlen zsirsav a ghee76-os csoportndl 60,37 %, a ghee33-as
csoportndl 61,79 % , mig a kontroll csoportnal 63,39 %. Az 0Osszes telitett zsirsav
ugyanezeknél a csoportokndl 39,67 %; 38,24 % és 36,64 %. Az wb/w3 arany 0,95; 1,00
és 1,25.

A hasszalonnamintdk analizise sordn, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
gheevel kevert takarmany 76 napig torténd etetése csokkenti a telitetlen zsirsavak
mennyiségét, noveli a telitett zsirsavakét. A ghee etetés hatdsdra szignifikdnsan

megnodvekedett a kisérleti allatok hasszalonna mintdjanak KLS tartalma.
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4.4.4. A hatszalonna mintak zsirsavosszetétele

A hatszalonna mintdk KLS tartalma a ghee76-os csoportndl (0,30 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (0,21 %), mind a
kontroll csoporténal (0,17 %). A ghee33-as csoport hatszalonndjanak KLS tartalma 0,1
%-0s val6sziniiségi szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténdl.

A sztearinsav tartalomban (12,96-13,73 %), a gamma linolénsav tartalomban
(0,04-0,04 %), az eikozénsav tartalomban (0,76-0,80 %) és a trikozansav tartalomban

(0,07-0,08 %) a kezelések kozott szignifikans kiillonbséget nem tudtunk kimutatni.

11. tablazat Hatszalonna mintdk atlagos zsirsavosszetétele

Ghee76 | Ghee33 | Kontroll
Zsirsavak Zsirsav-metilészter%
Atlag [ Szérds Atlag | Szérés Atlag | Szérds
n 10 10 10

Kaprinsav 10:0 0,10 0,01 0,08 0,01 0,06 0,01
Laurinsav 12:0 0,16 0,02 0,11 0,01 0,07 0,01
Mirisztinsav 14:0 2,09 0,19 1,55 0,15 1,18 0,10
Mirisztoleinsav 14:1 0,07 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01
Pentadekansav  15:0 0,16 0,03 0,10 0,01 0,06 0,02
Palmitinsav 16:0 25,03 1,15 23,39 1,30 22,24 1,25
Palmitoleinsav  16:1 2,37 0,37 191 0,32 1,76 0,28
Margarinsav 17:0 0,75 0,06 0,55 0,11 0,42 0,08
Heptadekénsav 17:1 0,60 0,16 0,43 0,11 0,31 0,08
Sztearinsav 18:0 13,73 1,75 13,46 1,08 12,96 1,52
Elaidinsav 18:1t 0,55 0,05 0,39 0,05 0,27 0,05
Olajsav 18:1c 40,38 1,04 39,41 1,11 38,09 1,65
Linolsav 18:2 10,71 1,33 15,44 1,96 19,15 2,08
Arachinsav 20:0 0,30 0,04 0,38 0,06 0,47 0,03
v-linolénsav 18:3 w6 0,05 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Eikozénsav 20:1 0,76 0,10 0,80 0,18 0,76 0,10
a-linolénsav 18:3 3 0,55 0,07 0,55 0,07 0,54 0,15
KLS 18:2 ¢9,t11 0,30 0,05 0,21 0,03 0,17 0,12
Eikozadiénsav  20:2 0,43 0,07 0,67 0,10 0,89 0,14
Eikozatriénsav  20:3 06 0,11 0,02 0,12 0,02 0,13 0,01
Trikozansav 23:0 0,08 0,01 0,08 0,01 0,07 0,01
Arachidonsav  20:4 ©6 0,22 0,05 0,29 0,04 0,35 0,07
SFA 42,40 39,70 37,53

UFA 57,60 60,30 62,47

PUFA 12,37 17,32 21,27

®-6 0,38 0,45 0,52

-3 0,55 0,55 0,54

0-6/w-3 0,69 0,82 0,96

A ghee76-o0s csoport hatszalonndjanak kaprinsav tartalma (0,10 %) 0,1 %-os

szinten szignifikdnsan nagyobb mind a kontrolléndl (0,06 %), mind a ghee33-as
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csoporténdl (0,08 %). A ghee33-as csoport kaprinsav tartalma 5 %-os valdszinliségi

szinten szignifikdnsan nagyobb a kontrollénal.

A ghee76-0s csoport hatszalonndjdnak laurinsav tartalma (0,16 %) 0,1 %-os

valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (0,11 %) mind a

kontroll csoporténdl (0,07 %). A ghee33-as csoport hdtszalonndjanak laurinsav tartalma

0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hatszalonnijanak mirisztinsav tartalma (2,09 %) 0,1 %-os

valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (1,55 %) mind a

kontroll csoporténal (1,18 %). A ghee33-as csoport hatszalonnijanak mirisztinsav

tartalma 0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal.

12. tablazat A kisérleti csoportok kozotti kiilonbségek igazolhatésaga hatszalonna

mintdk esetében
Zsirsavak 76 napig gheevel kevert | 33 napig gheevel kevert | 76 napig gheevel kevert
takarmdnnyal etetett és | takarmdnnyal etetett és | takarmannyal etetett és
kontroll kozotti kiil. kontroll kozotti kiil. a 33 napig gheevel
kevert takarmdnnyal
etetett kozti kiil.
Kaprinsav ~ 10:0 +++ + +++
Laurinsav ~ 12:0 +++ +++ +++
Mirisztinsav 14:0 +++ +++ +++
Mirisztoleinsav 14:1 +++ +++ +++
Pentadekansav 15:0 +++ +++ +++
Palmitinsav 16:0 +++ + ++
Palmitoleinsav 16:1 +++ - ++
Margarinsay 17:0 +++ ++ +++
Heptadekén 17:1 +++ ++ ++
Sztearinsav 18:0 - - -
Elaidinsav 18:1t +++ +++ +++
Olajsav 18:1c +++ + +
Linolsav 18:2 +++ ++ +
Arachinsav 20:2 +++ +++ +++
v-linolénsav  18:3 w6 - - -
Eikozénsav 20:1 - - -
o-linolénsav  18:3 ®3 - + -
KLS 18:2 ¢9,t11 +++ +++ +++
Eikozadiénsav  20:2 +++ +++ +++
Eikozatriénsav 20:306 +++ + -
Trikozansav 23:0 - - -
Arachidonsav 20:4 w6 +++ + ++

-= nincs igazolhaté kiilonbség
+=35 % val6szintiséggel igazolhat6 a kiilonbség

++=1 % val6szinliséggel igazolhat6 a kiilonbség
+++= 0,1 %-o0s valdészinliséggel igazolhat6 a kiilonbség
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A ghee76-0s csoport hatszalonnijanak mirisztoleinsav tartalma (0,07 %) 0,1 %-
os valOszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (0,04 %) mind a
kontroll csoporténdl (0,02 %). A ghee33-as csoport hétszalonndjanak mirisztoleinsav
tartalma 0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hatszalonndjanak pentadekansav tartalma (0,16 %) 0,1 %-
os valdszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (0,10 %) mind a
kontroll csoporténdl (0,06 %). A ghee33-as csoport hatszalonndjanak pentadekansav
tartalma 0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hatszalonndjanak palmitinsav tartalma (25,03 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mint a kontroll csoporté (22,24 %) és 1
%-o0s szinten szignifikdnsan nagyobb, mint a ghee33-as csoporté (23,39 %). A ghee33-
as csoport hatszalonndjanak palmitinsav tartalma 5 %-os szinten szignifikdnsan
nagyobb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hatszalonndjdnak palmitoleinsav tartalma (2,37 %) 0,1 %-
os valdsziniiségi szinten szignifikdnsan nagyobb, mint a konrtollé (1, 76 %) és 1 %-os
szinten nagyobb, mint a ghee33-as csoporté (1, 91 %). A ghee33-as csoport és a kontroll

csoport kozott nem volt szignifikdns kiilonbség.

A ghee76-0s csoport hatszalonnijanak margarinsav tartalma (0,75 %) 0,1 %-o0s
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a kontroll csoporténal (0,42 %),
mind a ghee33-as csoporténal (0,55 %). A ghee33-as csoport margarinsav tartalma 1 %-
os szinten nagyobb a kontroll csoport mintai esetén mért értékeknél.

A ghee76-0s csoport heptadekénsav tartalma (0,60 %) 0,1 %-os szinten
nagyobb, mint a kontroll csoporté (0,31 %) és 1 %-os szinten nagyobb, mint a ghee33-
as csoporté (0,43 %). A ghee33-as csoport heptadekénsav tartalma 1 %-os szinten
nagyobb a kontrollénal.

A ghee76-0s csoport hatszalonnijanak elaidinsav tartalma (0,55 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb mind a ghee33-as (0,39 %) mind a
kontroll csoporténdl (0,27 %). A ghee33-as csoport hdatszalonnijanak elaidinsav
tartalma 0,1 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hatszalonnijanak olajsav tartalma (40,88 %) 0,1 %-os
szinten szignifikdnsan nagyobb mint a kontroll csoporté (38,09 %) és 5 %-os szinten
szignifikdnsan nagyobb, mint a ghee33-as csoporté (39,41 %). A ghee33-as csoport

hatszalonndjanak olajsav tartalma 5 %-os szinten nagyobb, mint a kontroll csoporté.
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A ghee76-0s csoport hatszalonndjdnak linolsav tartalma (10,71 %) 0,1 %-os
val6észinliségi szinten szignifikdnsan alacsonyabb, mint a kontroll csoporté (19,15 %) és
5 %-os szinten szignifikdnsan nagyobb, mint a ghee33-as csoporté (15,44 %). A
ghee33-as csoport hatszalonnijanak linolsav tartalma 1 %-os szinten szignifikdnsan
kisebb, mint a kontroll csoporté.

A ghee76-0s csoport hétszalonndjdnak arachinsav tartalma (0,30 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdansan kisebb mind a ghee33-as (0,38 %) mind a kontroll
csoporténdl (0,47 %). A ghee33-as csoport hatszalonndjanak arachinsav tartalma 0,1 %-
os szinten szignifikansan kisebb a kontroll csoporténal.

A mintdk a-linolénsav tartalmaban lényeges kiillonbséget nem talaltunk.

A ghee76-o0s csoport hitszalonnéjanak eikozadiénsav tartalma (0,43 %) 0,1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan kisebb mind a ghee33-as (0,67 %) mind a kontroll
csoporténdl (0,89 %). A ghee33-as csoport hdtszalonndjanak eikozadiénsav tartalma 0,1
%-o0s szinten szignifikdnsan kisebb a kontroll csoporténal.

A ghee76-0s csoport hitszalonndjanak eikozatriénsav tartalma (0,11 %) 0,1 %-
os valészinliségi szinten szignifikdnsan kisebb, mint a kontroll csoporté (0,13 %), a
ghee33-as csoporté (0,12 %) 5 %-os szinten kisebb, mint a kontroll csoporté, mig a
ghee76-o0s és ghee33-as csoport szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

A ghee76-o0s csoport hatszalonndjanak arachidonsav tartalma (0,22 %) 0,1 %-o0s
valészinliségi szinten szignifikdnsan kisebb, mint a kontroll csoporté (0,35 %) és 1 %-os
valészinliségi szinten szignifikdnsan kisebb, mint a ghee33-as csoporté (0,29 %). A
ghee33-as csoport hatszalonndjanak arachidonsav tartalma 5 %-os szinten

szignifikansan kisebb, mint a kontroll csoporté.

Az Osszes telitetlen zsirsav a ghee76-os csoportndl 57,60 %, a ghee33-as
csoportndl 60,30 %, mig a kontroll csoportnidl 62,47 %. Az Osszes telitett zsirsav
ugyanezeknél a csoportoknal 42,41 %; 39,69 % és 37,52 %, mig az wb/®w3 arany 0,69;
0,82 és 0,96.

A hétszalonna mintdk analizise sordn, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
gheevel kevert takarmany 76 napig torténd etetése csokkenti a telitetlen zsirsavak
mennyiségét, noveli a telitett zsirsavak mennyiségét. A ghee etetés hatdsdra

szignifikdnsan megndvekedett a kisérleti dllatok hatszalonna mintdjanak KLS tartalma.
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4.5. Az etetési Kisérlet eredményeibél az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

Minden 4ltalunk vizsgdlt minta esetén a 76 napig gheevel kevert takarményt
fogyasztd csoport testrészeinek KLS tartalma volt a legnagyobb és a gheet nem
fogyaszté csoporté a legkisebb. A 33 napig gheevel kevert takarmanyt fogyasztd
csoport a kontroll és a 76 napig gheevel kiegészitett takarmdnyt fogyaszté csoport
esetén mért értékek kozti eredményeket mutatott. A ghee76-os csoport KLS tartalma
mind a négy minta esetén 0,1 %-os valdszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb volt,
mind a 33 napos, mind pedig a kontroll. A comb kivételével a ghee33-as csoport 0,1 %-
os val6sziniiségi szinten szignifikdnsan tobb KLS-at tartalmazott, mint a kontroll
csoport mintdi. Egyediil a comb esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a ghee33-as
csoport és a kontroll csoport kézott a KLS tartalomban. Fentiekbdl tehat lesziirhetjiik
azt a kovetkeztetést, hogy a magas KLS tartalmui ghee etetése sertések esetén 76 nap
alatt szignifikdns médon megnovelte az dltalunk vizsgélt szovetek KLS tartalmat. A
comb kivételével a 33 napos gheevel torténd takarmany kiegészités is szignifikdnsan
megnovelte a szovetek KLS tartalmat, de dgy tlinik, hogy a comb esetében a 33 nap
kevésnek bizonyult a szignifikdns novekedéshez. Kisérleteinkbdl dgy tiinik, hogy
érdemes 33 napon tdl is megnovelt KLS tartalmu takarményt etetni a sertéssel, hisz a 76
napos etetés eredményeként minden altalunk vizsgélt mintdndl szignifikdnsan nagyobb
volt a KLS tartalom, nemcsak a kontrollhoz, hanem a ghee33-as csoporthoz viszonyitva

is.

Az 0sszes vizsgalt minta esetében a hatszalonna tartalmazta a legtobb, a karaj
pedig a legkevesebb KLS-at, mig a comb a karajhoz, a hasszalonna pedig a

hatszalonnahoz kozelebbi értékeket mutatott.

A két esszencidlis zsirsavat a linolsavat és az arachidonsavat értékelve a
kovetkezd megéllapitdsokat tehetjilk. Mind a négy minta esetében a napraforgdolaj
kiegészitést tartalmazd takarmanyt 76 napig fogyaszté allatok testszovete tartalmazta a
legtobb linolsavat. A linolsav esetében nem kaptunk olyan lényeges kiilonbséget az
egyes testrészek kozott, mint a KLS tartalom esetén. A 76 napos csoport esetén mind a
négy testtdj esetén a linolsav tartalom 8,10 % és 10,71 % kozott, a ghee33-as csoport
esetén 10,90 % és 15,44 % kozott a kontroll csoport esetén pedig 13,93 % és 19,15 %

kozott valtozott.
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Az arachidonsav esetében a helyzet kozel sem ilyen egyértelmii. Egyrészt azért,
mert a has- és hatszalonna sokkal kevesebbet tartalmazott ebbdl a zsirsavbol, mint a
karaj és a comb; mésrészt azért, mert csak a két szalonna mintdndl van némi tendencia a
véltozast illetden. Az igen kis koncentricidk miatt azonban ezekbdl a véltozdsokbdl
kovetkeztetést levonni alig lehet. Osszegezve tehdt, az arachidonsav koncentricijaval
kapcsolatban nem tudtunk hatdrozott kovetkeztetést levonni.

A rovid szénlancu zsirsavakat értékelve megallapitottuk, hogy a gheevel kevert
takarmanyt 76 napig fogyasztd csoport esetén a kaprinsav, a laurinsav és a mirisztinsav
mennyisége a legtobb esetben szignifikdnsan nagyobb, mint a kontroll vagy a ghee33-as
csoport értékei, ami nagy valdszinliséggel kapcsolatba hozhaté a ghee lényegesen
magasabb rovid és kozepes szénatomszamu zsirsavaival.

A zsirsavak majdnem 25 %-at kitevd palmitinsav mennyisége a ghee76-0s
csoport esetén mindegyik minta esetében szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll
csoport értékei és a két szalonnaminta kivételével ugyanez elmondhaté6 a comb és
karajmintdk sztearinsav tartalmadra is. A zsirsavak kozel 40 %-at kitevo olajsav esetében
minden minta esetében a ghee76-0s csoportndl kaptuk a legtobbet, a kontroll mintdnal
pedig a legkevesebbet, ami azért volt meglepd szamunkra, mert a kontroll minta
kiegészitésére hasznalt napraforgéolaj olajsav tartalma meghaladta ghee-ét. Ugy tiinik
azonban, hogy ez utébbi esetben a takarmény legnagyobb részét kitevo kukoricadara
magas olajsav tartalma nagyobb befolydst gyakorolt a sertés testszoveteinek

zsirsavosszetételére, mint a kiegészitésként adott ghee illetve napraforgdolaj.
A takarmédnyhoz adott sertészsir hatdsara (melyben KLS-t ki lehetett mutatni) a
sertés zsirszovetének konjugdlt linolsav tartalmanak megemelkedését tapasztaltdk

GLASER és mtsai (2000).

A sertéstakarmanyhoz kevert KLS-at fogyaszté allatok esetében novekedett a

telitett zsirsavak és csokkent az egyszeresen telitetlen zsirsavak mennyisége
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4.6. A sertéshus zsirsavosszetételének alakulasa a kiillonféle zsiradékokban torténé

siités hatasara

A sertéshis élelmiszerré torténd 4talakitdsa sordn kiilonbozé hokezelési
miveletek végziink. Ez a hokezelés lehet f6zés, de lehet novényi olajban vagy allati
zsirban torténd siités is. Kisérleteim sordn arra voltam kivancsi, hogy a sertészsirban és
a kiilonféle étkezési célra hasznalt novényi zsiradékokban elkészitett hisnak hogyan
véltozik meg az eredeti zsirsavosszetétele; a siitdolaj vagy siitézsir milyen mértékben

befolyasolja a hus eredeti zsirsavosszetételét.

13. tablazat A nyers hismintak zsirsavosszetétele a zsirsav-metilészterek szazalékaban

Zsirsavak Nyers hismintak
KONTROLL Ghee76
Atlag SD Atlag SD

Kaprinsav 10:0 0,05 0,003 0,1 0,021
Laurinsav 12:0 0,05 0,004 0,13 0,026
Mirisztinsav 14:0 1,11 0,130 1,54 0,254
Mirisztoleinsav 14:1 0,07 0,008 0,1 0,031
Pentadekansav 15:0 0,30 0,021 0,35 0,067
Palmitinsav 16:0 22,12 1,162 24,74 0,926
Palmitoleinsav 16:1 2,40 0,158 2,58 0,315
Margarinsav 17:0 0,33 0,026 0,7 0,124
Sztearinsav 18:0 11,00 0,836 13,83 1,760
Elaidinsav 18:1 41,47 1,945 38,48 3,170
Linolsav 18:2 16,59 1,731 12,32 2,132
Arachinsav 20:0 0,32 0,040 0,41 0,031
y-linolénsav 18:3 w6 | 0,06 0,010 0,11 0,031
Eikozénsav 20:1 0,76 0,089 0,68 0,056
o-linolénsav 18:3 w3 | 0,36 0,076 0,32 0,036
KLS 18:2¢9,t11 18:2 0,08 0,012 0,13 0,021
Eikozadiénsav 20:2 0,66 0,082 0,46 0,053
Behénsav 22:0 0,08 0,015 0,09 0,017
Eikozatriénsav 20:3 w6 | 0,26 0,042 0,35 0,032
Eikozatriénsav 20:3 3 | 0,02 0,008 0,04 0,005
Trikozansav 23:0 0,07 0,018 0,04 0,003
Arachidonsav 20:4 w6 | 1,83 0,201 2,5 0,095
-6 2,15 2,96

-3 0,38 0,36

0-6/®-3 5,66 8,22

E cél érdekében a kereskedelembdl beszereztiink normal sertészsirt, extrahalt
napraforgodolajat illetve palmazsirat és elvégeztiik a kontroll sertésektdl és a 76 napig
gheevel kiegészitett sertésektdl szarmazoé comb mintdk siitését az el6zéekben felsorolt

zsiradékokban. Elemeztiik, hogy hogyan valtozik meg a siités sordn a kontroll illetve a
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KLS-ben dusitott tdpot fogyasztd sertések htuisdnak zsirsavOsszetétele. Elemeztiik a
zsiradékok zsirsavosszetételét felmelegités elott és 20 perces felmelegités utdn, majd
elemeztiik a 1, 2, 4, 8 és 12 percig forrd zsiradékban ropogés pirosra kisiitott hismintdk

zsirsavosszetételét.

A felhasznalt zsiradékok koziill csak a sertészsir tartalmazott szdmottevd
mennyiségli KLS-at. A pdlmazsirb6l KLS-at nem tudtunk kimutatni és az extrahalt
napraforgoolaj is csak a kimutathatésag hatardn tartalmazta azt. A sertészsir KLS
tartalmat 0,09 %-nak mértiikk, ami valészinlileg Osszefiiggésben van a sertés altal

fogyasztott KLS tartalmi takarmanyokkal.

A zsiradékok koziil a ghee tartalmazta a legtobb KLS-at (0,55 %). A
zsiradékokat Osszehasonlitva a pdlmazsir rendkivill magas palmitinsav tartalmaval
(41,54-43,72 %) és rendkiviil magas olajsav tartalmaval (40,95-39,18%), az extrahalt
napraforgéolaj pedig rendkiviil alacsony palmitinsav tartalmdval (6,32-6,40 %) és
rendkiviill magas linolsav tartalmdval (64,45-65,36 %) tlinik ki. A sertészsirnak
viszonylag magas a palmitinsav taralma (25 %), relative alacsony a sztearinsav tartalma
(13 %), magas az olajsav tartalma (43 %) és viszonylag magas a linolénsav tartalma (11

%).

A kisérleteink soran azt értékeltiik, hogy a siités sordn hogyan valtozik a hus
eredeti KLS tartalma illetve, hogy a zsiradékokban 1évé domindns zsirsavak hogyan
befolyasoljak (novelik vagy csokkentik) a his eredeti zsirsavosszetételét. Amint az a 7.
tdblazatbdl kideriill a gheevel kevert takarmdnyt 76 napig fogyaszté csoportok
combjanak KLS tartalma (ghee76 csoport) szignifikdnsan nagyobb, mint a kontroll

csoporté.
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14. tablazat A sertészsir és a sertészsirban siilt hismintdk zsirsavosszetétele a zsirsav-metilészterek szdzalékdban

Sertészsirban siilt mintak Sertészsirok
Zsirsavak KONTROLL Ghee76
1 perc 8 perc 1 perc 8 perc () perc 20 perc
Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD
Kaprinsav 10:0 0,05 0,016 0,05 0,013 0,07 0,017 0,07 0,008 0,06 0,009 0,07 0,016
Laurinsav 12:0 0,06 0,013 0,17 0,036 0,09 0,024 0,07 0,011 0,08 0,018 0,07 0,014
Mirisztinsav 14:0 1,08 0,021 1,12 0,107 1,35 0,169 1,34 0,255 1,41 0,221 1,41 0,161
Mirisztoleinsav | 14:1 0,08 0,015 0,06 0,022 0,08 0,011 0,07 0,012 0,02 0,007 0,02 0,006
Pentadekansav | 15:0 0,27 0,042 0,17 0,031 0,24 0,046 0,18 0,021 0,05 0,015 0,05 0,015
Palmitinsav 16:0 24,53 1,040 24,69 1,587 25,31 1,883 24,57 0,761 25,03 1,862 24,97 1,972
Palmitoleinsav | 16:1 2,22 0,137 2,00 0,191 2,31 0,180 2,32 0,458 2,24 0,181 2,25 0,159
Margarinsav 17:0 0,44 0,038 0,38 0,123 0,44 0,175 0,41 0,142 0,32 0,075 0,33 0,047
Sztearinsav 18:0 13,82 1,502 15,08 1,457 14,04 1,313 14,03 1,776 13,78 1,479 13,94 1,472
Elaidinsav 18:1 37,23 2,405 40,12 2,726 42,68 1,690 43,28 2,261 43,12 3,745 42,85 3,181
Linolsav 18:2 14,83 1,036 11,95 1,248 9,58 0,569 9,84 0,723 10,93 1,522 10,98 1,707
Arachinsav 20:0 0,29 0,032 0,32 0,056 0,32 0,038 0,32 0,078 0,30 0,127 0,45 0,040
v-linolénsav 18:3 w6 0,06 0,015 0,06 0,012 0,07 0,012 0,07 0,017 0,05 0,017 0,05 0,016
Eikozénsav 20:1 0,79 0,167 1,00 0,190 0,92 0,140 0,97 0,110 1,05 0,232 1,04 0,169
a-linolénsav 18:3 3 0,36 0,156 0,36 0,096 0,31 0,040 0,37 0,072 0,49 0,095 0,49 0,131
KLS 0,06 0,023 0,06 0,013 0,08 0,013 0,09 0,023 0,09 0,022 0,08 0,010
Eikozadiénsav | 20:2 0,63 0,121 0,61 0,102 0,40 0,081 0,45 0,038 0,55 0,188 0,55 0,183
Behénsav 22:0 0,12 0,021 0,09 0,031 0,08 0,018 0,07 0,038 0,02 0,011 0,03 0,024
Eikozatriénsav | 20:3 06 0,34 0,122 0,22 0,057 0,27 0,026 0,25 0,031 0,10 0,040 0,10 0,021
20:3 3 0,05 0,029 0,04 0,015 0,11 0,040 0,11 0,049 NMK - NMK -

Trikozansav 23:0 0,08 0,026 0,08 0,014 0,07 0,016 0,08 0,029 0,09 0,034 0,09 0,038
Arachidonsav | 20:4 w6 2,62 0,552 1,36 0,165 1,19 0,151 1,04 0,207 0,22 0,046 0,21 0,042
-6 3,02 1,64 1,53 1,36 0,37 0,36

®-3 0,41 0,40 0,42 0,48 0,49 0,49

0-6/w-3 7,37 4,10 3,64 2,83 0,76 0,73

NMK=nem mutathat6 ki
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15. tablazat Az extrahélt napraforgéolajok és a benniik siilt hismintak zsirsavosszetétele

Extrahalt napraforgoélajban siilt mintak Extrahalt napraforgoolaj
Zsirsavak KONTROLL Ghee76
1 perc 8 perc 1 perc 8 perc () perc 10 perc
Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD

Kaprinsav 10:0 0,04 0,013 0,02 0,009 0,07 0,015 0,02 0,007 | NMK - NMK -
Laurinsav 12:0 0,02 0,009 0,01 0,007 | 0,09 0,023 0,02 0,005 NMK - NMK -
Mirisztinsav 14:0 0,63 0,118 0,26 0,140 1,03 0,171 0,40 0,161 0,10 0,026 0,11 0,056
Mirisztoleinsav | 14:1 0,06 0,021 0,03 0,011 0,09 0,018 0,05 0,013 NMK - NMK -
Pentadekansav | 15:0 0,44 0,166 | 0,22 0,133 0,46 0,131 0,17 0,032 0,01 0,002 0,01 0,005
Palmitinsav 16:0 18,15 2,183 10,90 1,722 20,20 3,062 11,65 1,042 6,40 0,868 6,32 1,339
Palmitoleinsav | 16:1 1,39 0,332 0,59 0,116 1,74 0,210 0,66 0,241 0,25 0,075 0,10 0,076
Margarinsav 17:0 0,62 0,136 |0,17 0,047 10,50 0,044 0,21 0,064 0,13 0,053 0,04 0,011
Sztearinsav 18:0 10,56 2,037 6,09 1,025 11,03 3,107 6,64 2,239 3,29 0,840 3,13 0,902
Elaidinsav 18:1 28,96 2,915 26,72 3,725 35,85 3,847 28,44 2,834 24,13 3,617 | 23,58 2,875
Linolsav 18:2 32,99 4,716 51,52 3,579 25,04 2,842 48,59 4,825 64,45 6,094 65,36 4,283
Arachinsav 20:0 0,30 0,107 10,27 0,072 0,35 0,079 0,37 0,071 NMK - NMK -
y-linolénsav 18:3 w6 | 0,06 0,010 0,03 0,014 0,07 0,011 0,05 0,016 | 0,01 0,002 0,06 0,012
Eikozénsav 20:1 0,49 0,145 0,28 0,096 | 0,60 0,079 0,32 0,106 | 0,17 0,095 0,31 0,072
a-linolénsav 18:3 @3 | 0,20 0,074 0,11 0,057 10,21 0,076 | 0,12 0,064 0,08 0,009 0,09 0,047
KLS 0,04 0,007 | 0,02 0,008 0,08 0,019 0,04 0,008 0,01 0,005 0,01 0,005
Eikozadiénsav | 20:2 0,48 0,076 | 0,17 0,057 10,22 0,104 0,09 0,020 0,01 0,004 NMK -
Behénsav 22:0 0,40 0,080 0,64 0,139 0,33 0,131 0,60 0,229 0,66 0,230 0,62 0,133
Eikozatriénsav | 20:3 w6 | 0,36 0,095 0,16 0,062 0,27 0,079 0,21 0,095 NMK - NMK -

20:3 w3 | 0,07 0,017 | 0,06 0,028 0,05 0,020 0,06 0,013 0,03 0,008 0,03 0,005
Trikozansav 23:0 0,05 0,033 0,02 0,007 | NMK - 0,02 0,011 NMK - NMK -
Arachidonsav | 20:4 w6 | 3,45 1,488 1,44 0,264 1,57 0,207 1,01 0,180 | NMK - NMK -
Lignocerinsav | 24:0 0,23 0,123 0,27 0,075 0,17 0,042 0,24 0,127 10,24 0,070 0,22 0,078
-6 3,87 1,63 1,91 1,29 0,01 0,06
®-3 0,27 0,17 0,26 0,18 0,11 0,12
0-6/0-3 14,33 9,59 7,35 7,17 0,10 0,5

NMK=nem mutathat6 ki
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16. tablazat A palmazsir és a palmazsirban siilt hismintdk zsirsavosszetétele

Palmazsirban siilt mintak Palmazsirok
Zsirsavak KONTROLL Ghee76
1 perc 8 perc 1 perc 8 perc () perc 10 perc
Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD

Kaprinsav 10:0 0,03 0,009 0,02 0,006 0,07 0,008 0,03 0,007 0,01 0,002 0,01 0,004
Laurinsav 12:0 0,09 0,017 0,10 0,015 0,10 0,061 0,11 0,026 0,14 0,026 0,14 0,038
Mirisztinsav 14:0 0,88 0,138 0,87 0,078 1,42 0,075 1,01 0,055 0,98 0,123 1,02 0,172
Mirisztoleinsav | 14:1 0,07 0,008 0,06 0,008 0,10 0,078 0,07 0,012 NMK - NMK -
Pentadekansav | 15:0 0,38 0,061 0,14 0,026 0,35 0,067 0,15 0,031 0,09 0,005 0,04 0,006
Palmitinsav 16:0 31,56 2,595 37,25 1,437 27,06 1,750 37,00 1,666 41,54 1,121 43,72 2,149
Palmitoleinsav | 16:1 1,15 0,036 | 0,62 0,081 2,06 0,391 0,84 0,067 0,16 0,021 0,15 0,031
Margarinsav 17:0 0,33 0,096 0,24 0,053 0,46 0,090 0,25 0,032 0,10 0,049 0,10 0,017
Sztearinsav 18:0 9,47 0,614 7,56 0,984 12,25 1,595 7,63 1,054 4,44 0,246 4,56 0,549
Elaidinsav 18:1 33,99 1,468 36,79 2,082 40,95 2,331 40,03 2,023 40,95 1,538 39,18 2,624
Linolsav 18:2 17,04 0,996 13,25 0,937 10,82 0,510 10,20 0,567 10,56 0,660 10,17 1,210
Arachinsav 20:0 0,35 0,061 0,04 0,013 0,37 0,072 0,36 0,049 0,42 0,025 0,42 0,038
v-linolénsav 18:3 w6 | 0,06 0,010 0,04 0,013 0,09 0,004 0,06 0,008 0,04 0,005 0,04 0,003
Eikozénsav 20:1 0,36 0,122 0,24 0,067 0,67 0,071 0,32 0,076 0,14 0,026 0,14 0,026
a-linolénsav 18:3 w3 | 0,18 0,068 0,15 0,040 0,26 0,068 0,17 0,015 0,25 0,021 0,16 0,021
KLS 0,05 0,009 0,02 0,003 0,10 0,013 0,03 0,004 NMK - NMK -
Eikozadiénsav | 20:2 0,33 0,066 0,21 0,055 0,25 0,026 0,10 0,021 NMK - NMK -
Behénsav 22:0 0,19 0,067 0,13 0,051 0,13 0,020 0,11 0,026 0,07 0,016 0,07 0,011
Eikozatriénsav | 20:3 w6 | 0,45 0,072 0,22 0,046 0,35 0,031 0,20 0,049 0,02 0,003 NMK -

20:3 w3 | 0,11 0,061 0,05 0,007 0,05 0,004 0,10 0,050 0,02 0,004 NMK -
Trikozansav 23:0 0,04 0,003 0,02 0,006 0,05 0,011 0,02 0,004 NMK - 0,01 0,004
Arachidonsav | 20:4 06 | 2,74 0,652 1,86 0,134 1,94 0,082 1,13 0,040 NMK - NMK -
Lignocerinsav | 24:0 0,16 0,021 0,12 0,021 0,10 0,026 0,09 0,008 0,07 0,015 0,08 0,004
-6 3,25 2,12 2,38 1,39 0,06 0,04
®-3 0,29 0,2 0,31 0,27 0,27 0,16
0-6/0-3 11,21 10,6 7,68 5,15 0,22 0,25

NMK=nem mutathat6 ki
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A siitési kisérlethez hasznalt mintdk esetében a kontrollnak tekintett hisminta
KLS tartalmat 0,08 %-nak, a gheet fogyaszt6 csoportokét pedig 0,13 %-nak mértiik. 8
perces siités hatdsara a KLS tartalom a kontroll csoport esetén 0,06 %-ra, a KLS dus his
esetén pedig 0,09 %-ra csokkent. E minimdlis véltozdshoz valészinlileg hozzéjarult a
sertészsir relative magas (0,08-0,09 %) KLS tartalma is. A napraforgéolajban siilt
mintdk esetén a KLS tartalom a kontroll hisban 8 perc alatt 0,02 %-ra, a KLL.S-ban dis
hasban pedig 0,04 %-ra csokkent. A palmazsirban siilt mintdknal a kontroll his esetén
12 perc alatt a KLS tartalom 0,02 %-ra, a KLS-ban dds minta esetében pedig 0,03 %-ra
csokkent. A kisérletekbdl levonhatjuk tehat azt a kovetkeztetést, hogy siités hatdsara az
osszes altalunk alkalmazott zsiradék esetében a KLS tartalom csokkent, ami kiilondsen
szembetilind a napraforgéd- és a palmazsir esetében, mig a relative kisebb csokkenés a
sertészsir esetében Osszefiiggésben lehet a sertészsir novényi olajokhoz viszonyitott

magasabb KLS tartalméval.

Sertészsir esetében a siités hatdsira a KLS kivételével semmiféle lényeges
kiilonbséget nem kaptunk, hisz a sertés combmintdk zsirsavosszetétele és a sertészsir
zsirsavosszetétele lényegi kiilonbséget nem mutatott egymastdl. Igy példaul alig
véltozott meg a siitési id0 hatdsdra a palmitinsav tartalom, a sztearinsav tartalom és az
olajsav tartalom €s az Gsszes tobbi zsirsav esetében is j6 az egyez€s a nyershis mintak,

a sertészsirban siilt mintak és a sertészsir zsirsavosszetétele kozott.

Az extrahalt napraforgdolaj esetében a helyzet egészen masként alakult, hisz a
nyershds mintdk eredeti palmitinsav tartalma (22-25 %) 1 perc siitési id6 alatt 18-20 %-
ra, 8 perc napraforgdolajban tortént siité€s hatdsara pedig 11-12 %-ra csokkent. Ez a
csokkenés nem a palmitinsav elbomldsanak eredménye, hanem inkdbb az extrahalt
napraforgoolaj alacsony palmitinsav tartalmdnak koszonhetd, mely annak
kovetkeztében alhatott eld, hogy siités hatdsdra a husmintdk telitddtek napraforgdolajjal.
Ugyanez a helyzet figyelhet6 meg az olajsav illetve a linolénsav esetében is. Az
extrahalt napraforgdolajban 1évo relative alacsony koncentraciéju olajsav (23-24 %) a
nyershds minta eredeti 38-42 %-os olajsavtartalmat 1 perc alatt 29-36 %-ra, 8 perc alatt
pedig 26-28 %-ra csokkentette. A linolsav esetében a helyzet pontosan forditott, ugyanis
a napraforgdolaj relative magas linolsav tartalma (64-65 %) hatdsara a nyers sertéshus
12-16 % linolsav tartalma 1 perc alatt 25-33 %-ra, 8 perc alatt pedig 49-52 %

emelkedett. Hasonl6 tendencia figyelhetd6 meg a palmazsir esetében a palmitinsav
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kapcsdn, ahol a pdlmazsir magas palmitinsav tartalma (42-44 %) 1 perc alatt a nyershus
eredeti 22-25 %-os palmitinsav tartalmat 27-32 %-ra, 12 perc alatt pedig 37 %-ra
noveli. A padlmazsir esetében az alacsony sztearinsav tartalom kdvetkeztében a nyershis
eredeti 11-14 %-os sztearinsav tartalma 1 perc alatt 9-12 %-ra, 12 perc alatt pedig 7,5
%-ra csokkent. A palmazsir alacsony linolsav tartalmanak kovetkeztében (10,1-10,6 %)

a nyershus eredeti linolsav tartalma ugyancsak némi csokkenést mutat.

BONSELL és mtsai (1993) kukorica, repce és pdlmazsirban siitott marhahds esetén
hasonléan az eredményeinkhez azt tapasztaltik, hogy a husok zsirsavosszetétele a

stitéolaj zsirsavosszetételével volt azonos.

A széarazon siités esetén MONTELLANO ¢és mtsai (2004) szignifikdnsan alacsonyabb
(P<0,05) siitési veszteséget mértek és gyengén magasabb volt az Osszes tipldléanyag,
beleértve a KLS izomereket is, megtartdé képessége. A nyers és a siilt husok
tdpanyagosszetételének vizsgilatdval megéllapitottdk, hogy a szdrazon siités esetén

statisztikailag igazolhat6an nagyobb volt (P<0,05) a zsirok vandorldsa.
HAAK és mtsai (2007) a mi eredményeinkkel megegyez0 megéllapitast tettek, azaz a

kiilonbozo zsiradékokban torténd siités hatasara a sertéshds zsirsavosszetétele a siitési

zsiradék zsirsavosszetételével szinte megegyezd.
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4.7. A siitési Kkisérlet eredményeibdl levonhato kovetkeztetések:

A siitési kisérletek sordn mért adatokbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy
stités hatdsdra a sertéshis megnovelt KLS tartalménak jelentds része, a sertészsirban
torténd siités kivételével tonkremegy, koszonhetéen azon tulajdonsdginak, miszerint
rendkiviil érzékeny az oxidiciéra és a hodkezelésre. A sertészsir novényi olajokhoz
képest viszonylag magas KLS tartalma némi védelmet biztosit a hds eredeti KLS
tartalmanak.

A sertészsirban torténd disznohds siités annak zsirsavosszetételét nem valtoztatja
meg lényeges mértékben. Egészen mds a helyzet a két dltalunk vizsgalt novényi olaj
esetében. Kisérleteink sordn megéllapitottuk, hogy az étolaj alacsony palmitinsav
tartalma jelentds mértékben csokkenti a nyershds palmitinsav tartalmat, az étolaj
ugyancsak alacsony olajsav tartalma szintén csokkent olajsav tartalma siilthishoz vezet.
Ezzel szemben az étolaj rendkivill magas linolsav tartalma megdupldzza,
meghdromszorozza a siilthis linolsav tartalmat az eredeti nyershishoz képest. A
palmazsir magas palmitinsav tartalma megndveli, alacsony sztearinsav és linolsav
tartalma pedig lecsokkenti a siilthds eredeti palmitinsav, sztearinsav és linolsav

tartalmat.

Végso Osszegzésként tehat elmondhatjuk, hogy a siilthis esetében kozel sem azt
a zsirsav tartalmu élelmiszert fogyasztjuk, ami az eredeti nyers alapanyagbdl véarhaté
lenne, hanem annak Osszetételét a zsiradék Osszetétele, amennyiben annak
zsirsavosszetétele jelentdsen eltér a hus eredeti zsirsavosszetételétdl, jelentds mértékben
befolyasolja. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a hus zsirsavosszetételét mind az ember
szamara optiméalis vagy attdl eltérd irdnyban a siitéshez hasznélt zsiradék osszetételétol

fliggéen befolyasolni lehet.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

1. Az évszakok szerinti tej zsirsavosszetételének és KLS tartalmédnak valtozdsanak
vizsgédlata sordn megdllapitottuk, hogy a telitett zsirsavak tobbsége a nydri
hénapokban minimumot, a téli és a kora tavaszi honapokban pedig maximalis
értéket érnek el. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavak koncentricidja, beleértve a
KLS-t is, a nyari hénapokban maximdlis értéket mutat, minimumat pedig
minden esetben a téli és kora tavaszi hénapokban éri el. Ezen eredmények
Osszhangban vannak a szakirodalomban kozoltekkel a tendenciat illetéen, és az
abszolut értékeket tekintve is minimdlis az eltérés a szakirodalomban kozolt
adatoktol. A mért adatok alapjan megdllapithatd, hogy a nyéron fejt tej — fajtatol
fiiggetlenill — lényegesen tobb linolsavat, linolénsavat, olajsavat és KLS-t
tartalmaz, mint a téli és kora tavaszi tej, ezért az egészség meglrzése
szempontjabol alkalmasabb emberi fogyasztisra. Mivel az dllatok teljesen
azonos takarmanyozasi feltételek mellett termeltek — nydron foként legeldfiivet,
télen pedig széndt és szildzst fogyasztottak — a magasabb KLS-szint a nyéri
tejben valdszinlileg a nyari legelofii magasabb telitetlen zsirsav-tartalmaval,
esetleg KLS-tartalmaval, és a napfény ultraibolya sugarainak hatdsdval

magyardzhato.

2. A KLS antioxidans hatisanak vizsgdlata sordn megéllapitottuk, hogy az Osszes
tobbszorosen telitetlen zsirsav koziil a konjugdlt linolsav a legérzékenyebb az
oxidaciéra, tehat antioxiddns hatdsa a legnagyobb. A megnovelt KLS-
tartalomnak koszonhetden a linolsav és a linolénsav mennyisége alig véltozott a
tarolas els6 hetében, és a valtozds a tarolds 20. hete utan is, ardnyaiban
elhanyagolhat6 volt a konjugalt linolsavhoz viszonyitva. Eredményeink szerint,
a megnovelt KLS-tartalmd vaj (ghee) jelentds antioxidans tulajdonsdgédval

megvédi az élelmiszerek és a takarmanyok oxidéciéra érzékeny komponenseit.

3. A hizlalasi kisérlet eredményeként megéllapithatjuk, hogy a kisérleti takarmany
hatdsdra javult mind az éllatok 4tlagos napi testsilygyarapoddsa, mind pedig a
takarményhasznositisa. Minden 4ltalunk vizsgdlt minta esetén a 76 napig
gheevel kevert takarmanyt fogyaszt6 csoport testrészeinek KLS tartalma volt a

legnagyobb €s a gheet nem fogyaszté csoporté a legkisebb. A 33 napig gheevel
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kevert takarmdnyt fogyasztd csoport, a kontroll és a 76 napig gheevel
kiegészitett takarmdnyt fogyasztdé csoport esetén mért értékek kozti
eredményeket mutatott. A 76-0s csoport KLS tartalma mind a négy minta esetén
0,1 %-os valdszintiségi szinten szignifikdnsan nagyobb volt, mind a 33 napos,
mind pedig a kontroll. A comb kivételével a 33-as csoport 0,1 %-o0s
valészinliségi szinten szignifikdnsan tobb KLS-at tartalmazott, mint a kontroll
csoport mintéi. Egyediil a comb esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a 33-
as csoport és a kontroll csoport kozott a KLS tartalomban. Fentiekbdl tehat
lesziirhetjiik azt a kovetkeztetést, hogy a KLS-val dusitott ghee etetése sertések
esetén 76 nap alatt szignifikdns médon megnovelte az dltalunk vizsgalt szovetek
KLS tartalmit. A comb kivételével a 33 napos gheevel torténd takarmany
kiegészités is szignifikdnsan megnovelte a szovetek KLS tartalmat, de ugy tlinik,
hogy a comb esetében a 33 nap kevésnek bizonyult a szignifikdns novekedéshez.
Kisérletiink szerint érdemes 33 napon til is megnovelt KLS tartalmu takarméanyt
etetni a sertéssel, mivel a 76 napos etetés eredményeként minden daltalunk
vizsgélt minta esetén szignifikdnsan nagyobb volt a KLS tartalom, nemcsak a
kontrollhoz, hanem a 33-as csoporthoz viszonyitva is. Az Osszes vizsgalt minta
esetében a hdtszalonna tartalmazta a legtobb, a karaj pedig a legkevesebb KLS-
at, mig a comb a karajhoz, a hasszalonna pedig a hatszalonnahoz kozelebbi
értékeket mutatott. Bar vizsgélatainkat ez irdnyba nem terjesztettiik ki, val6szinii
hogy szignifikdns kiillonbség lehet a sertés egyes testtdjai kozott a KLS
tartalomban.

Mind a négy minta esetében a napraforgdolaj kiegészitést tartalmazo takarmanyt
76 napig fogyaszté dallatok testszovete tartalmazta a legtobb linolsavat. A
linolsav esetében nem kaptunk olyan Iényeges kiilonbséget az egyes testrészek
kozott, mint a KLS tartalom esetén. A 76 napos csoport esetén mind a négy
testtaj esetén a linolsav tartalom 8,10 % és 10,71 % kozott, a 33-as csoport
esetén 10,90 % és 15,44 % kozott a kontroll csoport esetén pedig 13,93 % és
19,15 % kozott valtozott. Az arachidonsav esetében a helyzet kozel sem ilyen
egyértelmii. Egyrészt azért, mert a has- és hatszalonna sokkal kevesebbet
tartalmazott ebbdl a zsirsavbdl, mint a karaj és a comb; masrészt azért, mert csak
a két szalonna mintdndl van némi tendencia a valtozast illetéen. Az igen kis
koncentraciok miatt azonban ezekbdl a valtozdsokbol kovetkeztetést levonni alig

lehet. Az arachidonsav koncentracidjaval kapcsolatban nem tudtunk hatirozott
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kovetkeztetést levonni. A rovid szénldncu zsirsavakat értékelve megéllapitottuk,
hogy a gheevel kevert takarmédnyt 76 napig fogyasztd csoport esetén a kaprinsav,
a laurinsav és a mirisztinsav mennyisége a legtobb esetben szignifikdnsan
nagyobb, mint a kontroll vagy a 33-as csoport értékei, ami nagy valdszintiséggel
kapcsolatba hozhaté a ghee Iényegesen magasabb rovid és kozepes
szénatomszamu zsirsavaival. A zsirsavak majdnem 25 %-ét kitevd palmitinsav
mennyisége a 76-os csoport esetén mindegyik minta esetében szignifikdnsan
nagyobb volt, mint a kontroll csoport értékei és a két szalonnaminta kivételével
ugyanez elmondhat6 a comb és karajmintdk sztearinsav tartalmdra is. A
zsirsavak kozel 40 %-at kitevd olajsav esetében minden mintdndl a 76-0s
csoportndl kaptuk a legtobbet, a kontroll mintdndl pedig a legkevesebbet, ami
azért volt meglepd szamunkra, mert a kontroll minta kiegészitésére hasznalt
napraforgdolaj olajsav tartalma meghaladta ghee-ét. Ez ut6bbi esetben a
takarmdny legnagyobb részét kitevd kukoricadara magas olajsav tartalma
nagyobb befolyast gyakorolt a sertés testszoveteinek zsirsavosszetételére, mint a

kiegészitésként adott ghee illetve napraforgdolaj.

A siités hatdsdra a sertéshis megnovelt KLS tartalmdnak jelent0s része, a
sertészsirban torténo siités kivételével tonkremegy, mivel rendkiviil érzékeny az
oxidaciéra €s a hokezelésre. A sertészsir novényi olajokhoz képest viszonylag
magas KLS tartalma némi védelmet biztosit a huis eredeti KLS tartalmanak. A
sertészsirban torténd diszndhus siités annak zsirsavosszetételét nem valtoztatja
meg lényeges mértékben. Egészen mads a helyzet a két altalunk vizsgalt novényi
olaj esetében. Megallapitottuk, hogy az étolaj alacsony palmitinsav tartalma
jelentés mértékben csokkenti a nyershds palmitinsav tartalmat, az étolaj
ugyancsak alacsony olajsav tartalma szintén csokkent olajsav tartalmd
stilthishoz vezet. Ezzel szemben az étolaj rendkiviil magas linolsav tartalma
megdupldzza, meghdromszorozza a siilthis linolsav tartalmit az eredeti
nyershidshoz képest. A pdlmazsir magas palmitinsav tartalma megnoveli,
alacsony sztearinsav és linolsav tartalma pedig lecsokkenti a siilthis eredeti
palmitinsav, sztearinsav és linolsav tartalmdt. A nyers és a siilt hisok
tdpanyagosszetételének vizsgdlatdval megéllapitottdk, hogy a szdrazon siités
esetén statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt (P<0,05) a zsirok vandorldsa.

Eredményeink szerint, a siilthds esetében kozel sem azt a zsirsav tartalmd
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élelmiszert fogyasztjuk, ami az eredeti nyers alapanyagbdl varhat6 lenne, hanem
annak Osszetételét a zsiradék Osszetétele, amennyiben annak zsirsavosszetétele
jelentdsen eltér a hus eredeti zsirsavosszetételétdl, jelentds mértékben
befolydsolja. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a his zsirsavosszetételét mind az
ember szdmadra optimdlis vagy attdl eltérd irdnyban a siitéshez hasznalt zsiradék

Osszetételétdl fliggden befolydsolni lehet.
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6. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghatdroztam a tej zsirsavosszetételének és KLS tartalmdnak véltozasat az
évszakok szerint. Megdllapitottam, hogy a telitett zsirsavak a nyadri
hénapokban minimumot a téli és a koratavaszi hénapokban maximumot
mutatnak. Az olajsav, linolsav és a linolénsav valamint a KL.S maximumat a
nyari hénapokban érte el, mely feltételezhetéen kapcsolatban van a nyari és

a téli takarmanyozas eltérd voltaval.

2. 40 héten at végzett kisérlettel bizonyitottam a KLS antioxiddns hatdsat,
melynek sordn a szobahOmérsékleten kiteritve tdrolt 5 % KLS-ban
megnovelt gheevel Osszekevert kukoricadara savszama €s peroxidszama nem
ment a szabvéany dltal megengedett érték folé és a KLS kivételével a

kukorica esszencidlis zsirsavai sem kdrosodtak jelentds mértékben.

3. A magas konjugdlt linolsav tartalmu ghee alkalmas a sertéstakarminyokban

felhaszndlhat6 zsirpor eldallitasara.

4. Sertésekkel végzett etetési kisérlet sordn bizonyitottam, hogy a megndvelt
KLS tartalmu gheevel kezelt kukoricadara etetésének hatasara szignifikansan
megnovekedett a sertés kiilonbozo testtdjainak KLS tartalma. Bizonyitottam,
hogy napraforgd olaj hatdsara jelentés mértékben novekszik a sertéshus

esszencialis linolénsav tartalma.

5. Mar 33 napig torténd ghee kiegészités hatdsara megemelkedik a sertés
kiilonbozo testtdjainak konjugdlt linolsav tartalma, de a legjobb hatés elérése
érdekében azt ajanljuk, hogy az allatok 76 napig kapjdk a magas KLS

tartalmidtakarmanyt.

6. Siitési probakkal bizonyitottam, hogy a sertéshiis eredeti zsirsavosszetételét a
siitdzsiradék zsirsavosszetétele jelentds mértékben befolydsolja. Kimutattam,
hogy a sertészsirban torténd siités kivételével a novényi olajokban torténd

siités sordn a sertéshus eredeti KLS tartalma jelentés mértében kdrosodik.
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Melléklet

1. szamu melléklet A hizlalas soran fevett adatok

ghee 76 ghee 33 kontroll
hizlalas elsé fazisa | kisérleti Q1-15 Q16-31

X s X s X s
07.31-08.28
Indulé suly(35kg) 37,0 28 |36,4 2,4 | 36,8 4,4
Suly /60kg/ 61,4 34 | 60,5 39 |61,2 7
Tak.nap 28 28 28
Sulygyar,g 871 71 861 99 | 871 125
Atl.napi tak.felv.,kg | 2,17 022 | 2,22 022 | 2,14 0,13
Tak.ért. kg/kg 2,49 0,2 | 2,58 0,3 | 2,46 0,5
08.28-10.12
Suly /60kg/ 61,4 34 | 60,5 39 | 61,2 7
Suly /100kg/ 102,8 53 | 98,5 74 | 94 10,3
Tak.nap 45 45 45
Sulygyar,g 920 125 | 844 126 | 729 154
Atl.napi tak.felv.,kg | 2,53 03 | 2,48 0,3 | 2,62 0,2
Tak.ért. kg/kg 2,75 0,3 | 2,94 0,4 | 3,59 0,7
07.31-10.12
Indulé suly 37,0 28 | 36,4 24 | 36,8 4.4
Suly /60kg/ 102,8 53 | 98,5 74 | 94 10,3
Tak.nap 73 73 73
Sulygyar,g 901 77 | 851 97 | 784 104
Atl.napi tak.felv.,kg | 2,39 02 | 2,38 0,2 | 2,44 0,2
Tak.ért. kg/kg 2,65 2,80 3,11
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