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1. BEVEZETES

Foldiink egyik leggyorsabban fejlodd allattenyésztési dgazata a kecsketenyésztés és tartas.
Hazankban a kiskérédzok tenyésztésében a kecsketenyésztés napjainkban ismét fellendiildben 1évo
agazat. Mindezek ellenére a kecsketenyésztd gazdasagok szamara jelentdés problémat okoz a jo

mindségli tej és tejtermék értékesités megvalositasa.

A vilag kecskeédllomanya koriilbeliil 850 millio, amely az elmult 30 évben kdzel kétszeresére
emelkedett. Jelenleg a Fold kecsketej termelése 14,8 millié tonna (FAO, 2010). Hazankban hol
tobb, hol kevesebb kecskét tartottak, attdl fliggden, hogy az orszag gazdasagi helyzete, a lakossag
¢letszinvonala hogyan alakul. A kecsketejnek €s az abbdl késziilt termékeknek jo piaca van, mivel

az egészségesebb taplalkozas iranti igény hazdnkban is novekszik.

Hazénkban a kecskedllomdny nagymértékben heterogén, melynek nagy részét a magyar
parlagi kecske, kisebb részét az import fajtak (szanentali, alpesi) teszik ki. A kecske az egyik
legkdonnyebben, leggazdasdgosabban takarmanyozhato faj, ugyanis olyan teriileteken is lehet dket
legeltetni ahol mas allatfajt nem, pl. cserjés legelok. Ezért nalunk nagy jelentésége lehet az
elhagyott mezOdgazdasagi teriiletek hasznositasaban, amelynek eredményeként csekély raforditassal

egészséges tejet kaphatunk.

A kecske egyik 0 terméke a tej, amely manapsag prémium termékké valt. Ez latszik abbdl,
hogy a kecsketej ara joval magasabb, mint a tehéntejé. Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a
tudatos, egészséges taplalkozas. Ma mar tény, hogy bizonyos betegségek, mint a rosszindulata
daganatok kialakulasa taplalkozassal és életmoddal fiiggenek 0ssze. Az egészséges taplalkozasban
fészerepet jatszanak a funkcionalis taplalékok. Ezek olyan élelmiszerek, melyeknek egészségvédo,
egészségmeglrz6 hatasuk van, olyan fiziologiailag aktiv komponenseket tartalmaznak, melyek
alkalmasak a normadlis egészségi allapot megtartasara, és betegségek megeldzésére. Ma mar arra
torekediink, hogy megel6zzilk a betegségeket, mivel ez lényegesen olcsébb, mint a kialakult

betegség kezelése.

A megfeleld mennyiségli és mindségli tej eldallitdsahoz sziikség van jO mindségli
tenyészallomanyra, amit tenyészprogramokkal kell fenntartani, és természetesen megfeleld
mindségli, jo beltartalmi értékkel rendelkezd takarmannyal. Ezzel parhuzamosan, a termékek piacra
kertilését is eld kell segiteni, mert csak igy biztosithatd a tenyésztok és termeldk biztos jovedelme,

vagyis az agazat életképessége.



A kecsketej kedvezd hatdsait mar az 0kor oOta ismerik, és az antibiotikumok felfedezéséig
alkalmaztak is, példaul a tbc gyogyitasdban. A kecsketej taplalkozasban betoltott szerepén tul,
jotékony hatast kiilonb6zo betegségek megeldzésében €s gyogyitasaban. A tehéntejre kialakult

allergiaban szenved6k 40%-a toleralja a kecsketej fehérjéit (Zeman, 1982).

A taplalkozasunkban a zsiroknak jelentds biologiai szerepiik van. Legnagyobb
energiatartalmu tapanyagok, a sejtek nélkiilozhetetlen épitékovei, zsirban oldodé vitaminok tobb
anyagcsere folyamatban is részt vesznek. A fejlett orszagokban egyre tobb fogyasztd érdeklodik az
egészséges allati termékek, kiilondsen a tobbszordsen telitetlen zsirsavakban (PUFA), foként az n-3
zsirsavakban dusitott termékek irant. A n-3PUFA-k fontos anyagcsere tevékenységeket
szabalyoznak, erdsitik az immunrendszert, és csokkentik a gyakori betegségek kockazatat.
Magyarorszagon a n-3PUFA ellatas igen csekély. Ezért fontos, hogy egészséges és piacképes

funkcionalis tejtermék alapanyagot allitsunk elo.

A vizsgalataim célkitiizése, hogy a két takarmanyozasi technologia (szé€nara és legeltetésre
alapozott technologia) hatasat vizsgaljam a kecsketej zsirsavisszetételére, ezzel bizonyitsam, hogy

a kecsketej taplalkozasbiologiai tulajdonsagait takarmanyozassal lehetséges javitani.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A vilag tejtermelése

A FAO 2010-ben a vilag tejtermelését (1. abra) 723 millid tonnara becsiilte. A vilag
tejtermeléséb6l 17,37 milli6 tonna a kecsketej-termelés (FAO, 2010). A legnagyobb
kecsketejtermelés Indidban van (4,5 milli6 tonna), ezutan kovetkezik Banglades (2,5 millié tonna),
Szudan (1,6 milli6 tonna), Pakisztdn (739 ezer tonna). Az Eurdopai Unidban a legnagyobb
mennyiségben Franciaorszag (645 ezer tonna) Gordgorszag 2007-ben 505 ezer tonnat termelt de a
valsag miatt 2010-ben 470 ezer tonndra csokkent az éves mennyiség. Ezzel ellentétben
Spanyolorszag majdnem elérte Franciaorszag éves mennyiségét 602 ezer tonnaval. Magyarorszag

ezzel szemben csekély mennyiségli kecsketejet allit eld, csupan 4 ezer tonnat.
1. abra

Azsia és Europa néhany orszaganak kecsketej termelése (tonna)
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A tej és a tejtermékek irdnti kereslet boviil, ami nem csak a jovedelemndvekedésrdl szol,
hanem azért, mert a vilag szdmos térségében mar ma eldnyben részesitik a tejtermékeket a hassal
szemben. A tejagazat jovOjével kapcsolatban a szakérték ugy itélték meg, hogy a megtermelt
mennyis€ég ¢és export ardny az EU-ban ndvekedni fog. Ezzel ellentétben a tej vilagpiaci éara

varhatoan csokkenni fog.



A tehéntejbdl késziilt termékek mellett egyre nagyobb szerephez jut a kecsketej €s az abbol
eléallitott késztermékek. Ezen termékek human taplalkozasi szempontbol nagyobb értéket képvisel.
Egyre nagyobb hangsuly helyezddik a biotermékekre, melyben a kecsketej nagy szerephez juthat. A
Sziv- és érrendszeri megbetegedések és a daganatos betegedések megeldzésére, gyogyitdsara mar

tobb kisérletet is végeztek (Simopoulos, 1991).
2. dbra

Biokecsketej alapt babatapszer (55% kecsketejpor)

(Gydrté: HOLLE)

2.2 A kecsketenyésztes helyzete Magyarorszagon

»A szegény kecske sorsa ndlunk szegény maradt, mig a miivelt nyugat régen felismerte
jelentdségét”’Rodiczky Jend XIX. szazadi idézetbdl lathatd, hogy a magyarorszagi kecsketenyésztés
igen csekély mértékben volt fontos a magyar mezdgazdasadgban. A kecskeallomany nagysaga 1994
¢és 2001 kozott idészakban ndvekedett, de ezzel szemben 2001-t61 a szdmuk folyamatosan csokken.
2008-ban 70-80 ezer egyedre teheté a létszamuk, 2009-ben enyhe csokkenés lathaté 68 ezer
egyeddel, viszont 2010-ben 92 ezerre ugrott fel a kecske 1étszam, 2011-ben 91 ezer egyed, 2012-
ben pedig ismét nagy mennyiségben csokkent 88 ezerre (KSH 2011). A kecsketej-termelés 2008-

ban 3 ezer liter, amely 2009-ben (3,2 ezer liter) és 2010-ben (3,7 ezer liter) csekély mértékben
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novekedett (KSH, 2012). Az 4gazat helyzetét hatraltatja az is, hogy az ENAR rendszernek (egyedi
jelolés) nem megfeleld a végrehajtasa, és az ebbdl kovetkeztetheté hidnyos nyilvantartas. Emiatt a
kecskeallomany tényleges Iétszama a mai napig sem ismert. A KSH 2012. julius 1-i adatai szerint
egy ¢€v alatt a kecskeallomany 3 ezerrel csokkent. A FAO (2010) 1990-2010 kozott a 1. tablazat

szemlélteti az allomany alakulasat.
1. tablazat

Magyarorszagi kecskeallomany alakulasa 1990-2010 kozott (db)

Ev db

1990 15600
1991 23500
1992 24215
1993 28500
1994 35716
1995 52281
1996 87848
1997 108290
1998 128800
1999 148800
2000 189000
2001 103000
2002 90200
2003 86600
2004 85200
2005 74000
2006 79000
2007 70000
2008 67000
2009 66000
2010 58000

(FAO, 2010)



Az agazat fo terméke a tej, a his csak mellékterméknek tekinthetd. A tejtermelés becsiilt
mennyisége 4,5 milli6 tonna évente (FAO, 2010). A kecsketenyésztésre leginkabb az extenziv
termelés jellemzo (90%), legnagyobb mennyiségben a pasztoros legeltetés van eldtérben, csekély
mennyiségben bekeritett legelok. Intenziv kecskefarmok elenyészé mennyiségben van jelen
(Kukovics, 2001). A kecsketej-termelés esetén a 400 liter és az afolotti termelési szint adja meg a
gazdasadgos miikodés feltételeit, a kivanatos szint 600 liter f616tti lenne a nyereséges. Elérhetd cél a

j6 mindségl, exportképes termek eldallitasa és a vidéki munkaerd foglalkoztatasa.

Magyarorszadgon jelenleg nincs kecsketenyésztd szervezet (2008 oktdberében szlint meg az
ASZE, ill. kordbban szintén megsziint a masik tenyésztd szervezet a KENOE). Jelenleg a Magyar
Juh- és Kecsketenyésztok Szovetsége vette at az ENAR jelolést, és a szervezet munkajat is a

MIJKSZ végzi 2008. december 15-t61.

1995-ben (FM 24734/1.95. hatarozat) alakult meg az Alpesi és Szanentali Kecsketenyésztok
Magyarorszagi Egyesiilete (ASZE), amely az alpesi és szanentali egyhasznu tejtermeld kecskék
regisztralasaval, tenyésztésével valamint 1999. 12. 02.-an (52401/3/99 sz. hatarozat), a hiishasznu
bur kecske nyilvantartasaval és tenyésztésével foglalkozott (Németh és mtsai., ¢.n.; OMMI, 2002).
Terveikben szerepelt a kameruni torpe kecske elismertetése hazankban, ami a mai napig nem tortént

meg.

Miutan csatlakoztunk az EU-hoz a 47/2005.(V.23) FVM rendelet alapjan, mely a juh és
kecske fajok egyedeinek Egységes Nyilvantartdsi ¢€s Azonositasi rendszerérél szolo
(Allattenyésztésrdl sz016 1993. évi CXIV. Torvény 49.§ (1) bekezdése) pontjanak 9. alpontjaban,
valamint az allategészségiligyrdl szold 1995. évi XCI. Torvény 45. § 5. pontja alapjan minden
allattarté szamara kotelezové teszi az allatainak azonositasat a hivatalos tenyészto szervezet felé.
Ezzel szemben a magyar kecskeallomany létszaméanak meghatarozasa igen nehéz feladat, mert az
allomany nagyobbik hanyada még mindig nincs nyilvantartasban. Oka, hogy az informacié nem jut
el minden tenyésztohdz, vagy elzarkozik, masrészt sok kecskét a juhdlloméanyokban
baranynevelésre hasznalnak. A nyilvantartds akkor lehet 100 szédzalékos, ha a tenyésztOknek

érdekiikben all majd belépni a szervezetekbe (Kukovics és Javor, 1999; Kukovics, 2001).

Magyarorszdgon a kecske fajnak hét fajtanak van tenyésztési engedélye. Jelenleg 15 fajta
kecskét tenyésztenek kiilonbozd tenyésztdi megfontolasok alapjan. A legmagasabb létszamban
tenyésztett kecskefajta a magyar parlagi. A magyar parlagi kecskének két fo valtozata van, a
Htincses” és a ,gatyds”, valamint ide tartoznak azon kecskék is, amelyek fajtajelleg nélkiiliek,
ezeket egyéb kategoridba csoportositjdk. A hazai kecskedllomany minddssze harom mindsitett
tejeld kecskefajtaval (alpesi, szanentdli és anglo-nubiai) rendelkezik (OMMI, 2006).
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A fajtatiszta tenyészetek szama igen csekély az 6sszIétszamon beliil, szamuk nem haladja meg
az egy ezer egyedet (Kukovics és Javor, 1999; Kukovics, 2001). Azok az egyedek, amelyek nem
tartoznak a szanentali, anglo-nubiai és az alpesi fajtaba, azt az egyedet a Magyar nemesitett
csoportba soroljak (Kukovics, 2001). A nemesitett magyar, szanentdli, alpesi és anglo-nubiai

kecskék termelési paramétereit a 2. tablazat szemlélteti.
2. tablazat

A nemesitett magyar, szanentali, alpesi és anglo-nubiai kecskék termelési paraméterei

Paraméterek Magyar nemesitett Széanentali Alpesi Anglo-nubiai

Teststly (kg)

priyakecske 40-60 50-55 60-90 60-80
60-95 60-80 80-100 85-110

Marmagassag (cm)

pryakecske 60-75 74-85 70-80 55
70-80 80-95 90-100 60

Szaporasag (%) 180 220-300 160-220 160-230

Laktacié hossza (nap) 220-300 275-300 210-240 240-300

Laktacios tejtermelés (kg) 600-750 800-1000 700-1000 800-1200

Tejzsir (%) 3,8-4,2 3,5-3,8 3,5-4,0 3,4-4,6

(Molnar, 2000)

Az é4gazat méretére vonatkozdéan a SzOvetség a tagsaganak adatait lizemméret szerint
feldolgozva azt allapitottdk meg, hogy a legtobb termeld (33,6%) kevesebb, mint 6t anyakecskét tart
termelésben. A tagok 87%-a harminc anyakecskénél kisebb allomannyal rendelkezik, és csak a
tenyésztok, illetve termeldk 8,5%-anak tulajdonaban van olyan mértékli allomany (31-51 anya),
amely egy csalad (két felndtt) foglalkoztatasat és eltartasat lehetdvé teszi. Az ennél nagyobb

tenyészetek szama elenyész6(4,5%) (Javor, 1999).

A kecskeallomany 75-80%-a Nyugat-Europaban a kisgazdalkoddknal van, akik minddssze 1-
6 kecskét tartanak. Magyarorszagon is ez lenne a kedvezé arany (Kukovics, 2001). A
kisgazdalkodok ilyen ardnya lehetdvé tenné, hogy minél tobb csalad természetes allapotban,
pasztérozeés nélkiil fogyaszthassa a kecsketejet. A kecskedllomany fennmarad6 része kozép- és
nagytenyészetekben lenne megtalalhatd, igy az biztositand az ipari tej termelését, amelyet

csecsemotapszer- ¢és sajtkészitésre lehetne felhaszndlni és korhazak részére specidlis gyogytej




eléallitasa is kivanatos lenne. Ezek a tervek csak akkor valosulhatnak meg, ha nagy létszamu, jol

tejeld kecskék és teljes szemléletvaltozas torténik a magyar kecsketartok és tenyésztok korében.

2.3 A kecsketej jelentosége

Az ember mar igen kordn felismerte a tej jelentdségét a taplalkozasban. A haziallatok koziil
feltehetdleg a juh és a kecske domesztikalodott elészor, melyek koziil a kecske tlinik ki a tejének
hasznossaga miatt. A kecske teje abban kiilonbozik mas allatfajok tejétdl, hogy a taplalkozasban
betoltott szerepén kiviil jotékony hatast a kiilonbozd betegségek gyogyitasaban (szi- €s érrendszeri
megbetegedések, Daganatos betegségek). Ezen kiviil kivalo szépségapolasi szer. A XV. szdzadban
Paracelsus is kiemelt jelentOséglinek tartotta a kecsketej gyogyité hatasat, csak ugy, mint

Hippokratesz és Varro a gorog természettudos €s orvos.

Pethe Ferenc (1814), azt irja, hogy ,,Minden bétsi asszony j6l tudja, hogy a szdrazbetegség
gyogyitasara legjobb a kecsketej”. Ezt a felismerést hasznaltak mindaddig, mig az antibiotikumokat
fel nem fedezték, igy a tlidoszanatoriumok mellett sok helyen kecske tenyészeteket tartottak.
»Bgyes gyermekorvosok azt mondjak, hogy a kecske legjobb szoptatoés dajka, mert teje ragadds
betegségeket nem okoz ¢€s feleslegessé tesz minden potlékot, mesterséges taplalast, sot a dajkatartas
kellemetlenségeitdl is megkiméli a csaladot; okos allat, hamar megszokja a dada szerepét, duzzogéas
nélkiil, jokedvvel, hiiségesen teljesiti feladatat”(Krenedits, 1900). A XIX. szazad végéig a reggel
frissen fogyasztott kecsketejsavo-kura altalanos volt a Fels6-bajororszagi Német kiralyi fiirdében.

Ma a kecsketejsavo a legértékesebb kozmetikai cikkek egyik alkotoja.

A kecsketejsavot nemcsak gyodgykezelésre €s szépségapolasra hasznaljak, hanem izesitéssel
teljes értékl idito ital is (Molnar és Molnar, 2000). Ezt kovetve a 3. tadblazatban a kiilonbozo
allatfajok tejének kémiai Osszetételét mutatom be. A tehéntej zsirtartalma all ugyan a legkdzelebb
az anyatejhez, de a kecsketej zsirgolydcskdinak méretében - amely kisebb, mint a tehéntejé — és a
kazein tartalma is dokkal jobban hasonlit az anyatejhez, mint a tehéntej, igy konnyebben is

emészthet6 (3. tabldzat).



3. tablazat

Néhany gazdasagi haszonallat tejének osszetétele (%-ban)

Osszes
Faj Szarazanyag | Zsir | fehérje Kazein | Savofehérjék. | Tejcukor | Hamu
Bivaly 19 7,9 5,8 53 0,5 4,5 0,8
Tehén 12,8 3,8 3,5 2,8 0,7 4,7 0,8
Juh 19,2 7,2 6,2 5,0 1,2 4,9 0,9
Kecske 13,2 4,0 3,8 2,6 1,2 4,5 0,9
Lo 9,8 0,6 2,1 14 0,7 6,7 0,4
Szamar 9,1 1,2 1,5 1,0 0,5 6,0 0,4
Anya 12,1 3,4 1,6 0,7 0,9 6,3 0,3

(Molnar és Molnar, 2000)

A kecsketejnek magas az A, K, E és C-vitamin tartalma. Az A-vitamin tartalma akar 400%-
kal is magasabb lehet, mint mas allat teje. Nagy mennyiségben tartalmaz kiilonboz6é savofehérjéket,
igy ellenanyagokat, novekedési faktorokat, szallitdsi feladatot végzd transzferint €s antiviralis
anyagokat is nagyobb mennyiségben tartalmaz. Tovabba jelent6s mennyiségben talalhatdé meg az
orotsav, melynek rakos megbetegedések ellen nyujt védelmet, ill. majvédd és szorongas oldo
hatasai is ismertek. Ez az egyik oka, hogy manapsag a kecsketejet eldszeretettel javasoljak a

daganatos betegek gyogyitasaban.

A kecskesajt jellegzetes ize a tejzsir nagyobb kapron-, kapril és kaprinsav tartalmatol

szarmazik. lllata tiszta, allomanya homogén, siirisége hasonld a tehéntejhez (Molnar és Molnar,

2000).

A legeltetés soran a kecske olyan gyodgyhatasti novényeket is fogyaszthat, melynek pozitiv
hatasai megjelenhetnek a tejben, ezaltal a késztermékekben (vaj, sajt) is. Az allat maga valogatja

Ossze a legelon, hogy milyen takarmany a legmegfelelobb szdmara (Molnar és Molnar, 2000).

2.4 A kecsketej zsirsavosszetétele

A kecsketej leginkabb vizsgalt komponense a zsir vagy a lipid tartalom. A kecskete]
zsirtartalma igen széles skalan, 2,75-6,43 kozott mozog (Grandison, 1986). Szamos szakirodalom
szerint a kecsketej atlagos zsirtartalma 4,0% (Balatoni és Ketting, 1981; Merényi, é.n.; Csaszar és

Unger, 2005; Csap6 és Schiffer, 2001), de mas adatok szerint alacsonyabb, 3,80% (Jandal, 1996).
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A hazai 3 6 tejeld (alpesi, szanentdli, anglo-nubiai) kecskefajtdk atlagos zsirtartalma 3,4-
4,8% kozott mozog. A magyar kecskék zsirtartalmanak mennyisége fajtavaltozattol ¢és
takarmanyozastol fiiggden eltérd. A magyar nemesitett kecskéknél atlagosan 3,8-4,2 % kozotti, a
magyar tincses kecskéknél magasabb, 3,9-5,1% kozotti a tej zsirtartalma. A legkisebb zsirtartalmat
a magyar nemesitett kecskéknél (3,7%) mérték (Molnar €¢s Molnar, 2000). A kecsketej tejzsirja
nagyobb mennyiségti C6, C8, C10 és C12 zsirsavat és kevesebb mennyiségii vajsavat tartalmaz (4.
tablazat), mint a tehéntejé és a juhtejé (Csap6 és Csaponé, 2002; Glass és mtsai, 1967; Jennes, 1980;
Haenlein, 1995; Jandal, 1996). Viszont Haenlein (1995) szerint a C6:0, C:10 aranya szinte azonos a
két faj tejében (4. tabldzat). A kdzepes szénlanchosszisagl zsirsavak eldfordulasi aranya magasabb,
valamint a nyilt szénldnct zsirsavakbol kiss¢ magasabb a C6:0, C8:0, C12:0 és C14:0,
szamottevéen magasabb a C10:0 szint a kecsketej zsirjdban, mint a tehéntejben (Parkash €s Jennes,

1968, Skjevdal, 1979; Glass és mtsai, 1967; Jennes, 1980).
4. tabldazat

A kecske-, szarvasmarha-, juhtej zsirsav osszetétele (%) kiilonb6z6 szerzok szerint

Kecske Tehén Juh

Zsirsav Haenlein Glas(slgs&ntsal Jennes Glass és mtsai
(1995) Jennes (1980) (1980) (1967)

C4:0 Vajsav 3,6 2,6 3,3 4,0
C6:0 Kapronsav 2,5 2,9 1,6 2,6
C8:0 Kaprilsav 2,8 2,7 1,3 2,5
C10:0 Kaprinsav 7,3 8,4 3,0 7,5
C12:0 Laurinsav 3,4 3,3 3,1 3,7
C14:0 Mirisztinsav 8,9 10,3 9,5 11,9
C16:0 Palmitinsav 21,7 24,6 26,5 25,2
C16:1 Palmitoleinsav - 2,2 2,3 2,2
C18:0 Szterainsav 12,3 12,5 14,6 12,6
C18:2n6¢ Linolsav 2,7 2,2 2,5 2,1
18:3n3 alfa-linolénsav 1,1 - - -

Poasti és Orr (1976) vizsgaltak, hogy a tehéntej és a kecsketej Osszes zsirtartalmanak zsirsav
Osszetételét és aranyat (5. tablazat). Megallapitottak, hogy a kecsketejben magasabb a vajsav (C4:0)
— kivétel Glass és mtsai. (1967) és Jennes (1980) eredményeivel- , kapronsav (C6:0), kaprilsav
(C8:0), kaprinsav (C10:0), laurinsav (C12:0), mirisztinsav (C14:0), palmitinsav (C16:0), és linolsav
(C18:2) tartalom, de kismértékben magasabb csak a szterainsav (C18:0) és olajsav (C18:1) tartalom,

mint a tehéntejben. A kecsketejben magasabb az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA), a PUFA
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és a rovid és kozéphosszu szénlancu zsirsavak (SMCT), melyekr6l ismert, hogy kedvezden hatnak a

humaén egészségre (foleg a sziv és érrendszerre).

A rovid szénlancu zsirsavak mar a bend6bdl képesek nagyon gyorsan felszivodni. Minél
savasabb a pH, a felszivodas anndl intenzivebb (Bardos és mtsai, 2007). A vajsav, a kaprinsav és a

laurinsav k6zott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

A kecsketej €s ebbdl készitett tejtermékek (pl. sajt) zsirsavosszetételét és zsirsavak aranyat

nagyban befolyasolja az eltérd takarmanyozasi technologiak alkalmazasa.

A human egészségligyi kutatasok eredményei (Simopoulos, 1990ab) szerint az utobbi
évtizedekben a leggyakrabban eléforduld betegségek (Sziv-, €s érrendszeri, daganatos) korokai
Osszefliggést mutatnak az emberi taplalkozassal. Ez azt eredményezte, hogy a jelenlegi human
taplalkozasi iranyelvek szerint ajanlatos az olyan ételek fogyasztdsa, amelyben a telitett zsirsavak
aranya (SFA) alacsony és tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) aranya, ezen beliil az n-3

zsirsavak mennyisége is magas.

Az ,egészséges” zsirsav-Osszetételii hus kevés telitett zsirsavat tartalmaz, féleg palmitinsav-
tartalma alacsony, PUFA/SFA aranya nagyobb, mint 0,45, az n-6/n-3 zsirsavak aranya kisebb, mint
5:1 (Castro, 2002), és a zsir gazdag un. konjugalt-linolsava (KLS) (Scollan és mtsai 2001). A tej —

a hishoz hasonl6an — gazdag a human egészségiigyi szempontbdl fontos konjugalt-linolsavakban.

A konjugalt-linolsav (KLS) megnevezés azon linolsav izomerek (szerkezeti és geometriai
izomerek) gyljtoneve, amelyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugalt helyzetben

tartalmaznak két kettdés kotést. A kettds kotések tobbnyire a 9,11 vagy a 10,12 helyzetben

crcr

A KLS a transz-C18:1 zsirsavakbol is kialakulhat a kérédzok tejmirigyében (Griinari és
Bauman, 1999). A bioldgiai hidrogénezés soran képzddott KLS egy része a kér6dzok benddjébol
tovabbjut a vékonybélbe, ahol a tobbi takarmdnyeredetli zsirsavval egylitt felszivodik,
atészterezOdik, és végiil az allat szervezetének minden részébe eljut (Christie, 1979). Allatkisérletek
bizonyitottak, hogy a KLS izomerek koziil csak a ¢9, t11 C18:2 izomernek van bioldgiai aktivitasa,

csak ez képes beépiilni a foszfolipid-membranokba.

A tejzsir atlagos KLS-tartalma 0,2-2g/100g tejzsir. A tej eredete — orszagok, régiok,
tajegységek szerint — is befolydsolja a konjugalt-linolsavak mennyiségét. Kizarolag
szalastakarmanyon tartott allatok tejében a tengerszint feletti magassag, az 6kogazdalkodas elvei
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szerinti tartas , a legelofiivek mindsége és valtozatossaga alakitotta a tejzsir Osszetevdinek, ezen
beliil is a konjugélt-linolsavak koncentracidjat. A takarmanyozas moédja ezzel Osszefiiggésben a
honapok mulasa is befolyasolja a konjugdlt linolsav mennyiségét a tejben. Harom kutatds
eredményeit 0sszehasonlitva atlagosan 7mg/g KLS-t mutattak ki, amely legeltetéskor 10mg/g-0s,
novembertdl majusig istalloban tartott allatok esetében csak 4,9mg/g vett fel tejzsirban. Ezenkiviil
szamos kisérlet szdmol be arrél, hogy a legeldre hajtott allatok tejében szignifikdnsan magasabb
volt a KLS-tartalom, mint a széna és szilazs alapu takarmanyok etetésekor(Csapd és mtsai, 2001a,

Pajor és mtsai, 2009).

A KLS tartalmat, gy lehet ndvelni, ha beleavatkoznak a kérddzo allatok benddjében lezajlo
biologiai hidrogénezési folyamatokba az éllat takarmanyozasan keresztiil. Igy névelni kell a
takarmany telitetlen zsirsav tartalmat, kiegészitésként kiilonbozd olajtartalmi tapok (szdjaolaj,
gyapotmagolaj, napraforgoolaj) etetésével. Szintén kedvezd a legeltetés és a zoldtakarmanyok

etetése, mert ekkor tobbszordsen telitetlen zsirsav (PUFA) bevitel magasabb (Precht és Molkentin,
2000).

A KLS a természetben foként a tobbszordsen telitetlen zsirsavak bioldgiai hidrogénezése
soran termelddik. Ez a bakterialis tevékenység foként a kérddzo allatok benddjében zajlik (Shorland
¢s mtsai.,1955; Chin és mtsai., 1992). A leggyakrabban el6forduld természetes KLS izomer a cisz-
9,transz-11-C18:2 (c9t11-KLS) (Kepler és Tove, 1967), amely a linolsavbol (cisz-9,cisz-12-C:18:2)
bioldgiai hidrogénezésének elsd 1épésében keletkezik. A Butyrivibro fibrisolvens baktérium
mikrobialis izomeraz enzimének hatasara a linolsavbol elészor konjugalt-linolsav (c9,t-11-KLYS)
képzddik, majd a cisz-9 kettds kotés két hidrogénatom felvételével telitddik, €s igy egy egyszeresen
telitetlen zsirsav (transz-11-C:18:1) jon létre. Ez tovabbi hidrogénezéssel szterainsavva (C:18:0)

alakulhat at.

2.5. Esszencialis zsirsavak

A telitett zsirsavak azok, amelyekben csak egyes kotés talalhatd. A telitetlen zsirsavakat két
csoportba sorolhatok, egyszeres (MUFA) és tobbszords (PUFA) kettés kotéssel rendelkezd
zsirsavak. A telitetlen zsirsavaknal az elsd kettds kotés a metil csoporthoz képest lehet a harmadik,
a hatodik vagy a kilencedik szénatomnal (utobbiak nem esszencialisak). Megkiilonboztetiink n-6

(pl.: linolsav) és n-3 (pl.: alfa-linolénsav, dokozahexaénsav) zsirsavakat.
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Az elébbiekben felsoroltak esszencialisak, vagy részben esszencidlisak, mi azt jelenti, hogy az
egészséges szervezet mikodéséhez elengedhetetlenek, de szervezet nem, vagy csak részben képes
eléallitani Sket. Igy ezeket a zsirsavakat taplalék utjan kell a szervezetbe eljuttatni. Esszencialis sav
a linolsav (n-3), a linolénténsav (n-6) és az archidonsav (n-6). A szervezet képes a linolénsavbol
eikozapentaénsavat (EPA) és dokozahexaénsavat (DHA). A linolsav gatolja az alfa-linolénsav
nagyaranyu atalakulasat EPA-va és DHA-va. A linolsav igen gyakori az étrendiinkben, a
napraforgdolaj nagyon gazdag benne. A lenolaj, és kisebb mértékben a szojaolaj az alfa-linolénsav
forrasa. Kutatast végeztek azzal kapcsolatban, hogy az alfa-linolénsav megfeleléen potolja-e az
EPA ¢és DHA sziikségletiinket. A kutatds eredményeként kideriilt, hogy a férfiakban az alfa-
linolénsav atalakulasa eikozapentaénsavva korlatozott mértékii ¢€s, hogy dokozahexaénsav
atalakulas nagyon alacsony. NOknél kisebb aranyban szivodik fel a bétaoxidacid (zsirsavak
lebontasa) szubsztratjaként, mint a férfiaknal, viszont az 4talakulas hosszabb szénlancu zsirsavakka,
nagyobb aranyu, feltételezhetben az Gsztrogén szabalyozd hatdsa miatt. Ebbol kovetkeztetheto,

hogy foleg férfiaknal nagyon fontos az EPA és DHA taplalékkal valo felvétele. (Burdge, 2004).

2.6. Zsirsavak hatasai

A dokozahexaénsav fontos struturalis OsszetevOje a retinanak ¢€s a sziirkeallomanynak,
alacsony szintje 0sszefliggésbe hozhaté idegrendszeri megbetegedésekkel (depresszid, skizofrénia)
(Davis és Kris-Etherton, 2003). Az n-3 zsirsavakbdl olyan tromboxanok és prosztalandinok
képzédnek, melyek gatoljak a vérlemezkék Osszecsapodasat (trombozis), csokkentik a szivritmus
zavarok és szivinfarktus veszélyét. Ezek mellett csokkentik a szérum triglicerid szintet, és a maj
VLDL-koleszterin szintézisét (Hjerkinn és mtsai., 2005). Jotékony hatassal van szamos betegségre,
mint példaul a sziv- és érrendszeri betegség, a cukorbetegség, autoimmun betegségek és a
daganatos betegségek (Belch,1998; Harbige, 1998; Gogos és mtsai, 1998; Simopoulos, 1999ab;
Sellmayer és mtsai., 1999; Birch,1999; Angerer és Schacky, 2000; Connor, 2000; Ziboh és mtsai.,
2000)

Az 5. tablazat szemlélteti a kiillonb6z0 zsirsavak milyen kockdzati tényezd jelentenek az

atheroszklerdzis és trombozis kialakulasara.
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S. tablazat

Kiilonbozo6 zsirsavak hatasa az érelmeszesedés kialakulasara

Erelmeszesedésre hat6 egyes faktorok Negativ hatas | Pizitiv hatas
Koleszterin szint Telitett C12-16, transz MUFA, PUFA
Triglicerid szint - f6leg n-3 PUFA

ox-LDL n-6 és n-3 PUFA MUFA
gliko-LDL telitett C12-16 MUFA, PUFA
Leukotriének n-6 PUFA n-3 MUFA
Erelzarodasra haté egyes faktorok
Prosztaciklinek <-> tromboxanok n-6 PUFA n-3 MUFA
Leukotriének n-6 PUFA n-3 MUFA

(*= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001)

2.7. Funkcionalis élelmiszer fogalma

European Commission Concerted Action on Functional Food Science (FUFOSE-Group)
1999-ben a kovetkezd definiciot vetette fel: ,,Az élelmiszer akkor tekinthetd funkcionalisnak, ha a
megfeleld taplalkozas-¢élettani hatasokon tulmenden, a szervezetben egy vagy tobb cél-funkciora
kimutathat6 pozitiv hatdsa van gy, hogy jobb egészségi allapot vagy kedvezdbb kozérzet és/vagy a
betegségek kockazatanak csokkenés érhetd el. Funkcionalis élelmiszer kizardlag ¢élelmiszer
formajaban kinalhat6, nem mint tabletta vagy kapszula. A szokasos tapladlkozasi magatartas
integralis részét képezze, és hatasat mar a szokasos fogyasztasi mennyiségnél fejtse ki’ (Diplock és

mtsai, 1999; Katan, 1999).

Olyan feldolgozott élelmiszerek, amelyek taplalod jellegiik mellett élettanilag kedvezd hatasa
komponenseket tartalmaznak: erdsitik a szervezet védekezd mechanizmusait, hozzajarulnak
betegségek kockazatanak csokkentéséhez, javitjak a fizikai allapotot és lassitjak az Oregedést.
A BCC Research kutatasa alapjan a funkcionalis élelmiszerek piaca 2013-ra varhatéan 176.7
milliard dollart fog érni, éves ndvekedési iiteme pedig 7,4% lesz. Ennek a nagy mértéki
novekedésnek a motorja nem csak az egészségtudatos vasarlok csoportja lesz, hanem azok
a népbetegségek is, amelyek civilizalt életmodunkhoz kothetdk és az utobbi években kiilondsen

elszaporodtak. (Bir6 és mtsai, 1997).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Anyagok

3.1.2. Vizsgalat leirdsa

A vizsgalatban 54 fej0s magyar parlagi fajtaji kecske vett részt. Egy-egy kisérleti periddus
5 hétig tartott, ebbdl szoktatasi idoszak 3 hét, a mintavételi periddus 2 hét volt. A tejmintékat az
utols6 2 hétben, 12 napon keresztiil, naponta kétszer, reggeli és esti mintdkat egyként kezelve,
Osszesen 12 mintat vettilk. Két etetési (vizsgalati) id6szak volt, az elsd aprilisban (szénaetetési
vizsgalat), a masodik juliusban (legeltetési, zoldfii etetési vizsgalat). Az elsé aprilisi (szénaetetési)
vizsgalatban az etetett tomegtakarmany koles és lucerna széna, a masodik juliusiban ad libitum zo1d
fii volt. Ezen kiviil mindkét vizsgélati idészakban abrakkeverék (40 % arpa, 20 % buza, 20 %
kukorica és 20 % buzakorpa) kiegészitést kaptak az anyakecskék termelési szinttdl fliggetleniil 30
dkg/egyed mennyiségben

A legelé vezérnovénye a veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina) volt, emellett
megtalalhaté a legelé novényzetében a kdozonséges tarackbtiza (Elymus repens), a deres tarackbtza
(Elymus hispidus), az arva rozsnok (Bromus inermis) és a siskanadtippan (Calamagrostis epigeios),
emelett kis boritasban megtalalhato a francia perje (Arrhenatherum elatius) is. A pillangdsok koziil

a legnagyobb aranyban a voros here (Trifolium pratense) talalhato meg.

A tej mintavétel minden alkalommal az allomany kifejése utan elegytejb6l 2 x 50 ml
mennyiségben tortént. Az egyik minta lefagyasztva (-20 °C) keriilt taroldsra a késobbi telitett-és
telitetlen zsirsavak meghatdrozasa céljabol. A masik tejmintaba tejalvadas gatld tablettat tettiink,
utdna a mintat + 4 °C-on taroltuk. A mintdkbol meghatarozasra keriilt atlagos beltartalom

(zsirmentes szarazanyag, tejfehérje, tejzsir és tejcukor).

3.2 Modszerek

3.2.1. A tej beltartalmi dsszetétele

A kifejt tejmintakbol a tejzsir, tejfehérje, tejcukor és a zsirmentes szarazanyag-tartalom lett
meghatarozva. A mintak meghatarozasa spektrofotométer alkalmazasaval tortént (Combi Foss
5000, Foss Elelctric; AT KA, Godollo).
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3.2.2 Zsirsavosszetétel meghatarozas

A zsirsav-Osszetételi analizis keretében 20 ml tejet 1500 g/ 10 perc beallitassal
centrifugaltunk, majd a tejszint Folch ¢és mtsai (1957) moddszerével, kloroform/metanol 2/1
elegyével (BHT antioxidans kiegészités mellett) extrahaltuk. A rovid szénlanchossz és a szabad
zsirsavak esetleges jelenléte okéan savkatalizalt metilészterképzést végeztiink (Christie, 2003), majd
a keletkezett metil szdrmazékok zsirsavprofiljat gazkromatografidsan hataroztuk meg.

A mintaban 1év6 zsirsav metilészter csucsokat ismert dsszetételli standardben 1évo zsirsavak

retencids ideje alapjan azonositottuk.
Gazkromatografalas koriilményei és jellemzoi:

o Késziilék: Shimadzu GC 2010 (Japan)

e Kolonna: CP-SIL-88 kapillaris oszlop (100 m x 0,25 mm x 0,2 pum)

e Detektor: FID

e Split arany 1:50

e [Injektalt térfogat. 0,5 ul

e Vivogdz: hélium dramlasi sebesség: 28 cm/s

o Hémérsékletek: injektor 270 0C, detektor 300 OC, kolonna 80 OC 0 percig, majd melegités
2,5 0C/ perc sebességgel 205 0C-ig, 205 0C-on 20 percig majd 10 OC/perc sebességgel 225

Oc -ig és 5 percig ezen a h6fokon marad.

Az eredményeket a csucsteriiletek aranyaban, szazalékos megoszlasban adjuk meg.

3.2.3. Statisztikai vizsgalat

A meghatarozott adatok statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 programot hasznaltunk.
Alkalmazott statisztikai probak: alapstatisztika, F- teszt, T és Welch’s t- teszt.

17



4.1 Legeltetes hatasa a kecsketej beltartalmi értékeire

4. EREDMENYEK

A vizsgalataink sordn a legeltetés hatasat értékeltiik a kecsketej tejzsir, tejfehérje, tejcukor

¢és zsirmentes szarazanyag tartalmara (5. tablazat).

S. tablazat
Legeltetés hatasa a kecsketej beltartalmi értékeire
Szénat etetett csoport Legeltetett csoport =
atlag szOras atlag SZOras

Tejzsir, % 3,11 0,22 3,70 0,25 okl

Tejfehérje, % 2,94 0,16 3,22 0,19 ikl

Tejcukor, % 4,69 0,08 4,54 0,09 ookl
Zsirmentes

szérazanyag, % 7,87 0,18 8,15 0,21 o

(*= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001)

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a legeltetési idoszakban a kecsketej zsir, fehérje

¢€s zsirmentes szarazanyag tartalma statisztikailag igazolhaté moédon tobb volt, mint a széna etetés

idején. A legeltetés idején a kecsketej zsirtartalma atlagosan mintegy 0,59 %-al (P<0,001), fehérje

tartalma 0,28 %-al (P<0,001), zsirmentes szarazanyag tartalma szintén 0,28 %-al (P<0,001) volt

tobb, mint a széna etetés idején. Az eredményeinkhez hasonld beltartalmi értékek ndvekedésérdl

szamolt be Ramazin és mtsai (1997), Soryal és mtsai (2004) és Pajor és mtsai (2009), ahol a

legeltetett allatok tejének zsirtartalma magasabb volt, mint a szénara alapozott allatok teje, ezzel

szemben Landau ¢és mtsai (1993) a tejfehérje és a zsirmentes szarazanyag tartalmat illetGen

kiilonbséget nem mutatott Ki.

4.2 Nyerstej zsirsavosszetétel tartalmanak vizsgalata:

A legeltetés hatasat a kecsketej rovid és kozéphosszu zsirsavosszetételére a 6. tdbldzat

foglalja Gssze.
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6. tablazat

Legeltetés hatasa a kecsketej rovid és kozéphosszu zsirsavainak aranyara (%0)

Szénat etetett csoport Legeltetett csoport P
atlag szOras atlag szOras
vajsav, C4:0 0,57 0,25 0,71 0,08 N.S
kapronsav, C6:0 1,32 0,29 1,73 0,17 ol
kaprilsav, C8:0 1,68 0,26 2,20 0,26 ookl
Kaprinsav, C10:0 7,59 0,97 9,28 1,33 *x
undekansav, C11:0 0,05 0,01 0,04 0,01 N.S
Laurinsav, C12:0 3,40 0,33 3,39 0,34 N.S
rovid és ’kézéphosszﬁ 14,61 1,95 17.34 2.05
zsirsavak *x

(*= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001)

A rovid szénlancl zsirsavak mar a benddbdl képesek nagyon gyorsan felszivodni. Minél
savasabb a pH, a felszivodas annal intenzivebb (Bardos és mtsai, 2007). A vajsav, a kaprinsav €s a
laurinsav kozott nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget. A kaprilsav értéke legeltetett kecskék

tejében 9,28, viszont a szénara alapozott kecskék tejében ez az érték 7,59.

A legeltetett kecskék teje magasabb aranyban tartalmaz rovid-szénlancu zsirsavakat (pl.
kapronsav), hasonlo eredményt kaptak Precht és Molkentin (2000), akik legeltetett kecskék tejének

zsirsavosszetételét vizsgaltak

4.3 Legeltetés hatasa a kecsketej hosszu zsirsavisszetételére

A legeltetés hatasat a kecsketej hosszua zsirsavosszetételére a 7. tabldzat foglalja Gssze.

1. tablazat
Legeltetés hatasa a kecsketej hosszu zsirsavainak aranyara (%0)
Szénat etetett csoport Legeltetett csoport
P
atlag SZOras atlag SzOras
C13:0(Tridekansav) 7,64 6,22 2,59 0,36 *
C14:0 (Mirisztinsav) 11,27 0,67 9,91 0,90 folakel
C14:1 (Mirisztoleinsav) 0,16 0,01 0,08 0,01 folakel
C15:0(Pentadekansav) 1,21 0,09 0,94 0,06 fakaiel
C16:0(Palmitinsav) 28,76 1,22 27,83 1,17 N.S.
C16:1(Palmitoleinsav) 0,96 0,11 0,73 0,14 ke
C17:0(Heptadekéansav) 1,11 0,08 1,29 0,10 fleka
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7. tablazat folytatdsa

C17:1(Heptadecénsav) 0,42 0,05 0,30 0,08 kel
C18:0(Sztearinsav) 10,71 1,70 17,97 1,14 falaie
C18:1n-7t(Vakcénsav) 0,08 0,05 0,22 0,07 falakel
C18:1n-9c(Olajsav) 18,58 1,58 16,37 2,76 *
C18:2n-6¢(Linolsav) 2,89 0,27 2,00 0,24 falalel
CLA(9c,11t) 0,56 0,09 0,66 0,11 *
C18:3n-3(a-Linolénsav) 0,35 0,12 1,19 0,17 bkl
C20:0(Arachidsav) 0,33 0,03 0,43 0,04 falaka
C20:1n-9(Eikozénsav) 0,06 0,01 0,05 0,02 N.S.
C20:2n-6(Eikozadiénsav 0,05 0,03 0,03 0,01 N.S.
C20:3n-6(Eikozatriénsav) 0,02 0,00 0,02 n.a. n.a.
C20:4n-6(Arachidonsav) 0,24 0,02 0,14 0,03 folake

(*= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001)

A kapott eredmények alapjan megallapithato (7. tdbldzat), hogy a két eltéré takarmanyozasi
technologia hatdssal van a kecskék tejének zsirsav Osszetételére. A legnagyobb telitett
zsirsavfrakcid mindkét csoportban a palmitinsav (C16:0). Ugyanakkor mindkét csoport tejében a
telitetlen zsirsavak koziil az olajsav (C18:1n-9c¢) ardnya a legmagasabb. A tablazatbol az is kitiinik,
hogy a legeltetésre alapozott kecskék tejében a palmitinsav fordul elé a legnagyobb mennyiségben
(27,83%). Ezen kiviil a sztearinsav (17,97), olajsav (16,37) és a mirisztinsav (9,91) mennyisége
magas a legeltetett kecskék tejében. Kisebb aranyban talalhato a tejben tridekansav (2,59), linolsav
(2,00), heptadekansav (1,29) és az a-linolénsav (1,19). Nagyon kevés aranyban talalhaté meg a
legeltetett kecskék tejében az eikozatriénsav (0,02), eikozadiénsav (0,03), eikozénsav (0,03), éa a
mirisztoleinsav (0,08). A szénara alapozott legeltetés soran szintén a palmitinsav tartalom (28,76)
volt a legnagyobb mennyiségben eléforduld zsirsav. 18,58 volt az olajsav, 11,27 a mirisztinsav €s
10,71 a sztearinsav tartalom a tejben. Kevesebb aranyban talalhaté tridekansav (7,64), linolsav
(2,89) ¢és pentadekénsav (1,21). Legkevesebb aranyban taldlhatdo zsirsav a széndra alapozott

kecskéknél, eikozatriénsav (0,02), eikozadiénsav (0,05), eikozénsav (0,06), és vakcénsav (0,08).

crer

linolénsav ardny igen kiilonb6z6 (Legeltetés esetén: 1,19; széndra alapozott etetés esetén:0,35). A
legeltetés soran az a-linolénsav tartalom linolsavval egylitt a bendében konjugélt linolsavva alakul

at.

Kiilonb6zd takarmanyozdsa technologidk hatdsat a kecsketej fontosabb Osszevont zsirsav

mutatokra (g/100g zsirsav) a 8. tabldzat foglalja 6ssze.
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8. tablazat

Kiilonb6z6 takarmanyozasi technolégiak hatasa a kecsketej zsirsavosszetételére (%0)

Szénaval etetett CSOpOI’t Legeltetett CSOpOI’t p
atlag szoras atlag szoras
telitett zsirsav 75,65 1,82 78,30 3,28 *
CL2+CLA+CI6 | 43 43 2,10 41,13 2,26 *
zsirsavak
telitetlen 24,35 1,82 21,70 3,28 *
zsirsav
MUFA 20,25 1,63 17,71 2,97 *
PUFA 4,09 0,25 3,99 0,40 N.S.
n3 0,36 0,12 1,19 0,17 kel
n6 3,18 0,26 2,15 0,23 falsiad
n6é/n3 arany 10,17 4,02 1,82 0,18 falsiad
n9 18,64 1,58 16,38 2,77 *

(*= P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001)

A legeltetett csoport telitett zsirsavak ardnyat tekintve magasabb, mint a szénat fogyasztott
kecskéké. Habar a taplalékban a telitett zsirsavak aranyanak magasabb irdnyba torténd eltolodasa
kedvezOtlen élettani hatast, az egyes telitett zsirsavak hatasa eltérd. Taplalkozas ¢lettani
szempontbdl egyértelmien kedvezdtlen a mirisztinsav (C14:0) és a palmitinsav (C16:0) nagy
mennyisége (Boname és Gundy, 1998; Yu és mtsai, 1995). Semlegesnek tekinthetd, ugyanakkor a
sztearinsav (C 18:0) (Kris-Etherton és Pearson, 1999; Holl6 és mtsai, 2003).

Ulbricht és Southage (1991) és Williams (2000) megfigyelték, hogy elsésorban a laurin-,
Ezek a savak kozismerten hiperkoleszterémias zsirsavak (Clifton és mtsai., 2004; Pfeuffer, 2001),
mig a masik f6 csoport a telitett zsirsavak (SFA), pl.: a sztearin sav nem. A kisérleti csoportnal mért

alacsonyabb laurin-, mirisztin- és palmitinsav tartalom kedvez6 humantaplalkozasi szempontbol.

A telitetlen zsirsavak jelenléte az emberi taplalékban, nemcsak human-egészségiigyi okokbol
jelent6s. Igen fontos szerepet jatszanak az iz- és aromaképzésben (Leseigneur és Gandemer, 1991),
azonban pozitiv tulajdonsagaik ellenére nagyaranyu jelenlétilk a termékben a zsirok oxidativ
tabilitasanak csokkenését idézheti eld.

A Zoldtakarmanyok gazdagok az a-linolénsavban, koriilbeliil 50%-at teszi ki a teljes zsirsav
tartalomban (n-3) (Cabiddu és mtsai, 2005). A szaritas soran csokken a takarmany PUFA és n-3

zsirsavak koncentracidja, az oxidacio €s a levélveszteség miatt (Doreau és Poncet, 2000; Dewhurst
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¢s mtsai, 2006). A linolsav csokkenés gyorsabb volt azoknal a kecskéknél, amelyeknél
zoldtakarmanyt etetnek, mint a széna etetésénél (Buccioni és mtsai, 2008).

A két csoport kozott a PUFA értékében nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget. A legeltetett
kecskék esetében az egyszeresen telitett zsirsav (MUFA) 17,71%, mig a széndval etetett kecskék
tejében 20,25% volt. Viszont az omega-3 (n-3) zsirsav a szénaval etetett kecskék tejében 0,36%,
mig a legeltetett kecskék esetében 1,19% volt, az n-6/n-3 arany a szénaval etetett kecskék tejében
10,17%, mig a legeltetett csoportban 1,82% volt talalhat6. Az eredményekbdl jol latszik, hogy a
pozitiv hatasti omega-3 zsirsavak mennyisége, valamint az n-6/n-3 zsirsavak aranya nagymértékben
fligg a takarmanyozasi technologiatol. A legeltetés hatasara a fejt kecskék tejének n-6/n-3 zsirsavak

aranya a kedvez06, 4 érték alatti (n6/n3= 1,82) hanyadost ért el.

A legeltetéssel takarmanyozott kecskék tejének telitett zsirsav dsszetétele (78,30) kedvezobb
volt, mit a szé€nara alapozott legeltetéssel (75,65). Viszont a telitetlen zsirsavtartalom (24,35 vs.
21,70) kevesebb volt a legeltetett kecskék tejében, valamint az n-9 (18,64 vs. 16,38) értéke is.

A kecskék legeltetési technologiaja miatt a n-3PUFA kedvezd értéke lehetévé teszi a sziv- és
érrendszeri megbetegedések kockazatanak csokkentését. Az omega-3 zsirsav novekedése a

legeltetett kecskéknél pozitiv hatassal van a triglicerid szintre, csokkentve azt.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgélataink alapjan a kovetkezd kovetkeztetéseket vontuk le:

e A legeltetés hatasara (minimalis abrak kiegészités mellett) novekszik a kecsketej tejzsir,
tejfehérje, és zsirmentes szarazanyag tartalma.

e A legeltetés hatasara statisztikailag igazolhaté mértékben né a rovid szénlancu zsirsavak
(kapron, kapril, kaprinsav), valamint az élettani szempontbol kedvezd konjugalt linolsav és
n-3 zsirsavak mennyisége a kecsketejben.

o A legeltetés hatasara a fejt kecskék tejének n-6/n-3 zsirsavak aranya a kedvezo 4 érték alatti
(n6/n3= 1,82) hanyadost értek el.

e A zoldtakarmany etetése (legeltetés) jelentds mértékben novelheti a human egészségiigyi
szempontbdl kedvezds zsirsavak mennyiségét €s aranyat a kecsketejben, igy a legeltetés
(zoldtakarmany etetés) alkalmas lehet megnovelt biologiai értékii, funkcionalis tej és

tejtermék alapanyag eldallitasara.
A vizsgalataink alapjan a kdvetkezo javaslatokat tessziik:
Javaslom, amennyiben a feltételei adottak a vegetacids idoben a tejeld kecskék lehetd
leghosszabb idejli szakszeri legeltetését egyrészt a gazdasagosabb termelés, masrészt a kecsketej

human taplalkozas biologiai szempontbdl kedvezd n-3 zsirsavak és konjugalt zsirsav aranyanak

novelése érdekében.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi években fokozddik az egészségvédo, bioaktiv anyagok (pl. konjugalt linolsav) kutatésa,
melyeknek fokozott szerepet tulajdonitanak a human egészségvédelemben. A bioaktiv anyagok
mennyiségét megfeleld takarmanyozasi technoldogia megvalasztasaval is lehet ndvelni. A
vizsgalatunkban a zold kukorica kiegészités hatasat értékeltilk a kecsketej zsirsavosszetételére,
kiilonosen a konjugalt linolsav €s az n-3 zsirsavak mennyiségének novelésére. A végterméknek
egeészségnoveld, és daganatos megbetegedés valoszinliségét csokkentd hatasa van, mely igy az
European Commission Concerted Action on Functional Food Science meghatidrozasa szerint

funkcionalis élelmiszernek minosul.

A vizsgalatban 54 allat vett részt, az allatokat két csoportba osztottunk, az egyik csoport ad libitum
legelén tartdzkodott, a masik csoport csak ad libitum szénat kapott, mindkét csoport egyedei 30
dkg/allat abrakkeverék (40 % arpa, 20 % buza, 20 % kukorica és 20 % buzakorpa) kiegészitésben

részestiltek. A vizsgalatban résztvevd kecskéknek a laktaciok szdma hasonlo volt.

A kisérleti periddus 5 hétig tartott, ebbdl szoktatasi idoszak 3 hét, a mintavételi periodus 2 hét volt.
A tejmintdkat az utols6 2 hétben, 12 napon keresztiil, naponta kétszer, reggeli €és esti mintakat
egyként kezelve, Osszesen 12 mintdt vettiik. Vizsgdlatok sordn a tejmintdk tejzsir, tejfehérje,
tejcukor és zsirmentes szdrazanyag tartalmat hataroztuk meg. Valamint meghatarozasra keriilt a
tejmintak zsirsavosszetétele is. Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 14.0 programcsomaggal

(atlag, szoras, T-proba) végeztik.

A legeltetés hatasara szignifikans mértékben ndt a kecsketej tejzsir, a tejfehérje és a zsirmentes
szarazanyag tartalma. A legeltetés hatdsara ndvekedett a tej konjugélt linolsav, ill. n-3 zsirsavak

aranya, ill. csokkent n-6/n-3 aranya.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a legeltetés hatadsara nd a kecsketej konjugalt linolsav
¢s az n-3 zsirsavak aranya, valamint csokken az n-6/n-3 zsirsavak aranya, igy a kecske tejtermékek
taplalkozasbioldgiai értéke novelhetd legeltetés alkalmazasaval, ezaltal alkalmas funkcionalis tej és

tejtermékek (élelmiszer) eldallitasara.

24



7. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondok konzulenseimnek Dr. Pajor Ferenc egyetemi adjunktusnak és Dr. Poti
Péter egyetemi docensnek a TDK dolgozatom megirasdhoz nyujtott segitségért, valamint

mindazoknak, akik segitségemre voltak a TDK dolgozat megirasa soran.

25



10.

11.

12.

13.

14.

8. IRODALOMJEGYZEK

Association of Official Analytical Chemists (AOAC): Official Methods of Analysis. 1990.
15th kiadas. Arlington, Virginia USA, 963-965.

Balatoni, M., Ketting, F. (1981): Tejipari Kézikonyv, Mez6gazdasagi Kiado Budapest.
Bardos L., Husvéth F., Kovacs M. (2007): Gazdasagi allatok anatomidjanak ¢€s élettananak
alapjai, Mez6gazda kiado.

Cabiddu A., Decandia M., Addis M., Piredda G., Pirisi A., Molle G., 2005. Managing
Mediterranian pastures in order to enhance the level of beneficial fatty acids in sheep milk.
Small Rumin. Res. 59, 169-180

Castro, G.M. (2002): Q3 fatty acids benefits and sources. Interencia, 27, 128-136.

Chin, S.F., Liu, W., Albright, K., Pariza, M. W. (1992a). Tissue levels of cis-9,trans-11
conjugated dienoic isomer of linoleic acid (CLA) in rats fed linoleic acid (LA). Faseb J., 6.
A1396.

Christie, W.W. (1979). The effects of diet and other factors ont he lipid composition of
ruminant tissues and milk. Prog. Lipis Res., 17. 245-277.

Christie, W.W. (2003). Lipid analysis. 3" ed. The Oily Press Lipid Library, UK, London.
Clifton, P.M., Keogh, J.B., Noakes, M.J. (2004): Trans fatty acids in adipose tissue and the
food supply are associated with myocardial infarction. Nutr. 134, 874-879.

Csapo, J., Csapd, J-né, Seregi, J. (1986): A kecsketej fehérjetartalma, aminosav-Osszetétele,
biologiai értéke és makro- és mikroelem tartalma. Allattenyésztés és Takarmanyozas. 4.
375-382.

Csapo, J., Csaponé, K.Zs. (2002): Tej ¢és tejtermékek a taplalkozasban. Mezdgazda Kiado,
Budapest. 88-103.

Csapo, J., Schiffer, B. (2001): A tej dsszetétele. In: Szakaly, S. (2001): Tejgazdasagtan,
Dinasztia Kiadd, Budapest. 67-75.

Csapo, J., Vargané, V.E., Szakaly, S. (2001): Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma
I. A tej konjugélt linolsav-tartalmat befolydsold tényezdk (Irodalmi feldolgozas). Acta
Agraria Kaposvariensis, 5, 4. 1-12.

Csapo, J., Vargané, V.E., Szakaly, S. (2001): Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma
II. A sajt, vaj, egyéb tejtermékek és mas élelmiszerek konjugalt linolsav-tartalma (Irodalmi

feldolgozas). Acta Agraria Kaposvariensis, 5, 4. 13-21.

26



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.
28.

Csapo, J., Vargané, V.E., Szakaly, S. (2001): Tej és tejtermékek konjugalt linolsav-tartalma
1. A konjugélt linolsavak és a tejzsir biologiai hatdsai; konjugélt linolsavak az emberi
szervezetben (Irodalmi feldolgozés). Acta Agraria Kaposvariensis, 5, 4. 23-38.

Csészéar, G., Unger, A. (2005): A mindségi tejtermelés alapjai. Magyar Tejgazdasagi
Kisérleti Intézet. Mosonmagyarovar.

Dardécezi, L. (1998): A kecsketej Magyarorszagon. Magyar Juhészat, 7, 8. 12.

Dewhurst R.J., Shingfield K.J., Lee M.R.F., Scollan N.D. 2006. Increasing the
concentrations of beneficial polyunsaturated fatty acids in milk produced by dairy cows in
high-forage systems. Anim. Feed Sci. Techn. 131, 168-206

Dhiman, T.R., Anand, G.R., Satter, L.D., Pariza, M.W. (1996): Dietary effects on
conjugated linoleic acid content of cow’s milk. 87" AOCS Annul Meeting and Expo, USA.
Diplock, A. T.; Aggett, P. J.; Ashwell, M.; Bornet, F.; Fern, E. B., Roberfroid, M. B. (1999):
Scientific concepts of functional foods in Europe: Consensus document. British Journal of
Nutrition. 81. 1-27.

Doreau M., Poncet C. 2000. Ruminal biohydrogenation of fatty acids originating from fresh
or preserved grass. Reprod. Nutr. Develop. 40, 201

Folch, J. M., Leeas, M. & Sloane-Stanley, G. H. (1957). A simple method for the isolation
and purification of total lipids from animal tissues. The Journal of Biological Chemistry,
226, 495-500.

Gallo O. (2009): A zold kukorica kiegészités hatdsa a kecsketej és a kecskesajt
zsirsavosszetételére. TDK dolgozat.

Glass, R.L., Trolin, H., Jenness, R.. (1967): Comparative bio-chemical studies of milk. IV.
Constituent fatty acids of milk fats. Comp. Biochem. Physiol., 22: 415-425. p. In: Jandal,
J.M. (1996): Comparative aspects of goat and sheep milk. Small Ruminant Research 22,
177-185.

Grandison, A. (1986): Causes of variation in milk composition and their effects on
coagulation and chees making. Dairy Ind. Int., 51, 21-24.

Griinari, J., Bauman, T.B. (1999). Biosynthesis oj conjugated linoleic acid and its
incorporation into meat and milk in ruminants. Advances in Conjugated Linoleic acid
Research. Eds. Yuracez, M.W., Mossoba, M.M., Kramer, J.K.G., Pariza, M.W., Nelson, G.
AOCS Press, Champaign, IL, 1. 180-198.

Haenlein, G.F.W. (1993): Producing quality goat milk. Int. J. Anim. Sci., 8, 79-84.

Jandal, J.M. (1996): Comparative aspects of goat and sheep milk. Small Ruminant
Research, 22, 177-185.

27



29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44,

45,

Javor, A. (1999): A kecske ardnya a hazai kiskérddzo agazatban és a juh terméktanacs
jovoébeni feladatai. 160-166. In: Kukovics, S. - Javor, A. (szerk) (1999): A kecskeagazat
jelene és jovoje. Magyar Kecsketartok és Tenyésztok Orszagos Szovetsége, Herceghalom.
Jenness, R. (1980): Composition and characteristics of goat milk. REVIEW 1968-1979.
Dairy Sci. 63, 1605-1630.

Jiang, J., Bjorck, L., Fondén, R. (1998): Production of conjugated linoleic acid by dairy
starter cultures. Doctoral thesis.

Katan, M.B. (1999): Functional foods. The Lancet. 354. 794.

Kepler, C.R.,Tove, S.B. (1976). Biohydrogenation of unsaturated fatty acids. J. Biol. Chem.,
241. 1351-1354.

Kepler, C.R., Tucker, W.P., Tove, S.B. (1971). Biohydrogenation of unsaturated fatty acids.
J. Biol. Chem., 246. 2765-2771.

Kukovics, S., Javor, A. (1999): A kecskedgazat struktirdja és fejlesztési lehetdségei.
Allattenyésztés és takarmanyozas, 48, 6. 683-686.

Kukovics, S. (1998): A kecskeagazat és a Szovetség. Magyar Juhaszat, 7, 6. 6-7.

Kukovics, S. (2000a): Az 6shonos magyar kecske. Magyar Juhaszat, 9, 7. 5-8.

Kukovics, S. (2001): A kiskérddzo adgazatok idészerii tenyésztési kérdései. Magyar Juhészat,
10,7. 4-8.

KSH (2012): Statisztikai Tiikor, 6, 56. 4.

Landau, S., Vecht, J., Perevolotsky, A. (1993):Effects of two levels of concentrate
supplementation on milk production of dairy goats browsing Mediterranean scrub land.
Small Ruminant Research, 11, 227-237.

Miklés, D. (2007): Szobeli kozlés. "Kecskeagazat Iehetdségei 2007-2013" konferencia.
Godolls.

Molnar, J. (1999): A magyar tincses €és a nemesitett magyar kecske helye a Nemzeti Agrar-
Kornyezetvédelmi programban. Allattenyésztés és takarmanyozas, 48, 6. 728-732.

Molnér, A., Molnér, J.(szerk.) (2000): Kecsketenyésztés. Gaia Alapitvany, Galgahéviz.
Németh, T., Kukovics, S., Baranyai, G. (é.n): A Magyarorszagon tartott kecskefajtak
jellemzé  kiillemi és termelési tulajdonsigai: Szaktanacsadas. Allattenyésztés és
Takarmanyozéas 1) eredményei. Az FVM Szakmai Szaktanacsadasi Koézpontok kiadvanya.
Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointézet, Herceghalom.

OMMI=Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet (2002): Az allattenyésztés évkonyve.
Kecsketenyésztés. Kecsketenyésztd szervezetek. Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet,

Budapest. 41.

28



46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

OMMI=0rszagos Mez6gazdasagi Mindsitd Intézet (2006): Fajtajegyzék. Magyarorszag
gazdasagi haszondllatairdl. Kecske. Alpesi. Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet,
Budapest. 50.

Pajor, F., Gallo, O., Steiber, O., Tasi, J., Poti, P (2009): The effect of grazing ont he
composition of conjugated linoleic acid isomers and other fatty acids of milk and cheese in
goats. Journal of Animal and Feed Sciences, 18, 2009, 429-439.

Parkash, S., Jenness, R. (1968): The composition and characteristics of goat milk: Review.
Dairy Sci. Abstr., 30, 67-72.

Pfeuffer, M. (2001): Physiologic effects of individual fatty acids in animal and human body,
with particular attention to coronary heart disease risk modulation, Arch. Tierz.,
Dummerstorf 44, 89-98.

Posati, L.P., Orr, M.L. (1976): Composition of Foods, Dairy and Egg Products, Agriculture
Handbook. No. 8-1. USDA-ARS, Consumer abd Food Economic Institute Publisher,
Washington, DC, 77-109. In: Jandal, J.M. (1996): Comparitive aspect of goat and sheep
milk. Small Rumin. Res., 22, 177-185.

Precht, D., Molkentin, J. (2000). Frequency distributions of conjugated linoleic acid and
trans fatty acid contents in European bivine milk fats. Milchwissenschaft, 55, 12. 687-691.
Ramazin, M., Bailoni, L., Schiavon, S., Bittante, G. (1997): Effect of Monensin on milk
production and efficiency of dairy cows fed two diets differing in forage to concentrate
ratio. J. Dairy Science, 80, 1136-1142.

Scollan, N.D., Dhanoa, M., S., Choi, N.J., Maeng, W.J., Enser, M., Wood, J.D. (2001): Bio-
hidrogenisation and digestion of long chain fatty acids in steers fed on different sources of
lipid. J. Agric. Sci. 136 345-355.

Shantha, N.C., Deckeer, E.A., Ustunol, Z. (1992). Conjugated linoleic acid concentration in
processed cheese. J. Am. Oil Chem. Soc., 69, 425-428.

Shorland, F.B., Weenink, R.O., Johns, A.T. (1955). Effect of the rumen on the dietary fat.
Nature, 175, 1129.

Simopoulus, A.P.(1991): Omega-3 fatty acids in health and diease and in growth and
development. Am. J. Clin. Nutr., 54, 3. 438-463.

Skjevdal, T. (1979): Flavour of goat milk. A review of studies on the sources of its
variations. Livest. Prod. Sci., 6: 397-405. In: Jandal, J.M. (1996): Comparative aspects of
goat and sheep milk. Small Ruminant Research, 22, 177-185.

Ulbricht, T.L.V., Southgate, D.A.T. (1991): Coronary heart disease: seven dietary factors.
Lancet 338, 985-992.

29



59. Vahid, Y. (1992): Kecsketenyésztés mindenkinek. Intereuropress Kiadd ¢s Nyomda Rt.,
Budapest.

60. Williams, C.M. (2000): Dietary fatty acids and human health. Ann. Zootechnie. 49, 165-
180.

61. Zeman, F.J. (1982): Clinical Nutrition and Dietetics. Callamore Press, DC Health and Corn.
Lexington.

Internet:

1. FAO= Food and Agriculture Organization of the United Nations. http://www.fao.org (2010.
marcius).

2. FVM = Foldmivelési- és Vidékfejlesztési Minisztérium http://www.fvm.hu/ (2007.

szeptember).

3. httpl: http://www.jakabsajt.freeweb.hu (2007. szeptember).

4. http2: Alpesi és Szanentali Kecsketenyésztok Magyarorszagi Egyesiilete (2007):
http://www.asze-kecske.hu/alpesihun.html (2007. szeptember).

5. Merényi, L. (é.n.): Tej-tejtermékek. http://www.ofe.hu/teka/t9/tej2.htm (2007. szeptember).

30


http://www.fvm.hu/

9. NYILATKOZAT

Alulirott Varga Veronika, a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Allattenyészté mérnok Szak nappali/levelezd tagozat végzOs hallgatdja nyilatkozom, hogy a
tudomanyos diakkori dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
tudomanyos didkkori dolgozatom egyoldalas Osszefoglaldja felkeriiljon a Kar / Intézet / Szak

honlapjara.

A tudomanyos didkkori dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem.

Godolls, 2012. oktober ho 29. nap

hallgato alairasa

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a
felhasznalt irodalmat a hallgaté korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezelte, a

tudomanyos diakkori dolgozatot TDK konferencian torténd védésre javaslom.

A tudoményos didkkdri dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem.

GoOdolld, 2012, ..o ho....... nap

témavezet alairasa
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