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Tejtermeékfejlesztes
Zsirsavosszetetel-modositassal

Osszefoglalas

Afokozdodo stressz, amozgasszegény életmad és a helytelen taplalkozas kovetkeztében
egyre gyakoribbak a sziv és érrendszeri megbetegedések, amelyek megel6zésben
fontos szerepet jatszik az élelmiszerben az omega-3 zsirsavak megfelelé6 mennyiségli
jelenléte.

Kutatasunkban valaszt kerestiink arra, hogy az olajos magvakkal torténé takarmany-
kiegészitéssel nyert tej, illetve Specidol zsirsavkészitmény gyartaskoézi felhasznalasaval
befolyasolhaté-e a termékek (joghurt, sajt) zsirsavosszetétele, és ha igen, milyen
mértékben.

Az olajos magvak etetése altal megndvekedett telitetlen és esszencialis zsirsavtar-
talom jelentds részét sikeriilt megérizni a joghurtban és sajtban. A repce kiegészitésii
takarmany alkalmazasaval nyert tejbdl készitett joghurtban megkozelitettik az
élettanilag optimalis omega-6 és omega-3 aranyt. A sajtoknal is sikerilt megorizni a
kiindulasi telitetlen zsirsavtartalom jelentés részét, bar az idealis omega-6 és omega-3
arany kedvezétlen iranyba tolddott el.

Eredményeink azt mutatjak, hogy modunkban all természetes uton megnévelni a tej,
illetve a tejtermékek, mint allati eredetii élelmiszerek telitetlen zsirsavtartalmat és
zsirsav-aranyat, kedvezobbeé téve azok zsirsavosszetételét, ezaltal lehetéséglink nyilhat
funkcionalis tejtermék kifejlesztésére hozzaadott, specialis készitmények nélkiil is.

Bevezetés

A magyar lakossag haldlozasi statisztikajabol egyér-
telmden kiderul, hogy a megbetegedések kialaku-
lasaban és a haldlozasok hatterében kiemelked&en
nagy jelentéséggel bir a kiegyensulyozatlan életvitel
és az egészségtelen taplalkozas.

Egyre tdbben vagyunk kitéve az olyan civilizacios ar-
talmaknak, mint a tulhajszoltsag, az alacsony vagy
esetleg tul magas kaldriatartalmu ételek fogyaszta-
sa, az egyes élelmiszerekben a novényvédd-szer
és gyogyszermaradvanyok jelenléte, illetve a le-
veg8szennyezés. Ezek hatasara egyre tobb embernél
diagnosztizalnak sziv és érrendszeri megbetegedé-
seket, csontritkulast és sajnos mar kortdl fuiggetlendl
kialakulhatnak a daganatos megbetegedések is [1].

" Munkacsy-Tej Kft.

T Munkacsy Diary Ltd.
2 Food Analytica Kft.
2 Food Analytica Ltd.

E betegségek kialakulasanak megel&zésére alkalmasak
lehetnek a nyugaton mar egyre nagyobb jelentéséggel
biré funkciondlis élelmiszerek, amelyek mar Magyaror-
szagon is elterjed6ben vannak. A funkcionadlis élelmi-
szerek kifejlesztésénél az a cél, hogy olyan hatéanya-
got/hatdanyagokat juttassanak igazolhatoan jelentés
mennyiségben az élelmiszerbe, amelynek a fogyaszta-
sa bizonyitottan elényds a szervezet szamara [2].

Az 1990-es évek elején jelent meg el8szoér a funk-
cionadlis élelmiszer elnevezés. Ezen élelmiszerek fo-
galmat tdbben is definidltak. Mindegyik megfogal-
mazasbdl kiderll, hogy a funkcionalis élelmiszerek
egészségligyi szempontbdl valamilyen tébblet jété-
kony hatassal rendelkeznek: elénydsek az egészség-
re, elésegqitik az egyes élettani funkcidkat (pl. emész-
tést) vagy erdsitik az immunrendszert [3].
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Ezek az élelmiszerek azonban csak egy egészséges
étrenddel, az egészséges életvitel részeként tudnak
segitséget nyujtani a betegségek megel6zésében.
Onmagukban ezektSl a termékektdl azonban nem
varhatunk gyégyulast [4].

Funkcionalis élelmiszer kifejlesztésére kivaldan alkal-
mas lehet a tej, amely 6énmagaban is értékes alap-
anyag. Juhok és a szarvasmarhak tejének vizsgala-
tandal azt allapitottak meg, hogy elsdsorban a 4-12
szénatom-szamu, valamint a telitetlen zsirsavak na-
gyobb aranyaval magyarazhaté a juhtej zsirjanak,
tehéntejénél kedvezdbb élettani megitélése [5]. Ma-
gyarorszag tejtermelésének donté tdbbsége azon-
ban a szarvasmarha &gazatbdl szarmazik. Eppen
ezért tejeld szarvasmarhakkal és a tejjel, valamint an-
nak feldolgozasaval is szamtalan kutatast végeztek,
hogy ennek a mindennapi élelmiszernek a kedvezd
egészséglgyi hatasat fokozzak.

A tej zsirsavdsszetételének modositasaval és human
egészséglgyi hatasanak fokozasaval foglalkoztak
tébbek kdzott Varhegyi és munkatarsai [6], valamint
Shingfield és munkatarsai is [7]. Az olajos magvak,
mint a napraforgo- és a repcemag lassan tarolédnak
fel a szarvasmarha szervezetében, ezért a bennik ta-
lalhato olajok védett zsirnak tekinthetdk. Védettségik
nem olyan magas foku, mint a mesterségesen eléalli-
tott védett zsiroknak, de a bendé fermentaciojat sem
zavarjak meg annyira, mint a mesterséges olajok [8].

Vizsgdlataink soran valaszt kerestink arra, hogy
takarmany-kiegészitéssel, illetve egy zsirsavkészit-
mény gyartaskoézi felhasznalasaval befolyasolhato-e
a tejtermékek (joghurt és sajt) telitetlen zsirsavdsz-
szetétele, ezen belll is kialakithato-e az élettanilag
optimalis 1:1 omega-6 és omega-3 zsirsavak aranya.

Anyag és mdédszer

Takarmany-kiegészitéként olajos magvakat: repcét
és napraforgot hasznaltak a tejelé szarvasmarhaknal,
a termékgyartasnal pedig egy a-linolénsavban gaz-
dag Specidol nevl készitményt alkalmaztunk a gyar-
tasi folyamat kézben.

Takarmany-kiegészités

Kisérletlink soran olyan mintakbdl szarmazo elegyte-
jeket dolgoztuk fel, amelyek egy 70-70 egyedbdl allé
holstein-friz tejeld szarvasmarhak két csoportjatdl szar-
maztak. A kisérleti egyedek alaptakarmanyat 30 napon
at olajos magvakkal, repcével és napraforgéval egészi-
tették ki. Az egyik csoport tisztan napraforgémagot, a
masik csoport pedig tisztan repcemagot kapott takar-
many-kiegészitésnek napi 1 kg/egyed mennyiségben.
Az olajos magvakat kezeletlenil, egész szem formaja-
ban adtak a kisérletben résztvevé egyedeknek.

Az etetési kisérlet megkezdése el6tt és a kisérlet vé-
gén vett elegytej mintakbol késziltek a kontroll és a
kisérleti termékek.

A tejmintakbdl a Szegedi Egyetem Mérnoki Karan
lévd tejlaboratériumban joghurtot és sajtot készitet-
tink.

Specidol zsirsavkészitmény hasznalata

A kezeletlen, takarmany-kiegészitést még nem kapé
egyedek tejébdl a kontroll termékekkel parhuzamo-
san Specidol zsirsavkészitmény hozzaadasaval is
gyartottunk kisérleti termékeket. A Specidol 22%-
ban tartalmaz a-linolénsavat. Ezt a kiegészitét gyar-
tas megkezdése el6tt adtuk a kontroll tejhez 1%-nyi
mennyiségben. A tébbi technoldgiai mivelet a ter-
mékekre jellemzd, szokdsos mddon tértént, kildnle-
ges eljarast nem alkalmaztunk.

A termékgyartasok révid technoldgiaja
A kisérleti sajt készitése

A tejet 70°C-on 5 percig hékezeltiik, majd 32°C-ra
visszah(itéttik és a sajttejet CaCl,-dal feljavitottuk
(20g/10 liter). Ezt kdvetben Lactobacillus casei-t ad-
tunk hozza 0,02%-nyi mennyiségben, Chr. Hansen
kultdraval beoltottuk, majd a sajttejet 32°C-on 40
percig alvasztottuk. Az alvadékot felvagtuk, elésaj-
toltuk, majd fokozatos utomelegités utan, 40 percig
utdlag sajtoltuk. Ezt kdvetéen 1 oran at 0,08MPa
nyomason préseltik, szarazon séztuk és csomago-
las el6tt 5 napig hiitében érleltiik.

A kisérleti joghurt készitése

A tejet 75°C-on 5 percig hékezeltik, majd 60°C-on
20MPa nyomason homogéneztiik. A tejet vissza-
hatottik a 45°C-os beoltasi hémérsékletre és Chr.
Hansen 1g/5l Yo-Fast és 0,1g/51 ABT-1 probiotikus
joghurtkulturaval oltottuk be. Csomagolast kdvetéen
45°C-on termosztatban alvasztottuk a tejet a 4,6 pH
eléréséig. Az érlelés 5°C-on 24 6ran keresztll tortént.

A tejmintak és a termékek vizsgalatait a Kaposvari
Egyetem Analitikai Laboratériumaban végezték el. A
zsirt extrahalassal vontak ki a mintakbdl, majd az at-
észterezést kovetden a kapott zsirsav-metilésztere-
ket Packard m 419 gazkromatograffal, langionizaciés
detektalas alkalmazasaval hataroztak meg.

Eredmények

Az olajos magvak takarmany-kiegészitéként torténd
etetésének hatasara a tejben jelentésen megnéveke-
dett a telitetlen zsirsavtartalom (1. tablazat)
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Dairy product development by the modification of

fatty acid composition
Zsuzsanna Karnyaczki' and Berta Vanda Oré-Siit6?

Summary

Nowadays due to increased stress, sedentary lifestyle and
improper nutrition cardiovascular diseases become more
frequent. The right amount of omega-3 fatty acids in our
diet plays a very important role in the prevention of these
diseases.

It was investigated whether feeding rape or sunflower
seed to dairy cows or the addition of Specidol (fatty acid
product) to milk has effect on the fatty acid content of
dairy produces (yogurt, cheese) and to what extent.

Feeding oily seeds increased unsaturated and essential
fatty acid content in milk and it can be possible to preserve
in yogurt and cheese. Rapeseed feeding helped omega-6
and omega-3 ratio to approach a close to optimal level in
yogurt. Large proportion of unsaturated fatty acids could
be preserved during cheese processing though the ratio
shifted in a less favorable direction.

Results show that increase of unsaturated fatty acid con-
tent in milk and milk products can be increased naturally
by altering feeding. Reaching favorable fatty acid com-
position in milk products enables the production of func-
tional dairy products without any special additives.

Introduction

From mortality rates of the Hungarian population it is evi-
dent that unbalanced lifestyles and unhealthy diets play
outstandingly important roles in the development of dis-
eases, and are also leading causes of death.

We are more and more exposed to the harmful effects of
civilization, such as being overworked, consuming foods
with too few or too many calories, the presence of pesti-
cide and drug residues in certain foods, or air pollution.
Due to these, there is an increasing number of people di-
agnosed with cardiovascular disease, osteoporosis and,
independently of age cancer [1].

Functional foods, that could be able to prevent the de-
velopment of the above-mentioned diseases, have had
an increasing significance in the Western world, and are
starting to gain a foothold in Hungary. When developing
functional foods, the goal is to add such ingredients to a
food in significant amounts that are proven to be health-
promoting or disease preventing [2].

The term ,functional food” first appeared at the beginning
of the 1990’s. It was defined in several ways. All defini-
tions explain that functional foods possess some kind of
added positive health effect: they are beneficial for health,
facilitate certain physiological processes (e.g. digestion)
or strengthen the immune system [3].

However, these foods can help prevent diseases only
as parts of a balanced diet and a healthy lifestyle. These
product themselves will not cure you [4].

Milk, a valuable commodity itself, is eminently suitable for
the development of functional foods. When comparing the
milk of sheep and cows, it was found that the more favora-
ble physiological effect of sheep’s milk is due to its higher

content of C,-C,, and unsaturated fatty acids, compared
to that of cow’s milk [5]. However, most of Hungary’s milk
production comes from cows. Therefore, there has been
a lot of research on dairy cows, milk and its processing,
in order to increase the beneficial health effects of this
unique food.

Modification of the fatty acid composition of milk and the
enhancement of its human health effects were investigated
by Varhegyi et al. [6], and also Shingfield et al. [7], among
others. Oily seeds, such as sunflower and rapeseed are
digested by cows slowly therefore, oils found them are
considered protected fats. They are not as protected as
artificially produced protected fats, but they also interfere
less with rumen fermentation than do artificial oils [8].

It was investigated whether feeding rapeseed or sunflow-
er seed to dairy cows or the addition of Specidol (fatty
acid product) to milk has an effect on the fatty acid con-
tent of dairy products (yogurt, cheese), and whether it is
possible to attain the physiologically optimal ratio of 1:1 of
omega-6 to omega-3 fatty acids.

Material and method

Rapeseed and sunflower seed were given to dairy cows
as feed supplements, and Specidol, a product rich in
a-linolenic acid, was used during the manufacturing pro-
cess.

Supplementing feeding

During our research, milk mixtures coming from two groups
of 70 Holstein-Friesian cattle each were processed. Basic
feedstock of the subjects was supplemented for 30 days
by oily seeds, rapeseed and sunflower seed. The feed of
one group was supplemented by pure sunflower seed
and the other’s was supplemented by pure rapeseed, in
amounts of 1 kg/subject/day. Oily seeds were untreated
and were given to the subjects as whole grains.

Control and experimental products were prepared from
milk mixtures taken before and after the experiment, re-
spectively.

Yogurt and cheese were prepared from the milk samples
in the dairy laboratory of the Faculty of Engineering of the
University of Szeged.

Use of Specidol

Experimental products were prepared from the milk of un-
treated subjects not receiving feed supplements, with the
addition of Specidol, together with the control products.
Specidol contains 22% a-linolenic acid. This additive
was added to the control milk in an amount of 1% before
production. All other technological steps were performed
as usual, characteristic of the product, no special proce-
dures were applied.

Short description of technology
Preparation of experimental cheese

Milk was heated to 70 °C for 5 minutes, then cooled to 32
°C and cheese milk was improved by adding CaCl, (20
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1. tablazat. Telitetlen zsirsavtartalom a tejben repce A joghurtgyartas eredményei
és napraforgd etetés hatasdra (a zsirsav-etilészter

témegszazalékaban) A joghurtokban a telitetlen zsirsavak jelent8s, az esz-

Table 1. Unsaturated fatty acid content of milk after szencidlis telitetlen zsirsavaknak (linolsav, a-linolén-
rapeseed and sunflower seed feeding (as a mass fraction ~ Sav, arachidonsav) pedig szinte telijes mennyisége
of fatty acid methyl esters)

megmaradt a feldolgozas utan (2. tablazat).

2. tablazat. Telitetlen zsirsavak mennyisége a
joghurtokban (a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Table 2. Unsaturated fatty acid content of yogurts (as a

mass fraction of fatty acid methyl esters)

Mirisztolein-
sav
Myristoleic 1,14 0,98 0,94
acid
Palmitolein-
sav
Palmitoleic 2,23 1,86 2,95
acid
Elaidinsav
Elaidic acid 1,20 1,41 2,38
Olajsav
! . 20,39 28,10 30,08
Oleic acid Mirisztolein-
Linolsav sav )
Linoleic acid 2,33 513 3,42 g/lcyi/gstolelc 0,84 0,85 0,84 0,96
y-linolénsav Salmitole
y-Linolenic 0,02 0,09 0,05 S:leto ein-
acid Palmitoleic 2,20 1,86 2,08 1,95
Eikozénsav acid
Eicosenoic 0,07 0,25 0,13 Elaidinsav
acid Elaidic acid | 20 1,17 2,36 1,20
a-linolénsav Olajsav
a-Linolenic 0,56 4,08 0,54 Oleie acid 20,39 | 27,77 | 30,07 | 20,39
acid Linolsav
c9t11-konju- Linoleic acid | 230 512 3,39 2,74
galt linolsav —
c9t11-Con- 0,28 0,49 0,44 y-linolénsav
jugated lino- y-Linolenic 0,10 0,08 0,02 0,03
eic acid acid
Eikozaidén- Eikozénsav
sav Eicosenoic 0,06 0,22 0,08 0,07
Eicozadien- 0,04 0,04 0,03 aé:id I
oic acid —
— a-linolénsav
Ekozatirén- a-Linolenic | 0,40 4,07 0,51 0,44
Eicosatrien- 0.10 0,15 0,17 acid
oic acid CQE |1 —k(IDnju—
idon- galt linolsav
é;echldon c9t11-Con- 0,20 0,34 0,43 0,28
Arachidonic 0.18 0,20 0,25 ugated lino-
acid eic acid
Eikozaptén- E;If/ozaidén—
E?c\:losapen- 0,08 0,07 0,04 Eicozadien- 0,04 0,01 0,03 0,03
taenoic acid oic acid
Osszesen: Ekozatirén-
. 28,62 42,85 41,43 sav
Total: Eicosatrien- 0,01 0,10 0,13 0,10
oic acid
Arachidon-
A tablazatban szerepl6 alapanyagtejekbdl készitettiik ,Sb\?gchi donic 0,18 0,18 0,20 0,18
el a kisérleti termékeket, a joghurtotokat és a sajto- | acid
kat. Eikozapen-
Ay en. | 008 | 002 | 003 | 005
taenoic acid
Osszesen: | 2800 | 41,79 | 40,17 | 2842
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A telitetlen zsirsavak kozill a repce kiegészitésbdl
szarmazo joghurtban a termékgyartas soran az ei-
kozatriénsav, illetve az eikozapentaénsav meny-
nyisége a negyedére csokkent. A napraforgd ki-
egészitésbbl szarmazé joghurtban az y-linolén-
sav és a palmitoleinsav mennyisége csokkent a
legnagyobb mértékben. Az esszencidlis telitetlen
zsirsavaknak tobb mint 90%-a mindkét kisérle-
ti termékben bomlas nélkil maradt (3. tablazat).

3. tabldzat. Az omega-6 és omega-3 zsirsavak ardnya a
joghurtokban (a zsirsav-metilészter tdmegszazalékaban)
Table 3. Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in

yogurts (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

omega-6

2,68
0,58

5,64
417

4,02
0,56

0,62
0,38

omega-3

omega-6 és
omega-3
arany
Omega-6
to omega-3
ratio

4,62 1,35 7,18 1,63

A 3. tablazat adatai arrdl taniskodnak, hogy az élet-
tanilag kiemelt jelentéségli omega-6 és omega-3
zsirsavak aranya a repce kiegészitésbdl szarmazé
tejbdl készitett joghurtban alakult a legkedvezébben.

A napraforgdval kiegészitett takarmanyt kapott te-
henek tejébdl készllt joghurtban szintén kedvezé-
en alakult a telitetlen zsirsavak dsszes mennyisége,
bar az egymashoz viszonyitott aranyuk mar nem volt
olyan kimagasldan kedvezd, mint a repce etetésébdl
szarmazo termékben. Ebben az alapanyagtejben ele-
ve magas volt az omega-6 zsirsavak aranya, és ez az
arany a joghurtban is megmutatkozott.

Az alapanyagtejhez 1%-ban hozzdadott Specidol
jelenléte a termékgyartas és fermentalas utan is ki-
mutathaté volt a termékben. A hozzaadott a-linolén-
savnak kdszdnhetéen emelkedett az omega-3 zsir-
savtartalom a joghurtban, ezaltal sikerilt sz(ikiteni az
omega-6 és omega-3 zsirsavak kdzti mennyiségi ku-
I6nbséget. Azonban ez az 1%-ban hozzaadott meny-
nyiségég nem volt elegendé ahhoz, hogy a termék-
ben a szervezetink szédmara idealis zsirsavaranyt
kialakitsuk.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2014. LX. évf. |. szam

A joghurtgyartas eredményeit az 1. abraban foglal-
tuk dssze. Az oszlopdiagram a termékekben 1évé te-
litetlen zsirsavak mennyiségét mutatja be.

1. dbra. Telitetlen zsirsavak mennyisége a joghurtokban (a
zsirsav-metilészter tdmegszazalékaban)
Figure 1. Amount of unsaturated fatty acids in yogurts (as
a mass fraction of fatty acid
methyl esters)

A sajtgyartas eredményei

A sajtok beltartalmi paramétereit vizsgalva a joghur-
tokhoz hasonldéan kedvezd kovetkeztetéseket tud-
tunk levonni a termékben megmaradt dsszes telitet-
len zsirsavtartalmat tekintve (4. tablazat).

4. tablazat. Telitetlen zsirsavak mennyisége a sajtokban
(a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)

Table 4. Amount of unsaturated fatty acids in cheese (as
a mass fraction of fatty acid methyl esters)

Napra-
Repce gl
kiegé- forgp k,l- Speci-
7 egészi-
szi- | tésbgl | 9ol hoz-
téshél | | Loopiy | Z8ada-
Kontroll | keészllt | "oos saval
Zsirsav : sajt J késaziilt
n sajt Cheese -
eve Control | Cheese | "¢ o sajt
Fatty acid | ‘oese from sunflo- Cheese
rape- oy after the
seed o] addition
supple- | o hle- | of Spe-
menta- cidol
tion menta-
tion
Mirisztolein-
sav
Myristoleic 0,79 0,94 0,87 0,85
acid
Palmitolein-
sav
Palmitoleic 2,20 1,84 1,83 1,89
acid
Elaidinsav
Elaidic acid | 20 1,41 2,19 2,30
Olajsav
Oleic acid 19,18 21,52 27,34 23,59
Linolsav
Linoleic acid | 222 2,66 2,65 2,81
Arachidinsav
Arachidic 0,15 0,15 0,15 0,16
acid




g/10 litre). This was followed by the addition of Lactoba-
cillus casei (0.02%), the mixture was inoculated by a Chr.
Hansen culture, and the cheese milk was curdled at 32
°C for 40 minutes. The curds were cut, pre-pressed, then,
after gradual heating, pressed for 40 minutes. After this,
it was pressed for 1 hour at a pressure of 0.08 MPa, dry
salted, and ripened for 5 days in a fridge before packing.

Preparation of experimental yogurt

Milk was heated to 75 °C for 5 minutes then homogenized
at 60 °C and 20 MPa. Milk was cooled to the inocula-
tion temperature of 45 °C, and it was inoculated by a Chr.
Hansen 1 g/5 | Yo-Fast culture and a 0.1 g/5 | ABT-1 pro-
biotic yogurt culture. After packing, milk was curdled in
a 45 °C thermostat until reaching pH 4.6. Ripening was
performed at 5 °C for 24 hours.

Analyses of milk samples and products were performed in
the Analytical Laboratory of Kaposvar University. Fat was
extracted from the samples and, following trans-esterifi-
cation, fatty acid methyl esters were determined using a
Packard m 419 gas chromatograph with a flame ionization
detector.

Results

When using oily seeds as feed supplements, the amount
of unsaturated fats in milk increased significantly (Table 1).

Experimental products, i.e. yogurts and cheese, were pre-
pared from the raw milks listed in the table.

Results of yogurt production

Most of the unsaturated fatty acids and almost all of the
essential unsaturated fatty acids (linoleic acid, a-linolenic
acid, arachidonic acid) were retained in the yogurts after
processing (Table 2).

Of unsaturated fatty acids, the amount of eicosatrienoic
acid and eicosapentaenoic acid decreased four-fold dur-
ing product manufacturing in the case of the rapeseed
supplementation. In the case of sunflower seed supple-
mentation, it was the amount of y-linolenic acid and pal-
mitoleic acid that decreased the most. For both experi-
mental products, more than 90% of essential unsaturated
fatty acids were retained.

Data in Table 3 show that the ratio of physiologically out-
standingly important omega-6 and omega-3 fatty acids
was most favorable in the case of yogurt prepared from
milk coming from rapeseed supplementation.

The total amount of unsaturated fatty acids was also fa-
vorable in the yogurt prepared from milk coming from
sunflower seed supplementation, however, their ratio was
not as excellent as in the product from rapeseed supple-
mentation. This raw milk had a high ratio of omega-6 fatty
acids, and this ratio was apparent in the yogurt as well.

The presence of Specidol, added to the raw milk in an
amount of 1%, was detectable in the product after manu-
facturing and fermentation. Due to the added a-linolenic
acid, the omega-3 fatty acid content of the yogurt was
higher, thus decreasing the difference between the
amounts of omega-6 and omega-3 fatty acids. However,
the added amount of 1% was not sufficient to obtain a
fatty acid ratio ideal for our bodies.

Results of yogurt production are summarized in Figure
1. Amounts of unsaturated fatty acids in the products are
shown by the columns.

Results of cheese production

When analyzing cheese products, conclusions were simi-
larly favorable to those obtained for yogurts, in terms of
residual unsaturated fatty acids (Table 4).

It can be seen that a significant fraction of fatty acids com-
ing from both supplements was retained in the cheese
however, the ratio of omega-6 to omega-3 fatty acids was
worse after processing. In case of milk coming from both
feed supplementation, and also when preparing cheese
after the addition of Specidol, the omega-6 fatty acid val-
ues were high, thus the 1:1 ratio ideal for humans was not
approached (Table 5).

Amounts of unsaturated fatty acids in the products are
summarized in Figure 2

Conclusions

Both feed supplements had a significant effect on the
fatty acid composition of milk and, consequently, on that
of diary products.

Yogurt manufacturing technologies and the materials
used had no significant effect on the fatty acid content
of the products. Almost all of the unsaturated fatty acid
content of the milk could be detected in the yogurt.

Feeding oily seeds to cows had a beneficial effect on the
amount of unsaturated fatty acids, and they were com-
pletely retained after processing. However, on the ratio
of omega-6 to omega-3 fatty acids it generally had no or
negative effects. The exception was the yogurt made of
milk obtained after rapeseed supplementation, where the
ratio was 1.35. This si considered a very important result,
because products with such an omega-6 to omega-3 ratio
are considered functional foods. Besides, yogurt contains
lactic acid bacteria, also beneficial for humans, so there
are several positive effects.

In the case of cheese, microbes of the starters used had a
more significant effect on the ratio of omega-6 to omega-3
fatty acids and the fatty acid composition of the products.
This is probably due to the longer ripening times. In our
opinion, the exact effect of the microbes on the fatty acid
composition should be the subject of a further study.

Overall it can be stated that it is possible to increase the
unsaturated fatty acid content of foods of animal origin,
such as milk and dairy products, in a natural way. Also, by
making the ratio of fatty acids more favorable, it is pos-
sible to develop functional dairy products without the ad-
dition of special preparations.
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y-linolénsav
y-Linolenic 0,02 0,03 0,02 0,02
acid

Eikozénsav
Eicosenoic 0,06 0,11 0,09 0,05
acid

a-linolénsav
a-Linolenic 0,53 0,51 0,50 0,39
acid

c9t11-konju-
galt linolsav
c9t11-Con- 0,20 0,45 0,40 0,39
jugated lino-
leic acid

Eikozaidén-

sav
Eicozadien- 0,03 0,02 0,03 0,02

oic acid

Arachidon-

sav
Arachidonic 0,17 0,20 0,18 0,19

acid

Eikozaptén-

sav
Eicosapen- 0,04 0,06 0,03 0,03

taenoic acid

Osszesen: 26,79 20,9

36,28 32,69

Total:

Lathatd, hogy a mindkét takarmany-kiegészitébdl
szarmazod zsirsavak jelentds mennyisége megma-
radt a sajtban, azonban az omega-6 és omega-3
zsirsavak aranyat a feldolgozas rontotta. Mind-
két takarmany-kiegészitésbdl szarmazoé tejbdl és
a Specidol hozzaadasaval készitett sajtokbdl ma-
gas omega-6 zsirsav értékeket kaptunk, igy a ki-
induldsi adatokhoz képest az emberi szervezet
szamara idedlis 1:1 arany romlott (5. tablazat).

5. tabldzat. Az omega-6 és omega-3 zsirsavak ardnya a
sajtokban (a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Table 5: Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in
cheese (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

omega-6 2,59 3,31 3,23 3,39

omega-3 0,59 0,60 0,55 0,44

omega-6 és
omega-3
arany

Omega-6 4,39 5,52 5,87 7,70
to omega-3
ratio
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A 2. 6sszefoglalo abra a sajtokban [évé telitetlen
zsirsavak mennyiségét mutatja be.

2. dbra. Telitetlen zsirsavak mennyisége a sajtokban (a
zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Figure 2. Amount of unsaturated fatty acids in cheese (as a
mass fraction of fatty acid
methyl esters)

Kovetkeztetések

Mindkét takarmany-kiegészités érdemben megval-
toztatta a tej és azon keresztll a tejtermékek zsirsa-
vOsszetételét.

A joghurt gyartastechnolégidja és a gyartas soran
felhaszndlt anyagok jelentésen nem befolyasoltak az
elkészitett termékek zsirsavdsszetételét. A tej telitet-
len zsirsavtartalma szinte teljes mennyiségben kimu-
tathaté volt a joghurtban is.

Az olajos magvak etetése elénydsen megndvelte a
telitetlen zsirsavak aranyat, melyek teljes mennyi-
ségében megmaradtak a feldolgozas utan, viszont
az omega-6 és omega-3 zsirsavak aranyara altala-
ban nem, vagy kedvezétleniil hatott. Ez aldl kivétel
a repce kiegészitésl takarmany alkalmazasaval nyert
tejbdl készitett joghurt, mert ott az arany 1,35 volt.
Ezt igen fontos eredménynek tartjuk, mivel az ilyen
omega-6 és omega-3 aranyu terméket funkcionadlis
élelmiszernek tekinthetjik. Mindemellett a joghurt az
ember szamara elényds tejsavbaktériumokat is tar-
talmaz, igy t6bb el6nyds hatas is bizonyithato.

A sajtok esetében az alkalmazott starter kulturak
mikrobai jelent6sebben befolyasolhattak az omega-6
és omega-3 zsirsavak aranyat és a termékek zsirsa-
vOsszetételét. Ennek oka valészinlileg a hosszabb
érési idében kereshetd. A mikrobak zsirsavdsszeté-
telre gyakorolt pontos hatasanak feltarasa ezért vé-
leménylink szerint még tovabbi vizsgalatokat igényel.

Osszességében elmondhatd, hogy médunkban All
természetes Uton megndvelni a tej, illetve a tejtermé-
kek, mint allati eredet( élelmiszerek telitetlen zsirsav-
tartalmat. Ezen tulmenden a zsirsavak aranyat kedve-
z6bbé téve lehetéségiink van funkcionalis tejtermék
kifejlesztésére hozzaadott, specidlis készitmények
nélkal is.
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