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Tiivistelma

Maitorasvan konjugoidun linolihapon (CLA) pitoisuuden nostaminen perustuu ruokintastrategiaan,
jolla vakseenihapon virtausta potsistd pyritddn lisdédméédn. Tallainen ruokinta muuttaa yleensd myos
trans-10 ja trans-11 oktadekeenihappojen (Cis.1) pitoisuuksia maitorasvassa. Varsinkin trans-10 okta-
dekeenihapon lisdéintynyt pitoisuus maitorasvassa on yhdistetty maidon rasvapitoisuuden pienenemi-
seen (maitorasvan depressio) sekd CLA:n erityksen pienenemiseen maitorauhasessa. Tdmén tutkimuk-
sen tarkoituksena oli vaikuttaa kala- ja kasvi6ljyjen avulla potsin biohydrogenaatioon siten, ettd maito-
rasvan CLA-pitoisuus nousee, seké selvittdd, mitka tekijat mahdollisesti aiheuttavat maitorasvan dep-
ressiota. Lisédksi tarkoituksena oli tutkia, ovatko kaladljyn avulla saadut muutokset trans-C;s.; muodos-
tumisessa yhteydessd ruokinnan monityydyttyméttdmien rasvahappojen ldhteeseen. Tutkimus tehtiin
neljélld potsifisteloidylld Ay-rotuisella lypsylehmélld, joiden perusrehuina olivat rajoittuneesti kdynyt
nurmisdilorehu sekéd ohrapohjainen vakirehu suhteessa 60:40 (kontrolliruokinta). Koe suoritettiin 4 x 4
latinalaisen nelion koemallin mukaan, ja koekésittelyind olivat (1) kontrolli, (2) kaladljy 200 g/pv (K),
(3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA; runsaasti linolihappoa) seké (4) kaladljy 200
g/pv + pellavadljy 500 g/pv (KP; runsaasti linoleenihappoa).

Oljylisit vaikuttivat eri tavoin maitorasvan CLA-pitoisuuteen. Niistd KP-kisittely nosti Cis-
9,trans-11 CLA:n pitoisuutta KA-késittelyyn verrattuna (3143 ja 1842 mg/100 g rasvahappoja; RH,
vastaavasti). Lisdksi se nosti trans-11 C;g; pitoisuutta enemmin kuin kaladljy-linolihappoliséd
(P<0.01) (KP ja KA 7.66 ja 4.68 g/100 g RH, vastaavasti). Kasvioljylisit nostivat trans-10 Cys.; pitoi-
suutta pelkkién kaladljyyn verrattuna (P<0.01), ja KA-késittely nosti sitd enemmén kuin KP-késittely
(P=0.07) (KA ja KP 9.43 ja 6.85 g/100 g RH, vastaavasti), samoin kuin trans-10,cis-12 CLA:n pitoi-
suutta (KA ja KP 21.5 ja 5.78 g/100 g RH, vastaavasti).

Tédmaén kokeen perusteella kaladljy-linoleenihappolisé nostaa maidon CLA-pitoisuutta enemmén
kuin kaladljy-linolihappolisé, kun lehmd on nurmisdilérehupohjaisella ruokinnalla. Vaikka kaladljy-
linolihappokadsittely nosti maidon rasvasynteesin estoon liitettyjen trans-10,cis-12 CLA:n ja trans-10
oktadekeenihapon pitoisuuksia, se ei kuitenkaan pienentinyt maidon rasvapitoisuutta kaladljy-
linoleenihappokésittelyyn verrattuna, joten tdmén kokeen perusteella pelkéstiddn ndmé rasvahapot eivit
selitd maitorasvan depressiota. Kaladljyn lisénd annetut kasvioljyt nostivat trans-oktadekeenihappojen
(P<0.001) ja pienensivit lyhytketjuisten rasvahappojen (P<0.001) pitoisuutta maidossa pelkkdin kala-
6ljyyn verrattuna, joten on mahdollista, ettd ndma késittelyt ovat nostaneet maitorasvan sulamispistetti
siind méadrin, ettd sen eritys maitorauhasessa on hidastunut.

Tutkimus kuuluu MTT:ssd meneillddn olevaan EU:n rahoittamaan BioCLA-projektiin (Produc-
tion of CLA enriched dairy products by natural means).

Asiasanat: Kalaéljy, auringonkukkadljy, pellavadljy, lypsylehmd, CLA, trans-oktadekeenihapot, mai-
torasvan depressio
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Johdanto

Mairehtijan maidon rasvassa on luontaisesti konjugoituneita linolihappoja (CLA). Ne ovat linolihapon
(Cis.2 N-6) paikka- ja geometrisid isomeerejd, joiden kaksoissidokset ovat konjugoituneet (AbuGhaza-
leh ym. 2003b). Konjugoituja linolihappoja on tutkittu viime aikoina hyvin intensiivisesti, silld joilla-
kin CLA:n isomeereilld, varsinkin cis-9,trans-11- ja trans-10,cis-12-CLA:lla, on todettu olevan myon-
teisid terveysvaikutuksia. Niiden on todettu mm. hidastavan sydpikasvaimen kehittymisté, ehkdisevin
diabetesta ja parantavan immuunisysteemin toimintaa (Parodi 1997, Ip ym. 1999). Maidon CLA-
pitoisuuden nostaminen ruokinnan avulla onkin tavoitteena monissa tutkimushankkeissa.

Konjugoidun linolihapon esiintyminen mérehtijain maidossa riippuu rehun monityydyttymatto-
mien rasvahappojen biohydrogenaatiosta potsissd. Linoli- ja linoleenihapon (C;s.3 N-3) biohydrogenaa-
tiossa muodostuu cis-9,trans-11-CLA:ta, josta suurin osa biohydrogenoituu edelleen vakseenihapoksi
(trans-11 Cyg.1) ja steariinihapoksi (Cig) (Chilliard ym. 2000). Potsiin saattaa kerdéntyd runsaasti
vakseenihappoa, jos biohydrogenaatio on epatdydellinen. Maitorauhasessa vakseenihaposta muodos-
tuu A’-desaturaasientsyymin vaikutuksesta cis-9,trans-11-CLA:ta, joka on maidon péasiallisin CLA-
isomeeri (Griinari ym. 2000). Maidon siséltdmien trans-rasvahappojen on todettu lisddvén sydin- ja
verisuonisairauksien riskid (Willett ym. 1993), mutta esimerkiksi vakseenihappo ei vélttimatta ole
ihmisten terveydelle haitallinen, silld se voi muuttua CLA:ksi my0s ihmisen elimistdssd (Salminen
ym. 1998). Mirehtijdn ruokinnan kaladljylisd estdd vakseenihapon biohydrogenoitumista steariiniha-
poksi, jolloin maidon cis-9,trans-11 CLA:n ja vakseenihapon pitoisuudet nousevat (Whitlock ym.
2002, Ardld ym. 2002). Ruokinnan linoli- ja linoleenihappolisiysten yhteydessi maidon cis-9,trans-11
CLA:n ja vakseenihapon pitoisuudet nousevat korkeammiksi, jos samanaikaisesti annetaan kaladljya
(Whitlock ym. 2002, AbuGhazaleh ym. 2004).

Ruokinnan aiheuttama maidon rasvapitoisuuden pieneneminen eli maitorasvan depressio on tila,
jossa maidon rasvapitoisuus pienenee ja maidon rasvahappokoostumus muuttuu (Bauman ja Griinari
2003). Maitorasvan depressiota aiheuttavat korkea vikirehutaso sekd dieetin sisdltimét monityydytty-
mattomat rasvahapot (Davis ja Brown 1970), jotka biohydrogenoituvat potsisséd trans-10-reittid pitkin
(Griinari ja Bauman 1999). Taté reittid pitkin syntyvien trans-10,cis-12 CLA:n seké trans-10 oktade-
keenihappojen arvellaan myds pienentdvdan maidon Cis-9,trans-11 CLA:n pitoisuutta (Baumgard ym.
2000). AbuGhazalehin ym. (2003a ja 2003b) tutkimuksissa kaladljyn ja auringonkukansiementen seos
on nostanut maidon trans-10 oktadekeenihapon ja trans-10,cis-12 CLA:n pitoisuuksia, mutta kaladljyn
ja pellavadljyn seos ei vaikuttanut ndiden rasvahappojen pitoisuuksiin.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli vaikuttaa potsin biohydrogenaatioon siten, ettd maitoras-
van CLA-pitoisuus nousee. Tutkimuksessa testattavat hypoteesit olivat: 1) kaladljy kombinaationa
auringonkukkadljyn (runsaasti linolihappoa C;s., N-6) tai pellavadljyn (runsaasti linoleenihappoa Cig.3
n-3) kanssa nostaa maitorasvan CLA-pitoisuutta enemmén kuin pelkkd kaladljy, ja 2) kaladljyn ja
auringonkukkadljyn kombinaatio pelkkddn kaladljyyn verrattuna tuottaa enemmaén trans-10 oktade-
keenihappoa vakseenihapon kustannuksella. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mitkd
tekijit mahdollisesti aiheuttavat maitorasvan depressiota, ja ovatko kaladljyn avulla saadut muutokset
trans-C,s.;-rasvahappojen muodostumisessa yhteydessd ruokinnan monityydyttyméttomien rasvahap-
pojen ldhteeseen.

Aineisto ja menetelmat

Koe sisilsi yhteensé neljd 21 péivén pituista koejaksoa, joista kaksi ensimmaisti viikkoa olivat valmis-
tuskautta ja kolmas viikko oli keruukausi. Koe-eldimind kdytettiin neljdd potsifisteldityd Ay-rotuista
lypsylehmaii, jotka olivat kokeen aikana laktaatiokauden loppuvaiheessa. Lehmien kokonaiskuiva-
aineen syontid rajoitettiin 90 prosenttiin ennen koetta mitatusta keskimdiréisestd syonnistd. Karkeare-
huna oli rajoittuneesti kdynyt timotei-nurminataséildrehu, ja vékirehuseos oli ohrapohjainen. Kar-
kearehun ja vikirehun suhde oli 60:40 (kontrolliruokinta). Oljyj4 annettiin lehmille vikirehuannoksiin
sekoitettuina. Koe suoritettiin 4 x 4 latinalaisen nelion koemallin mukaan, ja koekésittelyiné olivat (1)
kontrolli, (2) kaladljy 200 g/pv (K), (3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) seké (4)
kaladljy 200 g/pv + pellavadljy 500 g/pv (KP).
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Jokaisen viikon neljiltd ensimmadiseltd lypsykerralta otettiin néytteet maidon koostumuksen
madrittdmiseksi ja kahdelta viimeiseltd lypsykerralta maidon rasvahappokoostumuksen méadrittaimisek-
si. Tulokset analysoitiin SAS-ohjelmiston GLM-proseduurin varianssianalyysilld ja ruokintojen véliset
erot testattiin ortogonaalisin kontrastein, jolloin kontrolliruokintaa verrattiin 6ljyihin (1), kaladljya
verrattiin KA-késittelyyn + KP-késittelyyn (2) ja KA-késittelyd verrattiin KP-késittelyyn (3). Tilastol-
lisessa mallissa luokittelevana muuttujana oli eldin, jakso sekd ruokinta eli rehuun lisétyt eri Gljyt.
Tilastollisissa analyyseissd maidon rasvahappokoostumuksesta kéytettiin kunkin jakson kolmannen
viikon tuloksia, ja muutamien rasvahappojen osalta tarkasteltiin pitoisuuksien muutoksia viikoittain.
Koekdsittelyjen vaikutukset joidenkin rasvahappojen pitoisuuksien viikoittaisiin muutoksiin testattiin
toistettujen mittausten mallilla kéyttden SAS-ohjelmiston PROC MIXED -proseduuria, jossa luokitte-
levina muuttujina olivat eldin, jakso, ruokinta ja aika.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kokeessa kiytetyn sdilorehun D-arvo oli 68,0 %. Vastaavanlaisen timotei-nurminataséilorehun
(Shingfield ym. 2003) pédasiallisin pitkéketjuinen rasvahappo oli linoleenihappo (C18:3 n-3) (56
g/100 g rasvahappoja; RH). Vastaavanlaisen vékirehun (Shingfield ym. 2003) merkittivimmat rasva-
hapot olivat linolihappo (C18:2 n-6) (33,5 g/100 g RH), 6ljyhappo (C18:1 cis-9) (29,6 g/100 g RH)
sekd palmitiinihappo (C16:0) (20,7 g/100 g RH). Kaladljyssd (Shingfield ym. 2003) oli runsaasti yli
20 hiiltd sisdltdavid pitkdketjuisia monityydyttymittomid rasvahappoja, erityisesti eikosapentaeenihap-
poa (EPA C20:5 n-3) ja dokoheksaeenihappoa (DHA C22:6 n-3) (20,2 ja 12,9 g/100 g RH, vastaavas-
ti). Auringonkukkadljyssd (Shingfield ym. 2005) oli eniten linolihappoa (64,9 g/100 g RH) ja pel-
lavadljyssa runsaasti erityisesti linoleenihappoa (60,8 g/100 g RH).

Oljylisit ruokinnassa pienensivit EKM-tuotosta sekd maidon rasvapitoisuutta ja -tuotosta kont-
rolliin verrattuna (P=0,06) (taulukko 1). Pelkkddn kaladljyyn verrattuna kasvioljyliséat pienensivit edel-
leen maito-, laktoosi- ja rasvatuotoksia sekd maidon laktoosipitoisuutta, mutta nostivat maidon valku-
aispitoisuutta (P=0,10). Pelkkd kaladljy on aikaisemmissa tutkimuksissa pienentidnyt maitotuotosta
(Shingfield ym. 2003), mutta ei vastaavalla annostustasolla maidon rasvapitoisuutta (Kairenius 2003,
Shingfield ym. 2003). Linoli- tai linoleenihappolisét yhdesséd kaladljyn kanssa eivit ole aikaisemmin
vaikuttaneet maitotuotokseen, mutta linolihappo yhdessé kaladljyn kanssa on pienentinyt maidon ras-
vapitoisuutta (AbuGhazaleh ym. 2003a). Oljylisit pienensiviit de novo -synteesisti periisin olevien
Cuay - Cy4, rasvahappojen pitoisuutta maitorasvassa kontrolliin verrattuna (taulukko 2), ja kasvioljylisit
pienensivét ndiden rasvahappojen sekd palmitiinihapon pitoisuutta pelkkéén kaladljyyn verrattuna.
Tulokset ovat yhdenmukaisia Whitlockin ym. (2002) tutkimuksen kanssa, jossa lypsylehmien ruokin-
taan lisdttiin kaladljya ja ekstrudoituja soijapapuja (runsaasti linolihappoa).

Taulukko 1. Oljylisien vaikutus maitotuotokseen ja maidon koostumukseen.

Kasittely s.em ) Tilastollinen merkitsevyys *
Kontrolli K KA KP 1 2 3

Maitotuotos (kg/pv)

Maito 20,0 19,2 14,9 14,6 1,87

EKM ? 184 168 133 123 1,60 0
Maidon koostumus (g/kg)

Rasva 35,7 31,5 28,8 258 2,08 *

Valkuainen 34,5 36,9 46,2 43,6 2,98 o

Laktoosi 44,5 447 419 41,8 1,13
Tuotos (g/pv)

Rasva 690 575 404 354 62,4 *ok *

Valkuainen 664 659 646 599 63,6

Laktoosi 896 862 633 617 90,8 0

D's.e.m. = keskiarvon keskivirhe.  Ortogonaaliset kontrastit: (1) kontrolli vs. kaikki 6ljykisittelyt, (2) kaladljy
200 g/pv (K) vs. kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) ja kaladljy 200 g/pv + pellavadljy 500
g/pv (KP) seki (3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) vs. kaladljy 200 g/pv + pellavadljy
500 g/pv (KP). ¥ EKM = energiakorjattu maitotuotos.
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Taulukko 2. Oljylisien vaikutus maidon rasvahappokoostumukseen (g/100 g rasvahappoja).
D

Kisittely s.e.m Tilastollinen merkitsevyys
Kontrolli K KA KP 1 2 3

Cao 4,41 437 2,01 193 0,191 ok o
Ceo 289 209 0,87 082 0,087 ok ok
Cso 1,30 1,18 042 040 0,079 ok o
Cio0 298 269 09 094 0,242 o ok
Cixo 346 323 150 147 0,294 o o
Crao 11,2 109 730 7,15 0,425 ok ok
Ciso 254 238 21,1 204 0,794 ok *
Cisa 0,72 088 098 1,06 0,161
Ciso 104 616 791 498 0,510 ok o
C\s.1 Cis yht. 16,9 12,5 163 12,6 0,685 Hok 0 **
Cs.; trans yht. 373 9,82 20,0 21.2 1,094 ok ok
Cs.1 yht. 20,6 224 363 338 1,253 ok ok
Cis2 (n-6) ¥ 1,51 135 1,54 1,44 0,146
CLA yht. ¥ 0,78 227 224 356 0,289 otk *
Cigs (n-3)” 0,61 0,52 039 053 0,016 ok * ok
Cao:s(n-3) EPA 0,09 015 007 007 0,012 o
C22:6(n-3) DHA 0,04 009 003 0,03 0,009 o
Tyydyttyneet yht. 65,6 59,2 46,2 42,3 1,648 ok ook
Monoeenit yht. 24,6 28,4 42,6 40,5 1,326 *oxk oAk
Polyeenit yht. 9,79 124 112 172 0,567 ok * ok

D' g.e.m. = keskiarvon keskivirhe. ? Ortogonaaliset kontrastit: (1) kontrolli vs. kaikki dljykésittelyt, (2) kaladljy
200 g/pv (K) vs. kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) ja kaladljy 200 g/pv + pellavadljy 500
g/pv (KP) seka (3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) vs. kalaéljy 200 g/pv + pellavadljy 500
g/pv (KP). ¥ Linolihappo. ¥ Konjugoitu linolihappo, kaikki isomeerit. * o-linoleenihappo.

Oljylisit ruokinnassa pienensivit 6ljyhapon (Cig.; Cis-9) pitoisuutta (P<0,01) seki nostivat vak-
seenihapon ja trans-10 oktadekeenihapon pitoisuuksia maitorasvassa kontrolliin verrattuna (P<0,01)
(taulukko 3), samoin kuin Shingfieldin ym. (2003) tutkimuksessa. Téssa tutkimuksessa pelkkéén kala-
Oljyyn verrattuna kasvioljyt nostivat vakseenihapon sekd trans-10 oktadekeenihapon pitoisuuksia
(P<0,05). Myo6s Whitlock’n ym. (2002) tutkimuksessa kaladljy-linolihappolisd nosti vakseenihapon
pitoisuutta kontrolliin (ei 6ljylisdd) verrattuna. Offerin ym. (2001) tutkimuksessa pelkké linolihappoli-
sd ei nostanut maidon trans-10 oktadekeenihapon pitoisuutta. Téssd tutkimuksessa KA-késittely nosti
trans-10 oktadekeenihapon pitoisuutta enemmén kuin KP-késittely (P=0,07), kun taas KP-késittely
nosti vakseenihapon pitoisuutta enemmain kuin KA-késittely (P<0,01).

Oljylisit ruokinnassa nostivat kokonais-CLA:n sekd useimpien CLA-isomeerien pitoisuuksia
kontrolliin verrattuna (P=0,07) (taulukko 4). Pelkkédin kaladljyyn verrattuna kasvioljyt nostivat mm.
trans-7,cis-9 CLA:n sekd trans-10,cis-12 CLA:n pitoisuuksia (P<0,01). Samansuuntainen vaikutus on
aikaisemmin saatu aikaan maitorasvan depressiota aiheuttavalla ruokinnalla (25 % karkearehua, 70 %
vékirehua ja 5 % soijadljyd) (Piperova ym. 2000). Kaladljy-auringonkukkadljykésittely nosti trans-
10,cis-12 CLA:n pitoisuutta selvisti enemman kuin KP-késittely (P<0,01), samoin kuin AbuGhazale-
hin ym. (2003a) tutkimuksessa, jossa kalaéljy-linolihappolisd myds pienensi maidon rasvapitoisuutta.
Trans-10 oktadekeenihapon seki trans-10,cis-12 CLA:n on aiemminkin arveltu pienentdvan maidon
rasvapitoisuutta (Baumgard ym. 2000). Téssd tutkimuksessa KA-kisittely nosti ndiden molempien
rasvahappojen pitoisuutta, mutta se ei kuitenkaan vaikuttanut maidon rasvapitoisuuden pienenemiseen.

Pelkkdédn kaladljyyn verrattuna KP-késittely nosti kokonais-CLA:n sekéd cis-9,trans-11 CLA:n
pitoisuuksia, kun taas KA-késittely ei endd nostanut niiden pitoisuuksia. Vaikutus oli samansuuntainen
Ramaswamyn ym. (2001) ja Whitlockin ym. (2002) tutkimusten kanssa. Téssd tutkimuksessa kalaoljy-
pellavaoljykasittely nosti sekd kokonais-CLA:n ettd cis-9,trans-11 CLA:n pitoisuuksia KA-késittelyyn
verrattuna (P<0,05). Linoli- ja linoleenihappojen vaikutuksista kaladljyn kanssa maidon CLA-
pitoisuuteen on tehty vasta muutama tutkimus, ja ne ovat viitanneet siihen, ettd pdinvastoin kuin tdssi
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Taulukko 3. Oljylisien vaikutus maidon Cg.;-rasvahappokoostumukseen (g/100 g rasvahappoja).

Kasittely s.em Tilastollinen merkitsevyys *

Kontrolli K KA KP 1 2 3
trans-4 0,03 0,04 0,05 0,04 0,005
trans-5 0,03 0,03 0,05 0,04 0,005 o
trans-6+7+8 0,21 0,49 0,98 0,88 0,049 okl *okx
trans-9 0,24 0,58 0,88 0,99 0,045 wokx Hokx
trans-10 0,26 0,80 943 6,85 0,838 ok ok 0
trans-11 % 1,41 4,19 4,68 7,66 0,500 Aok * *
trans-12 0,23 1,00 1,19 1,25 0,068 HAE *
trans-13+14 0,47 1,40 1,60 2,03 0,092 ok ok *
trans-15 0,57 0,76 0,77 0,92 0,044 *k
trans-16+cis-14 0,29 0,54 0,40 0,53 0,034 *ok *
cis-9 ¥ 16,0 11,2 142 10,1 0,663 *x o
cis-11 0,48 0,66 1,03 1,10 0,081 *k *ok
cis-12 0,14 0,16 0,32 0,16 0,018 H* * Hk
cis-13 0,06 0,13 0,21 0,20 0,010 ok ok
cis-15 0,10 0,27 0,36 0,83 0,041 wokx koo koo
cis-16 0,08 0,16 0,17 0,23 0,009 HAE * *k

D's.e.m. = keskiarvon keskivirhe. 2 Ortogonaaliset kontrastit: (1) kontrolli vs. kaikki 6ljykasittelyt, (2) kaladljy

200 g/pv (K) vs. kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) ja kalaéljy 200 g/pv + pellavadljy 500
g/pv (KP) seki (3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) vs. kaladljy 200 g/pv + pellavadljy
500 g/pv (KP). ¥ vakseenihappo. ¥ 6ljyhappo.

Taulukko 4. Oljylisien vaikutus maidon CLA-koostumukseen (mg/100 g rasvahappoja).

Kasittely s.em Tilastollinen merkitsevyys >

Kontrolli K KA KP 1 2 3
trans-6,trans-8 3,71 8,54 6,63 6,30 0,47 oAk ok
trans-7,cis-9 32,5 115 167 164 8,79 ok ok
trans-7,trans-9 9,12 13,2 991 9,46 0,81 *x
trans-8,cis-10 7,59 19,8 294 444 6,00 ** 0
trans-8,trans-10 1,73 5,03 10,2 844 0,756 *kk **
trans-9,cis-11 6,45 14,5 97,0 88,5 7,34 Hkok Hkok
trans-9,trans-11 15,0 18,5 14,5 162 1,49
trans-10,cis-12 1,39 1,25 21,5 5,78 2,32 * *ok *ok
trans-10,trans-12 2,01 2,64 7,16 6,31 0,52 *kok Hkok
trans-11,cis-13 41,7 347 13,1 358 6,63 *
trans-11,trans-13 9,94 5,19 3,46 8,00 0,65 oAk *ok
trans-12,cis-14 3,59 9,69 4,63 559 1,19 0 *
trans-12,trans-14 7,34 9,09 6,99 11,7 0,63 * ok
trans-13,trans-15 1,02 2,11 0,15 1,82 0,27 * *%
cis-8,trans-10 3,80 4,39 0,00 0,00 2,38
cis-9,trans-11 630 1998 1842 3143 270 ** **
cis-11,trans-13 0,58 3,63 1,85 321 0,38 *ok 0 *
cis-12,trans-14 1,26 095 051 1,19 0,41
trans,trans CLA 49,9 643 59,1 68,1 322 ok
cis,trans/trans,cis CLA 777 2264 2235 3558 288 oAk *

D's.e.m. = keskiarvon keskivirhe. 2 Ortogonaaliset kontrastit: (1) kontrolli vs. kaikki oljykasittelyt, (2) kalaoljy

200 g/pv (K) vs. kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) ja kaladljy 200 g/pv + pellavadljy 500
g/pv (KP) sekd (3) kaladljy 200 g/pv + auringonkukkadljy 500 g/pv (KA) vs. kaladljy 200 g/pv + pellavadljy
500 g/pv (KP).
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tutkimuksessa, kaladljy-linolihappolisd nostaa CLA-pitoisuutta enemmin kuin kaladljy-linoleeni-
happolisd (AbuGhazaleh ym. 2003a ja 2003b). Niisséd tutkimuksissa lehmat saivat vikirehua ja kar-
kearehua suhteessa 50:50 ja karkearehuna oli maissi- ja sinimailassdilorehu.

Muutamien rasvahappojen osalta tarkasteltiin pitoisuuksien muutoksia viikoittain (kuva 1).
Taustalla oli ajatus siitd, ettd koejakson pituus saattaisi mahdollisesti vaikuttaa rasvahappojen pitoi-
suuksien muutoksiin. Pelkkddn kaladljyyn verrattuna KA- ja KP-kisittelyt nostivat jo toisella koevii-
kolla trans-10 oktadekeenihapon pitoisuutta (P<0,01), ja kolmannella viikolla pitoisuudet eivét enédd
muuttuneet merkitsevésti. Koejakson pituus néytti olevan riittiva KA- ja KP-késittelyiden vaikutusten
aikaansaamiseksi, mutta niiden viliset erot olisivat ehkd tulleet paremmin nikyville, jos koejakson
pituus olisi ollut pidempi. Kontrolli- ja kaladljykésittelyilld pitoisuudet pienenivit, miké johtunee ai-
empien kisittelyjen jalkivaikutuksesta. Naiden koekisittelyjen kannalta olisi ollut parempi kayttda
pidempai koejaksoa.

m 3.0 m 10.0
g Kontrolli g Kalablj
gzs % A 1y
]
£ 20 L
? ? 6.0
g L5 i)
£ 4.0
g 1.0 -]
= -
S 05 '—\_\_’____‘ s zo —_—
— T
m00 T T = 0.0 T T
1 2 3 1 2 2
wiikdco wiikko
—s—trans-10 —s—trans-11 —s—trans-10 —=—trans-11

a
N
)
o
H
i
o

| KA KP

i
()
o
,_.
()
=1

o
o

W W
o o

ol
o

L)
o

g/100 g rasvahappoj
I
o

g/100 g raswahappoja
o
=)

)
o

1 2 2 1 2 2
wiikhko viildeo
—+—trans-10 —=—trans-11 —a—trans-10 —s—trans-11

Kuva 1. Koeviikon vaikutus trans-10 oktadekeenihapon (#, s.e.m. 1,21) ja vakseenihapon (trans-11) (m, s.e.m.
1,01) pitoisuuksiin.

Johtopéaatokset

Kasvioljylisdt vaikuttivat eri tavoin maidon CLA-pitoisuuteen. Pelkkdin kaladljyyn verrattuna KP-
késittely nosti kokonais-CLA:n sekd cis-9,trans-11 CLA:n pitoisuuksia, kun taas KA-késittely ei
muuttanut niitd. Tamén kokeen perusteella kaladljy-linoleenihappolisid nostaa maidon CLA-pitoisuutta
enemmaén kuin kalaoéljy-linolihappolisd, kun lehmé on nurmiséilérehupohjaisella ruokinnalla. Aurin-
gonkukkadljy kaladljyn lisénd tuotti trans-10 oktadekeenihappoa vakseenihapon kustannuksella. Bio-
hydrogenaatioreitin siirtyminen trans-10 oktadekeenihappoa tuottavalle reitille ei ole suotavaa, silld
vakseenihapon vidhentyvé tuotanto pienentdd maidon cis-9,trans-11 CLA:n ja sitd kautta kokonais-
CLA:n pitoisuutta maidossa. Vaikka kaladljy-linolihappo-kisittely nosti maidon rasvasynteesin estoon
liitettyjen trans-10,cis-12 CLA:n ja trans-10 oktadekeenihapon pitoisuuksia, se ei kuitenkaan pienen-
tdnyt maidon rasvapitoisuutta kaladljy-pellavadljykésittelyyn verrattuna. Kaladljyn lisdnd annetut kas-
violjyt nostivat trans-oktadekeenihappojen ja pienensivit lyhytketjuisten rasvahappojen pitoisuutta
maitorasvassa pelkkdin kaladljyyn verrattuna, joten on mahdollista, ettd ndmé rasvahapot ovat nosta-
neet maitorasvan sulamispistettd niin paljon, ettd sen eritys maitorauhasessa on hidastunut. Tdmén
asian selvittdmiseksi on kuitenkin syyté tehda jatkotutkimuksia.

Koejakson pituus ei luultavasti ollut tarpeeksi pitkd kaladljyn ja kasvidljyjen avulla saatavien
vaikutusten aikaansaamiseksi. Kaladljy-linolihappokasittelylld trans-10 oktadekeenihapon pitoisuus
olisi saattanut pienentyéd ja vakseenihapon pitoisuus puolestaan nousta, jos koejakson pituutta olisi
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jatkettu. Kaladljy-linoleenihappolisé saattaa hidastaa tai estdd biohydrogenaatioreitin siirtymisté trans-
10 oktadekeenihappoa tuottavalle reitille, mutta tdimékin olisi voitu mahdollisesti selvittdd pidemmén
koejakson avulla.
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