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OSSZEFOGLALAS

2010 szeptemberében a Jedlik Anyos program keretein beliil a Koros-Maros Biofarm Kft. telephelyén tejeld szarvasmarhdkkal antioxiddns
etetési kisérletet kezdtiink el. A kisérlet célja az volt, hogy megvizsgdljuk azt, hogy a takarmdny-kiegészitoként etetett E-vitamin és szelén
megjelenik-e a tejben, és ha igen, milyen mennyiségben marad meg feldolgozds utdn a sajtban illetve a joghurtban. Célunk olyan funkciondlis
tejtermék kifejlesztése, amely szervesen részt vehet a mindennapi étrendiinkben segitve az egészségiink megdorzéset.

Az adatok kiértékelése utdn azt az eredményt kaptuk, hogy megjelent az etetett antioxiddns a szarvasmarha tejében és viszonylag nagy
mennyiségben megmaradt a sajtban és a joghurtban.

Kulcsszavak: szarvasmarha, E-vitamin és szelén etetés, funkciondlis tejtermék

SUMMARY

Within the framework of Anyos Jedlik program we started an experiment on feeding anti-oxidants with dairy cows at Kérés-Maros
Biofarm Kft. The purpose of the experiment was to test whether vitamin E and selenium fed as feed-supplement have an effect on the
composition of milk produced. Furthermore we examined the cheese and yoghurt made out of the milk to explore how much vitamin E and
selenium is retained in the products after processing. Our goal is to develop such functional dairy product which can be part of the daily diet
helping us to remain healthy.

After analyzing the data we found out that the anti-oxidant fed to the cows resulted in elevated vitamin E and selenium levels in the milk
and that these were retained in the cheese and yoghurt in relatively large amount.
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A magyar lakossdg haldlozési statisztikdjabol egyértelmiien kideriil, hogy a megbetegedések kialakuldsaban és
a haldlozdsok hétterében kiemelkedden nagy jelentdséggel bir a” nem megfeleld” életvitel és a ,,nem megfelel8”
taplalkozas.

Egyre tobben vagyunk kitéve az tugynevezett ,civilizdciés drtalmaknak”, mint pl.: a tdlhajszoltsdg, az
alacsony vagy esetleg til magas kaldriatartalmu ételek fogyasztdsa, az egyes élelmiszerekben a novényvédo-szer
és gybégyszermaradvanyok jelenléte és persze a levegOszennyezés. Ezek hatdsira egyre tobb embernél
diagnosztizdlnak ,.civilizdciés betegségeket”: sziv és érrendszeri megbetegedéseket, csontritkuldst és sajnos mér
kortdl fiiggetleniil kialakulhatnak a daganatos megbetegedések is (Jénds, 2001).

E betegségek kialakuldsdnak megel6zésére, illetve a gydgyitdsuk eldsegitésére alkalmasak lehetnek tobbek
kozott az egyre nagyobb jelentéséggel bir6 funkciondlis élelmiszerek, melyek mar Magyarorszdgon is elterjed6ben
vannak. A funkciondlis élelmiszerek kifejlesztésénél a cél, hogy olyan hatéanyagot/hatéanyagokat vigyenek
igazoltan jelentds mennyiségben az élelmiszerbe, melynek a fogyasztdsa bizonyitottan eldnyds a szervezet
szamara (Prokisch, 2008 ).

Az 1990-es évek elején jelent meg el8szor a funkciondlis élelmiszer fogalma. Tobben is megprébaltik
definidlni ezen élelmiszerek fogalmat, néhdnyan koziiliik:

— Biré et al. (1997): Olyan feldolgozott élelmiszerek, amelyek taplalé jellegiik mellett eldsegitenek egyes

testi funkcidkat.

—  Childs és Porzees (1998): minden olyan élelmiszer, amely barmilyen pozitiv hatdssal rendelkezik.

— Position (1999): Olyan élelmiszer, amely egy valtozatos étrend részeként hatékony mennyiségben

fogyasztva elényos az egészségre.

— Diplock (1999): olyan élelmiszer, amely a szervezetben egy vagy tobb célfunkciéra kimutathaté pozitiv

hatdsa van.

Mindegyik megfogalmazdsbél kideriil, hogy ezek az élelmiszerek valamilyen tobblet-egészségiigyi hatdssal
rendelkeznek: eldnyosek az egészségre, eldsegitik az egyes testi funkcidkat (pl.: emésztés) vagy erdsitik az
immunrendszert. Schenker (1999) szerint viszont ezek az élelmiszerek csak egy egészséges étrenddel és az
egészséges életvitel részeként tudnak segitséget nydjtani a betegségek megeldzésében. Onmagukban gy6gyuldst
ezektdl a termékektd]l nem varhatunk!
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Funkciondlis élelmiszer kifejlesztésére kivaldan alkalmas alapanyag lehet az 6nmagéban is értékes taplalék, a
tej.

Mivel a daganatos betegségek megel6zésében lényeges szerepiik van az antioxiddnsoknak, igy a Jedlik Anyos
program keretein beliil elkezdtiink a Koros-Maros Biofarm kft. telephelyén egy antioxidans etetési kisérletet tejeld
szarvasmarhdkon.

A felhaszndlt anyagok az antioxiddnsok korében nagy jelentdséggel bir E-vitamin és a szelén. Mindkét anyag
megkoti a szabadgyokoket, igy akaddlyozzdk meg azt, hogy azok a testi sejtekkel 1épjenek reakciéba. Az E-
vitamin €s a szelén kolcsonosen segiti és erdsiti egymas hatdsat (szinergista hatds).

Kiilon-kiilon mindkét anyag nagy jelentdséggel bir.

Az E-vitamin:

— véd a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel szemben,
— segiti az LDL koleszterin lebontdsat,

— gdtolja a vérrogok kialakulasat,

— fontos szerepe van a szaporodasban,

— segiti az A-vitamin aktivalasat,

— segiti az immunsejtek valaszkészségét.

A szelén:

— Erésiti a daganatos betegségek elleni védekezd mechanizmust.
—  Ovja a DNS molekuldkat a kdrosodéstol.
— Javitja a termékenységet.

Egy felnétt ember napi sziikséglete E-vitaminbdl 12 mg, szelénbdl pedig 0,12 mg. Ezt a mennyiséget tudjuk
fedezni, ha megfeleléen tdpldlkozunk. Azonban sokunknak hidnyos és nem elég vdltozatos az étrendje, igy
taplalék-kiegészitdket kell fogyasztanunk.

ANYAG ES MODSZER

A Koros-Maros Biofarm Kft. gyulavari telephelyén holstein-friz tejeld szarvasmarhdkkal takarmany-
kiegészit6ként E-vitamint és szerves, illetve szervetlen szelént etettiink.

Az E-vitamint és a szervetlen szelént az Agrofeed Kft-t6l, a szerves szelént pedig az Alltech Hungary Kft-tdl
szereztiik be.

A takarmany-kiegészitot 25 egyeddel etettiik. Az kisérletbe bevont szarvasmarhdk kivélasztasandl torekedtiink
arra, hogy azonos tulajdonsdggal rendelkezzenek az egyedek.

Szempontok:

—  életkor: 2,5-3 év

— Dborjazdsok szdma: 1

— megtermelt napi tej mennyisége: 30-35 liter

A teheneket 5 csoportra osztottuk:
— csoport: E-vitamin (E: 3 800 mg/egyed)
— 2. csoport: E-vitamin+Szerves Se (E: 1 900 mg/egyed, Se: 10 mg/egyed)
— 3. csoport: E-vitamin+Szervetlen Se (E:1 900 mg/egyed, Se: 10 mg/egyed)
— 4. csoport: Szerves Se (10 mg/egyed)
— 5. csoport: Szervetlen Se (10 mg/egyed)

Minden egyedet, minden nap szdjon 4t etettiink antioxiddnssal a fent emlitettek alapjan 14 napon keresztiil egy
hosszi nyaku iiveg segitségével. Két hét etetés utdn tejmintat vettiink a csoportok elegytejébdl és terméket
(joghurtot és sajtot) készitettiink a Szegedi Egyetem Mérnoki Kardn 1év6 laboratériumban.

Sajt:

— Teljes tej hékezelése 70,0 °C-on 5 percig.

— 32 °C-ra visszahlités és a sajttej feljavitdsa (CaCl,-al 20 g/10 lit.), kultdrdzds Lactobacillus casei-vel
0,02% mennyiségben.

—  Beoltds 9 cm’ oltéenzimmel (Hansens).

—  Alvasztds 32 °C-on 40 percig.

—  Alvadék felvagasa félbors6 nagysdgira, majd fokozatos utdmelegitése, utésajtolds 40 percig.

—  Préselés 1 6ran at 0,08 MPa nyomadson, szdraz s6zds hiitében 5 napig majd csomagolds és érlelés.

Joghurt:

— Tej hokezelése 75,0 °C-on 5 percig.

— Hités 60 °C-ra.

— Homogénezés 20 MPa nyomadson.

—  Visszahltés a beoltasi hdmérsékletre, 45 °C-ra.

— Beoltds (0,1g/51 Yoo Fast, 0,1g/51 ABT Ch. Hansens.)
— Csomagolés.

—  Alvasztds termosztitban 45 °C-on 4,6 pH-ig.

—  Erlelés 5 °C-on 24 6rén keresztiil.
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A termékeket lefagyasztottuk és a békéscsabai Food Analityca Laboratériumi és Innovaciés Kft-hez
szallitottuk, ahol meghatdroztdk a zsir-, fehérje- és szdrazanyagtartalmat, valamint az E-vitamin és a szelén
mennyiségét.

A szdrazanyag-tartalmat tomegdllandésdgig torténd szdritdssal, a zsirtartalmat Gerber mddszerével, a
fehérjetartalmat Kjehdahl médszerével hatdroztdk meg.

Az E-vitamin mennyiséget HPLC vizsgdlati médszerrel a szelént pedig HGAAS-eljaradssal hatdroztdk meg.

EREDMENYEK

Kontroll csoportot kiilon nem alakitottunk ki. Minden egyed Onmagdnak volt a kontrollja. Az etetés
megkezdése eldtt minden kisérletbe llitott egyedtdl vettiink egyedi tejmintat és elegytej-mintdt. Az elegytejbdl
sajtot €s joghurtot készitettiink. A kapott értékeket vettiik alapul tejre illetve termékre és ezeket hasonlitottuk dssze
a 14 napos antioxidans etetés utan kapott értékekkel.

A tisztan E-vitaminnal etetett csoport 3800 mg hatéanyag mennyiségét kapott naponta, egyedileg, szdjon 4t. Az
eredmények a kovetkezok lettek (1. tdbldzat):

1. tabldzat
E-vitamin kiegészitésben részesiilt tehenek tejének osszetétele
Csoport(1) Fehérje (%)(4) Szdrazanyag (g/100g)(5) Zsir (g/100 g)(6) E-vit. (mg/kg)(7)
Kontroll(2) Tej(8) 3,49 12,87 4,14 0,76
Sajt(9) 22,58 56,01 26,13 3,95
Joghurt(10) 3,35 12,28 4,06 0,39
E-vitamin(3) Tej(8) 3,47 15,98 6,73 1,64
Sajt(9) 23,21 62,27 30,89 8,90
Joghurt(10) 3,51 11,83 3,37 0,45

(Forras: Sajat adatgyiijtés)

Table 1: The result of the group fed with additional vitamin E1
Group(1), Control(2), Vitamin E(3), Protein(4), Dry matter(5), Fat(6), Vitamin E(7), Milk(8), Cheese(9),Yoghurt(10)

Az E-vitamin etetésével 0,76 mg/kg mennyiségrdl 1,64 mg/kg-ra, azaz 54%-kal sikeriilt megemelni a tej E-
vitamin szintjét. Az ,E-vitaminos tejbdl” készitett sajtban a vitamin 46%-a, kozel fele megmaradt. Ez kdszonhetd
annak, hogy az elkészitett sajt zsirtartalma 30%-os volt, és mivel az E-vitamin zsirban old6dé, igy ebben a
»frakciéban” van jelen és marad meg.

A joghurtban viszont a vitaminnak szinte a teljes mennyisége lebomlott, melynek oka valdszintileg az, hogy a
baktériumok felhasznaltdk tdpanyagként.

2. tdbldzat
E-vitamin és szelén kiegészitésben részesiilt tehenek tejének osszetétele
Fehérje Szarazanyag Zsir E-vit. Szelén tart.
Csoport(1)

(%)(5) (g/100g)(6) (g/100 &)(7) (mg/kg)(8) (mg/kg)(9)
Kontroll(2) Tej(10) 3,49 12,87 4,14 0,76 0,26
Sajt(11) 22,58 56,01 26,13 3,95 1,75
Joghurt(12) 3,35 12,28 4,06 0,39 0,18
E+szerves SE(3) Tej(10) 3,98 15,57 6,90 1,39 0,29
Sajt(11) 24,86 66,56 33,07 7,12 347
Joghurt(12) 4,19 15,33 6,28 1,04 0,58
E+szervetlen SE(4)  Tej(10) 3,53 16,19 7,19 1,17 2,29
Sajt(11) 23,92 65,66 31,46 6,45 3,64
Joghurt(12) 3,58 15,41 743 1,17 0,63

(Forras: Sajat adatgyiijtés)

Table 2: The result of the group fed with additional vitamin E1 and selenium
Group(1), Control(2), Vitamin E with organic selenium(3), Vitamin E with inorganic selenium(4), Protein(5), Dry matter(6), Fat(7), Vitamin
E(8), Selenium(9), Milk(10), Cheese(11), Yoghurt(12)

Maisik két csoportndl (2. tdbldzat) az egyedek 1900 mg hatéanyag mennyiségben jutottak E-vitaminhoz és 10
mg hatéanyag mennyiségben szerves illetve szervetlen szelénhez. Az eredményekbdl jol latszik, hogy az el6z6
csoporthoz képest (/. tdbldzat), fele akkora E-vitamin mennyiség bejuttatdsdval kozel akkora vitaminszint
emelkedést tudtunk elérni a tejben, mint a 3800 mg E-vitamint kapé egyedeknél. Mindezt szelén jelenléte mellett.
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Megallapithaté az, hogy kisebb mennyiségii E-vitamin etetés szelénnel parositva kozel olyan hatékony, mint egy
nagyobb dézisu, tisztdn E-vitaminnal valé etetés. A szelén segiti az E-vitamin felszivodasat.
A termékben is kedvezdbbek az eredmények. A sajtban megmaradt vitamin mennyisége 51% és 55%. a
tejben 1évd vitaminhoz képest. Az értékek kicsivel nagyobbak, mint az 1. tdbldzatban bemutatott érték.
A szelén jelenléte nem csak az E-vitamin felszivodasat segitette el. A joghurtban a szelén jelenléte mellett
az E-vitamin teljes mennyisége megmaradt.

3. tdbldzat
Szelén Kiegészitésben részesiilt tehenek tejének osszetétele
Fehérje Szarazanyag Zsir E-vit. Szelén tart.
Csoport(1)
(%)(5) (g/100g)(6) (/100 g)(7) (mg/kg)(8) (mg/kg)(9)
Kontroll(2) Tej(10) 3,49 12,87 4,14 0,76 0,26
Sajt(11) 22,58 56,01 26,13 3,95 1,75
Joghurt(12) 3,35 12,28 4,06 0,39 0,18
E+szerves SE(3) Tej(10) 3,54 17,48 9,28 - 0,33
Sajt(11) 24,34 64,17 31,25 - 2,88
Joghurt(12) 3,95 13,43 4,77 - 0,49
E+szervetlen SE(4)  Tej(10) 3,71 15,32 6,47 - 0,32
Sajt(11) 22,86 66,25 33,89 - 3,20
Joghurt(12) 3,97 15,07 5,82 - 0,51

(Forrés: Sajat adatgyiijtés)

Table 3: The result of the group fed with additional selenium
Group(1), Control(2), Organic selenium(3), inorganic selenium(4), Protein(5), Dry matter(6), Fat(7), Vitamin E(8), Selenium(9), Milk(10),
Cheese(11), Yoghurt(12)

A 3. tdbldzat adatai alapjan a tisztdn szerves vagy szervetlen szelént kap6 csoportok tejének szelén szintje
nem emelkedett. Valdszinii azért, mert nem volt jelen az E-vitamin. Viszont az a minimadlis szelén mennyiség,
amely benne volt a tejben, az teljes egészében meg is maradt a termékben.

Az etetés utdni tejmintdk zsirtartalmai minden esetben magasabbak, mint az etetés megkezdése eldtt, annak
ellenére, hogy nem véltoztak az egyedek és nem véltozott az etetett takarmdny sem. (A jelentds eltérés egy hibds
mintavételbdl is adédhat, ezt kizdrva mindenképp indokolt lehet megismételni a kisérletet).

KOVETKEZTETESEK

A takarmdny-kiegészitdként etetett antioxiddns megjelent a szarvasmarha tejében. Ennek az a jelentdsége,
hogy a természetes tton transzformdlédd tdpanyagok lényegesen jobban szivédnak fel és hatékonyabban
hasznosulnak az ember szervezetében, mint az adalékként, a tejbe utdlag bevitt anyagok és kiegészitok.

Moédunkban 4ll/allhat olyan funkciondlis tejtermékeket kifejleszteni, amelyekkel kibdvithetjiik az antioxidans
forrasok korét, hisz az ebbdl az etetési kisérletbdl sziiletett kisérleti termékek koziil egy ,,E-vitaminos sajt” 20 dkg-
janak elfogyasztdsa utdn a napi E-vitamin sziikségletet mér 12%-ban fedeztiik.
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