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OSSZEFOGLALAS

2007-ben egy meghirdetett Jedlik Anyos program célja az volt,
hogy olyan felhaszndlds orientdlt, stratégiai kutatdsi és fejlesztési
projekteket tdmogassanak, amelyek novelni tudjik a magyar
gazdasdg versenyképességét. E program keretein beliil meg
kivdntuk vizsgdlni, hogy védetté nem tett antioxiddnsokkal,
esetiinkben az E-vitamin és a likopin takarmdny kiegészitésként
torténd adagoldsdval novelhetd-e a tej antioxiddns-tartalma. A
megnovelt E-vitamin és likopin tartalmii tejbol a jovoben olyan
Sfunkciondlis élelmiszereket kivanunk elddllitani, melyek a jelenlegi
piaci  tejtermékcsalddok  kindlatdban versenyképes terméket
képviselnek. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a takarmdny-
kiegészitésként  alkalmazott  E-vitamin etetésével a tejben
Jjelentosen emelkedett az E-vitamin mennyisége. A likopinnal
torténd takarmdny kiegészités szintén jo eredményeket hozott. A
kisérlet kezdetekor a tej likopintartalma a kimutathatdsdgi hatdr
alatt volt, mig az etetés utdni tejmintdkbol a likopin emelkedett
szintjét mutattuk ki. Az eddigi eredmények miatt dlldspontunk az,
hogy mind az dllati eredetii élelmiszerek mindsége, mind az
dllategészségiigy nézopontjdbdl vizsgdlataink tovabbi kutatdsokat

érdemelnek.

Kulcsszavak: tejelé szarvasmarha, tej, E-vitamin, likopin,
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SUMMARY

In 2007, the aim of an Anyos Jedlik program and call for
tenders was to support application-oriented, strategic research
and development projects, which can increase the competitiveness
of the Hungarian economy. In the framework of our project, we
intended to examine whether non-protected antioxidants — in this
case: vitamin E and lycopene — used as feed-additives can
increase the antioxidant content of milk. The milk with an
increased level of vitamin E and lycopene content can be used for
producing functional foods which will represent competitive
products on the current market of milk products. Our results show
that the use of vitamin E as feed-additive can significantly increase
the amount of vitamin E in the milk. The use of lycopene as feed-
additive also gave good results. At the beginning of the
experiment, the lycopene content of the milk was below the
detection limit, while in the post-feeding milk samples the lycopene
became detectable. Based on our results, we are of the opinion
that further experiments and analyses are needed regarding the
quality of food of animal origin and animal health.
vitamin E,
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additives, antioxidant

IRODALMI ATTEKINTES

Az allati  és emberi szervezet redox
homeosztazisdnak  adott  ponton  bekovetkezd
kdrosoddsa — ahogyan azt a legujabb Kkutatdsi
eredmények is 1igazoljdk — szdmos betegség
kiindul6pontjat képezi. Az antioxiddns hatdsi
vegyliletek  fontossdgdt az adja, hogy az

immunrendszer miikodése sordn szdmos rendkiviil
reaktiv vegyiilet, {gy tobbek kozott oxigén és
nitrogén szabad-gyokok keletkeznek. A szervezet
egészét, beleértve magidt az immunrendszert is,
védeni kell a szabad gyokok kéaros hatdsait6l, amely
részben az antioxidans vitaminok feladata (Katner,
1998).

A karotinoidok sdrga-voros szinli festékanyagok,
amelynek konjugdlt kett8skotés rendszerében csak
szénatomok vesznek részt. A likopin nyitott gytiriije
konnyen zdrul, ezdltal a ldncvégi kettds kotés
megsziinik. Ha ez mindkét végén bekovetkezik,
akkor alfa vagy béta karotint kapunk (Szalai, 1974).
A likopin egy vOrds szini karotinoid, a karotin
izomerje. A likopin betegségmegeldzd (preventiv)
szerepét $z4mos daganatos megbetegedés
kialakuldsdban statisztikai és kutatdsi adatok is
alatamasztjadk. Kedvezd élettani hatdsa nagyrészt
erételjes antioxidans tulajdonsdgaival magyardzhato.
Hosszan tarté vizsgdlatban azt taldltdk, hogy a
karotin  tartalmd  gyiimolcsok  és  zoldségek
fogyasztdsa szdmos rdkos megbetegedés kockdzatat
csokkenti beleértve a tiid6- és prosztatardkot,
gyomor-, bélrendszeri elvaltozasokat (Block és mtsai,
1992). A karotinoidokban bdséges taplalkozds
csokkenti a sziv- és érrendszeri megbetegedések
esélyét, és az életkor elOrehaladtdval Osszefiiggd
egyik jelentds latdskdrosoddst jelentd sargafolt
degenerdci6  el6forduldsdt  (Snodderly, 1995),
valamint az arra alkalmas karotinoidokbdl szarmazé
A-vitamin  hidny  kovetkeztében  jelentkezd
farkasvaksdg (hemeralopia) és szemkiszaradds
(xeropthalmia) el6forduldsat (Fawzi és mtsai, 1993).
A béta-karotin  kiegészités pedig még idds
emberekben is fokozza a killer sejtek aktivitdsat
(Ribaya-Mercado és mtsai, 1992). A karotinoidok
részt vesznek a sejt-sejt kozotti kommunikdciéban
(Stahl és Sies, 1998), az immunvalasz kialakitasidban
(Bendich, 1989) és a reprodukciés folyamatokban is.
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Allatkisérletek bebizonyitottdk, hogy a természetes
eredetli karotinoidok koziil a likopin japan fiirjekben
eredményesen szinezi, bioldgiailag aktiv anyaggal
ddsitja a tojassargdjat, egyben csokkenti a vér és a
tojassargdja cholesterin koncentricidjat (Réthy és
mtsai, 2006). Mas kisérletek azt mutatjdk, hogy az
antioxiddns kiegészitésnek a hds mindségére is
jelentds hatdsa van. Kutatdsi eredmények igazoljék,
hogy vagés elétt 3 hétig 275 NE E-vitamin etetése
1,6 mg/kgrél 5 mg/kg-ra novelte a pulyka
szoveteinek E-vitamin tartalmat (Sheldon et al.,
1984).

CELKITUZES

Kutatdsunkban arra kerestiink vélaszt, hogy
védetté nem tett antioxidansokkal, esetiinkben az
E-vitamin és a likopin takarminy kiegészitésként
torténd adagoldsdval novelhetd-e a tej antioxidans
tartalma.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti allatok tartdsara, gondozdsara alkalmas
istallot a Koros-Maros Biofarm Kft. kozponti
telephelyén alakitottuk ki, és ez adott lehetdséget
arra, hogy vizsgdlatainkat itt végezhessiik el. A
palyazat kifrdsdnak megfelelden 2008 nyardn keriilt
sor fajtatiszta jersey, brown swiss, ayrshire, norvég-
és svéd voros fajtdju vemhes egyedek importjara. A
hatodik fajta a holstein-friz, melynek a kisérletben
részt vevd egyedeit az tizemben 1évé populaciébol
valasztottuk ki. Az etetési kisérletekhez az elsd
borjas tejeld dllomanyndl 3, dllatlétszamaban azonos
(3x16 egyed), fajtanként vegyes csoportot alakitunk

— 3. csoport: likopin kiegészitést alkalmaztunk,
melynek mennyisége 4,5 mg/testtomeg kg, szdjon
at  adagolva, egyedenként naponta  1x,
14 napon keresztiil. A csoport atlagos testsulya
496 kg.

Az antioxid4dnsokat a Medimpex Rt.-tél (likopin)

és az Agrofeed Kft.-t8l (E-vitamin) szereztiik be. A
tejvizsgalatokat a  békéscsabai  Food-Analitika
Szolgaltaté és Innovéciés Kft. végezte HPLC
vizsgdlati mddszerrel. Mintavételezésre  az
antioxiddnsokkal kiegészitett takarmdnyozds
megkezdése eldtti napon és az azt kovetd 15. napon
keriilt sor. A kontroll csoport mintavételezése a
masik két csoporttal egy idében tortént. Az
értékelések az SPSS 13.00 for Windows verzidjaval
készitettik el, a 95%-os szignifikanciaszint
meghatdrozdsdhoz a normalilds vizsgdlat elvégzése
utdn pérositott t-probat alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
Az E-vitamin etetési kisérlet eredményei

Az 1. tdbldzat adataibdl lathatd, hogy mig a
kontroll csoport eredményeiben jelent8s véaltozds
nem tortént, addig az E-vitamin kiegészitést kapott
allatok tejében a kezdeti 433 ug/l kiindulasi értékhez
viszonyitva jelentésen novekedett az E-vitamin
tartalom. A kisérlet végére a tejben 1év6 antioxidans
atlagos mennyisége 1024 pg/l-re emelkedett.

Statisztikailag  igazolhaté, hogy a kontoll
csoportndl a tejben 1évé E-vitamin mennyisége
jelentdsen nem valtozott (p=0,12). Ezzel szemben az
E-vitamin kiegészitést kapott csoport tejében a
vitamin  szignifikdns  mennyiségi  novekedése

ki a laktdciés stddiumok és a termelési adatok tapasztalhat6 (p=0,002).
alapjan. A 2. tdbldzatban a fajtdkon beliilli valtozdsok
Csoportok: értékeit tiintetjiik fel a valtozdsok mértékében
— 1. csoport: a 2. és a 3. csoport kontroll csoportja, csokkend sorrendben. A fajtdk kozott eltéréseket
antioxiddns  takarmdny  kiegészitést nem tapasztaltunk, amelyet azonban a statisztikai elemzés
alkalmaztunk. a kis egyedszdm miatt nem igazolt. Lathatd, hogy a
— 2. csoport: E-vitamin kiegészitést alkalmaztunk, svéd vords fajtdndl az E-vitamin szint csokkent a
melynek mennyisége 45 mg/testtomeg kg, szdjon kiinduldsi értékhez viszonyitva. Ebbdl azonban
at  adagolva, egyedenként naponta  1x, tovabbi kovetkeztetéseket nem vonhatunk le a
14 napon keresztiil. A csoport atlagos testsulya fajtankénti kis egyedszam miatt.
500 kg.
1. tabldzat
A tej E-vitamin tartalmanak valtozasa E-vitaminnal torténé takarmany kiegészités hatasara (ug/l)
2. kisérleti csoport 1. minta — 2. kisérleti csoport 2. minta — Kontroll csoport 1. Kontroll csoport 2.
- kiegészités elott(5) kiegészités utdn(6) minta(7) minta(8)
Egyedszam (n)(1) 16 16 16 16
Atlag(2) 432,94 1 024,40 366,68 481,91
Minimum(3) 217,00 412,00 194,00 270,70
Maximum(4) 701,00 3221,00 915,00 951,70

Table 1: Effect of using vitamin E as feed additives on the vitamin E content of milk
Number of individuals (n)(1), Mean(2), Minimum(3), Maximum(4), Group number 2, first sample — before addition(5), Group number 2,
second sample — after addition(6), Control group first sample(7), Control group second sample(8)
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2. tabldzat
Az E-vitamin atlagos mennyiségének valtozasa kiilonb6zo
szarvasmarha fajtak tejében E-vitamin bevitel hatasara

(ng/h
Eayedszim E-vitamin E-vitamin
Fajtak(1) (0)(8) kiegészités kiegészités
el6tt(9) utan(10)

Ayrshire(2) 3 393,33 1668,83
Holstein-friz(3) 3 282,30 1 005,66
Brown swiss(4) 3 396,60 1 033,00
Norvég voros(5) 2 495,50 1027,50
Jersey(6) 3 625,33 794,00
Svéd voros(7) 2 421,50 415,50

Table 2: The change of the average amount of vitamin E in the
milk of different breeds to the effect of vitamin E intake
Types(1), Ayrshire(2), Holstein-Friesian(3), Brown Swiss(4),
Norwegian Red(5), Jersey(6), Swedish Red(7), Number of
individuals (n)(8), Before additon of vitamin E(9), After addition
of vitamin E(10)

A likopin etetési kisérlet eredményei

A 3. tdbldzat adataib6l jol lithat6, hogy a
likopinnal valé takarmany kiegészités szintén
eredményes volt. Szignifikans kiilonbség
tapasztalhaté az etetés eldtti és etetés utdni tejben
1év4 likopin tartalom kozott még abban az esetben is,
ha az etetés elotti likopin mennyiséget a
kimutathatésdgi  hatarértékkel, azaz 2 pg/l-rel
szamitjuk. Kiegészités elott a tej likopintartalma a
kimutathat6sdgi hatdr alatt volt: <2 pnpg/l. A
kiegészités utdni mintdkbol a tej mért atlagos
likopintartalma 5,43 ug/l-re emelkedett.

Statisztikailag igazolhaté, hogy mig a kontoll
csoportndl a tejben 1évé likopin mennyisége nem
véltozott, addig a likopin kiegészitést kapott csoport
tejében az antioxiddns szignifikdns mennyiségi
novekedése tapasztalhaté (p=0,01).

A 4. tdbldzatban a fajtdkon beliilli valtozdsok
értékeit tuntetjik fel a valtozdsok mértékében
rangsorolva. Az E-vitaminhoz hasonléan itt is
kiilonbséget taldltunk a fajtdk kozott.

3. tabldzat

A tej likopin tartalméanak valtozasa a likopinnal torténé takarmany kiegészités hatasara (ug/l)

3. kisérleti csoport 1. minta — 3. kisérleti csoport 2. minta — Kontroll csoport Kontroll csoport
kiegészités elott(5) kiegészités utdn(6) 1. minta(7) 2. minta(8)
Egyedszam (n)(1) 16 16 16 16
Atlag(2) <2,00 543 <2,00 <2,00
Minimum(3) <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Maximum(4) <2,00 17,40 <2,00 <2,00

Table 3: Effect of using lycopene as feed additives on the antioxidant content of milk
Number of individuals (n)(1), Mean(2), Minimum(3), Maximum(4), Group number 3, first sample — before addition(5), Group number 3,
second sample — after addition(6), Control group first sample(7), Control group second sample(8)

4. tdbldzat
A likopin atlagos mennyiségének valtozasa a kiilonb6z6
szarvasmarha fajtak tejében likopin bevitel hatasara

(ug/h
Likopin Likopin
Fajtak(1) Egyedszim kiegészités kiegéslz)ités

®) elétt(9) utdn(10)
Brown swiss(2) 3 < 2,00 8,28
Norvég voros(3) 2 < 2,00 5,70
Svéd voros(4) 2 < 2,00 5,29
AyRshire(5) 3 < 2,00 5,27
Holstein-friz(6) 3 < 2,00 4,90
Jersey(7) 3 < 2,00 2,04

Table 4: The change of the average amount of lycopene in the
milk of different breeds to the effect of lycopene intake
Types(1), Brown Swiss(2), Norwegian Red(3), Swedish Red(4),
Ayrshire(5),  Holstein-Friesian(6),  Jersey(7), of
individuals (n)(8), Before additon of lycopene(9), After addition of
lycopene(10)

Number

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgélataink célja volt kimutatni, hogy tejeld
szarvasmarhdkndl a takarmdny kiegészitésével
bejutatott két antioxiddns, a likopin és az E-vitamin
megjelenik-e a tejben. A kapott eredmények azt
igazoljdk, hogy E-vitamin adagoldsaval az E-vitamin
szignifikdns mennyiségi ndvekedése mutathatd ki. A
likopinnal torténd takarmdny kiegészités szintén
eredményes volt, kiilonbséget tapasztaltaltunk az
antioxidans kiegészités elott és a kiegészités utdn
mintdzott tejben 1évé likopin tartalom kozott. A hat
szarvasmarhafajta  lehet0séget adott a fajtik
Osszehasonlitdsra is, melyek kozott eltéréseket
tapasztaltunk, de a kis egyedszdm miatt a tapasztalt
eltérések statisztikailag nem igazolédtak.
Bizonyitottuk, hogy az antioxiddns kiegészités a
kérodzok esetében is eredményes lehet, hiszen
tejhasznositdsi tehenek tejében mindkét anyag
kimutathaté volt. Kezdeti eredményeink alapjin
allaspontunk az, hogy mind az 4llati eredetii
élelmiszerek mindsége, mind az éllatok egészsége
szempontjabdl vizsgalatainkat tovabbi kutatdsokkal
kell kiegésziteni.
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