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OSSZEFOGLALAS

2010 szeptemberében a Jedlik Anyos program keretein beliil a Korés-Maros Biofarm Kft. telephelyén tejeld szarvasmarhdkkal antioxiddns
etetési kisérletet kezdtiink el. A kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljuk azt, hogy a takarmany-kiegészitoként etetett E-vitamin és szelén meg-
Jelenik-e a tejben, és ha igen, milyen mennyiségben marad meg feldolgozas utan a sajtban, illetve a joghurtban. Célunk olyan funkciondlis tej-
termék kifejlesztése, amely szervesen részt vehet a mindennapi étrendiinkben segitve az egészségiink megdrzését.

Az adatok kiértékelése utdn azt az eredményt kaptuk, hogy megjelent az etetett antioxidans a szarvasmarha tejében és viszonylag nagy meny-
nyiségben megmaradt a sajtban és a joghurtban.

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

SUMMARY

Within the framework of Anyos Jedlik program we started an experiment on feeding anti-oxidants with dairy cows at Korés-Maros Bio-
farm 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 afier 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.

Keywords: dairy cows, vitamin E and selenium feed, supplement, functional dairy product

BEVEZETES — Bir6 etal. (1997): olyan feldolgozott élelmiszerek,
amelyek taplalo jellegiik mellett elésegitenck egyes
A magyar lakossadg haldlozasi statisztikajabol testi funkciokat;
egyértelmiien kideriil, hogy a megbetegedések kiala- — Childs és Porzees (1998): minden olyan élelmiszer,
kulasaban és a haldlozasok hatterében kiemelkedden amely barmilyen pozitiv hatassal rendelkezik;
nagy jelent6séggel bir a” nem megfeleld” életvitel és a — Position of the American Dietetic Association (1999):
»hem megfelel$” taplalkozas. olyan élelmiszer, amely egy valtozatos étrend ré-
Egyre tobben vagyunk kitéve az igynevezett ,,civi- szeként hatékony mennyiségben fogyasztva eld-
lizacids artalmaknak”, mint pl. a talhajszoltsag, az ala- ny0s az egészségre;
csony vagy esetleg til magas kaloriatartalmu ételek — Diplock etal. (1999): olyan élelmiszer, amely a szer-
fogyasztasa, az egyes ¢élelmiszerekben a névényveédo- vezetben egy vagy tobb célfunkcidra kimutathatd
szer és gyogyszermaradvanyok jelenléte és persze a pozitiv hatasa van.
levegGszennyezés. Ezek hatasara egyre tobb embernél Mindegyik megfogalmazasbal kideriil, hogy ezek
diagnosztizalnak ,.civilizacios betegségeket”: sziv- és az ¢élelmiszerek valamilyen tobblet-egészségiigyi ha-
érrendszeri megbetegedéseket, csontritkulast; és sajnos tassal rendelkeznek: elénydsek az egészségre, elo-
mar kortol fiiggetleniil kialakulhatnak a daganatos segitik az egyes testi funkciokat (pl. emésztés), vagy
megbetegedések is (Jonas, 2001). er6sitik az immunrendszert, Schenker (1999) szerint
E betegségek kialakuldsanak megel6zésére, illetve viszont ezek az ¢élelmiszerek csak egy egészséges ét-
a gyogyitasuk el6segitésére alkalmasak lehetnek tob- renddel és az egészséges életvitel részeként tudnak se-
bek kozott az egyre nagyobb jelentséggel bird funk- gitséget nyujtani a betegségek megeldzésében. Onma-
cionalis élelmiszerek, melyek mar Magyarorszagon is gukban gyogyulast ezektdl a termékekt6l nem varha-
elterjedoben vannak. A funkcionalis élelmiszerek kifej- tunk!
lesztésénél a cél, hogy olyan hatdéanyagot/hatéanya- Funkcionalis élelmiszer kifejlesztésére kivaldan al-
gokat vigyenek igazoltan jelentés mennyiségben az kalmas alapanyag lehet az 6nmagaban is értékes tap-
¢élelmiszerbe, melynek a fogyasztasa bizonyitottan eld- lalék, a tej.
ny0s a szervezet szamara (Prokisch, 2008). Mivel a daganatos betegségek megel6zésében 1¢-
Az 1990-es évek elején jelent meg elészor a funk- nyeges szereplik van az antioxidansoknak, igy a Jedlik
cionalis ¢lelmiszer fogalma. Tobben is megprobaltak Anyos program keretein beliil elkezdtiink a Koros-
definialni ezen élelmiszerek fogalmat: Maros Biofarm Kft. telephelyén egy antioxidans etetési

kisérletet tejeld szarvasmarhakon.
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A felhasznalt anyagok az antioxidansok korében
nagy jelentdséggel bird E-vitamin és a szelén. Mind-
két anyag megkoti a szabadgyokoket, igy akadalyoz-
zak meg azt, hogy azok a testi sejtekkel 1épjenek reak-
cidba. Az E-vitamin és a szelén kolcsonosen segiti és
erésiti egymas hatasat (szinergista hatas). Mindkét
anyag kiilon-kiilon nagy jelentéséggel bir.

E-vitamin:

véd a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel
szemben,

segiti az LDL koleszterin lebontasat,

gatolja a vérrogok kialakulasat,

fontos szerepe van a szaporodasban,

segiti az A-vitamin aktivalasat,

segiti az immunsejtek valaszkészségét.

Szelén:

erdsiti a daganatos betegségek elleni védekezd
mechanizmust,

ovja a DNS molekulakat a karosodastol,

javitja a termékenységet.

Egy felndtt ember napi sziikséglete E-vitaminbdl
12 mg, szelénbdl pedig 0,12 mg. Ezt a mennyiséget
tudjuk fedezni, ha megfeleléen taplalkozunk. Azonban
sokunknak hianyos és nem elég valtozatos az étrendje,
igy taplalék-kiegészitoket kell fogyasztanunk.

ANYAG ES MODSZER

A Koros-Maros Biofarm Kft. gyulavari telephelyén
holstein-friz tejeld szarvasmarhakkal takarmany-ki-
egészitdként 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.-t6l szereztiik be.

A takarmany-kiegészit6t 25 egyeddel etettiik. A ki-
sérletbe bevont szarvasmarhak kivalasztasanal toreked-
tiink arra, hogy azonos tulajdonsaggal rendelkezzenek
az egyedek.

Szempontok:

életkor: 2,5-3 év;

— borjazasok szama: 1;

— megtermelt napi tej mennyisége: 30-35 liter.

A teheneket 5 csoportra osztottuk:

1. 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 szajon at etettiink anti-
oxidanssal egy hosszl nyaku iiveg segitségével — a fent
emlitettek alapjan — 14 napon keresztiil. Két hét etetés
utan tejmintat vettiink a csoportok elegytejébdl és ter-
méket (joghurtot és sajtot) készitettiink a Szegedi
Egyetem Mérndki Karan 1év6 laboratériumban.

Sajt:
— teljes tej hdkezelése 70,0 °C-on 5 percig;

32 °C-ra visszahtités és a sajttej feljavitasa (CaCl,-
dal 20 gramm/10 liter), kultarazas Lactobacillus
casei-vel 0,02% mennyiségben;

beoltds 9 cm? oltéenzimmel (Hansens);

alvasztas 32 °C-on 40 percig;

— alvadék felvagasa fél borsd nagysagura, majd fo-
kozatos utémelegitése, utdsajtolas 40 percig;

— préselés 1 oran at 0,08 MPa nyomason, szaraz so-
zas hiitében 5 napig majd csomagolas és érlelés.

Joghurt:

— tej hékezelése 75,0 °C-on 5 percig;

hités 60 °C-ra;

homogénezés 20 MPa nyomason;

visszahUtés a beoltasi hémérsékletre, 45 °C-ra;

beoltas (0,1 gramm/5 liter Yoo Fast, 0,1 gramm/5

liter ABT Ch. Hansens);

csomagolas;

alvasztas termosztatban 45 °C-on 4,6 pH-ig;

érlelés 5 °C-on 24 6ran keresztiil.

A termékeket lefagyasztottuk és a békéscsabai Food

Analityca Laboratoriumi és Innovacios Kft.-hez szalli-

tottuk, ahol meghataroztak a zsir-, a fehérje- és a

szarazanyagtartalmat, valamint az E-vitamin €s a sze-

1én mennyiségét.

A szarazanyag-tartalmat tomegallandosagig torténd
szaritassal, a zsirtartalmat Gerber modszerével, a fe-
hérjetartalmat Kjehdahl modszerével hataroztak meg.
Az E-vitamin mennyiséget HPLC vizsgalati modszer-
rel a szelént pedig HGAAS-eljarassal hataroztak meg.

EREDMENYEK

Kontroll csoportot kiilon nem alakitottunk ki. Min-
den egyed 6nmaganak volt a kontrollja. Az etetés meg-
kezdése eldtt minden kisérletbe allitott egyedtdl
vettiink egyedi tejmintat és elegytej-mintat. Az elegy-
tejbol sajtot és joghurtot készitettiink. A kapott értéke-
ket vettiik alapul tejre, illetve termékre, és ezeket
hasonlitottuk 6ssze a 14 napos antioxidans etetés utan
kapott értékekkel.

A tisztan E-vitaminnal etetett csoport 3,8000 mg
hatéanyag mennyiségét kapott naponta egyedileg, sza-
jon at. Az eredmények a kovetkezdk lettek (7. tab-
lazat).

Az E-vitamin etetésével 0,76 mg/kg mennyiségrol
1,64 mg/kg-ra, azaz 54%-kal sikeriilt megemelni a tej
E-vitamin szintjét. Az ,,E-vitaminos tejbol” készitett
sajtban a vitamin 46%-a, kozel fele megmaradt. Ez
koszonhet6 annak, hogy az elkészitett sajt zsirtartalma
30%-os volt, és mivel az E-vitamin zsirban oldodo, igy
ebben a ,frakcidban” van jelen és marad meg, a jog-
hurtban viszont a vitaminnak szinte a teljes mennyisé-
ge lebomlott, melynek oka valészinilleg az, hogy a
baktériumok felhasznaltak tapanyagkeént.

Masik két csoportnal (2. tablazat) az egyedek
1,900 mg hatéanyag mennyiségben jutottak E-vita-
minhoz és 10 mg hatéanyag mennyiségben szerves, il-
letve szervetlen szelénhez. Az eredményekbdl jol lat-
szik, hogy az el6z6 csoporthoz képest (1. tablazat) fele
akkora E-vitamin mennyiség bejuttatasaval kozel ak-
kora vitaminszint-emelkedést tudtunk elérni a tejben,
mint a 3,800 mg E-vitamint kap6 egyedeknél, mindezt
szelén jelenléte mellett. Megallapithatd, hogy kisebb
mennyiségli E-vitamin etetés szelénnel parositva kozel
olyan hatékony, mint egy nagyobb dézisu, tisztan E-
vitaminnal valo etetés. A szelén segiti az E-vitamin fel-
szivodasat.
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1. tablazat
E-vitamin kiegészitésben részesiilt tehenek tejének osszetétele

Fehérje Szérazanyag Zsir E-vitamin

Croport(l) (/100 )4 (100 £)5) (/100 £)6) (mgkg)(7)
Kontroll(2) Tej(8) 3,49 12,87 3,90 0,76
Sajt(9) 22,58 56,01 26,13 3,95
Joghurt(10) 3,35 12,28 3,89 0,39
E-vitamin(3) Tej(8) 3,47 15,98 3,83 1,64
Sajt(9) 23,21 62,27 30,89 8,90
Joghurt(10) 3,47 11,83 3,75 1,00

Table 1: The result of the group fed with additional vitamin E1

Group(1), Control(2), Vitamin E(3), Protein (g 100 g')(4), Dry matter (g 100 g')(5), Fat (g 100 g)(6), Vitamin E (mg kg™")(7), Milk(8),

Cheese(9), Yoghurt(10)

2. tablazat
E-vitamin és szelén kiegészitésben részesiilt tehenek tejének dsszetétele

Csoport(1) Fehérje Szarazanyag Zsir E-vitamin  Szeléntartalom

(/100 2)(5) (/100 g)(6) (/100 )(7) (mg/kg)(8)  (mg/100 g)(9)
Kontroll(2) Tej(10) 3,49 12,87 3,90 0,76 3,78
Sajt(11) 22,58 56,01 26,13 3,95 20,83
Joghurt(12) 3,35 12,28 4,06 0,39 3,57
E-vitamin+ Tej(10) 3,98 15,57 3,79 1,39 14,18
szerves Se(3) Sajt(11) 24,86 66,56 33,07 7,12 70,45
Joghurt(12) 3,89 15,33 6,28 1,04 13,55
E-vitamin+ Tej(10) 3,53 16,19 3,68 1,17 13,53
szervetlen Se(4) Sajt(11) 23,92 65,66 31,46 6,45 67,60
Joghurt(12) 3,51 15,41 3,66 1,02 12,37

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 (g 100 g")(5), Dry matter (g 100 g")(6),
Fat (g 100 g')(7), Vitamin E (mg kg')(8), Selenium (mg 100 g')(9), Milk(10), Cheese(11), Yoghurt(12)

A termékben is kedvezébbek az eredmények. A sajt-
ban megmaradt vitamin mennyisége 51% ¢s 55% a tej-
ben 1évé vitaminhoz képest. Az értékek kicsivel na-
gyobbak, mint az /. tablazatban bemutatott érték.

A szelén jelenléte nem csak az E-vitamin felszivo-
dasat segitette eld. A joghurtban a szelén jelenléte mel-
lett az E-vitamin teljes mennyisége megmaradt.

A 3. tablazat adatai alapjan a tisztan szerves vagy
szervetlen szelént kapo csoportok tejének szelén szint-
je nem emelkedett, valoszinii azért, mert nem volt jelen

az E-vitamin, viszont az a minimalis szelén mennyiség,
amely benne volt a tejben, az teljes egészében meg is
maradt a termékben.

Az etetés utani tejmintak zsirtartalmai minden eset-
ben magasabbak, mint az etetés megkezdése eldtt, an-
nak ellenére, hogy nem valtoztak az egyedek és nem
valtozott az etetett takarmany sem. (A jelentds eltérés
egy hibas mintavételbdl is adodhat, ezt kizarva min-
denképp indokolt lehet megismételni a kisérletet.)

3. tablazat
Szelén kiegészitésben részesiilt tehenek tejének dsszetétele

Csoport(1) Fehérje Szérazanyag Zsir E-vitamin Szeléntartalom

(/100 2)(5) (/100 g)(6) (g/100 g)(7) (mg/kg)(8)  (mg/100 g)(9)
Kontroll(2) Tej(10) 3,49 12,87 3,90 0,76 3,98
Sajt(11) 22,58 56,01 26,13 3,95 20,83
Joghurt(12) 3,35 12,28 4,06 0,39 3,57
Szerves Se(3) Tej(10) 3,54 17,48 3,69 - 10,07
Sajt(11) 24,34 64,17 31,25 - 47,08
Joghurt(12) 3,44 17,10 3,68 - 9,73
Szervetlen Se(4) Tej(10) 3,71 15,32 3,74 - 8,02
Sajt(11) 22,86 66,25 33,89 - 41,35
Joghurt(12) 3,65 15,22 3,66 - 7,67

Table 3: The result of the group fed with additional selenium

Group(1), Control(2), Organic selenium(3), Inorganic selenium(4), Protein (g 100 g™')(5), Dry matter (g 100 g")(6), Fat (g 100 g')(7), Vitamin E

(mg kg")(8), Selenium (mg 100 g')(9), Milk(10), Cheese(11), Yoghurt(12)
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KOVETKEZTETESEK

A takarmany-kiegészitoként etetett antioxidans meg-
jelent a szarvasmarha tejében. Ennek az a jelentdsége,
hogy a természetes uton transzformal6do tapanyagok
Iényegesen jobban szivodnak fel és hatékonyabban
hasznosulnak az ember szervezetében, mint az adalék-
ként, a tejbe utdlag bevitt anyagok és kiegészitok.

Modunkban all/allhat olyan funkcionalis tejtermé-
keket kifejleszteni, amelyekkel kibévithetjiik az anti-
oxidans forrasok korét, hisz az ebbdl az etetési kisér-
letbdl sziiletett kisérleti termékek koziil egy ,,E-vitami-
nos sajt” 20 dkg-janak elfogyasztasa utan a napi E-vi-
tamin sziikségletet mar 12%-ban fedeztiik.
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