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O-3.RASVHAPETE SISALDUSE SUURENDAMISEST
LINNUKASVATUSSAADUSTES

J. Hiimmal, V. Tikk, H. Tikk, M. Viigimaa, S. Kuusik

SUMMARY: On increasing o>3 fatty acid content in pouttry products. During the last decade dietologists all

over the world have focused their studies on o>3 fatty acids that are known for their abiliry of inhibiting platelet

aggregation and rhus reducing the risk of atherosclerosis and heart attacks. Moreover, in many cases their

piiniw effect on the share of dffirent cholesterol fractions in blood plasma has been observed. Favourable

results have been obtained in the studies of the effect of o>3 fatty acids on the diets for pregnant women and

premature children. Therefore the possibilities of enriching regular foodstuffs with a>3 fatty acids are being'studied 
worldwide. To prevent high cardiovascular mortality in Estonia, an investigation into the possibilities of

enriching chicken and quail eggs as well as broiler and quail meat with o>3 fatty acids was initiated at the

Institute of Animal Science of the Estonian Agricultural University in 1997. The experiments of enriching the

chicken eggs and hen broiler meat were carried out on the poultry farms of the Sakala Poultry Breeding

Co-operative and Tamsalu TERKO, the enrichment trials of quail eggs and nxeat on the quail farm of Jcirveotsa

farmstead. The experiments on quail egg consumption were conducted in the Department of Cardiology of the

Tartu University Ctinic. The results, based on ten research works, indicated that linseed oil, rapeseed oil and

linseed cake in chicken and quail diets enabled a 6- to 8-fold increase in the o>3 fatty acid content of egg yolk

and meat fat. The nutrition experiments. conducted with young healthy mail volunteers, confirmed that

c,onsLtmption of o>3 fatty acid enriched quail eggs reduced the pLatelet aggregation, thus decreasing the risk oJ'

heart attacks as well.

Probleemi  o lemus

Viimasel aastakiimnel on o-3-rasvhapped olnud kogu maailma dietoloogide tiihelepanu keskpunktis eel-

kOige oma v6ime t6ttu viihendada vereliistakute kleepuvust ja seega ka ateroskleroosi ning infarktiohtu. Paljudel
juhtudel on tiiheldatud ka nende positiivset m6ju erinevate kolesteroolittiiipide vahekorrale vereplasmas' Uuritud

on ka co-3-rasvhapete kasulikkust enneaegsete laste ja rasedate toidusedelis. Vastav iilevaade sellealasest

maailmakirjandusest on varem J. Hiimmali ja V. Tiku poolt avaldatud Agraarteaduse 1999. a. II numbris.

K6ige rikkalikumaks ol-3-rasvhapete allikaks on ki.ilmade vete kalade rasv. Hulgaliselt sisaldub neid ka

m6nede 6litaimede (lina, raps) seemnetes. Enamikule inimestest ei meeldi nimetatud aineid otseselt toiduks

kasutada. Mitmere viilisfirmade poolt toodetavad co-3-rasvhapete rikkad 6likapslid on suhteliselt kallid. Seetdttu

on kogu maailmas otsitud v6imalusi tavatoiduainete rikastamiseks o>3-rasvhapetega, eriti a-linoleenhappega.

On leitud, et kanad omastavad munarebusse hiisti ol-3-rasvhappeid sijddale lisatavatest 6lidest, mistOttu on

asutud tootma o-3-rasvhapetega rikastatud toidumune. Sellealastest uurimustest annab i.ilevaate eelnimetatud

Agraarteaduse artikkel.
Eestis on inimese surma p6hjustest esikohal siidame-veresoonkonna haigused, mist6ttu on viiga oluline

kasutada k6iki vdimalusi nende haiguste ennetamiseks. Tiinu SA Eesti Teadusfond grandile nr.3l50 osutus ka

Eestis vdimalikuks alustada uurimist66d kohalike loomsete toiduainete rikastamiseks to-3-rasvhapetega. Klies-

olev artikkel annab ii levaate selle uurimistoci senistest p6hil istest tulemustest.

Mater ja l  ja metoodika

Katsed vuti- ja kanamunade ning vuti- ja kanabroileriliha rikastamiseks ol3-rasvhapetega on liibi viidud

aastatel 1998...2000. Katsebaasideks olid Jarveotsa vutifarm, Sakala Linnukasvatusiihistu (praegu OU P6ltsa-

maa Linnukasvatus), Kehtna Kontrollkanala ja Tamsalu TERKO kanafarm. Katsete iildine skeem on toodud

tabelis l. Katseid alustati 1998. a. l inaOli kui kirjanduse andmetel kdige paljut6otavama aine l isamisega lindude

soodale. Lina6li k6rge hinna t6ttu v6eti uurimisobjektideks ka rapsi6li ja 6lide segud ning linakook. Kasutati

ainult Eestis toodetud taimseid 6lisid. Liibiviidud katseid v6ib vaadelda jiirgmiste iseseisvate uuringutena:

l) vutimunade rebu or-3-rasvhapete sisalduse suurendamine lina6li erinevate koguste kasutamisel
scicidas;

2) kanamunade rebu or-3-rasvhapete sisalduse suurendamine linadli erinevate koguste kasutamisel
soddas ning selle m6ju kanade toodangunditajatele;

3) vuttide ja kanade erinev v6ime omastada soodast to-3-rasvhappeid 2 ja 4Vo linalli lisamisel ratsioo-
n i le ;
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Tabell. Katsete tldine skeem aastatel 1998'..2000
Tabte 1, The common plan of trials in 1998-2000

Ratsioonis kasutatud o>3-
rasvhapete rikas scicit
S up pleme nte d lins e ed o il,
rapeseed oil, and linseed
cake content in the ration

Uuritav objekt, katse koht ja toimumise aeg
The mea and

vutimunad
quail eggs

vutil iha
quail
meat

kanamunad
hen epps kanabroi-

leli l iha
hen broiler
meat

valge-
koorelised
white shells

pruuni-
koorelised
brown shells

2 J
A 5 6

LinaOli
Linseed oil

2Vc

3Vo

470

1998
Jarveotsa

1999
Jiirveotsa
1998-2000
Jiirveotsa

2000
JArveotsa
1998
Jiirveotsa

l 998
Sakala

1998
Sakala

Rapsi6li
Rapeseed oil

l ,5Vo

29o

2,5Vo

3Vo

3,5?o

4Vo

4,5Vo

5Vo

r998-2000
TERKO
r999
TERKO

r 998
TERKO

2000
TERKO

l 998
TERKO

1999
TERKO
2000
TERKO
t999
TERKO
1998
TERKO

1999
TERKO

1999
TERKO

6lide segud
Mixed oils

lVo linalli + 4Vo rapsilli
lVo linseed oiL +
4Vo rapeseed oil

l%o lina6li + 5 7o rapsi6li
lVa linseed oil +
SVo rapeseed oil

1,5Vo lina6li + 3Vo rapsieli
1.57o linseed oil +
3Vo rapeseed oil

l ,5o lo l inadl i  +3,5Vo
rapsi6li
1.5%o linseed oil + 3.SVo
rapeseed oil

1999
TERKO

1999
TERKO

1999
TERKO

I 999
TERKO

?
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I 2 J 4 ) 6

Olide segud koos
linakoogiga
Mixed oils with linseed cake

IVo linaSli + 37o rapsi6li +
67o linakooki
lVo linseed oil +
3Vo rapeseed oil +
6Vo linseed cake

17o lina6li + 370 rapsi6li +
47o linakooki
lVo Linseed oil +
3Vo rapeseed oil +
4Vo Linseed cake

I 7o lina6li + 2Vo rapsi6li +
47o linakooki
IVo linseed oil +
27o rapeseed oil +
4Vo linseed cake

2000
TERKO

2000
TERKO

2000
TERKO

2000
TERKO

Standards6<jt j Sudlus-
kontrollkanalas
Standardfeed without
Iinseed and rapeseed
products

1998, 1999
Kehtna

I 998, I 999
Kehtna

4) to-3-rasvhapete omastatavuse s6ltuvus kanade munemiskuust 4,5Vo rapsi6li lisamisel kanade ratsioo-
n i le ;

5) rapsi6li erinevate koguste iihekuise sdritmise m6ju pruuni- ja valgekoorelisi mune munevate kanade
munade rebude ro-3-rasvhapete sisalduselel

6) munarebude o-3-rasvhapete sisalduse suurendamine lina- ja rapsiOli erinevate segude ja l inakoogi
kasutamise korral munakanade ratsioonis;
erinevate kanakrosside munarebude ro-3-rasvhapete sisaldus standardratsiooni kasutamise korral;
co-3-rasvhapete sisalduse suurendamine vutilihas linaOli kasutamisega ratsioonis;
o-3-rasvhapete sisalduse suurendamine broilerilihas ja -rasvas rapsiSli ning Olide segude kasutamisel
ratsioonis;

10)tavaliste ja o-3-rasvhapetega rikastatud vutimunade tarbimise m6ju inimese vereniiitajatele.

Katseobjektid
l. Jdrveotsa farmis prantsuse piiritoluga lihavutid. Katseriihmades 60 vutti. Vutte peeti puurides.
2. Sakala Linnukasvatusi.ihistus krossi Lohmann brown D-liini kanad (munevad pruunikoorelisi mune).

Katserijhmades 30-50 kana. Linde peeti siigavallapanul.
3. Tamsalu TERKO-s osalesid kanad ja broilerid katsetes tervete lindlatiiite kaupa. Katsebroilerid kuulu-

sid krossi Ross, katsekanad krossidesse ISA brown ja Shaver 2000. (Katseri.ihmade suurus p6hjustas
ka katse hajutatuse mitmele aastale.) Kanu peeti puurides, broilereid siigavallapanul.

4. Kehtna Kontrollkanalas olid katselindudeks vastaval aastal individuaalj6udluskontrollile allutatud
kanad, keda peeti ja sdcideti vastavalt kontrollkanala metoodikale. Katses osalesid kanad krossidest
Shaver 288, Hisex white, Hisex brown, ISA brown ja Lohmann brown.

5. Inimkatsed toimusid Maarjam6isa haigla laboratooriumi baasil, osalesid terved meesi.ili6pilased,
katseriihmas 25 meest. Katse kohapealseks juhendajaks oli dotsent M. Viigimaa. Katsealusele sciodeti
8 vutimuna pdevas 2 niidala jooksul, katseseeriate vahe oli I kuu.

7 )
8)
e)
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Katsetes kasutatud siiiidad
Lindkatsetes kasutatud segaj6uscicidad vastasid koostiseltja toitainete sisalduselt Eestis soovitatud lindude

sdcitmisnormidele (Tikk, Piirsalu, 1997). Niiiteid kasutatud segaj6us6otade kohta on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Katsetes kasutatud vuttide ja kanade katsesddtade koostisi
Table 2. The content of feedstuffs for the hens and quails in the trials

Sodda komponentVo
Feedstffi

Ratsioonis
In the diet

Jiirveotsa 1998
Jcirveotsa 1998

Jiirveotsa 2000
Jdrveotsa 2000

Sakala 1998
Sakala 1998

TERKO 1999
TERKO 1999

t 2 J
A 5

Nisu
WheaI

Oder
Barley

Nisukli id
Wheat bran

Piievalillesrott
Sunflower oil meal

Kalajahu
Fish nrcal

Socidapiirm
Torula yeast

Sojasrott
Soybean oil meal

Rapsi6li
Rapeseed oil

Lina6li
Linseed oil

S6cidakriit
Fodder chalk

Lubjakivijahu
Ground limestone

Monokaltsiumfosfaat
Monocalciumphosphate

Premiks
Premix

37,0

10,0

3,0

5,0

4,5

3,5

22,0

4,0

2,0

7,0

1,0

1,0

3',7,7

r0,0

3,0

5,0

4,5

3,0

23,0

3,0

2,0

6,8

1 ,0

1 ,0

? l  5

18,2

I 1 , 0

20,0

5 ,8

4,0

4 r  I

so

0,8

1,0

30.0

1 7  , l

l 5 , 0

1 1 , 0

1 <

4,0

6,0

4,5

7 )

1 ?

0,4

1,0

Ratsioon sisaldas 7o:
Nutrients in ration:

toorproteiini
crude protein

toorkiudu
uude fibre
Itisi ini

b'sine
metioniini +tsiisti ini
methionine + cyctine

kaltsiumi
caLcium

tildfosforit
phosphorus

2 l ,80

4,81

1,24

0,73

3,96

0,83

21,94

4 9,4

1,25

0,73

? q {

0,84

16,52

5,82

0,79

0 ; t 7

3,90

0,77

17,37

5,07

0,80

0,1s

3,88

0,78
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I Table 2 continue

naatrtuml
sodium

metaboliseeruvat energiat
MJ/kg
ME MJ/kg

kcal/100 g

SegajOusdcida I tonnile lisati:
For the I t mixed feed were
supplemented:

Mikroelemente g
Mikroelements g

mangaani
manSanese

tsinki
zinc

rauda
tron

vaske

1.. copper

joodi
iodine

seleeni
selenium

koobaltit
cobalt

Vitamiine g
Vitamins g

A,  ret inoolmln.  RU
Viramin A, million IU

Dr kolekaltsil 'erool mln.
RU
Virumin D.1, million IU

E, dialfatokoferool
Vitamin E

K, menadioon
Vitamin K

B1,  t iami in
Vitanrin B 1
Bz, riboflaviin
Vitamin 82

83, pantoteenhape
Vitamin Bt

Ba, koli inklori id
Vitantin Bn

Bi .  n ikot i inhape
Vitantin B5

B6, ptiridokiin
Vitanin 86

B., foolhape
Vitamin B"

272,76

0,7

0,1

0,3

0,1

0,2

0,6

0,2

o,7

0,6

0,2

0,7

t , 5

1,5

10
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0,025

Katsesootades kasutatud lina-ja rapsi6li keskmine rasvhappeline koostis on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Katsetes kasutatud lina- ja rapsi6li keskmine rasvhappeline koostis
Table 3. The content of fatty acids in linseed and rapeseed oil

Rasvhape Rapsi6li
acid seed oil

Tabel i2  i I Table 2 continue

B12, kobalamiin
Vitamin 812

H, bioti in
Vitamin H

C, askorbiinhape
Vitamin C

Mtiristi inhape
M),ristic acid

Palmiti inhape
Palmitic acid

Palmitoleenhape
PaLmitoleic acid

Steariinhape
Stearic acid

Oleiinhape
Oleic acid

Linoolhape
Linoleic acid

c-linoleenhape
a-linolenic acid

Eikoseenhape
Eicosenoic acid

0,1

50

0,2

50

0,025

0,2

50

0,020

0,08

50

0,025

C l 4 : 0

C 1 6 : 0

C l 6 : l

C 1 8 : 0

C 1 8 : l

C18:2trl-6

Cl8:3to-3

C20:l

0 . 1

4.4

1 , 9

59,6

22,2

10,5

1 , 3

t00,0 100,0

Scicidaratsioonidesse lisatud lina6li osteti Mooste Katsejaamast ja sisaldas anali.ii.isiandmell 60,'l?o
cr-l inoleenhapet, rapsiOli osteti AS Weroli tehastest ja sisaldas 10,57o a-linoleenhapet.

Inimkatsetes kasutatud rikastatud vutimunade rebude keskmine o>3-rasvhapete sisaldus oli jiirgmine:

c-linoleenhapet 4,3Vo, dokosapentaeenhapet 0,4Vo, eikosapentaeenhapet O,5Vo, dokosaheksaeenhapet l,7Vo,
kokku <o-3-rasvhappeid munas seega 6,97o iildlipiididest. Vuttide s66t sisaldas seejuures 3Vo lina6li.

Analiii.isid
Rasvhappeid mliiras EPMU LKI keemia osakonna tikokeemia taboratooriumis keemik S. Kuusik. Erine-

vused miiiiratud rasvhapete arvus s6ltusid laboratooriumi vOimalustest ning metoodika tiiiendamisest. Iga kana-
munade anali.iiisi proov koosnes 3 munakollasest (munad v6etud katselindudelt randomiseeritult), anali.iiisikor-
dusi oli 2...4. Tulemuste tabelites toodud niiitajad on korduste keskmised. Rasvhapped miiiirati jiirgmise
metoodika alusel.

0,5 g uuritavale massile lisatakse kindel kogus Cl5 hapet. Saadud segule lisatakse l0 ml kloroformi-me-
tanooli segu (2:l). Segu ji ietakse seisma m6neks tunniks, siis f i l treeritakse ja l isatakse 2 ml desti l leeritud vett.
Tekkinud 2 kihist eraldatakse alumine ja aurutatakse kokku (Folch etal., 1951). Saadusele lisatakse 4...5 ml
toluooli. Saadud lahusest viiakse 0,5 ml vii ikesesse korgiga (1,8 ml) viaali, kuhu lisatakse l ml l%a H2SOalahust
metanoolis. Suletakse, soojendatakse 50o juures ja j i ietakse seisma paariks prievaks. Seisnud lahusele l isatakse
katseklaasis 2,5 ml 5Vo CaCl2 vesilahust. Estrid ekstraheeritakse saadud lahusest petrooleetriga (2x2,5 ml).
Petrooleetri fraktsioon pestakse 2ml ZVo bikarbonaadi lahusega, siis fraktsiooni kuivatatakse ja analtiiisitakse
gaaskromatograafiliselt. Kasutatakse gaaskromatograafi 3700 ja leekionisatsioonidetektorit, kolonniks on 30m

0 , 1

4,8

0 ,1

3,6

14,9

15,7

60,7

0 , 1
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onCarbofax. Kandegaasiks on 0.6 atm liimmastik. Aurutuskambri ja detektori temperatuur 250o.  kolonni  t "  5

minutit 200', si is 4 minutit 240o'
Vereniiita.;ate analtjiisid tehti Maarjam6isa haigla biokeemia laboratooriumis iildkasutatavate metoodikate

alusel.
Vuti- ja kana(broileri)liha rasvhappelise koostise analtiiisid tehti EPMU LKI keemia osakonna okokeemia

laboratooriumis, igas katsert.ihmas analitisiti 3 linnur0mbalt vdetud rinna- ja reielihase, naha (koos nahaaluse

rasvaga) ning sisemise rasva proovid. Kasutati eelkirjeldatud mAiiramismeetodeid' Vutiliha v6eti anali.iijsiks

perasi l4-paevast katsesddtmist, kanabroileriliha piirast 1-kuist katsesdtjtmist'' 
An-dmetocitlusprogrammina rakendati KROM-8, mis teeb kromatogrammi parameetrite alusel ka arvutu-

sed.
Lina- ja rapsi6li s66tmise katsetes korraldati iga katse l6puosas munade degusteerimine 8-liikmelise

komisjoni poott, ,itgitumaks munade v6imalikku k6rvalmaitset v6i -l6hna. KOik proovid anti degusteerijatele

ette nummerdatult, dideti vastavad protokollid.
Katseandmete variatsioon-statistilisel tcjdtlemisel kasutati programmi Excel.

Katsete tulemused

Kolme katseniidala jooksut toimunud muutusi vutimunade rebu rasvhappelises koostises 2 ja 47o linadli

l isamise korral vuttide ratsioonile kaj astavad tabelid 4 ja 5 ning joonised I j a 2'

Tabef 4. Rasvhapete sisalduse muutus vutimunade rebus 1 -3 katsenAdala jooksul 2"/o lina6li sisaldava

ratsiooni korral
Tabte 4. Effect of 2o/o linseed oil supptement on fatty acid composition of quail egg yolk during

the 1-3 trial weeks

7o tildlipiididest
Vo of total lipi

Rasvhape
Fatry acid

MUristi inhape
Myristic acid

Palmiti inhape
Palmitic acid

Palmitoleenhape
PaLmitoleic acid

Steariinhape
Stearic acid

Ole i inhape
Oleic acid

Linoolhape
Linoleic acid

a,-l inoleenhape
a-linolenic acid

Arahhidoonhape
Arachidonic acid

Dokosaheksaeenhape
Docosahexaenoic acid

I o-3-rasvhappeid
Total t*3 fatb, acids

Cl4 :0

Cl6 :0

C  l 8 : 0

C l 8 : l

C18:2co-6

Cl8:3co-3

C22:6to-3

0,5

26,4

5 ?

10,4

46,8

7,4

0,5

1 ,7

1 ,0

1 ,5

0,5

25,5

4,2

44,8

9,6

1 ,6

1 ,5

1 ,3

2,9

Katseriihm
Trial

0,5

24,8

4,5

r 0,8

46,2

8,4

1 , 8

1 ,4

III nddal
III week

0,5

26,'l

4,5

44,2

8 ,2

Kontrollriihm
Control group II niidal

II week

3,4 3,6
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Joonis 1. Rasvhapete sisalduse muutus rebus 1-3 katsenAdala jooksul 2%-se lina6li l isandiga ratsiooni korral
Figure 1. Effect of 2% linseed oil supplement on fatty acid composition of quail egg yolk during 1-3 tria! weeks
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Rasvhapete sisalduse muutus rebus 1*3 katsenAdala jooksul 4%-se lina6li l isandiga ratsiooni korral

Effect oi 4% tinseed oil supplement on fatty acid composition of quail egg yolk during 1-3 trial weeks

18:3l6 : ll6:0l-l:0

Joonls 2.
Figure 2.
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Tabelite 4 ja 5 andmetest niihtub, et katsegruppide vuttide munarebudes suurenes poliiktillastumata rasv-

hapete osatdhrsus margatavalt juba piirast l. katseniidalat (a-linoleenhappe osas P<0,01).

I karseriihmas suurenes munarebu linoolhappe (C18:2n-6) sisaldus 29,2Vo, (a-l inoleenhappe (Cl8:3n-3)

sisaldus 239,lVoja dokosaheksaeenhappe (C22:6n-3) sisaldus 25Vo v6rra,II katseriihmas vastavalt 3,7Vo,414,lVo

ja 45,0Vo vorra. Inimorganismile kasulike a-linoleenhappe ja dokosaheksaeenhappe tegelik osakaal rebu

rasvhapetes suurenes 4Vo lina6li lisamisel ratsioonile 0,5-lt 3,3%o-ni ja 1,0-lt 1,6Vo-ni. Arahhidoonhappe
(C20:4n-6) sisaldus viihenes I katseriihma munarebus lL7o ja II katseriihma munarebudes 34,7Vo v6rra. Selle

rasvhappe osatehtsus viihenes 47o lina6lisisalduse korral ratsioonis katseperioodi jooksul l,7Vo-lt l,}Vo-ni.
Olulised muutused munarebude rasvhappelises koostises l6pevad juba II katseniidala l6puks, kusjuures
poli.iki..illastamata hapete sisaldus t6useb ratsiooni 4% lina6lisisalduse korral ulatuslikumalt kui 2Vo linalli

kasutamise korral.
Munarebu lipiidide summaarne sisaldus ratsiooni muutusest tingitult usutavalt ei muutu. Kontrollgrupi

munarebus oli l ipi ide 27,4Vo, teise ja kolmanda niidala anali i i isides oli keskmine lipiidide hulk26,SVo.

Katse kokkuv6ttena v6ib nentida, et 4Vo linaSli lisamine vuttide sciodale suurendab nende munarebus to-3

rasvhapete kogust ning muudab co-3-ja to-6-rasvhapete omavahelist suhet soodsamas suunas.

Tabel 5. Rasvhapete sisalduse muutus vutimunade rebus 1-3 katsenddala jooksul 4% lina6lisisaldusega
ratsiooni korral
Table 5. Effect of 4% linseed oil supplement on fatty acid composition of quail egg yolk during the 1-3
trial weeks

7o iildlipiididest
7o of totaL lipi

Rasvhape
Fatry acid

,:rir, Miiristiinhape Cl4:0
,',r:r M),ristic acid

, ' ,  Palmi t i inhape Cl6:0
i ' Palmitic acid

,'. i  Palmitoleenhape C I 6: I
,,l Palmitoleic acid

,  Stear i inhape Cl8:0

,r,:i, Stectric acid

; , i  Ole i inhape C 18:  I
r' Oleic ttcid
', Linoolhape Cl8:2co-6

Linoleic acid

c-linoleenhape Cl8:3o3
s-linolenic acid

Arahhidoonhape C20:4a-6
Aruchidonic acid

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid

I ro-3 rasvhappeid
Total ct>3 fatry acids

Katseriihm
Trialll iri

0,5

26,4

5 ,3

10,4

46,8

7,4

0,5

0,5

24,5

4,5

r 0,6

47,2

7,7

2,4

l , l

1 ,5

3,9

0,5

23,2

4,6

10,2

46,6

III niidal
III week

0,5

23,5

4,8

l 0 , 3

46,1

8 ,9

3,3

1 ,0

1 ,6

4,9

3,2

1,0

r,6

4,8

1,0

1,5

2. Kanamunade rebu <o-3-sisalduse suurendamine lina6li erinevate koguste kasutamisel scicidas nins selle m6iu
kanade toodan guneitai atele

Kokku 8 niidalat kestnud katses selgus (tabel 6), et scidda 2 ja 4Vo linaOlisisaldus ei vdhendanud oluliselt
kii l lastatud rasvhapete (miiristi in-, palmiti in- ja steariinhape) kogust rebu lipiidides. 47o lina6li l isamine ratsioo-
nile viihendas m6nevdrra palmitiinhappe ja arahhidoonhappe sisaldust rebus.

Lina6li lisamine kanade s06dale vrihendas aga tunduvalt o>6-rasvhapete osatdhtsust rebu lipiidides (tabel
6). ZVo lina6li socitmisel oli linool-, arahhidoon-, dokosatetraeen- ja dokosapentaeenhappe sisaldus summaarselt
vlihenenud 14,5Vo vdrra ehk keskmiselt 936 mg-lt 802 mg-le. Lina6li m6jul suurenes rebus to-3-rasvhapete hulk.
cr-linoleen-, dokosapentaeen- ja dokosaheksaeenhappe sisaldus suurenes juba 2-niidalase 2Vo linadli scicitmise
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jiirel hiippeliselt (2.7 korda). Keskmisena suurenes o-3-rasvhapete sisaldus 6-nidalase katse kestel 2,6 korda:
l32mg-lt katse algul 340mg-le katse kestel. rrl-6- ja o-3-rasvhapete vahekord muutus katse kestel 7,1:l-lt
2 ,4: l - le  ( tabel  6) .

Tabel 6' Kanade munarebu ro-rasvhapete sisaldus (% uldlipiididest) l ina6li kasutamisel s6odakomponendina
Table 6. Content of at-fatty acids (% of total lipids) of egg yolk from'hens given linseed oit diet

Munarebu sisaldab
In

or-rasvhape ja miidramise aeg
a>fatty acid and time of estimation

II katseriihm -
sciddas 4Vo linalli
II trial group - in
diet 4Vo linseed oil

cr - l ino leenhape Cl8:3o3
a-linolenic acid

enne katset
beJore the trial

2 niidalat katse algusest
2 weeks from the start
4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start

, 6 niidalat katse algusesr
6 weeks from tl.te start

2 niidalat piirast katset
2 weeks after the end ofthe trial

Dokosapentaeenhape C22:5ro-3
Docosapentaenoic acid

enne katset
bejbre the trial

2 niidalat katse algusest
2 weeks Jiont the start
4 n6dalar katse algusest
4 weeks from the start

6 niidalat katse algusest
6 weeks front the snrt

2 nddalat piirast katser
2 weeks after the end of the trial

Dokosaheksaeenhape C22:6a_3
Docosahexaenoic acid

enne katset
before the trial

2 ntidalat katse algusest
2 weeks from the start
4 nridalat katse algusest
4 weeks from the stqrt
6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start
2 ntidalat p2irast katset

' 2 weeks after the end oJ'the trial

I co-3-rasvhappeid
Total a>3 fatty acids

enne katset
before the trial

0,8

6,9

5,0

1,4

0.3

0,5

0,4

0,4

0,1

1 , 1

1 , 6

1 ,7

1 , 9

1 , 4

0,7

3,8

3,7

3,3

1 ,3

0,2

0,4

0,3

n ?

0,2

1 ,3

1 , 8

1 ,7

1 , 7

1 ,3

0,7

t , 0

0.7

0,7

l , l

0,3

0,3

0 , 1

0,2

0,2

1 , 1

I , t

1 ,0

0.9

r ,3

Kontrollri.ihm
Control group

I katseriihm -
sciOdas 2Vo linalli
I trial group - in
diet 2Vo linseed oil

2,1 ) ) 2,2
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Tabe l i 6 I Table contrnue

2 niidalat katse algusest
2 weeks from the start

4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start

6 niidalat katse algusest
6 weeks from tlxe start

2 niidalat pdrast katset
2 weeks after the end ofthe trial

co-3-rasvhappeid mg/rebus
Total ct>3 fatty acids mglyolk

enne katset
before the trial

2 nddalat katse algusest
2 weeks from the start

4 niidalat katse algusest
4 weeks from the snrt

6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start

2 niidalat pArast katset
2 weeks afier the end of the trial

Linoolhape
Linoleic acid

enne katset
before the tial

2 niidalat katse algusest
2 weeks from the start

4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start

6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start

2 nridalat piirast katset
2 weeks after tlte end oJ'the trial

Arahhidoonhape
Arachidonic acid

enne katset
before the trial

C2O:4o-6

2 ntidalat katse algusest
2 weeks from the start

4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start

6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start

2 niidalat piirast katset
2 weeks after the end of the trial

Dokosatetraeenhape C22:4a-6
Docosateffaenoic acid

enne katset
beJbre the trial

2 niidalat katse algusest
2 weeks from the start

9,0

7 ,8

't,3

2,9

6,0

5,7

5,3

2,8

2,4

1 , 8

1 , 8

2,6

132

540

468

t74

132

360

342

3 1 8

1 6 8

t26

t44

108

108

156

438

Cl8:2rr:-6

13,8

l 5 , l

13 ,5

12,9

14,2

13,4

I 1 , 9

12,4

12,8

14,9

14,0

13,6

13,5

13,'l

14,5

r ,6

0,8

0,9

0,9

1,4

1 , 7

1,0

1,0

1,0

1,3

1 , 6

r,6

1,5

1 ,5

1 ,4

0 , 1

0,2

0,2

<0,05

0,2

<0.05



26 J. HAmmat, V. Tikk, H. Tikk, M. Vi iqimaa, S. Kuusik

Tabe l i 6 I Table 6 continue

4 niidalat katse algusest
4 weeks front the start
6 niidalat katse algusest' 
6 weeks frotlx the start
2 niidalat piirast katset
2 weeks after the end ofthe trial

Dokosapentaeenhape C22:5a-6
Docosapentaenoic acid

enne katset
before the trial
2 nridalat katse algusest
2 weeks from the start
4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start
6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start
2 niidalat piirast katset
2 weeks ufter the end of the trial

I co-6-rasvhappeid
Total c+6 fatty acids

enne katset
before the trial
2 niidalat katse algusest
2 weeks front tlxe start
4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start
6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start
2 niidalat piirast katset
2 vveeks after the end ofthe trial

o>6-rasvhappeid mg/rebus
Total a6 fatty acids mg/yolk

enne katset
before the trial
2 nadalat katse algusest
2 weeks front the start
4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start
6 niidalat katse algusest
6 weeks from the start
2 nadalat piirast katset
2 weeks after the end of the trial

I  o>6:  I  o3
enne katset
before the trial
2 niidalat katse algusest
2 weeks from the start
4 niidalat katse algusest
4 weeks from the start
6 niidalat katse algusest
6 weeks fronr the start
2 niidalat piirast katset
2 weeks after the end of the trial

0,30,3

0,1

0 ,1

0,3

0,2

0,2

0,2

0.2

1 5 , 8

t 7 , l

1 5 , 3

14,7

15,9

<0,05

<0,05

0,1

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

1 5  6

12,9

13,4

13,8

r6,3

<0,05

<0,05

0,1

<0,05

<0,05

<0,05

0 , 1

t  6 , 1

14,4

14,4

14,6

16,0

948

t026

9 1 8

882

954

7,5

7 ,1

8,5

8,2

6 , 1

828

864

936

1 1 i

804

978

1 ?

1 , 6

1 , 8

2,0

7 , 1

2 , 1

2,4

2,6

966

864

876

960

5,8 5 5
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Ratsioonis 4Vo lina6li kasutamine m6jutas ro-6-rasvhapete sisaldust munarebus veidi vtihem kui 27o lina'

6li. 6-nddalase katseperioodi keskmisena vdhenes to-6-rasvhapete sisaldus 966 mg-lt 868 mg-le ehk 10. l7c.

<o-3-rasvhapete i. i leminek l ina6list munarebusse oli aga nr6rgatavalt suurem kui 27c-lise l ina6li socitmisel. Katse

kesrel suurenes ro-3-rasvhapete sisaldus rebus 132 mg-lt keskmiselt 482 mg-le ehk 3.7 korda, esimese

2 kaseniidala j i irel isegi 4.1 korda. to-6- ja to-3-rasvhapete vahekorraks saadi katse keskmisena 1.8:1.

Graafil iselt on karseriihmade munarebude trl-3- ja ol6-rasvhapete suhteline sisaldus esitatud joonisel 3

Ja  4 .
Kanade munemisintensiivsus ja munade morfoloogil ised nii i tajad on esitatud tabelis 7. Tabelist 7 selgub,

et ZVo lina6li lisamine soodale suurendas kogu katseperioodil (P<0,05) usutavalt kanade munemisintensiivsust.
4Vo linaSli lisamine suurendas katse algul samuti usutavalt kanade munemisintensiivsust, katse l6pul osutus
rnunemisintensiivsus aga usutavalt (keskmiselt 4,l%o) madalamaks kui 2Vo linaSli lisandiga katseriihmas. Muna
keskmist massi, muna indeksit ja munakoore tugevust erinevad lina6likogused ei m6jutanud.

Tabel 7. Kanade (n=30) munemisintensiivsus ja munade f00sikalisi nii i tajaid l ina6li kasutamisel s66da-
komponendina

Katseriihm ja katsejiirk
Trial group and tial period

Enne katse algust
Before the trial

2 niidalat katse algusest
2 weeks front the start of the tial

4 nddalat katse algusest
4 weeks Ji'om the start of the trial

6 niidalat katse algusest
6 weeks front the start of the trial

2 nidalat piirast katse l6ppu
2 vveeks after the tial

Enne katse algust
Belbre the trial

2 niidalat katse algusest
2 vveeks after the start of the trial

4 nuidalat katse algusest
4 weeks after the start of the trial

6 nAdalat katse algusest
6 weeks after the start ofthe trial

2 niidalat piirast katse l6ppu
2 weeks after the trial

75,4 x 629
s  10 ,4

i 6g,o
s 9,7

* eS,Z
s  I 1 , 4

i eo,r
s 9,3

i oz,o
s 9,7

II riihm - siiOdas 4Vo lina6li
Group II - 4%' fla.rseecl oil in diet

I
Gro

ri.ihnr - sdodas 2%; linalli
I - 2o/o flaxseed oil in diet

8 l , 4

Munakoore
tugevus N
Shell strength
N

38,6
5,9

32,4
6,2

30, I
5 ,8

30,8
6,3

30,3
6,7

14.9

78,3

76,5

'74,3

73,8

6 ) \

8,3

64,5
l  l , 8

65,7
10,4

64,8
9,9

66,7
10,2

74,5
4,3

75,8
3,9

75,9
3 ,8

74,7
3 , 1

75,2
4,0

75,9
4 ,8

7',7,7
4 ,6

76,2
5,4

75,6
3,6

75,0
4 ,1

39,6
6 , 1

33,0

30,6
6,2

30,9
5,9

29,7
5 ,3

x
S

x
s

x
s

x
s

x
s

Table 7. Laying intensity of the hens and physical characteristics of the eggs (n=30) in feeding linseed oil

Muna indeks
Egg index

-'" 1try*i+*ltti"*r**.r*i:jgri:4,*,:--.ot tr;r
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Joonis 3. ro'3- ja o6-rasvhapete sisaldus munarebus (kanade ratsioonis 2% lina6li)
Figure 3. content of a-3 and a-6 fatty acids in egg yolk (2% linseed oil in diet)
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Joonis 4. to-3- ja <o-6-rasvhapete sisaldus munarebus (kanade ratsioonis 4% lina6li)
Figure 4. Content of ct-3 and a-6 fatty acids in egg yolk (4% linseed oil in diet)
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Katsest jiireldus:
| . 2 1a 4Vo Iina6li lisamine munejate kanade ratsioonile ei viihendanud oluliselt kiillastatud rasvhapete sisaldust

munarebus.
2. Lina6li lisamine stjddale suurendas munarebu co-3-rasvhapete sisaldust.

3. Lina6li lisamine parandas tunduvalt <o-6- ja rl-3-rasvhapete vahekorda munarebus, seega oli lina6li sobiv

nn. tervisemunade tootmiseks.
4. 4Vo linalli pidev s0Otmine v6ib viihendada munejate kanade munemisintensiivsust.

5. 2 niidalat pArast lina6li sootmise l6petamist langes munarebu co-3-rasvhapete sisaldus katse algusega v6rrel-

des keskmiselt 2 korda.

l. Vuttide ja kanade erinev v6ime omastada s6ddast o3-rasvhappeid 2 ja 47o lina6li lisamisel ratsioonile

V6rdlevad andmed vuttide ja kanade v6ime kohta omastada linadliga rikastatud sdcidast ro-3-rasvhappeid

on toodud tabelis 8.

Tabel 8. Vuttide ja munakanade munarebu ro-3-rasvhapete sisaldus l ina6li kasutamisel s66da-
komponendina (% uldlipiididest)

co-3-rasvhape

S66da iseloomustus ja proovide v6tmise aeg
Characreristic of tlte food and the time
of taking samples

Vutid

QuaiLs
Standaldne segaj0usdcit, enne katset
Standard diet, before the trial

Sciddas 2Vo lina6li, sciodetud 7 pdeva
In the diet 2Vo linseed oil,7 dayg

Soodas 2Vo linaSli. sciddetud l4 piieva
In rhe cliet 27o linseed oil, l4 days

Srjodas 2o/r. lina6li. sciddetud 2l piieva
In rlte dier 2Vo linseed oiL, 2l dayg

Sirodas 4o/t lina6li, sciOdetud 7 piieva
In the diet 4Vo linseed oiL,7 days

Sd0das 4Vo lina6li, sciOdetud l4 pleva
In the diet 4Vo Linseed oil, 14 days

S66das 4Volina6li, s66detud 2l piieva
In the diet 4Vo Linseed oil.2l davs

Kanad
Hens

Standardne segaj6us66t, enne katset
Standard diet, before the tial

S66das 2Vo lina6li, srjodetud 7 pdeva
In tlte diet 2Vo Linseed oil, 7 days

Sdcjdas 2Vo lina6li, sOcidetud l4 piieva
In the dier 2Vo Linseed oil, l4 days

Sijodas 2Va lina6li. sciddetud 28 piieva
In. rhe diet 2o/c linseetl oil. 28 days

Soodas 4Vc lina6li, soodetud 7 pdeva
In tlte diet 4Vo linseed oil, 7 da1,s

Sciddas 4Vo linaSli, soodetud l4 piieva
In the diet 4Vo linseed oil, l4 days

Soodas 4Vo lina6li, scicidetud 28 piieva
ln tlze diet 4Vo linseed oil, 28 days

rt>3 fatn acid

I o3

1 , 5

2,9

3,4

3.6

3,9

4,8

4,9

1 , 8

5 , 1

5,6

5,4

7 ,8

8 ,5

1.0

t ,3

1 , 6

1 , 7

t 5

1,6

1 ,6

I , l

1 , 6

1 , 8

1 , 7

1 , 5

1 , 6

0,5

1 , 6

1 , 8

1 , 9

2,4

3,2

0,7

3,5

? R

7 1

6,3

6,9

Tabte 8. Content of a-3 fatty acids (% of total lipids) of quail and hen eggs yolk in linseed oil diet

cr-linoleenhape
a-linolenic acid
C18:3to-3

dokosaheksaeenhape
docosahexaenoic acid
C22:6a-3

I-

5', l 1 , 7 7,4
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Tabeli andmed niiitavad, et vutimunade rebu o-3-rasvhapete sisaldus t6useb lina6li lisamisel scicjdale l-3
niidala jooksul pidevalt, kuid jiiiib seejuures tunduvalt alla vastavale kanamunade rebu o-3-rasvhapete sisaldu-
sele. Kanamunade rebu ro-3-rasvhapete sisaldus saavutab nii 2 kui ka 4Vo lina6li l isamisel scjodale k6r'geima
veidrtuse 2 ntidalajooksul, kuid seejiirel hakkab aeglaselt langema. Viimast fakti t6estavad ka tabelites 6 ja 7
toodud andmed.

Katsest jiireldub, et munakanade v6ime omastada lina6list <o-3-rasvhappeid ja talletada neid munarebusse
on parem kui vuttidel, kuid selle v6ime langustendents i lmneb kanadel varem kui vuttidel.

4. ro-3-rasvhaoete omastatavuse s6ltuvus kanade munemiskuust 4.57o raosi6li lisamisel kanade ratsioonile

Erialakirjanduse andmed, sanruti rapsi6liga liibi viidud eelkatsed nriitasid lina6liga v6rreldes rapsi6lis
sisalduvate o>3-rasvhapete halvemat omastatavust kanade poolt. Seet6ttu valiti mitmekuiseks uulimistcjdks
kanade ratsiooni veidi suurem rapsidlisisaldus, kui seda oli vastavas uuringus l ina6liga (47o). Katses kasutati
f irma ISA brown kanu, katse algas II munemiskuust, katsekuu pikkus oli 28 piieva.

Tabel 9. Munarebu rasvhapete sisaldus (% 0ldlipiididest) 4,5% rapsi6li l isamisel kanade so6dale
Table 9. Content of fatty acids (% of total lipids) in egg yolk from hens rapeseed oil diet

Rasvhape
Fany acid

I katsekuu
I trial montlt

II katsekuu
II trial nronth

III katsekuu
III trietl nwnth

Kontroll-
riihm
Control

Sroup

Katse-
ri..ihm
Trial

Sroup

Kontroll-
riihm
Contol

Sroup

Katse-
riihm
Trial
group

Kontroll-
riihm
Control
group

Katse-
riihm
Trial
group

Miiristi inhape Cl4:0
M),ristic acid

Palmiti inhape Cl5:0
Palmitic acid

Palmi to leenhape Cl6: l
PaLmitoleic acid

Steariinhape C18:0
Stearic acid

Ole i inhape Cl8:  I
OLeic acid

Linoolhape Cl8:2rrl-6
Linoleic acid

o,- l ino leenhape C l8:3ro-3
a-linolenic acid

Alahhidoonhape C20:4a-6
Arachidonic acid

Dokosapentaeenhape C22:5to-3
D oco sap e n.taeno ic ac id

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid

I rrl-3-rasvhappeid
Total o>3 fatty acids

f, ro-6-rasvhappeid
Total r*6 fatry acids

ro-6 : co-3

60-grammise muna rebu sisaldab
o>3-rasvhappeid mg
Content of r*3 fat4' acids in the
volk of 60 I egg mg

0,4

24,5

4,0

9 . )

46,2

r  r ,3

0,3

1,7

0,1

0,9

1 ,3

13,0

r0.0

74,8

0,4

22,6

3,2

'7,65

4 ) 7

t 7 , 4

) )

1 , 4

o )

1 , 6

4,0

r 8,8

4 ; l

230

0,3

23,8

4,2

8 , 1

45,2

12,0

0,4

1 , 6

0 ,1

0,8

1 , 3

13,6

r 0,5

74,8

0,3

21,8

3,4

8,3

44,6

r 6,6

1 , 9

1 ,4

0,2

1 ,4

3,5

r 8,0

5 , 1

201

0,3

24,4

4 ,3

8,0

46,4

12,4

0,4

1 , 8

0 ,1

0,9

l 4

14,2

r  0 , l

7 5  l

r l ' '

24,0

3 ,2

R ?

43,6

rs ,9

1 , 5

t ,4

0,2

1 , 3

3,0

17,3

5 , 8

172
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Munarebu rasvltappeline koostis (7c i.. i ldl ipiididest) katse jooksul on toodud tabelis 91a graafi l iselt looni-
sel 5. Tabeli andmed t6estavad, et4,5Vc lapsi6li l isandi korral scicidas omastavad munalebud seda k6ige paremini
l. scicitmiskuu jooksul (4,07o nldlipiididest moodustasid o-3-rasvhapped), kuid see jiiiib runduvalt maha vasta-
vast naitajast 47o lina6li kasutamise kon'al (1. kuu l6pul 7 ,8Vo ti ldlipiididest, tabel 6). Edasi i lmnes
co-3-r'asvhapete omastatavuses kindel langustendents, mis III katsekuu lOpuks viis co-3-rasvhapete sisalduse
ii ldlipiidides 3,)vo-ni. Sell ine sisaldus o-tervisemuna tootmises on i lmselt viihene. Kanade
munemisintensiivsusele ja munade kvaliteedile (tabel l0) rapsi6li l isamine olulist m6ju ei avaldanud (b0,05).
M6ningane kanade munemisintensiivsuse langus katse kestel on seletatav kanade vananemisega ja on sellele
kanakrossi le  ise loomul ik  ( ISA brown. . . ,  1998).

Tabel 10. Katsekanade produktiivsus ja munade fCI0sikalisi nditajaid 4,5% rapsi6li kasutamisel s66da-
komponendina
Table 10. Productivity of the hens and physical characteristics of the eggs by feeding 4,5% rapeseed oil

Niiitajad
Ite nts

Katseperiood
Trial periods

Enne katse
algust
Before

the trial

l .  katsekuu
l6pus

lst trial
nl.onth

2. katsekuu
l6pus

2nd trial
montl't

3. katsekuu
l6pus

3rd trial
t110nt11

Kont-
to l l -
riihm
Cont-
rol
prouD

Katse-
riihm
Trial
group

Kont-
roll-
nihm
Cont-
rol
prouD

Katse-
riihm
Trial

Sroup

Kont-
roll-
rtihm
Cont-
rol
prouD

Katse-
riihm
Trial
group

Kont-
roll-
riihm
Cont-
rol
prouD

Katse-
liihm
Trial
group

Munemisintensiivsus 7o
htyillt intensi\' /6

Kana piievane munamass g
Hen's egg mass g/day

S66dakulu I kg munamassi
tootmiseks kg
Feed conversiott per I kg
egg prctduction kg

Sulernus
Mortality o/c

Muna kesknri, ' ," rus g i
Averoge egg w,e igltt g .t

Muna indeks i
Egg index r

Munakoore paksus mm ;
Shell thickness nnr J

89,8

50,6

l ,96

o,44

56,4
8 ,4

75,8
5 , 8

0,330
0,03 r

89,9

' r l  I  \

1 . 9 4

0.44

s 6 )
o 7

76,7
6,9

0,341
0,029

94,2

5 5 4

2 . t 5

r , 3 0

58,6
8,7

7  6 , 1
9,2

0,35 r
0,042

94,6

s5,6

2 ,13

|  . 3 1

5 8 , 8
9,9

76,4
8,2

o  ? 5 R

0,033

93,0

55,9

2 , 1 4

1 1 1

60,4
8 ,7

76,0
6,9

0,350
0,037

93,s

s5,7

2 , 1 5

1 
'75

60,3
t0,4

77,7
7 , 1

0,366
0,407

92,7

) / , t

2 , t 2

t . 8 7

62,3
10,5

76,8
7,7

0,342
0,040

92,2

56,4

2,09

| 1'7

6 r .9
I  t . - 1

11,5
6 ,8

0,354
0,035

Degustecrimistel ei t i iheldatud rapsi6li suhteliselt rohke lisamise t6ttu munacle maitses ega l6hnas
mingeid rnuutusi .
Katsest jeireldus:

I ' Kanade v6ime omastada sdddast ro-3-r'asvhappeid ja talletada neid munarebusse oli sdrida4,5Zo r.apsi6lisi-
salduse korral katsete andrnetel 1,5-2 kolda v;i iksem kui scicida l igikaudu sama suure l ina6lisisalduse korral.
Selle katse .ia varasemate katsete andmetel hakkas kanadel ol-3-rasvhapete omastamisv6ime aeglaselt
langema piirast l. katsekuud.

z. 4.57c rapsi6lisisaldus kanade ratsioonis ei taganud ro-3-rasvhapetega rikastatud nn. tervisemunade tootmist
( nrunarebu I ipi id ides veihemal t 0.62c ro-3-rasvhappeicl ).
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5. Raosi6li erinevate koguste i ihekuise sdcitmise m6ju oruuni- ja valsekoorelisi mune munevate kanade munade
lebude co-3 r'asvhapete sisaldusele

Tabelites l l ja 12 on kokku v6etud kahe katseaasta (1998...1999) keskmised tulemused elinevate rapsi-
Olikoguste kasutamise kohta munejate kanade ratsioonides. K6ik anali i i .. isid on tehtud parast katsesdcida I kuu
pikkust s66tmist.

Tabel 11. Valgekooreliste munade rebude rasvhapete sisaldus (% Oldlipiididest)
Table 11. The content of fatty acids (% of total lipids) in yolk of white shell eggs

Rasvhape
Fat4,acid

Sciot sisaldas
In the feed

Kontroll-
s66t, i lma
rapsi6lita
Control,
no rapeseed
oil

2Vo rapsi6li
2Vo rape-
seed oil

2,5Vo rapsi-
6 l i
2.5Vo rape-
seed oil

37o rapsi6li
3Vo rape-
seed oil

4Vo rapsilli
4Vc rape-
seed oil

Mi.ir isti inhape
Myristic ac'id

C l 4 : 0

Palmi t i inhape C l6:0
Pttlntitic acid

Pahni to leenhape Cl6: l
PalniroLeic acid

Stear i inhape Cl8:0
Stearic acid

O le i i nhape  C l8 :1
Oleic acid

Linoolhape Cl8:2o6
Linoleic acid

u- l ino leenhape Cl8:3o3
a-linolenic acid

Eikoseenhape C20:l
Eicosenoic acid

Alahhidoonhape C20:4rt-6
Aruchidonic acid

Eikosapentaeenhape C20:5<o-3
Eicosapenraenoic acid

Dokosapentaeenhape C22:5lo-3
Doc'osapentaen o ic ac id

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic ctcid

I r*3-rasvhappeid
Toml r*3 fatry acids

L co-6-rasvhappeid
Toml rt>6 fatry acids

Co-6 : ro-3

60-grammise muna rebu sisaldab
to-3-rasvhappeid mg
Content oJ a-3 fat4' acids in the
volk oJ 60 I egg nl.g

0.3

) A \

8,6

44,1

r 5,0

0,3

0,3

1 , 5

<0,05

<0,05

0,7

1 ,0

r 6,5

16,5

r08

0,3

23,8

3 , 1

8,7

44,2

l5 ,3

1 ,5

0,2

1 . 6

<0,05

0,2

1 , 2

?,9

16,9

5 ,8

167

U,J

3,5

7,9

44,9

15,5

1 ,4

0,3

1 , 4

<0.05

0,2

1 , 2

) 9 .

r 6,9

6,0

1 6 1

0,4

) ? s

? n

8,7

44,1

1 5 , 8

, <

<0,05

1 , 8

<0.05

<0,05

1 , 3

3 ,8

t7 ,6

4,6

218

0,3

21.9

4 , 1

8,5

46,7

14,3

3,2

0,2

t ?

0 , 1

<0,05

0,9

4,2

r  5,6

?, 1

242
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Tabel 12. Pruunikooreliste munade rebude rasvhapete sisaldus (% ildlipiididest)
Table 12. The content of fatty acids (% of total lipids) in yolk of brown sheil eggs

Rasvhape
Fatty acid

Scicit sisaldas
In the feed

Kontroll-
s66t, ilma
rapsi6lita
Control,
no rapeseed
oil

3,5Vo rapsi-
6li
3.5Vo rape-
seed oil

4Vo rapsi6li
4Vo rape-
seed oil

4,5 Vo rapsi-
6li
4.5Vo rape-
seed oil

57o rapsi6li
57o rape-
seed oil

Mi.ir isti inhape C14:0
Myristic acid

Palmiti inhape Cl6:0
Palmitic acid

Palmitoleenhape Cl6; I
Palmitoleic acid

Steariinhape C I 8:0
Stearic acid

O le i i nhape  C l8 : l
Oleic acid

Linoolhape Cl8:2ro-6
Linoleic acid

o,-l inoleenhape Cl8:3co-3
u-linolenic acid

Eikoseenhape C20:l
Eicosenoic acid

Arahhidoonhape C20:4a-6
Arachidonic acid

Eikosapentaeenhape C20:5o3
Eicosapentaenoic acid

Dokosapentaeenhape C22:5rt-3
Docosapentaenoic acid

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic ac'id

I co-3-rasvhappeid
Total r*3 fatry acids

f, co-6-rasvhappeid
Total o>6 fauy acids

o-6 : ol-3

60-grammise muna rebu sisaldab
o>3-rasvhappeid mg
Content of a>3 fatty acids in the
yolk of 60 I egg mg

0,4

23,2

3,8

7 ,8

43,1

16,9

0,3

0,3

1 , 8

<0,05

0,1

0,7

I , l

1 8 , 7

l7,0

l l 0

0,4

22,6

? )

7,6

42,9

17,4

2,2

0,3

1 , 5

<0,05

0,2

1 1

4,1

18,9

4,6

236

0,3

22,6

3,3

7,5

42,3

17,2

2,2

<0,05

1,4

<0,05

0,2

1 , 6

4,0

18,6

4,7

230

0,2

24,0

3,2

8,3

43,6

15,9

2,1

0,3

1,4

<0,05

0,2

1,9

4 )

17,3

4 , 1

242

0,2

22,2

3,4

't,0

45,6

t6,2

1 ,9

0,4

1 , 4

<0,05

0,2

1 , 7

? R

17,6

4,6

2r9

Tabelite I I ja 12 andmetest niihtub, et pruunikooreliste munade rebudesse talletati s66dast
co-3-rasvhappeid samal tasemel kui (niiiteks 4Vo rapsillisisalduse korral ratsioonis omastasid kanad rebusse
ro-3-rasvhappeid vastavalt 4,0 ja 4,Zvo i.ildlipiididest) valgekooreliste munade rebudesse. Selgus ka, et ratsioonis
sisalduv rapsi6li kogus polnud kindlas seoses kanade poolt omastatud o>3-rasvhapete kogusega (pruunikoore-
liste munade puhul nii i teks sisaldas riks 60 g muna ratsiooni 4,5Vo rapsi'olisisalJuse koiral 0,242 g
to-3-rasvhappeid, 5Vo sisalduse korral aga 0,219 g). Arvestades ka eelmise katse tulemusi, ei saa soovitada
suurendada rapsi6li kogust kanade ratsioonis :J,le 4vo. Samal ajal on ka selge, et 2 ia 2,5% rapsi1li l isamine
kanade ratsioonile ei anna soovitud tulemusi ro-3-rasvhapete taseme t6stmiseks munarebus, kuigi see suurenes



6.

2-3 korda. Ka 3...4,57o rapsi6li kasutamine kanade ratsioonis pole veel kiillaldane saavutamaks nn. tervise-

munale vajalikku co-3-rasvhapete sisaldust munarebus.
Katsest j i ireldus:
l. Nii pruuni- kui ka valgekooreliste munade rebudes on2...SVo rapsi6li l isamisega kanade ratsioonile vdima-

lik t6sta to-3-rasvhapete taset 2-3 korda.

2. co-3-rasvhapere taset munarebudes aitab pareminit1sta3,5Vo...4,)Vo rapsiOlisisaldus ratsioonls.

3. Ainult rapsi6li hbil pole vOimalik saavutada munarebudes nn. tervisemunade tootmiseks vajalikku

o-3-rasvhapete taset (munas - 0,4-0,5 g co-3 rasvhappeid).

kasutamise korral munakanade ratsioonis

Eelnevatest katsetest oli selgunud, et linadli kasutamisel on algul ro-3-rasvhapete omastatavus suur, kuid

see v6ime hakkab kiiresti vdhenema, rapsi6liga pole aga v6imalik saavutada munarebude sellist co-3-rasvhapete

sisaldust (6,5...8 protsenti i. i ldl ipiididest), et mune saaks turustada nn. tervisemunadena. Tervisemunade

ro-3-rasvhapete sisaldus peaks erialase kirjanduse andmetel (Farrell, 1997; Food..., i .a.) olema 0,4...0,5 g.

Inimesele vajalikuks koguseks loetakse seejuures 0,1...0,4g o-3-rasvhappeid piievas (Leskanich, Noble, 1997;
Products..., i .a.; The importance... , 1997).

Eeltoodu p6hjal uuriti ka v6imalusi kanamunade rebu o>3-rasvhapete koguse suurendamiseks mitme-
suguste 6lide ja 6likookide segude abil. Katsed toimusid 1999. ja 2000. a. Paremaid tulemusi andnud segude
kasutamisel saadud munarebude rasvhappeline koostis on toodud tabelis I 3.

Katsed nii i tasid, et rapsi- ja l ina6li segude kasutamisel saadi vajaliku to-3-rasvhapete sisalduse tasemega
kanamunad. Lina6li suhteliselt k6rge hinna tdttu pi. i i . i t i  selle kogus segudes hoida madalal ja v6eti kasutusele ka
linakook, milles l inaOlisisaldus on - l}Vo. Katsed neiitasid, et 4Vo linakoogisisaldus ratsioonis andis isegi pare-

maid tulemusi kui 6Vo lisamine. See nditab, et to-3-rasvhapete omastamisel konkreetsetest sdcitadest on oma

kindlad piirid. Tabelis l3 toodud segude kasutamisel kanade sdddana saadi munarebudes selline ro-3-rasvhapete
kontsentratsioon, mis lubas Tamsalu TERKO-I hakata taotlema luba nn. tervisemunade tootmiseks. Vajalike
dokumentide loetelusse lisasid kdesoleva artikli autorid tervisemunade tootmise vajalikkuse p6hjenduse ning

seniste tootmiskatsete pShjal saavutatud co-3 rasvhapete sisalduse mdiiramistulemused. Seega on tervisemunade
rootmise alustamine Tamsalu TERKO-s toimunud otseselt tiinu grandi 3150 eraldamisele ETF poolt. Turusta-
misluba saadi ja 1999. aasta aprillikuust on vabariigis miiiigil Tamsalu TERKO to-3 tervisemunad. Kanade tdpset
sdcidaratsiooni firma ei avalikusta, munade kontrollanaliiiiside tulemused on toodud tabelis 14. Tootmist alustati
pruunikooreliste munadega, 2000. a. lisandusid sellele ka valgekoorelised munad. Tervisemunad leidsid tarbijas-
konnas hea vastuv6tu ja 1999. a. toodeti neid majandis - 750 000. Eestis hakati samal ajal nn. tervisemune
tootma ka Talleggis Soomest ostetud litsentsi p6hjal.

Tabeli 14 andmed t6estavad, et Tamsalu TERKO o-3 tervisemunad sisaldavad kiillaldaselt
ro-3-rasvhappeid, et katta nendega inimese paevane tarve.

Katsete kiiigus toimus ka otsene v6rdluskatse 6lidega rikastatud sciodast rrl-3-rasvhapete omastamise
kohta valge- ja pruunikoorelisi mune munevate kanadega (tabel I 3).

Selgus, et o-3-rasvhapetega tugevasti rikastatud sriddast omastavad pruunikoorelisi mune munevad kanad
neid tunduvalt paremini (pruunikooreliste munade rebudes 7,6Vo, valgekooreliste munade rebudes 6,77o
ro-3-rasvhappeid).

Katsetes parimaid tulemusi andnud, 2Vo rapsilli, l%o lina6li ja 4Vo linakooki sisaldanud Tamsalu TERKO
munakanade segaj6usooda i. i ldl ipiidide rasvhappeline koostis oli j i irgmine (7o):

miiristi inhape - 0,2;
palmiti inhape - 8,2;
palmitoleenhape - 0,7i

i
!

I
I

steariinhape
oleiinhape

_ )  R '

-  36,6;
l inoolhape - 26,3;
c,-l inoleenhape - 24,4;
eikoseenhape - 0,8, co-3-rasvhappeid seega 24,4.

' ' j ' 4 4 | . . . , ' ; ; l . r . ; l & 1 * i l ; ' . ' @ ' . . ' ' : . e | ' + | a . , , 2 / . k ' ' n , : . ' ^ : ' - : -
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Tabel 13. Munarebude rasvhappeline koostis teise katsekuu l6pus (% 0ldlipiididest) 6lide segude ja
linakoogi kasutamisel kanade soodas
Table 13' The content of fatty acids in yolk of hen eggs (% of total tipids) in feeding the mixture of oils
and linseed cake

Rasvhape
Fat4,acid

Scicit  sisaldas
In the feed

3,5Vo
rapsi6li,
l .5Vo
lina6li
3.5Vo
rape-
seed oil,
t.5vo
linseed
oil

3Vo
rapsi0l i ,
lVo lina6li,
6Vo lina-
kooki
3Vo rape-
seed oil,
lVo linseed
oil,
60/o linseed
cake

3Vo
rapsidl i ,
l%o lina6li,
4Vo lina-
kooki
3Vo rape-
seed oil,
lVo linseed
oil,
4Vo linseetl
cake

ZVo
rapsi6li,
l%o lina6li,
4Vo lina-
kooki
2Vo rape-
seed oil,
lVo linseed
oil,
4Vo linseed
cake

ZVo rapsilli,
lVa lina6li,
47o I inakooki
2Vo rapeseed
oiL,
IVo linseed
oil,
4Vo linseed
cake

Pluunikoorelised munad
Brown shell eggs

Valgekoore-
lised munad
White shell
epPs

MUrist i inhape Cl4:0
Myristic acid

Palmi t i inhape C l6:0
Palmitic ucid
Palmi to leenhape C l6: l
Palnitoleic acid
Steal i inhape C18:0
Stearic acid

O le i i nhape  C l8 : l
Oleic ctcid

Linoolhape C18:2ro-6
Linoleic acid

cr- l ino leenhape Cl8:3o3
a-linolenic acid
Eikoseenhape C20:l
Eicosenoic acid

Arahhidoonhape C20:4rt-6
Aracliclonie' ctcid

Eikosapentaeenhape C20:5ro-3
Eicosapentaenoic ucid

Dokosapentaeenhape C225o,-3
Docosetpen tae no ic ac id

Dokosalreksaeenhape C22:6to-3
Docosahexaenoic acid

I or3-rasvhappeid
Total t*3 fat4, acids

I co-6-rasvhappeid
Total tt>6 fatq, acids
60-grammise muna rebu sisaldab
o>3-rasvhappeid mg
Cotttent of t*3 fat4, acids in the
yolk of 60 g egg me

I or-6 :I t l l-3

0.2

21.0

8,3

42,7

r6 ,6

4,3

0,2

I , l

0, I

0,3

1 ,8

6,5

1 1  1

374

0.3

20.3

3 ,8

t , 5

4',1 |

13,8

3 ,8

0,3

l , l

0 , 1

0,2

1 , 9

6,0

14,9

345

(\ ")

20,1

4,0

7,4

45,6

14,7

4,7

0,2

0,9

0 , t

0,4

1 , 7

6,9

15,6

397

2,51 1

0,3

) t  6

a )

8,6

43,5

t3,7

4,9

0,3

1 , 2

0 , 1

0.4

2,2

7,6

14,9

437

2,0

0.2

) ) 9

3 , 1

9,7

44,0

t2 ,0

4,6

0,2

1 , 2

0 , 1

l) ')

1 , 8

6,7

13,2

385

2,0



37Q-3-rasvhaoete sisalduse suurendamisest linnukasvatussaadustes

Tabel 14. Tamsalu TERKO pruunikooreliste co-3 tervisemunade rebude rasvhappeline koostis (% Uldlipiididest).
S66das 1% l inaOl i ,  2% rapsi6 l i ja  4% l inakooki
Table 14. The content of fatty acids (% of total lipids) in yolk of Tamsalu TEBKO brown shell healthy eggs. Feed
contains 1%o linseed oil,2% rapeseed oil and 4%" linseed cake

Rasvhape
Fatty 61s14

Mai
Mcty,
2000

Mt i r is t i inhape Cl4:0
Myristic acid

Palmiti inhape C l6:0
Palnitic acid

Palmitoleenhape Cl6: I
Palnritoleic acid

Steariinhape C18:0
Stearic acid

Ole i inhape C18:1
Oleic acid

Linoolhape Cl8:2to-6
Linoleic acid

c-linoleenhape Cl8:3or-3
u-linolenic acid

Eikoseenhape C20:l
Eicosen.oic acid

Arahhidoonhape C20:4a-6
Arachidonic acid

Eikosapentaeenhape C20:5o3
Eicosapentaenoic acid

Dokosapentaeenhape C22:5to-3
Doc o sap en.taenoic ac id

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid

L ro-3-rasvhappeid
Total r*3 fatry acids

I co-6-rasvhappeid
Total a>6 fatry acids

60-grammise muna rebu sisaldab
to-3-rasvhappeid mg
Contenr oJ a>3 futry acids in the
yoLk of 60 I egg mg

al-6 : co-3

0,2

19,'1

3,4

7,8

43,2

t7 ,3

A 1

0,2

1 , 3

0 ,1

0,2

1 , 8

6,8

1 8 , 6

3 9 1

0,3

20,8

4,4

1,0

44,4

14,6

5,2

0, r

0,8

0 ,1

0,4

1 , 9

7,6

15,4

437

0.3

20,0

? R

1 1

44,3

14,5

5,5

0,3

0,9

0 , 1

0,5

2 , 1

8,2

15,4

472

1 , 92,0z , t

7. Erinevate kanakosside munarebude crl-3-rasvhapete sisaldus standardse ratsiooni kasutamise korral

Katsed viidi liibi Eestis enam levinud kanakrosside kanade ro-3-rasvhapete omastamisvOime selgitami-
seks, et leida sobivamaid kanakrosse plaanitavate o-3 tervisemunade tootmiseks. Erialasest kirjandusest oli
teada, et nii erinevad linnuliigid (Bitman, Wood, 1980; Shanaway, 1994) kui ka erinevate kosside kanad
(Scheideler jt., 1998) erinevad rasvhapete omastamisv6ime poolest. Kehtna Linnukasvatuse Kontrollkanalas
v6rdluskatsetel olevate kanade munade analiiiisimisel saadud tulemusi kaiastavad tabelid 15...17.

;:;:*a,*,4ii:1?:+W;;:#*':*ffiS*,-rr: .;,u,+.;t.tx*Lige;kru.;.:!|:?ri!",i:a:*.:... \ ,.,r.;4;or.:,
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Tabel 15. Erinevate kanakrosside munarebude (n=3) rasvhappeline koostis (% irldlipiididest) 4. munemiskuul
Table 15. The egg yolk (n=3) fatty acid content (% of total lipids) of different crosses of hen in the 4'n month of
laying

Rasvhape
Fat4, agi4

Kanakross ia selle oriritolu I Chicken cross and its
Shaver 288
Soomest
Shaver 288

fiont
FinLand

Hisex white
Hol landist
Hisex White
front
HolLand

Hisex
brown
Hollandist
Hisex
Brown front
Holland

ISA brown
Soomest
ISABrown
from
Finland

ISA brown
Pandiverest
ISA Brown
Pandivere
Poultry
Farm

Lohmann
brown
Sakalast
Lohnunn
Brovvn
Sakala
Poultry
Farm

Mt.iristiinhape
M),ristic acid
C l4 :0
Palmitiinhape
Palmitic acid
C16 :0
Palmitoleenhape
Palmitoleic acid
C l 6 : l
Steariinhape
Stearic acid
C l 8 : 0
Olei inhape
Oleic acid
C l 8 : l
Linoolhape
Linoleic acid
C I 8:2ro-6
o,-l inoleenhape
a-linolenic acid
C l8:3or-3
Eikoseenhape
Eicosenoic acid
C20 : l
Arahhidoonhape
Arachidonic acid
C20:4a-6
Dokosatetraeenhape
Docosatetraenoic acid
C22:4a-6
Dokosapentaeenhape
Docosapentaenoic acid
C22:5u-6
Dokosapen taeenhape
Doco sap e ntae no i c, erc id
C22:5a-3
Dokosaheksaeenhape
Docosahexaenoic acid
C22:6rur,-3
I ro-3
E o-6

0,4

25,0

4 ,1

9 1

44,3

12,5

0,5

<0,05

1 , 8

<0,05

<0,05

<0,05

0,6

l , l
1 3 . 1

0,4

25,3

4 , 1

8,4

46,9

t2 ,0

0,4

<0,05

1,6

<0,05

<0,05

<0,05

0,6

1 , 0
12,6

0,4

25,6

4,2

9 , )

49,4

9,7

0,3

<0,05

1 ,7

<0,05

<0,05

<0,05

0,5

0,8
10,2

0,5

26,r

4,5

7,9

47,6

t0,7

n ?

<0,05

1,6

<0,05

<0,05

<0,05

0,7

1 , 0
I 1 , 4

0,5

26,3

4,5

7,4

46,2

12,0

0,4

<0,05

1 , 6

<0,05

<0,05

<0,05

0,6

1 ,0
12,6

0.4

24,7

3,4

8,6

48,8

n ,2

0,2

<0,05

2,0

<0,05

<0,05

<0,05

0,8

1 ,0
12,0

C22:5a-3
Dokosaheksaeenh
Docosahexaenoic
C22:6rur,-3
I ro-3
E o-6

Mtiiiramistulemused niiitavad, et iihesuguse s66tmise korral omastavad o-3-rasvhappeid munarebusse veidi
paremini Shaver 288 ja Hisex white krosside kanad (1,37o ii ldl ipiididest), kuid erinevusLi ole statisti l iselt usutav
(b0,05). K6ige viihem omastasid munarebudesse uuritud kosside hulgast co-3-rasvhappeid Hisex brown kanad
(l'17o i.ildlipiididest)' Sama tendents oli Hheldatav ka co-6-rasvhapete omastamise juures. Leiti ka, et
<r:-3-rasvhapete omastamisv6ime standardsest scjcidast suureneb seoses kanade vanusega, kuid ka see omadus
polnud statisti l iselt usutav.

1
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Tabel 16. Erinevate kanakrosside munarebude (n=3) rasvhappeline koostis (% uldlipiididest) 5. munemiskuul
Tabte 16. The egg yotk (n=3) fatty acid conteni(%'of totat iipiasl of different hen crosses in the dh month ol
laying

Rasvhape
Futry acid

Kanakross ja selle pdritolu
Chicken cross and its origil

Shaver 288
Soomest
Shaver 288

fronr
FinLctnd

Hisex white
Hollandist
Hisex White

front
Holland

Hisex
brown
Hollandist
Hisex
Brown from
HolLand

ISA brown
Soomest
ISA Brown

front
Finland

ISA brown
Pandiverest
ISA Brown
Pandivere
Poultry
Farm

Lohmann
brown
Sakalast
Lohmann
Brovvn
Sakala
Poultry
Farm

Mi.iristi inhape
M),ristic acid
C l 4 : 0
Palmiti inhape
Palmitic acid
C l 6 : 0
Palmitoleenhape
Palmitoleic acid
C l 6 : l
Steariinhape
Stearic acid
C l 8 ; 0
Oleiinhape
OLeic acid
C  l 8 : l
Linoolhape
Linoleic acid
C l8:2<o-6
c.-l inoleenhape
a-linolenic acid
C I  8:3or-3
Eikoseenhape
Eicosenoic acid
C20 :1
Arahhidoonhape
Arachidonic acid
C20:4a-6
Dokosatetraeenhape
Docosatetraenoic acid
C22:4a-6
Dokosapentaeenhape
Docosapentaenoic acid
C22:5tuo-6
Dokosapentaeenhape
Doc'osape ntaeno ic uc id
C22:5,l l '-3
Dokosaheksaeenhape
Docosahexaenoic acid
C22:6to'-3
I ro-3
I  o-6

0,4

26,0

4,2

8,9

48,6

8 ,9

0,3

<0,05

1 , 6

<0,05

<0,05

<0,05

1 , 0

1 , 3
10,5

0,3

27, l

4,4

8,4

47,3

9,6

0,3

<0,05

t , 8

<0,05

<0,05

<0,05

0,9

1 ,2
1 1 , 4

0,5

27,5

4,6

R ?

49,3

0,3

<0,05

1,6

<0,05

<0,05

<0,05

0,8

1 ,1
8,9

0,4

27,2

5 {

7,8

47,3

9,0

0, I

<0,05

1,5

<0,05

<0,05

<0,05

1 , 0

1 ,4
10,5

0,5

28,4

6,4

7 ,8

45,6

8 ,7

0,2

<0,05

1,5

<0,05

<0,05

<0,05

1,0

1 , 2
to,2

0,5

27,0

4,7

8,7

48,6

7,8

0,3

<0,05

1 , 6

<0,05

<0,05

<0.05

0,9

1 ,2
9,4

I
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Tabel 17. Erinevate kanakrosside munarebude (n=3) rasvhappeline koostis (% rl ldlipiididest) 9. munemiskuul
ja k6ikide mddramiste keskmisena
Table 17. The egg yolk (n=3) of fatty acid content (% of totat lipids) of different hen crosses in the dh month of
laying and average of all determinations

Rasvhape
Fatq,acid

Kanakloss ja selle piiritolu I Chicken cross and its n
Shaver 288
Soomest
Shaver 288

front
Finland

Hisex white
Hollandist
Hisex White
from
Holland

Hisex
brown
Hollandist
Hisex
Brownfrom
Holland

ISA brown
Soomest
ISA Brown

from
Finland

ISA brown
Pandiverest
ISA Brown
Pandivere
Poultry
Farm

Lohmann
brown
Sakalast
Lohmann
Brown
SakaLa
Poultry
Farm

Mi..iristiinhape
Myristic acid
C l 4 : 0
Palmiti inhape
Palmitic acid
C l 6 : 0
Palmitoleenhape
Palmitoleic acid
C l 6 : 1  l
Steariinhape I
Stearic acid I
C 1 8 : 0  |
Oleiinhape I
Oleic acid I
C l 8 : l  I
Linoolhape I
Linoleic acid I
C l8 :2 to -6  

|
a-l inoleenhape I
a-linolenic acid I
C I 8:3rrl-3 

|Eikoseenhape I
Eicosenoic acid I
C20: l  I
Arahhidoonhape I
Arachidonic acid I
C20:4a-6 I
Dokosatetraeenhape I
Docosatetraenoic acid I
C22:4a-6 |
Dokosapentaeenhape I
Docosapentaenoic acid I
C22:5a-6 |
Dokosapentaeenhape I
Docosttpentae noic acid I
C22:5 io. -3 |
Dokosaheksaeenhape I
Docosahexaenoic acid I
C22:6a-3 |
I ro-3 |
I or-6 I

0,4

26,6

5,2

7,9

47,9

9. 1

0,5

U,J

1,4

0 ,1

0 ,1

0,2

0,9

1 , 6
r0,3

0,4

26,3

0,4

25,8

5,7

8,0

5,4

8,0

47.0 48,9

8, r8,8

0,5 0.4

0,3 0,3

t ,4 1,5 

|
0 ,1 |0,2

0,2 0,1

0,2 0,1

1 , 0

1 , 7
10,6

0,8

1,3
9,8

0,4

26,1

5,4

7 ,8

48,9

8,0

0,3

0,3

1 ,5

0,1

0,3

0 ,1

0.9

1 , 3
9,9

0,3

24,7

5,0

7,5

51 ,5

0,3

0,3

1,5

0,1

0,2

0,2

t ,0

1,5
9,3

0,4

26,2

5,2

7,7 '

49,r

7,6

0.4

0,4

1 . 5

0,2

0,2

0,r

0,9

1 ,4
9,5

Miiiiramiste keskmine,/ A ve all determinations
I ?

l  l , 3
8,7

l  l , 5
8 ,8

1 ,2
10,3
8,6

t ,2
10,6
8,8

l , l
9,6
8,7

t ,2
10,7
8,9

et
k2
dt
Sl
2"

Tt
,:

T
I
-t
I
(
D
T
C
P
F
c
s
s
c
c
6
c
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L
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g. <o-3-r'asvhapete sisalduse suurendamine vutilihas lina6li kasutamisega ratsioonis

Lina6liga rikastatud vutisdotade kasutamise tulemused on toodud tabelites l8 ja 19. 1998. a. katse niiitas.

et ratsiooni rikastamine lina6liga suurendas vuttide erinevates kehaosades co-3-rasvhapete sisaldust ligikaudu

kahekordselt (P<0,05). Kaheniidalane 4Vo lina6liga rikastatud sddda scidtmine suurendas cr-linoleenhappe sisal-

duse vuttide reie- ja rinnalihastes ning rasvas vastavalt 2,6Vo-lt7,\Vo-le,2,3%o-lt 5,7%o-le ja 3,}Vo-lt l0,2%o-le.

Samal ajal suurenes dokosaheksaeenhappe sisaldus reie- ja rinnalihastes vastavalt l,2Vo-lt 2,2%ole ja 1,5%o-ll

2,3Vo-le.

Tabel18. Vutil iha rasvhappeline koostis (% il ldlipiididest) 4% lina6likasutamisels66dakomponendina
Table 18. The content of fatty acids (% of total lipids) of quail meat in feeding 4% linseed oil

Katsertjhm (scicidas 4Va lina6li)
Rasvhape
Fatry acid

Trial in diet 47o linseed oil

Mi..iristiinhape
Myristic acid
C l4 :0
Palmiti inhape
Palmitic acid
C 1 6 : 0
Palmitoleenhape
Palmitoleic aci.d
C  l 6 : l
Steariinhape
Stearic acid
C l 8 : 0
Oleiinhape
Oleic acid
C l 8 : 1
Linoolhape
Linoleic acid
C l8:2ro-6
c,-l inoleenhape
a-linolenic acid
C l8:3ro-3
Eikoseenhape
Eicosenoic acid
C20 : l
Arahhidoonhape
Arachidonic acid
C20:4a-6
Eikosapentaeenhape
Eicosapentaenoic acid
C20:5co-3
Dokosapentaeenhape
Docasapentaenoic acid
C22:5a-3
Dokosaheksaeenhape
Docosahexaenoic acid
C22:6a-3
L o-3-rasvhappeid

total a-3 fatD, acids
I to-6-rasvhappeid

total a-6 fatry acids
(0-6 : o-3

23,1

12,8

26,1

r 8,5

2,3

0,3

5,5

0,4

0,9

1 , 5

5 , 1

24,0

4r7

22,3

6,9

I  1 , 8

3  r , 6

16,5

2,6

0,4

4,5

0,3

0,9

1 , 2

5 ,0

21,0

4,2

24,4

8 ; l

7 ,3

40,4

14,6

3 ,0

0,5

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

3,0

14,6

4,9

19,2

6,5

1 1 , 3

29,8

17,9

< 1

0,2

5,3

0,5

1

0,5

2,3

9,0

) 1  )

2,6

r 8,6

6,2

10,5

31,4

l  8 , l

't,8

0,3

3,4

0,4

0,6

,, ,,

r  1,0

2 t , 5

2,0

18,5

6,4

39,3

17,0

to,2

0,4

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

10,2

t't,0

1 ,7

rinnaliha
breast meat

rinnaliha
breast meat

*#i*-M6&#g**ri+*r*cd.F*d*ei&*"a/- .".. ::.\a..
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Tabel 19. Vutil iha rasvhappeline koostis (% uldlipiididest)3% lina6likasutamiselsoodakomponendina
Table 19. The content of fatty acids (% of total lipids) of quail meat in feeding 3% linseed oil

Katseriihm (scicidas 3Vo lina6li\

Rasvhape
Fatty acid

Trial proup (in diet 37o linseed

Mi.iristiinhape
Myristic acid
C14 :0
Palmitiinhape
Palmitic acid
C  l 6 : 0
Palmitoleenhape
Palmitoleic acid
C l 6 :  I
Steariinhape
Stearic acid
C 1 8 : 0
Oleiinhape
OLeic acid
C 1 8 : l
Linoolhape
Linoleic acid
C l8 :2o -6
o,-l inoleenhape
a-linolenic acid
C l8:3ro-3
Eikoseenhape
Eicosenoic acid
C20: I
Arahhidoonhape
Arachidonic acid
C20:4a-6
Eikosapentaeenhape
Eicosapentaenoic acid
C20:5ro-3
Dokosapentaeenhape
Docosapentaenoic acid
C22:5o-3
Dokosaheksaeenhape
Docosahexaenoic acid
C22:6to-3
E co-3-rasvhappeid

total a-3 fat4, acids
I o-6-rasvhappeid

total a>6 fatty acids
or-6 : ro-3

20,6

5 6

10,6

36,3

15,9

1 ,4

0,5

4,9

0,3

0,4

2,5

4,6

20,8

4,5

4,0

16,0

26,0

16,5

1 , 3

0,2

8,5

0,5

0,8

8,7

25,0

2.9

6,9

46,5

16,3

1 , 7

0,6

o )

0

0

19,7

47,2

1 , 6

76,2

t0,r

16,8

5,6

7,6

37,1

18,2

8 , 1

0,5

2,3

0.6

0,3

2 ,1

I 1 , 1

20,5

1 ,8

15,9

4 ,8

12,9

28,3

18,5

6.7

0,3

4,6

I , l

0,6

5,6

14,0

23, r

t ,7

4,9

43,6

1 8 , 3

15,9

5 ,8

s,0

43,5

rg,j

9,0

0,8

0 ,1

0

0

0,1

9 , 1

t9,4

2 ,1

6.3

1 , 8

16,5

9,2

9,7

18,4

1 ,9

2000. a. katse 39o lina6lisisaldusega scicidaga andis vutiliha rikastamise mdttes veelgi paremaid tulemusi
(tabel l9). ct-l inoleenhappesisaldus vuttide erinevates kudedes t6usis keskmiselt 5 korda (P<0,05), nahas nii i teks
l,3%o-lt 9,6Vo-le, rasvas 1,57o 9,)Vo-le. co-3-rasvhapete ti ldine sisaldus l ihastes suurenes keskmiselt 2 korda,
kusjuures dokosapentaeenhappe ja dokosaheksaeenhappe sisaldused kontroll- ja katseriihma vuttide lihastes
olu l ise l t  e i  er inenud.

ro-6-rasvhapete sisalduses ei olnud standard- ja rikastatud ratsiooni kasutamise korral statistiliselt olulist
vahet. Analiiiisidest ilmnes ka, et vuttide rasv ja nahk on tunduvalt oleiinhapperikkamad kui nende lihaskude.

Katsete tulemusena v6ib vutiliha ja -rasva rikastamiseks o>3-rasvhapetega soovitada 3Vo lina6li kasuta-
mist vuttide ratsioonis.

reieliha
leg meat
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!. al-3 rasvharrete sisalduse suurendamine broilerilihas ja -rasvas lina- ja rapsiOli ning 6lide segude kasutami-
sega ratsioonis

Kanabroileriliha dieetilisi omadusi ja selle rasvhapete sisaldust on alati k6rgelt hinnatud (Yau jt., 1991),
kuid paljud inimesed ei julge si.iiia broilerite nahka selle k6rge rasvasisalduse t6ttu. Kiiesolevas uurimuses selgi-
tatigi, milline on rasvhapete vahekord kanabroilerite erinevates kehaosades ning milline on neis co-3-rasvhapete
osatdhtsus. Tabel 20 annab vOrdlustilevaate Tamsalu TERKO broilerite tavasoodaga (4Vo rapsilli) scicidetud
broilerite erinevate kehaosade rasva rasvhappelisest koostisestja Tartu turult ostetud importbroilerite rasva vas-
tavast koostisest.

Tabel 20. Broileriliha rasvhappeline koostis (% 0ldlipiididest / n=6)
Table 20. Fatty acid composition (% of total lipids) of broiler meat (n=6)

Rasvhape
Fatry acid

Rinnaliha
Breast
meat

Reieliha
Leg meat

Nahk
Skin

Sisemine
rasv
Abdominal

fot

Importbroileri
rasv
Fat of
intported
broilers

Miiristi inhape Cl4:0
M),ristic acid
Palmiti inhape Cl6:0
Palmitic acid
Palmitoleenhape C l6:1
Palmitoleic acid
Steariinhape Cl8:0
Stearic acid
Ole i inhape Cl8:  I
Oleic acid
Linoolhape Cl8:2o6
Linoleic acid
a- l ino leenhape Cl8:3o3
a-linolenic acid
Eikoseenhape C20:l
Eicosanoic acid
Arahhidoonhape C2O:4a-6
Arachidonic acid
Eikosapentaeenhape C20:5<o-3
Eicosapentaenic acid
Dokosapentaeenhape C22:5to-3
Docosapentaenoic acid
Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid
I o-3-rasvhappeid
Total r*3 fatty acids
L ro-6-rasvhappeid
Total a-6 fatry acids
rrl-6 : tl-3

0,7

22,4

3,0

8,6

33,8

18,6

2,3

0,7

3,7

t , 2

2,0

3,0

8,5

22,3

2,6

0,6

1 8 , 6

4,4

9,5

35,9

21,4

3 ,2

0,6

2,8

0,6

0,9

1 , 4

6 ,1

24,2

3,9

0 ; 7

19,5

4 1

5 ?

44,0

20,0

4,2

0,9

0,3

0 , 1

0 ,1

0 ,1

4,5

20,3

4,5

0,'7

20,5

A 1

5,4

43,9

19,3

4,0

0,8

0 ,1

0 , 1

0 , 1

0 ,1

4,3

19,4

4,5

0 ,6

24,8

1 1

6,7

41,6

16,9

0,'7

0,4

0,4

<0,05

<0,05

<0,05

0,8

t7 ,3

21,6

Analtii.isid niiitasid, et
l) co-3-rasvhapete kogusisaldus on rinnalihaste lipiidides suhteliselt k6rge (P>0,05);
2) broilerite nahas ja sisemises rasvas on o-linoleenhappesisaldus - 1,5 korda k6rgem kui lihaskoe

lipiidides, seega sobivad ka need tervislike toiduainete hulka (P<0,05);
3) co-6-rasvhapete kogus broilerite erinevates kehaosades ei erine statistiliselt usutavalt;
4) Tamsalu TERKO sciddaga sciddetud broilerite lihakeha lipiidides sisaldub 3-5 korda rohkem

a-linoleenhapet kui importbroilerite l ipiidides (P>0,05).
Katsest jiireldub, el 4Vo rapsi6lisisaldusega ratsioon garanteerib broilerilihale ja -rasvale suhteliselt k6rge

inimese tervisele kasulike ro-3-rasvhapete sisalduse. Samuti on selge, et importbroilerite veidi madalam hind ei
kompenseeri nende lipiidides ddrmiselt madalat co-3-rasvhapete sisaldust. Tamsalu TERKO broilerite lihasrasvas
oli samal ajal o-6- ja o-3-rasvhapete vahekord (2,6..,4,5) l i ihedane inimtervise suhtes ideaalsele (4...5), import-
broilerite rasvas oli see aga 21,6.

:: , *r*4ig$@i,. i;-- ,.
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Et broileri l ihas sisaldub suhteliselt vi ihe rasva, siis inimtervise ja -toitumise seisukohalt on oluline teada
broilerite nahaaluse ja sisemise rasva rasvhappelist koostist. Erinevate sciridaratsioonidega so6detud broilerite
rasvade rasvhapete omavahelised vahekorrad erinevad tunduvalt. Vastavad katsetulemused on toodud tabelites
2 t  j a 2 2 .

Tabel 21. Kanabroilerite (n=3) nahaaluse rasva rasvhappeline koostis (% 0ldlipiididest)
Table 21 . Fatty acid composition (% of total tipids) of broiter's subcutaneous fat (n=A) 

'

Rasvhape
Fatty acid

Sddt sisaldas I Feed contained

1,SVo
rapsi6li
l .5Vo
rape-
seed oil

4Vo
rapsiSli
4Vo
rape-
seed oil

lVo
lina6li +
4Vo
rapsi6li
IVo
linseed
oil +
4Vo
rape-
seed oil

lVo
lina6li +
5Vo
rapsi6li
lVo
linseed
oil +
5Vo
rape-
seed oil

r,5vo
l ina6li +
3%
rapsiSli
I,SVo
linseed
oil +
37o
rape-
seed oil

Impor-
dirud
broilerid
Fat of
impor-
ted
broilers

Miiristi inhape
Myristic acid

Palmiti inhape
Palmitic acid

Palmitoleenhape
Palmitoleic acid

Steariinhape
Stearic acid

Oleiinhape
Oleic acid

Linoolhape
Linoleic acid

c-linoleenhape
a-linolenic' acid

Eikoseenhape
Eicosenoie'acid

Arahhidoonhape

C l 4 : 0

C 1 6 : 0

C l 6 : l

C l 8 : 0

C l 8 : l

C18:2trl-6

Cl8:3<o-3

C20; I

C2O:4a-6
Arachidon.ic acid

Eikosapentaeenhape C20:5o3
Eicosapentaenoic acid

Dokosapentaeenhape C22:5to-3
Docosapentaenoic acid

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid

I to-3-rasvhappeid
Total ct>3 fatty acids

I ro-6-rasvhappeid
Tonl a>6fatty acids

0)-6 : o-3

I kij l lastatud rasvhappeid
\ saturated fctttt, acids

,.,, 

| 

,":t"

' , '  

|  

, , '

4e,6 

| 

or,t

22,e 
I 

tr,t

2'6 
I 

''t

..,,,1,,,
<0,0s 

I 
0,1

:-| ;l
2,7 

|  

4,0

22,e 
I 

r8,2

8,s 
I 

o,u
20,4 | ZS,S

,or,'u 
| ",'

'riu, 

| 
;,t

:,'ol ;,,
7,3 

I 
.,t

j:'l ..,,
<0,0s 

I 
<0,05

:,', 

| 

::

7'4 
I 

*'n
24,0 

| 
r8,t

3,2 

| 

','

t7 ,2  |  24.1

,0o," 

| 

,.,,

tu;'r 

l 
;,,

43,s 

| 

42,8

ts,z 
| 

16,6

8,4 

| 

o,t

.',,,l j:,
<0,0s 

I 
<0,05

.,,,1,,,,
,r,, 

I 
rr,,

r,8 
I 

20,8

27,s | 30.2

I

:

I
I

I
I

I
I

I

I
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Rasvhape
Fatn,Icid

S6ot sisaldas / Feed conrained

t ,5va
rapsi6li
1.57o
rape-
seed oil

4Va
rapsi6li
4Vo
rape-
seed oil

1Vc
lina6li +
4Vo
rapsi6li
IVo
linseed
oil +
4Vo
rape-
seed oil

lVo
lina6li +
5Vo
rapsi6li
lVo
Iinseed
oil +
57o
rape-
seed oil

1 .5%,
l ina6l i  +
3Vo
rapsi6li
t,5vo
linseed
oil +
3 c/o

r0pe-
seed oil

Impor-
ditud
broilerid
Fat of
intpor-
ted
broile rs

Mi.ir isti inhape Cl4:0
Myristic acid

Palmi t i inhape C l6:0
Palmitic acid

Palnr i to leenhape C l6:  I
Ptthnitoleic a<:id

Stear i inhape C l8:0
Stearic acid

Ole i inhape C l8:1
Oleic acid

Linoolhape C18:2o6
Linoleic acid

o- l ino leenhape Cl8:3ro-3
u-linoLenic acid

Eikoseenhape C20:l
Eicosenoic acid

Arahhidoonhape C20:4a-6
Arachidonic acid

Eikosapentaeenhape C20:5ro-3
Eit: osupe tttae no i c acid

Dokosapentaccnhape C225a-3
L) t tc' o s u p e tt.t tte n o ie' a c icl

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Do<:osuhexaenoic acid

I o-3-r'asvhappeid
ToruL a>3 Jat\' ac'icls

I o-6-rasvhappeid
T'otttl o>6 fatD' acids

trl-6 : trl-3

I ktillastatud rasvhappeid
L sutr.Lrcned fhttt' acids

0,5

14,5

3 ,8

4 .8

50,3

) a 1

2,4

1 , 0

<0.05

<0,05

<0,05

<0,05

) 5

a a 1

9 , 1

1 9 , 8

0,7

20,4

5 , 3

4,9

44,4

r9,0

4 . 1

0,8

0 , 1

<0,05

<0, I

0 , 1

4 ?

t9 , r

4,4

26,0

0,5

12,6

3 , 1

3.7

48,2

23.8

t , 3

0,8

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

7,4

23,8

3,2

16,8

0,5

I  / , 1

5.3

s ?

47,8

17,8

5 , 1

1 , 0

<0,05

<0.05

<0.05

<0,05

s )

rl,s

3,4

22,9

t \ 1

20,7

4.c)

5 . 8

16.2

8 ,8

0,6

<0,05

<0,05

<0.0-s

<0,05

8,9

16.2

1 , 8

0,6

? 5  1

9 . t

5 ,5

42,0

r  6 .6

0.7

0,4

<0,05

<0.05

<0,05

<0,05

0,8

r 6,6

20,8

31,2

Katsetulemused nii i tasid, et sisemise ja nahaaluse rasva rasvhappelises koostises ei olnud statisti l iselt
usutavaid erinevusi (P<0.05). Imporditud broilerite rasv sisaldas kii l lastatud rasvhappeid rohkem kui
katserijhmade bloilerite rasv, enamikul juhtudel oli erinevus ka statisti l iselt t6eneioline (P<0,05). Sisemise ja
nahaaluse rasva to-3-rasvhapete suhteline sisaldus ei erinenud iiksteisest oluliselt. lmpolditud broilerite rrtsvas oli
rrl-3-rasvhappeid 3. . . l0 korda v;ihem kui spetsiaalsodtadega sciddetud broilerite rasvas (P<0,05. . .0,0 I ).

Katsest j i ireldub, et 6lisegude kasutamisel broilerite sdodas oli broilelite rasva cJ-3-rasvhapete sisaldus
statisti l iselt usutavalt suurem kui ainult rapsi6li kasutamise korral. Rikastatud sdcida kasutamise kolral sisaldus
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I kg broileri l ihas (rasvasisaldus -87c) sama palju ro-3-rasvhappeid kui 8...10 o3-rasvhapetega rikastatud
tervtsemunas.

10. Tavaliste ja o-3 rasvhapeteqa likastatud vutimunade tarbimise m6ju inimese verenAitajatele

tl-3-rasvhapete positiivne m6ju inimese vereliistakute kleepuvuse viihendamisel ja kolesteroolitaseme
alandamisel on leidnud kinnitust paljude teadlaste uurimustes. rrr-3-rasvhapetega rikastatud vutimunade m6ju
inimese vereniiitajatele seni uuritud ei olnud. Noorte tervete meeste vereniiitajate muutumist kaheniidalase iga-
peievase vutimunade socimise jiirel kajastavad tabelid 24 ja 25, soddud vutimunade rasvhappelist koostist
t^bel 23. Rikastatud vutimunade co-3-rasvhapete sisaldus oli - 3 korda k6rgem kui standardsetel vutimunadel.
Peab lisama, et ka standardsetes vutimunades oli o6- ja ro-3-rasvhapete omavaheline suhe ideaaliliihedane, nii
et ka nendel peaks olema inimese vereniiitajatele positiivne m6ju.

Tabel 23. Tavaliste (n=8) ja rikastatud (n=8) vutimunade rasvhappeline koostis (% uldlipiididest)
Table 23. The yolk (n=8) fatty acid composition of the quait eggs (% of total lipids)

Rasvhape Rikastatud vutimunad
Fatty acid Enriched
Miiristi inhape Cl4:0
M),ristic acid

Palmiti inhape C l6:0
Palnitic acid

Palmi to leenhape C l6:  I
PalmitoLeic acid

Steariinhape C I 8:0
Stearic acid

Ole i inhape Cl8: l
Oleic acid

Linoolhape C I 8:2ro-6
Linoleic acid

c,-l inoleenhape Cl8:3co-3
a-linoLenic acid

Eikoseenhape C2O:l
Eicosenoic acid

Arahhidoonhape C20:4a-6
Arachidonic acid

Eikosapentaeenhape C20:5o3
Eic'osctpen taeno i c ac id

Dokosapentaeenhape C22:5to-3
Docosapentaenoic acid

Dokosaheksaeenhape C22:6a-3
Docosahexaenoic acid

I co-3-rasvhappeid
Total tt>3 fat\,acids

I o6-rasvhappeid
Tonl rt>6 fatty acids

o 6 : c o - 3

1
a
1
a

\
tl
\
I

0,4

) < 1

5 7

8,9

48,8

0,5

0,2

1 ,6

0.2

0 ,1

0,9

1 ,7

9,3

0,5

24,9

s )

9 ,2

48,4

7,2

0 ,1

1 , 3

0,2

0.3

1 , 6

5,4

8,5

1 .6
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Tabel 24. Standardsete la o.3-rasvhapetega rikastatud vutimunade m6ju inimese
agregatsioonile
fA\te Zl. The effect of consumption of standard and omega-3 enriched quail eggs
of human (n=25)

(n=25) vereli istakute

on platalet agregation

Verenditaja
Measured blood
Vereliistakute agregatsioon
Platelet ag gregation Vo

spontaanne
sponlaneous

enne katset
before the trial
2 niidala piirast
qfter 2 weeks

indutseeritud 0,25 pM/l ADP
induced 0.25 1tM/l ADP

enne katset
before the trial
2 niidala piirast
after 2 weeks

indutseeritud I,0 pM/l ADP
induced 1.0 pM/l ADP

enne katset
before the trial
2 niidala piilast
after 2 weeks

indutseeritud 0,25 pM/l adrenaliiniga
induced 0.25 pM/l ADP

enne katset
before the tial
2 niidala piirast
after 2 weeks

indutseeritud 0,25 pM/l ADP
induced 0.25 pM/L ADP

enne katset
before the trial
2 niidala piirast
after 2 weeks

Rikastatud
En.riched

vutimunad
I  epps

2,6+1,3

3,011,6

4,3t2,4

s,613,6

)7 7+) \  4

)9. 4+)S \

44,6+27,3

50,1+31,7

52,8t29,9

59,9+29,6

3 , 8 + l , 8

3 ,1+2,3

7,9!6,9

6,4+6,0

a'7 4+)q s

29,9+28,2

<' ,  1+r2,  1

50.1126. I

65,9!22,2

66,3+23,6

Katsetulemused ei vastanud piiriselt erialakirjanduse pdhjal eeldatule. Vereniiitajate muutused polnud

alati statisti l iselt usutavad ja mOnel puhul saadi oodatule vastupidiseid tulemusi.
Standardsete ja rikastatud vutimunade m6ju vereli istakute agregatsioonile oli erinev. Vutimunade kahe-

neidalase soomise jiirel vereliistakute agregatsioon standardsete munade korral hoopis suurenes, rikastatud
munade korral vastavalt eeldatule viihenes (3,8%o-lt 3.lVo-le). Ka agregatsiooni indutseerimise korral
adenosiinfosfaadi v6i adrenali iniga olid suurenemis- ja viihenemistendentsid analoogil ised. Vere kolesterooli-
sisaldust m6jutasid vutimunad vdhe, standardsete munade s66mise korral ilmnes tendents kolesteroolisisalduse
viihenemisele, rikastatud munade korral suurenemisele. HDl-kolesterooli sisalduse osas oli m6lemal juhul m6ju
vdhenemise suunas. Standardsed vutimunad viihendasid veidi ka LDl-kolesterooli ja trigliitseriidide sisaldust
veres.

Vutirnunade scidtnine ei m6jutanud oluliselt ka vere lipoproteiinide suhtelist sisaldust. Katse jooksul

suurenes rn6lemal juhul beetalipoproteiinide hulk, viihenes alfalipoproteiinide hulk.

Standardsed vutimunad

fi'W@ni+ie.-rn'':.-::
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Tabel 25. Standardsete ja ro-3-rasvhapetega rikastatud vutimunade m6ju inimese (n=2S) vereseerumi
lipiidi- ja l ipoproteiinisisaldusele
Table 25. The effect of consumption of standard and a-3 enriched quait eggs on content of serum tipids
and lipoproteins in human blood (n=25)

Verenzi i taja
M eas Ltred b lood paranteters

Kolestelool
Cholesterol nunol/l

enne katset
before the trial
2 niidala piirast
after 2 weeks

LDL-kolesterool
LDL cholesterol rnmoUl

enne katset
before the trial
2 nzidala piirast
after 2 weeks

HDL-kolesterool
H D L c lrc I e sterol nunol/l

enne katset
befrtre tlte rrial
2 nddaia piirast
aJter 2 u,eeks

Trigli i tseriidid
Tri g lt,ceride s nunol/l

enne katset
before tlte trial
2 nridala piirast
afier 2 vveeks

Lipoprotei ini l 'raktsioonid
Li 1to 1t ro t e i n ft'ctc tio ns o/o

kii lomiklonid
c hy ltttttic rons

enne katset
before the tial
2 n;idala piilast
after 2 weeks

beetalipoploteiin id
l>etu lipop rote ins

cnne katset
helbre the trial
2 niidala p;irast
a.fier 2 wee ks

prebeetal ipoprorei inid
prebetalipoprote in s

enne katset
beJore the trial
2 n;idala peilast
ttfter 2 u;eeks

alfalipoploteiinid
aLphnlipoproteins

cnne katset
beJore the trial
2 nridala pairast
aJier 2 u,eeks

4,6+0,8

4,5+0,9

2,sfl,6

2,4fr,8

r,4f),3

I  ? + n ,

1,6+0,6

I,4+0,6

0,5+0,4

0,4+0,5

54,9+7,5

53,6+9.4

10,8r7,0

14,3+6,5

33,9+10,9

31,4+9,8

Rikastatud vutimunad
Enriched quail egg,s

4,8+0,9

5 ,  t + l , 0

3,2+0,8

3,2+1,3

r,510,4

t,4+0.6

I , l+0 ,7

1,2+0,7

0,3+0,I

0,4r0,4

5r ,5r5,9

52,715,8

10,7+5,8

12,2+6,7

37,5+6,8

34,7+6,9

Standardsed
vutimunad

Standard auail e
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Katse p6hjal v6ib jiireldada:
l) standardsete ja rikastatud vutimunade lisamine tervete noorte meeste meniitile ei vdhendanud

statistiliselr usutavalt nende vere kolesteroolisisaldust ega muutnud oluliselt lipoproteiinide vahe-

korda;
Z) 1n-3-rasvhapetega rikastatud vutimunade tarbimine vdhendas mdrgatavalt vereliistakute

agregatsiooni (erinevus pole statisti l iselt t6eneione), olles seega iiheks inf'arktiohu ennetajaks.

Kokkuv6te ia i?ireldused
ETFi grandi 3150 toetusel 1998...2000. a. l i ibi vi idud katsed on andnud veendumuse, et to-3-rasvhapete

sisaldust kohalikes l innukasvatussaadustes on v6imalik kohalike sciotadega suurendada. Et co-3-rasvhapetel ning

o-6- ja cr:-3-rasvhapete omavahelisel suhtel on oluline osa sfidamehaiguste ennetamisel ja mitmete teiste haiguste

ravil, peaks ro-3-rasvhapetega rikastatud toiduainetel olema viiga vajalik koht elanikkonna toidusedelis.

cr:-3-rasvhapetega rikastatud spetsiaalsete munade tootmise alustamine vabariigis suurendab ilmselt ka

tarbijaskonna usaldust munade toiduks kasutamisel. Vii l ismaa m6jul kipub ka meie elanikkonna hulgas levima

eelarvamuslik hoiak munade tarbimise kohta, kuna kardetakse munade suhteliselt k6rget kolesteroolisisaldust.

Uurimistcici tulemuste p6hjal v6ib nentida ja soovitada jiirgmist'

1. Kohalike roorainete (rapsi6li, l ina6li, l inakook) kasutamisega kanade ja vuttide sdodaratsioonides on

v6imalik munade co-3-rasvhapete sisaldust t6sta 3...5 korda. Seejuures tuleb arvestada, et
- ainult rapsi6li kasutamisega ei saada kanade munarebude co-3-rasvhapete taseme tOstmisel soovitud

tulemusi;
munakanade ratsioonides 4Vo linaSli pikemaajalisel kasutamisel halvenes kanadel co-3-rasvhapete

omastamisv6ime ning langes ka kanade munemisintensiivsus;
- o>3-rasvhapete omastamisv6ime maksimum asub 2-3 nadala piires alates katse algusest;
- kanamunade rebu ro-3-rasvhapete taseme t6strniseks on seniste katsete p6hjal osutunud parimaks

seguks soot, mis sisaldab 2o/o rapsi6li, lolo l inadli ja 47o linakooki;
- vutimunade rebu co-3-rasvhapete sisaldust on v6imalik edukalt suurendada 4o/t, l ina6li kasutarnisega

ratstoonis. Seejuules muutub inimese telvisele soodsamas suunas ka to-6- ja co-3-r'asvhtlpete oma-
vaheline suhe;

- standardsocjtade v6i ainult rapsi6li sisaldava ratsiooni kasutamisel ei m6juta kanade erinevatesse

klossidesse kuulumine oluliselt co-3-rasvhapete omastamisvdimet. 0lisegude kasutamise korral

ornasravad ro-3-rasvhappeid parernini pruunikoorelisi mune munevad kanad;
- standardsootade kasutanrise korral ei erinenud oluliselt erinevate kanakrosside trl-3-rasvhapete

omastamisvOime.
2. Uurimistoti p6hjal Tamsalu TERKOs tootma hakatud ol-tervisemunad sisaldavad ro-3-rasvhappeid

koguses, mis katab inimesc piievase tarbe (0,39...0,47g). crr-6- ja co-3-rasvhapete omavaheline suhe on
seejuures ideaalne.
Kohalike scicitade kasutarnisega on vdimalik suurendada vuti- ja broileriliha ro-3-rasvhapete sisaldust:
vutiliha ja -rasva rikastamiseks al-3-rasvhapetega sobib ratsioon, milles on 3Vo lina6li:
4Vo rapsi6lisisaldusega ratsioon annab broileri l ihale mitmekordselt (-5 korda) suurema

ot-3-rasvhapete sisalduse, kui seda on importbroilelitel. o6- ja co-3-r'asvhapete omavaheline suhe on
rikastatud broileri l iha erinevzrtel osadel ja rasval 2,6...4,5, importbroilerirasval seejuures 5 korda
k6 rgem.  s .o .21 .6 ;

- 6lisegude kasutamine suurendas broilerirasva co-3-rasvhapel.e sisaldust rohkem kui ainult 47c rapsi6li
kasut arn i ne,

-  bro i ler i l iha j i r  - rasva r ikastamiseks co-3-r 'asvhapetega sobis paremini  rats ioon,  mi l les o l i  1 ,5% l ina- . ia
37o rapsiOli;

- Olisegude kasutamise korral socidas sisaldus I kg broileri l ihas sama palju to-3-rasvhappeid kui oli

8. . . 10 co-3-rasvhapetega rikastatud tervisemunas;

J .

4.

taime6lisid sisaldava scicida kasutamisel sisaldasid ka broilerinahk ja -rasv nii palju co-3-rasvhappeid,
et neid v6is kasutada ro-3-rasvhapetega rikastatud tervisliku toiduainena.

V6rreldes tavaliste ja rikastatud vutimunade m6ju tervete noorte meeste vereniiitajatele, selgus:
kahenridalane tavaliste v6i rikastatud vutimunade tarbimine ei m6iutanud oluliselt vere kolesterooli-
s isa ldust ;

- rikastatud vutimunad m6jusid vereliistakute nii spontaanset kui ka indutseeritud agregatsooni (klee-
puvust) veihendavalt, mist6ttu viihenes ka infarktioht,
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