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w-3-rasvhapete positiivne mdju inimese tervisele on leidnud tunnustamist kogu maailmas. On
kindlaks tehtud nende ennetav ja raviv toime hiperlipideemia, siidame-veresoonkonna haiguste ning
kasvajate puhul (Kinsella et al., 1990; Li, Steiner, 1990; Caughey etal., 1996; Ferretti, Flanagan,
1996). Inimese péevane w-3-rasvhapete vajadus on minimaalselt 300-400 mg (Barlow et al., 1990;
Leskanich, Noble, 1997), kusjuures samaaegne o-3- ja w-6-rasvhapete omavaheline suhe toidus peaks
olema 1:5 (The problems..., 1996). Monede autorite arvates on inimese pdevane w-3-rasvhapete
vajadus siiski mérgatavalt suurem (Teesalu, Vihalemm, 1993).

Probleemiks on kujunenud inimesele vajaliku koguse w-3-rasvhapete manustamine. Looduses
leiduvatest ainetest on kdige w-3-rasvhapete rikkamad kaladli, linadli, kanepidli ja vetikad. Paljudele
inimestele ei meeldi neelata lusikatéite kaupa 6li ega ka votta dliga téidetud kapsleid. Seetdttu on kogu
maailmas hakatud rikastama tavatoiduaineid -3-rasvhapetega. Lindudele sd0detavate rasvarikaste
sootadega on vB8imalik edukalt m&jutada munarebu rasva koostist (Hulan, 1988; Phetteplace, Watkins,
1990; Nash et al.,1995). Tavamunadest suurema w-3-rasvhapete sisaldusega kanamune nimetatakse
erinevates maades erinevalt — tervisemunadeks, kuldmunadeks, oomegamunadeks, uue stardi
munadeks, sudamemunadeks. Selliste munade tootmine on maailmas aasta-aastalt suurenenud. Naiteks
kui 1989.a. alustati Jaapanis firmas ISE Foods Inc. ®-3-munade tootmist, polnud neil algul
populaarsust, kuid 1992. a. 80 tonnilt suurenes toodang 1994. aastal 500 tonnini (u. 8 min. muna)
(Wellstead, 1996). A. C. Marshalli jt. (1994) uurimus naitas, et USA tarbijatest oli 65% w-3-rasv-
hapetega rikastatud munade tarbimise poolt. Sama tendentsi on t&heldatud paljudes teistes riikides
(Leskanich, Noble, 1997). Kanadas toodeti nditeks 1997. a. 10% kdikidest munadest w-munadena
(Healthy..., 1997), Austraalias 2000. aastal siiski vaid 2% (Egg..., 2000). Eeldatakse, et tervisemunade
toodang lahemate aastate jooksul kahekordistub. Kanadas miiligil olevad, o-3-rasvhapetega tdiendavalt
rikastatud munad “Naturegg” sisaldavad 50 grammi kohta 0,69 g w-6-rasvhappeid, 0,38 g ®-3-rasv-
happeid ja 185 mg kolesterooli (The omega..., 1998). Selline w-3-rasvhapete kogus Uletab kohalike
tavamunade vastava sisalduse 8-kordselt.

w-3-rasvhapetega rikastamine t@stab loomulikult ka munade hinda. Normaalseks peetakse, et
rikastatud muna hind on 25-35% kdrgem kui tavalise muna hind (Quality..., 1996).

Eestis hakati tervisemunade tootmise probleemidega tegelema Eesti Pdllumajandustlikoolis
1998. aastal, tdnu ETF grandile nr. 3150 ja AS Tamsalu TERKO juhtkonna huvitatusele. Tervise-
munade tootmist alustati Tamsalu TERKO-s 1999. a. aprillis ja tarbijate poolehoiu vaitsid need munad
kiiresti. Veidi hiljem hakati tervisemune tootma ka Talleggis. Eestis oli 2000. aasta 16puks tervise-
munade osatdhtsus munade kogutoodangus ligikaudu 10%, mis nditab jarelejdudmist enamikule
arenenud linnukasvatusega riikidele.

Rikastatud, spetsiaalsete munade tootmise alustamine suurendas tarbijaskonna usaldust tldse
munade kasutamise vastu toiduks. W. Guenteri ja J. S. Simi (1998) andmetel taheldati USA-s viimase
30 aasta jooksul munade tarbimise pidevat langust. Elanikkonna negatiivne eelhoiak munade tarbimise
vastu oli p8hjustatud munade suurest kolesteroolisisaldusest (195-250 mg munas) ja selle asjatust
tletahtsustamisest (Yaffee etal., 1991). Oli aegu, mil soovitati munade s66misest uldse loobuda
(Connor, Connor, 1983).

Teatavasti on munade uld- ja kdrge tihedusega kolesterooli sisaldus kanade sodda koostise voi
mdne muu teguri abil vaga raskesti muudetav (Leeson, 1999). Seda pdhjustab asjaolu, et kolesteroolil
on véga oluline osa loote arengus. Kolesterool osaleb rakumembraani moodustumises, ta on prekur-
soriks sugu- ja adrenaliini hormoonidele, samuti D-vitamiinile (Griffin, 1992). Noortel tibudel ei ole
enstiime kolesterooli stinteesiks, mistdttu suurem osa munas sisalduvast 200-250 mg kolesteroolist
kandub inkubatsiooni viimasel nadalal rebust lootesse (Griffin, 1992). Munade kolesteroolisisaldus on
seetBttu vaid vahesel méadral mdjutatav kanade sédda energia- v8i rasvasisalduse muutmisega (Leeson,
1993).

Eeltooduga on seletatav ka asjaolu, et tervisemunad mdnedel juhtudel ei mdjuta positiivselt
katsealuste vere kolesteroolisisaldust.

Kanamunade ®-3-rasvhapetega rikastamiseks kasutatakse erinevates riikides vdga mitme-
suguseid kala- ja taimedlisid: ameerika heeringa, tursa, makrelli, I6heliste jt. peamiselt killmades
meredes elunevate kalade 6lisid; taimedlidest peamiselt lina- ja rapsidli, vahem kanepi- ja seesamidli.

On uuritud ka munarebu rikastusvdimalusi w-3-rasvhapetega, kasutades kala- ja taimedlide
segusid. Vastavad andmed on toodud tabelis 1.
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Tabelis1 on autorite poolt toodud andmed ainult 3 k&ige olulisema «-3-rasvhappe kohta,
Ulejaénute sisaldus kajastub summaarses arvus. D. J. Farrelli (1994) katse néitas, et munarebu suurim
-3-rasvhapete sisaldus saavutatakse kasutades kanade soddas makrelliGli. Sama autor margib, et
rapsi- ja linadli segu suurendab munarebus eriti dokosaheksaeenhappe sisaldust ja ei m&juta munade
maitset ega I16hna, kuigi keedetud munasisus oli vintskem.

Tabel 1. Kanade sé6das sisaldunud erinevate dlide m&ju munarebu w-3-rasvhapete sisaldusele
(Farrell, 1994; modif. Guenter, Sim, 1998)
Table 1. Effect of different oils in hen feed on -3 fatty acid content of egg yolk

- S66das w-3-rasv- ®-3

g?lssutatud oli hapete rikast &li % 18:3 | 20:5 | 20:6 >
Qils in the feed %

Tavaline segajdusodt / Standarded feedstuffs 0 0,2 0,2 0,6 1,2
Makrellidli / Makerel oil 6 0,3 11 58 79
Tursamaksadli / Cod liver oil 6 0,6 0,9 4,3 6,3
Linadli + makrelli6li 2+2 3,2 0,6 3,5 7,8
Linseed oil +mackerel oil
Rapsidli + makrellidli 2+2 0,8 0,4 3,1 4,6
Rapeseed oil + mackerel oil
Rapsidli + linadli 2+2 3,3 0,3 2,0 59
Rapeseed oil + linseed oil

Materjal ja metoodika

Katsed tervisemunade tootmiseks sobivate séddakomponentide optimaalne kontsentratsiooni voi
segude leidmiseks toimusid 1998.-2000. a. osaiihingus Pdltsamaa Linnukasvatus (katsed linadliga) ja
aktsiaseltsis Tamsalu TERKO (katsed rapsidliga ning segudega). Katselindudeks olid pd&hiliselt
pruunikooreliste munadega kanakrossid Lohmann brown D-liin ja ISA brown, aga ka valgekooreliste
munadega kross Shaver 2000. Kasutatud 6lide ning parima w-3-rasvhapete rikaste komponentide segu
rasvhappeline koostis on toodud tabelis 2. Erineva rapsidlisisaldusega ratsioone katsetati 6, lina6liga 2,
erinevate segudega 9.

Munarebude rasvhappeline koostis maarati EPMU LKI keemia osakonna 6kokeemia labora-
tooriumis gaaskromatograafiliselt J. Folchi jt. (1957) moderniseeritud meetodil. M&aramistel kasutati
igast katserihmast 10 muna, mis parinesid kanadelt, kes katsesdota olid saanud tihe kuu jooksul. Puhta
lina- ja rapsidli puhul uuriti ka nende mdju kolmekuuse s66tmise kestel.

AS Tamsalu TERKO kanade tervisemune on analuisitud ststemaatiliselt, tabelis 4 on neist
kajastatud mdningaid anallilise. Talleggi tervisemunad on ostetud Tartu Talleggi firmakauplusest.

Tabel 2. Katsetes kasutatud s66dakomponentide rasvhappeline koostis (% uldlipiididest)
Table 2. The content of fatty acids in the supplemented feeds in the trials

Rasvhape Rapsidli Linadli Séddasegu, kus on
Fatty acid Rapeseed oil Linseed oil 2% rapsidli

1% linadli

4% linakooki

In food

2% of rapeseed oil
1% linseed oil
4% linseed cake

1 2 3 4
Mdiristiinhape C14:0 0,1 0,1 0,2
Myristic acid
Palmitiinhape C16:0 4.4 4,8 8,2
Palmitic acid
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1 2 3 4
Palmitoleenhape Cl6:1 <0,05 0,1 0,7
Palmitoleic acid
Steariinhape C18:.0 1,9 3,6 2,8
Stearic acid
Oleiinhape C18:1 59,6 149 36,0
Oleic acid
Linoolhape C18:2n-6 22,2 15,7 26,3
Linoleic acid
a-linoleenhape C18:3n-3 10,5 60,7 24,4
a-linoleic acid
Eikosaanhape C20:0 <0,05 <0,05 0,4
Eicosanoic acid
Eikoseenhape C20:1 1,3 0,1 0,8
Eicosenoic acid
Beheenhape C22:0 <0,05 <0,05 0,1
Docosanoic acid
Eruukhape C22:1 <0,05 <0,05 0,1
Erucic acid

Katsete tulemused

Tulemusi katsetest, kus kasutati kanade s66das w-3-rasvhapete rikkaid komponente, on toodud
tabelis 3. Tabelis on ndidatud kanade ratsioonis rapsi- ja linadli erinevate kontsentratsioonide
kasutamisel saadud parimad tulemused. Rapsi6li alla ja Ule 4,5% kogused kanade sdddas kajastusid
munarebu viiksemas w-3-rasvhapete sisalduses kui 4,5% puhul (Hammal et al., 2000). Samast selgub,
et ka 4,5% rapsi6li pole killaldane w-3-rasvhapete allikas tervisemunade tootmiseks, kuigi see kogus
suurendab munarebu ®-3-rasvhapete hulga tavamunadega vorreldes peaaegu kahekordseks. Nagu
eelpool mainitud, tervisemuna peaks minimaalselt sisaldama 0,4 g »-3-rasvhappeid. Katsetest selgus
ka, et rapsidli pikemaajaline s6dtmine (3 kuud) kanade munemisintensiivsust mérgatavalt ei
vahendanud (munemisintensiivsus | katsekuu I6pus oli 94,6, 11 munemiskuu 18pus 92,2%).

Tabel 3. Eestis tervisemunade tootmisel paremaid tulemusi andnud sé6dakomponendid ja nende segud

Table 3. Feed components and mixture which gave best results in healthy egg production in Estonia

Kanade so6t sisaldas m-3- Munarebus ©-3-rasvhappeid / o-3 fatty acids in the hens’egg yolk
rasvhapete rikkaid aineid e L
The components for % uldlipiididest / % of total lipids g
enriching the hens’ feed o-linoleen- | eikosa- dokosa- dokosa- Y3 |2 w6
hape pentaeen- | pentaeen- heksaeen-
a-linolenic | hape hape hape
acid eicosa- docosa- docosa-
pentaenoic | pentaenoic | hexaenoic
acid acid acid
1 2 3 4 5 6 7
4,5% rapsidli 2,1 <0,05 0,2 1,9 4,2 0,24
4,5% rapeseed oil
4% linadli 57 <0,05 0,4 1,7 7.8 0,47
4% linseed oil
3% rapsidli 2,7 0,1 0,3 2,0 51 0,31
1% linadli
3% rapeseed oil
1% linseed cake
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1 2 3 4 5 6 7

3,5% rapsioli 4,3 0,1 0,3 1,8 6,5 0,37
1,5% linadli
3,5% rapeseed oil
1,5% linseed oil

3% rapsidli 2,5 <0,05 0,3 19 4,7 0,28
4% linakooki

3% rapeseed oil
4% linseed cake

3% rapsidli 3,8 0,1 0,2 19 6,0 0,35
1% linadli

6% linakooki
3% rapeseed oil
1% linseed oil
6% linseed cake

3% rapsidli 4,7 0,1 0,4 1,7 6,9 0,40
1% linadli

4% linakooki
3% rapeseed oil
1% linseed oil
4% linseed cake

2% rapsidli 4,9 0,1 0,4 2,2 7,6 0,44
1% linadli

4% linakooki
2% rapeseed oil
1% linseed oil
4% linseed cake

Ei sisaldanud ®-3-rasv- 0,7 <0,05 0,1 1,0 1,8 0,11
hapete rikkaid aineid
Standard feedstuffs

4% linadli lisamine kanade soddale annab kiill hdid tulemusi munarebu ®-3-rasvhapete
sisalduse osas (4-nddalase sodtmise jérel rebus 0,47 g w-3-rasvhappeid), kuid samal ajal kipub sellise
koguse linadli pikemaajalisem sg6tmine langetama munemisintensiivsust ja halvendama munakoore
tugevust (Hammal jt., 1999). Teades seejuures ka linadli kdrget hinda, vdib jareldada, et ka ainult
linadli kasutades on vdimalik, kuid pole otstarbekas tervisemune toota.

Rapsi- ja linadli ning linakoogi kombinatsioonide kasutamise tulemused on naha tabelis 3.
Ratsioonides pilti kasutada vdimalikult vaheses koguses linadli. Parim tulemus munarebu
w-3-rasvhapete sisalduse osas saadi, kui kanade s66t sisaldas 2% rapsi6li, 1% linadli ja 4% linakooki.
Selle seguga toodetakse tervisemune Tamsalu TERKO-s. Munarebus on ®-3-rasvhapete kogus olnud
tle 0,49 koikidel kontrollkordadel (tabel 4). Tabelis4 on vordluseks toodud ka AS Talleggis
toodetavate tervisemunade analllside tulemused, mis néitavad samuti munarebude korget ®-3-rasv-
hapete taset. Talleggis kasutatav séddaratsioon on senini firma saladuseks.

Tabel 4. Tervisemunade kvaliteedi kontrolli tulemusi (rasvhappesisaldus % Uldlipiididest)
Table 4. Grading results of healthy eggs (fatty acid content % from total lipids)

Munade péritolu ja méaédramise aeg

Munarebus rasvhapet — Origin of eggs and time of dete;_rganitg)n

Fatty acids in yolk aredy - -
november | oktoober mai 1999  |november  |mai 2000
1999 Nov. |2000 Oct. May 1999 Nov. |May

1 2 3 4 5

Mdiristiinhape C14:0 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3

Myristic acid

Palmitiinhape C16:0 21,6 26,3 19,7 20,8 20,0

Palmitic acid
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1 4 5
Palmitoleenhape Cl6:1 3,9 3.8 3.4 4.4 3,8
Palmitoleic acid
Steariinhape C18:0 8,5 9,7 7.8 7,0 7,7
Stearic acid
Oleiinhape Ci18:1 38,3 41,4 43,2 44,4 44,3
Oleic acid
Linoolhape Cl18:2m-6 15,2 9,7 17,3 14,6 14,5
Linoleic acid
a-linoleenhape C18:30-3 9,2 53 4,7 5,2 5,9
a-linoleic acid
Eikoseenhape C20:1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3
Eicosenoic acid
Arahhidoonhape C20:40-6 0,8 0,8 1,3 0,8 0,9
Arachidonic acid
Eikosapentacenhape C20:5w-3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Eicosapentaenoic acid
Dokosapentacenhape C22:5w-3 0,2 0,4 0,2 0,4 0,5
Docosapentaenoic acid
Dokosaheksacenhape C22:6m-3 15 1,9 1,8 1,9 2,1
Docosahexaenoic acid
¥ rasvhappeid 11,1 7,7 6,8 7,6 8,2
Total -3 fatty acid
¥ »-6-rasvhappeid 16,0 10,5 18,6 15,4 15,4
Total w-6 fatty acid
-6 : ®-3 0,6 1,4 2,7 2,0 1,9
w-3-rasvhappeid 60-grammises 0,64 0,45 0,39 0,44 0,47
munas mg
Content of w-3fatty acids in the
yolk of 60 g egg mg

Kaikides kontrollitud munades oli ®-6- ja w-3-rasvhapete omavaheline suhe tervisliku toitumise

seisukohalt ideaalne.

Kokkuvote

1. Tervisemunade tootmisega alustamine nditab Eesti pisimist arenenud linnukasvatusega

maade hulgas.

2. Tervisemune pole v8imalik toota ainuliksi rapsidli kasutades.

3. 4% linadli kasutamine kanade s66das suurendab kiill munarebu w-3-rasvhapete sisalduse
inimese minimaalse p&evase vajaduseni, kuid on linadli kalliduse tttu ebaotstarbekas.

4. Erinevate w-3-rasvhapete rikaste sootade kombinatsioonidest on tervisemunade tootmiseks

sobiv sodasegu, milles on 2% rapsidli, 1% linadli ja 4% linakooki.

5. Eestis toodetavate tervisemunade w-3-rasvhapete sisaldus on tldtunnustatud nbuetele vastav.

1 muna katab inimese pievase w-3-rasvhapete vajaduse (>0,4 g).
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Healthy Eggs and Their Production
J. Hammal, V. Tikk, H. Tikk, S. Kuusik
Summary

Human organism needs about 0.4 g -3 fatty acids a day. Such amount can be found in one so-called
healthy egg enriched with -3 fatty acids. To produce the healthy eggs, the poultry feed shall be
supplemented with substances rich in ©-3 fatty acids. The feed mixture containing 2% rapeseed oil, 1%
linseed oil, and 4% linseed cake is considered the most appropriate for hens. In Estonia, the healthy
eggs are produced by Tamsalu TERKO and Tallegg, whereas the healthy eggs constitute 10% of the
total egg production.
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