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Eloszo

A XXI. szidzadban ismételten megvaltozott a mezdgazdasig
feladatrendszere. A lakossag dinamikusan novekvo
¢lelmiszerfogyasztdsa ujraértékelte a mezdgazdasdg ¢és az
¢lelmiszer-termelés szerepét. Az ¢Elelmiszer-eldallitas mellett
megjelent az energia céli mezdgazdasagi termelés is, ugyanakkor a
megnovekedett élelmiszer iranti igény mellett mindségi valtozasok
is sziikségesek. Az ¢élelmiszer, kiilondsen a jol fizetd piacokon nem
csak tapanyagot jelent, hanem olyan tobblet funkcidkat, amelyek az
egészségiparban, a kornyezet terhelés csdkkentésében egyarant
megnyilvanulnak. A verseny fokozddik és azok lesznek a nyertesei,
akik a szélesebb palettan jobb mindséget és jelentésen magasabb
arat tudnak elérni.

Az elmualt évtizedekben egyre gyakrabban taldlkoztunk a
funkcionalis élelmiszer kifejezéssel, arra utalva, hogy az adott
¢lelmiszer a hagyomdanyos tapanyag-tartalma mellett valamilyen
egészségre hasznos anyagot tartalmaz, egészségmegdrzo szereppel
bir.

Ezen éllati és novényi eredetli élelmiszereknek jelentds szerepiik
van a sziv- és érrendszeri, a daganatos, az emésztOszervi €s a
csontbetegségek megel6zésében és rehabilitacidjaban. A téma
jelentdségét leginkabb az az elgondolkoztaté tény mutatja,
miszerint hazankban a halalozési okok tobbsége kozvetleniil vagy
kozvetve kapcsolatba hozhaté a nem megfeleld étkezési és
taplalkozasi szokasokkal. Azonban az egészséges ¢Eletmodra
nevelés, a helyes taplalkozasi szokasok kialakuldsa széles
tarsadalmi korben egy igen nehezen és lassan végbemend folyamat.
A funkciondlis élelmiszereknek megvan az a kiemelkedd eldnyiik,
hogy ily moédon is fogyaszthatjuk a régmultra visszanyulo
tradicionalis ételeinket, hiszen azok egészségmegdrzd valtozatai
kifejleszthetéek. A nemzetkézi élelmiszerpiac dinamikusan
fejlodik, és nem csak a tradiciondlis, de a nemzetkdzi és nemzeti
étkezési szokasokhoz, konyhakhoz is sziikséges és lehetséges a
valaszték bovités.

A mai mezdgazdasagi termelésben és élelmiszer-eldallitasban a
funkcionalis termékek irdnti igény megjelenésével és folyamatos



novekedésével 11 fejezet nyilt. A nemzetkdzi és nemzeti piacokon
egyarant megfigyelhetd novekvo kereslet hatasara a folyamatosan
boéviild termékskala és mennyiségében novekvo eldallitas egy Uj
szegmenst alakitott ki a piacon, amely tobbletbevételt biztosithat a
termelok szamara. Hazank mezdgazdasaganak és
¢lelmiszeriparanak ezt a lehetdséget nem csak a hazai piacon,
hanem a hatarainkon tili kereslet tekintetében is ki kell hasznalnia.
Az igen ¢les nemzetkdzi verseny kovetkeztében az innovativ
otletek megvaldsitasdhoz a kozvetleniil érdekeltek raforditasai
mellett, a szdmottevd allami szerepvallalas is elengedhetetlen.
Jelentés tényez6 az is, hogy a fejlesztések hozadéka nem csak a
hazai termeld ¢és feldolgozd vallalkozasok versenyképességének
novekedése és 1) munkahelyek teremtése, hanem emellett varhato
az az Ossztarsadalmi kovetkezmény, hogy az egészségvédd funkcio
révén az egészségiigyi ellatassal, a munkaidd-kiesés csokkenésével
kapcsolatos kiadasok is mérséklddhetnek.

A 140 éves multra visszatekintd debreceni agrar felsdoktatas-
kutatds és annak letéteményese, a Debreceni Egyetem Agrar- és
Miszaki Tudomanyok Centruma elemi feladatdnak tekinti a
magyar mezdgazdasag ¢és élelmiszeripar fejlesztését, nemzetkozi
versenyképességének novelését. A Centrum élére kivan allni a
szektorban zajlo fejlesztési feladatoknak és katalizatora kivan lenni
a fejlodésnek. Szervezeti egységeit ugy alakitotta ki és fejleszti,
hogy a mezdgazdasagi termelés az élelmiszer-feldolgozas és -
eloallitas, a kornyezet- és természetvédelem fejlesztésében aktivan
tudjon koézremiikdodni, és folyamatosan hozza létre fejlesztési
periféridit  €s  innovacios  kisvallalatait. A vezetésnek
meggy06zddése, hogy a magyar agrarium mindig is alappillére lesz
a magyar mezdgazdasagnak, és ebben kiilondsen kiemelt szerepe
van a funkciondlis élelmiszer-termelésnek és -eldallitisnak. Az
intézmény egyik kitdrési pontjanak tekinti e tertiletet.

eleme a funkcionalis allati és novényi élelmiszerek fejlesztése,
amely a Farmapolisz konzorciumi program egyik legfontosabb
elemeként valosul meg. Kutatdmiihelyek, alapanyag-eléallitok és
¢lelmiszer-feldolgozok alkotnak egy olyan koherens egységet,
mely atfogja a teljes vertikumnak ezt a specialis agat. Ezen
fejlesztések célja a népesség egészségmegldrzése, Szamos



megbetegedés  eléforduldsanak  csokkentése, az allergidk,
gyogyszerek karos mellékhatdsainak mérséklése. Ezen az tton a
fejlesztéseknek minddssze koztes allomasa a kedvezd bioaktiv
anyagokat tartalmaz6 alapanyag eldallitdsa. A végsé cél minden
innovacional egy olyan funkciondlis élelmiszer kifejlesztése, mely
a fogyasztd asztalanal is rendelkezik az elvart tulajdonsagokkal,
vagyis  félkész-, illetve kész élelmiszertermékek, ételek
eldallitasar6l  beszélink. A kiilonbozd  biotechnoldgiai,
novénytaplalasi, takarmanyozasi eljardsokkal a novényi €s az allati
hatéanyag tartalom megérzése a konyhatechnikai eljarasok soran
egy kiilon tudoméanytertilet.

A Debreceni Egyetem és annak alkotoegységei: az Agrar- és
Miiszaki Tudoméanyok Centruma, az Orvos- és Egészségtudomanyi
Centrum, valamint a Tudomanyegyetemi Karok egyes intézetei,
tanszékei kozOosen miikddnek egyiitt a fejlesztésekben, a
tesztelésekben ¢és a kiilonleges értéket képviseld taplaldo anyagok
elismertetésében,  elfogadtatasaban.  Ezen  tilmenden a
magyarorszagi szakhatosagi szabalyozasban is szeretnének szerepet
vallalni, a szabdlyozds kidolgozasatél kezdve egészen az
engedélyeztetés rendszeréig.

A jelenkor 0j piaci igényeinek gy lehet csak megfelelni, ha a
termékek eldallitasat, jelolését, mindségbiztositasat, forgalomba
hozatalat, funkcionalis miikodésének garancidit szabalyrendszer
biztositja.

Fentiek megvaldsitasa érdekében a kotet szerz6i a magyarorszagi
¢lelmiszer-eldallitasi  helyzet bemutatasara, a funkcionalis
¢lelmiszer feltételeinek elemzésére vallalkoztak, de legfontosabb
feladatukként a Debreceni Egyetem agrar ¢és egészségligyi
mithelyeiben folyo kutatasok eredményeit kivantadk bemutatni.
Reményeink szerint az eredményeket az egyre nagyobb
gyakorisaggal megjelend ujabb ¢és ujabb kotetekben fogjuk
bemutatni. Bizunk abban is, hogy a Debreceni Egyetem
munkatarsai altal kifejlesztett funkcionalis élelmiszerek sora jelenik
meg hamarosan az aruhéazak, boltok piacain.

Prof. Dr. Nagy Janos
prorektor, centrumelndk



A TAKARMANYOZAS HA"I:ASA AZ A,LLATI 1;;R1;D1;:TI”J
ELELMISZEREK OSSZETETELERE ES MINOSEGERE

Schmidt Janos - Perédi Jozsef - Toth Tamds - Zsédely Eszter
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Mezogazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

1. Bevezetés

A takarmanyozas igen sokoldalu hatast gyakorol az allati eredetii
élelmiszerek Osszetételére és ezaltal taplalkozasi értékére. gy
befolyasolhatja a takarmanyozas az allati eredetli termékek zsirtartalmat,
ezzel energiatartalmat, zsirsavosszetételét, fehérjetartalmat,
vitamintartalmat, asvanyi anyag Osszetételét, szinét, iz és zamat-anyag
tartalmat, sot hatassal lehet a takarmanyozas az allati eredetii
nyersanyagok (pl.: a hus, a tej) ipari feldolgozhatdsagara is. Az emlitett
hatasok megismerése modot nyujthat arra, hogy az allati eredet
¢élelmiszerek  Osszetételét céliranyos takarmanyozassal a human
igényekhez kozelitsiik. Ismerve a kiillonboz6 taplaléoanyagoknak az egyes
anyagcserefolyamatokban betoltott szerepét, lehetdéség nyilik 1n.
funkciondlis élelmiszerek eldallitasara. Ezek kozé azokat az
¢élelmiszereket soroljuk, amelyek specialis taplaloanyag tartalmuknak
koszonhetden, rendszeres, tartés fogyasztasuk esetén késleltetik, vagy
akar elkeriilhetévé teszik egyes betegségek kialakulasat.

A taplaloanyagok koziil az utobbi masfél évtizedben a zsirok
keriiltek az érdeklédés eldterébe. Ez azzal a sokoldalu szereppel all
Osszefiiggésben, amelyet az egyes zsirsavak a szervezetben betoltenek.
Kiilonésen érvényes ez a tobbszordsen telitetlen zsirsavakra (PUFA),
koziiliik is elsdsorban az n-6 és n-3 zsirsavakra. Az n-6 zsirsavak koziil a
linolsav (Cjs), az n-3 zsirsavak koziil pedig az a-linolénsav (C,s.3) fordul
eld legnagyobb mennyiségben az élelmiszerekben, illetve a
takarmanyokban. Mindkét emlitett zsirsav esszecialis, amelyekhez az
¢élelmiszerekkel, valamint a takarmanyokkal kell mind az embernek, mind
a gazdasagi allatoknak hozzajutni. A szervezetben mindkét zsirsav
deszaturacioval és elongacidval tovabbi, ugyancsak fontos, tobbszordsen
telitetlen zsirsavva alakulhatnak at. igy a linolsavbol arachidonsav (Cyg.4),
az oa-linolénsavbol pedig eikozapentaénsav (Cyps, EPA), valamint
dokozahexaénsav (Ca.s, DHA) keletkezhet (Simopoulos, 1991).
Valamennyi emlitett zsirsav élettani hatdsai sokoldaluak. Ilyen hatasuk
tobbek kozott, hogy kozvetleniil befolyasoljak a zsirok anyagcseréjét,
illetve els6sorban a linolsav, az a-linolénsav, valamint az EPA és a DHA
beépiilnek a sejtmembranok foszfolipidjeibe és fenntartjdk azok



funkciojat. Mint a membranok Iényeges alkotoi, meghatarozzak a
vorosvértestek flexibilitasat, illetve a vér viszkozitasat (Antal és Gadl,
1998). Tovabbi fontos szerepiik, hogy prekurzorai az eikozanoidoknak
(prosztaglandinok, leukotriének, lipoxinok, tromboxanok, stb.), amelyek
szdmos anyagcsere-folyamatban milkédnek kozre (Sardesai, 1992;
Grundy, 1994; Connor, 1994). A linolsav hatasara csokken a szérum
LDL szintje (Chan és mtsai, 1991), de fontos a linolsav az epidermalis
vizatereszto-képesség szabalyozasa szempontjabol is. Az arachidonsavra
a magzati és a posztnatalis korban a kozponti idegrendszer és a retina
normalis fejlodéséhez van sziikség (Antal és Gaal, 1998).

Az o-linolénsav ugyancsak csokkenti a szérum koleszterin
szintjét (Chan és mtsai, 1991), az EPA-nak pedig triglicerid szint
csokkentd hatasa van (Grundy, 1994). Az n-3 zsirsavaknak fontos
szerepet tulajdonitanak a sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében.
A hatds lehet antiaritmids, gyulladascsokkentd, antitrombotikus,
véralvadast csokkentd, vérviszkozitast noveld, citokin és mutagének
szintézisét gatld, szérum triglicerid szintet csokkentd (Simopoulos, 1991;
Connor, 2000). Barna (2006) a sziv- és érrendszeri betegségek
megelozésében az n-3 zsirsavak koleszterin és triglicerid szintet
csokkentd hatasat, tovabba az érbelhartya épségét megdrzé anyagok
elvalasztasanak novelését emeli ki. Az n-3 zsirsavak tovabbi betegségek,
igy pl. az autoimmun megbetegedések, a Chron-betegség, valamint egyes
daganatos betegségek, valamint a magas vérnyomas megelézésében is
szerepet jatszanak (Temme és mtsai, 1996, Wahrburg, 2004).

Az n-3 és n-6 zsirsavak emlitett fontos hatdsaibol kdvetkezden a
human zsirsav sziikségletre vonatkozo ajanlas (Zajkds, 2004) akkor
tekinti az ellatast jonak, ha az n-6 zsirsavak a teljes zsirsav felvételnek
10-15 %-at, az n-3 zsirsavak pedig 2-3 %-at teszik ki. Az emlitett ajanlas
a PUFA zsirsavak koziil az élelmiszerekben legnagyobb mennyiségben
eléfordulo linolsav és a-linolénsav aranyat akkor tekinti optimalisnak, ha
az a 3-5:1 kozott van.

Ugyanakkor a napraforgdolajra €s sertészsirra alapozott magyar
konyhara visszavezetheten a hazai lakossag zsirsav ellatottsaga tobb
tekintetben nem felel meg az emlitett ajanlasban foglaltaknak. Mindenek
elott az n-3 ellatottsag marad el a javasolt szintt6l, aminek eredményeként
az n-6/n-3 arany hazankban lényegesen tagabb az optimalisnal, gyakran
28-30:1 feletti érték (Rodler, 2006).

A hazai zsirsav ellatottsag javitasara tobb lehetdség is kinalkozik.
Az egyik, hogy ndveljiik taplalkozasunkban a napraforgoolajnal és a
sertészsirnal 1ényegesen tobb a-linolénsavat tartalmazo olajok (szoéjaolaj,
repceolaj, lenolaj) részaranyat. A  kiilonb6z6 nyerszsirforrasok
zsirsavosszetételére vonatkozoan az /. tabldzatban talalhatok adatok.



Kedvezébbé tehetd az n-3 zsirsav ellatottsagunk oly modon is,
hogy az eddiginél tobb tengeri halat fogyasztunk.

Tovabbi lehet6ség zsirsav ellatottsagunk javitasara, hogy a
gazdasagi allatok takarmanyanak n-3 zsirsavakban gazdag olajokkal
torténd kiegészitésével noveljilk az allati eredeti élelmiszerek n-3
tartalmat. Erre élettanilag van lehetéség. Ennek igazolasara
brojlercsirkékkel, tojotyukokkal, ludakkal, hizésertésekkel, valamint
nyulakkal végeztiink kisérleteket.

2. Kisérletek a vagott aru és a tojas zsirsavosszetételének
takarmanyozas utjan torténé modositasara
2.1. Brojlercsirkékkel végzett vizsgalatok

Annak megallapitasara, hogy a takarmany lenolajjal torténd
kiegészitése milyen hatast gyakorol a brojlercsirkék zsirjanak
zsirsavosszetételére, 3500 db Ross hushibrid csirkével végeztiink
kisérletet. A kiilonb6z6 kezelések takarmanyat kezelésenként 500 db
csirke fogyasztotta. A kisérlet soran a kdvetkezo kezeléseket vizsgaltuk:
1. Kontroll

2% lenolajat tartalmazo inditd-, nevel6- és befejezdtap
4% lenolajat tartalmazo indito-, nevel6- és befejezotap
6% lenolajat tartalmazo indit6-, neveld- és befejez6tap
2% lenolajat tartalmazo neveld- és befejezétap, az inditotap azonos a

4% lenolajat tartalmazo neveld- és befejezétap, az inditotap azonos a
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6% lenolajat tartalmaz6 nevel6- és befejezdtap, az inditotap azonos a

A 42 napos kisérlet befejezésekor kezelésenként 6 db allatot (3 kakast, 3
jércét) levagtunk, a belsdségeket, a fejet és a labakat eltavolitottuk, majd
kicsontoztuk az allatokat. Az igy nyert hast a borrel, valamint a hastiri
zsirral egylitt ledaraltuk és homogenizaltuk..A zsirsav vizsgalatokat ezzel
a teljestest homogenizatummal végeztiik el.

A zsirsav vizsgalatok eredményeit a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az eredmények alapjan megallapithatod, hogy a lenolaj kiegészités
nagy mértékben és jellemz6 modon megvaltoztatta a brojlercsirkék
zsirjanak zsirsavosszetételét. A legjelent6sebb valtozas az a-linolénsav
tartalom esetében kdvetkezett be. Amikor a csibék a hizlalas teljes ideje
alatt 2, 4, illetve 6% lenolajat tartalmazd tapokat fogyasztottak, a
teljestest zsirjanak o-linolénsav tartalma a kontroll csoporthoz képest
szignifikdnsan 9,2, 16,2, illetve 21,8-szorosara novekedett. Kisebb az a-
linolénsav novekmény a zsirban, amikor a csibék csak a neveld- és a
befejezdtapban kaptak lenolaj kiegészitést. Ez arra utal, hogy a csibék



életiik els6 harom hetében jelentés mennyiségii a-linolénsav beépitésére
képesek, ezért a lenolaj kiegészitést mar az inditotap etetésének
idészakaban célszerli megkezdeni.

A vagoproba és a zsirsav vizsgalatok eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a brojlercsirkék milyen hatékonysaggal épitették be
a takarmany o-linolénsav tartalmat zsirjukba. Az egyes kezelések
esetében a kovetkezd konverzio értékeket allapitottuk meg:

Lenolaj kiegészités a hizlalés teljes idoszakaban:
Konverzio %

2 % lenolaj 22,16
4 % lenolaj 20,04
6 % lenolaj 16,84

Lenolaj kiegészités csak a neveld- és befejezétapban:
Konverzio %

2 % lenolaj 19,54
4 % lenolaj 18,15
6 % lenolaj 17,24

Mint lathat6, az o-linolénsav beépités hatékonysaga a lenolaj
adag novelésével fokozatosan csokken. Az is megallapithatd az
eredményekbdl, hogy az ¢élet els6 heteiben (az inditotap etetés
idészakaban) jobb a csirkék a-linolénsav hasznositasa, ami ugyancsak a
kiegészités korabbi megkezdését indokolja.

A linolsav mennyisége mar a 2 % lenolaj kiegészitésben
részesiilé csoportok zsirjaban is csokkent ugyan a kontroll csoporthoz
képest, de a novekvd lenolaj kiegészités nem mérsékelte tovabb a zsir
linolsav tartalmat. Ez azzal indokolhatd, hogy a kiegészités céljara
felhasznalt lenolaj 15,5 % linolsavat tartalmazott.

A lenolaj kiegészités nemcsak a linolsav mennyiségét
csOkkentette tendencidozusan a zsirban, hanem mérséklédott az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) részaranya is. A legnagyobb
mértékben, szignifikansan az olajsav (C;s.;) mennyisége csokkent a
zsirban, de mirisztoleinsavbol (Ci4;) és palmitoleinsavbol (Cig) is
szignifikdnsan kevesebbet tartalmazott a lenolajat fogyasztd csoportok
zsirja.

A telitett zsirsavak (SFA) részaranyat a lenolaj kiegészités a
mirisztinsav (Ci4) esetében minden lenolaj adag etetésekor, a tobbi
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telitett zsirsav esetében csak a nagyobb lenolaj koncentracioknal
csokkentette szignifikansan a brojlercsirkék zsirjaban.

A nagyaranyu o-linolénsav novekedés ellenére a varakozassal
ellentétben nem talaltunk a zsirban EPA-t és csak minimalis volt a
zsirban a DHA mennyisége is. Ez minden valdszinliség szerint azzal all
Osszefiiggésben, hogy a linolénsavnak EPA-va és DHA-va torténd
atalakitasahoz sziikséges enzimek (A-6, A-5, A-4) nem allnak kielégitd
mennyiségben rendelkezésre. Ilyen okokra visszavezethetben az o-
linolénsavnak az ember szervezetében is csak mintgey 5-10 %-a alakul at
EPA-va (Emken és mtsai, 1993-cit Antal és Gaal, 1998).

A lenolaj kiegészités eredményeként jelentds mértékben sziikiil a
brojlercsirkék zsirjaban a linolsav/ a-linolénsav arany (/. dbra), ami
tekintettel a hazai lakossag kedvezétlen n-3 zsirsav ellatottsagara,
taplalkozas-élettani szempontbdl igen kedvezd valtozasnak tekintheto.
Hasonloan kedvez6 valtozas, hogy a lenolaj kiegészités hatasara csokken
a csirkék zsirjaban a telitett zsirsavak - féleg a palmitinsav - részaranya,
és ezzel egyidejlileg n6 a zsirban az élettanilag fontos PUFA zsirsavak
mennyisége.

Az a tény, hogy a takarmany zsirja ilyen jelentds mértékben
képes a test zsirsavOsszetételét modositani, élettanilag azzal
magyarazhatd, hogy energiaegyensuly esetén a majat elkeriild
kilomikronokban, valamint a VLDL-ben talalhat6 trigliceridek elsdsorban
a zsirszovetben keriilnek raktarozasra. Energiacgyensuly esetén ugyanis a
lipoproteinekben szallitott zsirsavakra az izomszovetben nincs, vagy csak
kisebb mennyiségben van sziikség. Ilyenkor a lipoproteinlipaz aktivitas a
zsirszovetben nagyobb, aminek eredményeként a lipoproteinek zsirsavai
elsdsorban a zsirszovetbe fognak beépiilni (Husveth, 2000).

Vizsgaltuk kisérletiinkben azt is, hogy az a-linolénsav tartalom
tapasztalt mértékii novekedése nem rontja-e a csirkék husabol késziilt
ételek organoleptikus tulajdonsagait. Az érzékszervi vizsgalatokat a
Semmelweisz Orvostudomanyi Egyetem Dietetikai Intézete végezte el.
Az eredményeket a 3. tabldzat tartalmazza. Ezekbol megallapithato, hogy
a 2 és 4 % lenolaj kiegészités egyik csirkhiisbol késziilt étel
organoleptikus tulajdonsagait sem rontotta. A 6 % lenolaj kiegészités
azonban a rantott csirke kivételével szignifikdnsan megvaltoztatta
(rontotta) az ételek izét és illatat.

Ismert tény, hogy a telitetlen zsirsavak meghatarozott tényezok
(nedvesség, fény, katalizalé fémionok, penészgombak lipaz enzime)
hatasara autooxidacios folyamatokon esnek at, amelynek soran karos
hatasi  szabadgyokok keletkeznek. Kiilonosen érzékenyek az
autooxidaciora a hosszii szénlanct, tObbszordsen telitetlen zsirsavak.
Mindez azzal jar, hogy az 4allati eredetli élelmiszerek n-3 zsirsav

11



tartalmanak novekedése rontja nevezett termékek oxidacios stabilitasat
(Morrisey és mtsai, 1998; Manilla és Husveéth, 1999; Sanz és mtsai,
1999, Hsieh és mtsai, 2002; Mézes és Erdélyi, 2003). Azt is sok kisérlet
eredménye igazolja, hogy antioxidansok adagoldsaval az emlitett
folyamat ellensulyozhatdo. A legtobb kisérletben a takarmany E-
vitaminnal torténd kiegészitésével kivantdk az oxidacids stabilitas
csokkenését megakadalyozni, vagy legalabb mérsékelni (Asghar és mtsai,
1989: Lauridsen és mtsai, 1997; Husveth és mtsai, 2000; Mézes, 2000,
Gadal és mtsai 2000, Mlodkowski, 2003).

Az irodalomban azzal kapcsolatban is talalhatok adatok, hogy a
természetes forrasokban talalhatd d-o-tokoferol jobban hasznosul a
szervezetben ,mint a szintetikus racém dl a-tokoferol-acetat (Peisker,
2004), ezért egy brojlerhizlalasi kisérletben arra kerestiik a valaszt, hogy
milyen eredménnyel hasznalhat6 fel a brojlerzsir oxidacios stabilitasanak
javitasara a novényolajipar egyik mellékterméke, a zsirsavparlat, amely
gazdag d-a-tokoferolban. Nevezett melléktermék ugyanis kg-onként 15-
17000 mg d-a-tokoferolt tartalmaz.

A 200 db Ross hushibrid csirkével végzett kisérletben az egyes
csoportok takarmanya a kovetkez6 kiegészitéseket tartalmazta:

Inditétap Nevelo- és befejezotap
1. csoport 2% napraforgoolaj 4% napraforgdolaj
0 A 1 V)
2. csoport 2% lenolaj 2% nap raforgdolaj +2%
lenolaj
V) A 1 0
2% lenolaj+ feﬁgglj?iaforgoolaﬁm
3. esoport ig&g%kdl;gl;?rﬁ;zml- 250 mg dl-a-tokoferol-
& Y acetat /kg takarmany
2% lenolaj+1,5 % 2%napraforgdolaj+2%
(250 mg d-a-tokoferolt  lenolaj+1,5%
4. csoport tartalmazo) (250 mg a-tokoferolt

zsirsavparlat/kg
takarmany

tartalmazo)
zsirsavparlat/kg

A 2 % lenolaj kiegészités a korabban végzett brojlercsirke
hizlalasi kisérletekhez hasonléan szignifikdnsan ndvelte az n-3 zsirsavak
mennyiségét és ennek megfelelden érdemben sziikitette az n-6/n-3 aranyt.
Errdl a 4. tablazat adatai tajékoztatnak. Mind a szintetikus, mind a
természetes eredetli E-vitamin kiegészités szignifikansan javitotta a zsir
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oxidacios stabilitasat (2. abra). A hatékonyabb a természetes E-vitamin
volt, kiilondsen ha figyelembe vessziik, hogy az 1,5 % zsirsavparlat 88,2
%~-a hosszu szénlancu telitetlen zsirsav. Az eredményekbdl kitlinik, hogy
a napraforgoolaj a lenolajnal jobban rontja a zsir oxidécios stabilitasat.
Ezt mas szerzok vizsgalatai is megerdsitik (Sanz és mtsai, 1999; Mézes és
mtsai, 2002; Elraraasi és mtsai, 2005)

2.2. A tojas zsirsavosszetételének médositasa takarmanyozas utjan

Annak megallapitasara, hogy a tojas zsirsavisszetétele is
valtoztathato-e takarmanyozas segitségével, ketreces tartasban elhelyezett
Tetra SL tojohibridekkel két kisérletet végeztiink. Az elsé kisérletben,
amely 240 db allattal folyt, a kontroll csoport takarmanya csak 0,25 %
napraforgoolajat tartalmazott, mig a kisérleti csoportok takarmanyaba
ezzel szemben 2, 4 illetve 6 % lenolajat adagoltunk. A tojasok sargajanak
zsirsavOsszetételére vonatkozd adatok az 5. tdbldzatban taldlhatok.
Ezekbdl megallapithatd, hogy a lenolaj kiegészités a tojassarga
zsirsavosszetételét is jelentésen befolyasolja. A legnagyobb mértékii
valtozas a tojassarga o-linolénsav tartalmaban figyelhetd meg,
nevezetesen a kontroll csoport tojassargajanak zsirjaban talalhaté 0,28 %
a-linolénsav a 2, 4 és 6 % lenolaj kiegészités hatasara szignifikansan 3,48
, 7,28 , illetve 9,62 %-ra novekedett, ami 12,4 , 26,0 , valamint 34,3-
szoros emelkedést jelent. A lenolaj 15,5 % linolsavtartalmanak
kovetkeztében kismértékben a tojassarga linolsav tartalma is novekedett.
A linolsav/ o-linolénsav arany ennek ellenére is jelentdsen sziikiil a
lenolaj kiegészités hatasara a tojassarga zsirjaban. A szoban forgo6 arany a
kiegészités eredményeként az alabbi mértékben valtozott:

Kontroll 42.3:1

2 % lenolaj 3,7:1
4 % lenolaj 1,9:1
6 %lenolaj 1,4:1

Az o-linolénsav mennyiség a tojas esetében is az egyszeresen
telitetlen (MUFA) és telitett zsirsavak rovasara kovetkezett be. A MUFA
csoport zsirsavai koziil legnagyobb mértékben az olajsav tartalom
csokkent. A telitett zsirsavak, koziilik is els6sorban a palmitinsav
részaranyanak csokkenése kedvezo hatasként értékelhetd.

EPA-t a tojas esetében is csak nyomokban talaltunk a tojassarga
zsirjaban és nem novekedett az EPA mennyisége a lenolaj kiegészités
esetében sem. Ugyanakkor DHA a lenolajat tartalmazo tojotap etetésekor
atlagosan 2 %-os mennyiségben fordult el6 a tojassarga zsirjaban.
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A tojotap, valamint a tojasok o-linolénsav tartalmanak
ismeretében kiszamitottuk az o-linolénsav tojasba torténd beépiilésének
hatékonysagat, amelyet a tojotap lenolaj tartalmatol fiiggben a
kovetkezonek talaltunk:

2 % lenolaj 12,78 %

4 % lenolaj 13,87 %
6 % lenolaj 12,395

A tojas esetében is elvégeztiik az organoleptikus vizsgalatokat.
Ezek eredménye a 6. tdbldzatban taldlhatd meg. Bar a 6 % lenolajat
tartalmazo tojotappal etetett tyukok tojasaibol késziilt ételek
organoleptikus tulajdonsagai csak egy esetben voltak szignifikdnsan
gyengébbek a kontroll tojasokbdl késziilt ételeknél, azt azonban
hangstilyozni sziikséges, hogy a 6 % lenolaj tartalmu tojotappal termelt
tojasokbol késziilt ételek minden vizsgalt tulajdonsag esetében
egyértelmiien kisebb pontszdmot kaptak a tobbi csoport tojasaibol késziilt
ételekhez képest.

Abbol a ténybdl kiindulva, hogy az emberi szervezet a részére
rendelkezésre all6 a-linolénsavnak csak 5-10 %-at tudja EPA-va
alakitani, egy tojotyukokkal végzett tovabbi kisérletben azt vizsgaltuk,
hogy lenolajjal és halolajjal végzett kombinalt kiegészitéssel lehet-e a
tojasok zsirjanak nemcsak az a-linolénsav, hanem EPA és DHA tartalmat
is érdemben novelni, anélkiil, hogy az rontana a tojasbol késziilt ételek
organoleptikus tulajdonsagait.

A 192 Tetra SL tojohibriddel végzett kisérletben az egyes
csoportok takarmanya a kovetkezo kiegészitéseket tartalmazta:

1. csoport 4 % napraforgoolaj

2. csoport 4 % lenolaj
3. csoport 3% lenolaj + 1 % halolaj + 65 mg dl-a-tokoferol-acetat
4. csoport 3% lenolaj + 1 % halolaj + 130 mg dl-a-tokoferol-acetat

A kiegészitéseknek a tojassarga zsirsavisszetételére gyakorolt
hatasat a 3. abra adatai szemléltetik. Megallapithato, hogy a kombinalt
kiegészités a csak lenolajjal végzett kiegészitéshez képest szignifikansan
novelte mind az EPA, mind a DHA mennyiségét a tojas sargajaban. Az a-
linolénsav mennyisége a kombinalt kezeléssel termelt tojasokban ugyan
csokkent a csak lenolajat tartalmazé tojotappal termelt tojasokhoz képest,
azonban az ember napi 0,3-0,4 g-nyi EPA+DHA sziikséglete (Perédi,
2002) a lenolajthalolaj kiegészitéssel termelt tojassal konnyebben
fedezhetd, mint amikor a tojotap csak lenolajat tartalmaz. Az elvégzett
organoleptikus vizsgalatok eredménye szerint az 1 % halolaj nem
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befolyasolja kedvezétlentil a fott tojas és a rantotta izét, valamint illatat.
Ez utobbi megallapitasunk egyezik Kazalli és mtsai (2004), valamint
Garcia-Rebollar és mtsai (2008) tapasztalataival.

2.3. Zoldtakarmany etetés és lenolaj kiegészités hatasa a haslibak
vagott arujanak zsirsavosszetételére

A takarmanyozasnak a ludak vagott arujanak zsirsavosszetételére
gyakorolt hatasat illetéen csak kevés kisérleti eredmény all rendelkezésre.
Ezért egy libahizlalasi kisérlet keretében arra kerestiink valaszt, hogy a
ludak takarmanyozasaban altalanosan felhasznalt zdldtakarmanyok
etetésével, illetve zoldtakarmany etetés és lenolajjal végzett kiegészités
kombinalasaval novelheté-e a libazsir n-3 zsirsavtartalma, javithato-e
taplalkozasi értéke. A zoldtakarmany etetéstél azérrt vartuk a zsir n-3
zsirsavtartalmanak novekedését, mert a zoldtakarmanyok zsirtartalma sok
(30-45 %) a-linolénsavat tartalmaz.

A 100 db Lipitsch-ixL hibrid huslibaval végzett kisérletben az
allatok takarmanyozasa 5 hetes korig azonos volt, azaz 3 hetes korig
inditétapot, 3-5 hetes kor kozott pedig liba nevel6tapot fogyasztott
valamennyi 4llat. Ot hetes korban az 4llatokat 4, egyenként 25 4llatbol
all6  csoportra osztottuk, amely csoportok takarmanyozasa a
kovetkezoképpen alakult:

1. csoport  liba befejezétap

2.csoport  aliba befejezdtap 30 %-a helyett ad libitum
zbldtakarmany (blikkonyods bliza)

3.csoport 4 % lenolajjal kiegészitett liba befejezotap

4. csoport 4 % lenolajjal kiegészitett liba befejezdtap
30%-a helyett ad libitum z6ldtakarmany

Az allatok 11 hetes korban keriiltek levagasra, majd
csoportonként 4 allatbol, a vagott test 5 helyérdl (mell, comb, maj, hastiri
zsir, boOralatti zsir) mintat vettiink zsirsavanalizis céljara. Ennek
eredményeit a 7. tabldzatban foglaltuk Sssze.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a zoldtakarmany
etetés tendenciozusan csokkentette a MUFA csoport zsirsavainak,
koziiliik is elsésorban az olajsavnak a részaranyat a zsirban. A lenolajjal
végzett kiegészités a maj kivételével a zdldtakarmanynal nagyobb
mértékben csokkentette a vagott test MUFA, azon beliil pedig az olajsav
tartalmat. Amikor a ludak zoldtakarmanyt és egyuttal lenolajjal
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kiegészitett abraktakarmanyt fogyasztottak, a két hatds az olajsav
esetében kumulalodott. A vagott test SFA tartalmat csak a lenolaj
kiegészités csokkentette. Mind a zoldtakarmany etetés, mind a lenolaj
kiegészités ndvelte valamennyi mintavételi helyen a zsirban a PUFA
csoport zsirsavainak részaranyat. A lenolaj kiegészités ebben a
tekintetben hatékonyabb volt, mint a zdldtakarmany etetés. Ez aldl
egyedill a maj képez kivételt, ahol a zoldtakarmany etetés novelte
nagyobb mértékben a PUFA tartalmat.

A lenolaj kiegészités valamennyi mintavételi helyen
szignifikdnsan novelte az o-linolénsav mennyiségét A ndvekedés a
mintavételi helyek atlagdban 9,44-szeres volt. Ugyanezt az értéket
z6ldtakarmany etetésekor csak 1,44-szeresnek talaltuk. A zsir linolsav
tartalmat csak a zoldtakarmany etetés novelte. Az n-6/n-3 arany ennek
megfeleléen zoldtakarmany etetésekor 13,7-15,9:1, lenolaj kiegészités
esetében pedig 1,7-3,2:1 kozott valtozott, szemben a kontroll csoport
13,9-20,5:1 aranyaval. Az arachidonsav a kiilonb6z6 mintavételi helyek
zsirjaban 0,07-0,15 % (hasiiri és boralatti zsir), valamint 4,91-17,55 %
kozott valtozott. EPA érdemi mennyiségben csak a méjban, ott is csak a
lenolaj kiegészités esetén fordult el6. DHA-t ugyancsak a majban
talaltunk nagyobb mennyiségben. A DHA-t a zdldtakarmany etetés is
novelte. A felsorolt eredmények Osszességiikben azt igazoljak, hogy
zOldtakarmany etetéssel a lenolaj kiegészitéshez képest csak kisebb
mértékben lehet huslibak vagott arujanak zsirsavosszetételét modositani.

2.4. A tomés hatasa a ludak vagott arujanak - Kkiilonos tekintettel a
majnak - zsirsavosszetételére

Kisérletet végeztiink annak megallapitasara is, hogy a ludak
tomése milyen hatdssal van a vagott aru, mindenek eldtt a maj
zsirsavosszetételére. Az allatok takarmanyozasa 5 hetes korig azonos volt
(3 hetes korig liba inditotap, 3-5 hetes kor kozott liba neveldtap), ezt
kovetden az alabbi csoportokat alakitottuk ki:

1. csoport  ndvendéklibatap

2. csoport  anodvendéklibatap 30 %-a helyett ad libitum
z6ldtakarmany (vegyes fi1)

3. csoport  andvendéklibatap 50 %-a helyett ad libitum
zoldtakarmany

4. csoport 4 % lenolajat tartalmazé novendéklibatap 30%-
a helyett ad libitum zo6ldtakarmany
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5.csoport 4 % lenolajat tartalmaz6 ndvendéklibatap 50%-
a helyett ad libitum z6ldtakarmany

6. csoport 4 % lenolajat tartalmaz6 ndvendéklibatap

Az allatok tomését 16 hetes korban kezdtik meg. A 15 hétig tartd
felnevelési kisérletet kdvetden az allatok egy részét - csoportonként 5
ludat - tomésre fogtunk. A kisérlet soran két, kiillonb6zo oOsszetételii
tappal, valamint szemes kukoricaval tomtiik az allatokat. A két tap abban
kiilonbozott egymastdl, hogy az 1-3. csoportok tdmdtapja nem
tartalmazott lenolajat, mig a 4-6. csoportok tapjaba 4 % lenolajat
kevertiink. A tomotap ¢és a szemes kukorica aranya valamennyi
csoportban azonos volt. A csoportokboél a tomést megel6zden és a tomést
kovetden 5-5 allatot levagtunk zsirsav vizsgalatok céljara. Ezek
eredményeit a 8. fablazatban foglaltuk ossze.

A tomést megel6z6 mintak zsirsavosszetételében megallapithato
tendenciak azonosak voltak a huslibak zsirsavosszetételében megfigyelt
valtozasokkal, hiszen a takarmanyozas jellemz6i a két kisérletben
azonosak voltak. A zoldtakarmany etetés a majlibakkal végzett
kisérletben is csokkentette a zsir olajsav tartalmat a csak abraktakarmanyt
fogyasztdé ludakhoz képest. A lenolaj kiegészités a maj kivételével
ugyancsak csokkentette a zsir olajsav tartalmat. A zdldtakarmany etetés
és a lenolaj kiegészités kombinalasakor az olajsav csokkentd hatas ezuttal
is kumulalodott.

A zoldtakarmany etetés, valamint a lenolaj kiegészités a majlibak
esetében is novelte valamennyi mintavételi helyen a zsir linolsav és a-
linolénsav tartalmat. A hatékonyabb ebben a kisérletben is a lenolaj volt.
A zsir arachidonsav tartalmat a mell és a comb esetében a lenolaj, a maj
zsirjaban viszont a zoldtakarméany ndvelte nagyobb mértékben. EPA-t és
DHA-t ebben a kisérletben is a maj zsirjaban talaltunk nagyobb
mennyiségben. A  zoldtakarmany etetés a DHA mennyiségét
szignifikdnsan ndvelte a majban.

A tomés tobb zsirsav esetében alapveté valtozasokat
eredményezett a kiilonb6z6 mintavételi helyek - elsdsorban a maj -
zsirjanak zsirsavosszetételében. A palmitinsav mennyisége - azoknak a
csoportoknak a kivételével, amelyek a felnevelési id6szakban
zoldtakarmanyt is fogyasztottak - ndvekedett valamennyi mintavételi hely
zsirjaban. A korabban zoldtakarmanyt is fogyasztoknal a tomés soran
ezzel szemben inkdbb csokkent a zsir palmitinsav tartalma. Ugyanez a
tendencia figyelheté meg a sztearinsav esetében is.
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Az olajsav mennyisége valamennyi mintavételi hely zsirjaban
szignifikdnsan né a tdomés soran. A legnagyobb a maj esetében volt a
novekedés, ahol a hat csoport atlagaban 23,9 abszolut %-kal nétt az
olajsav tartalom a tomés eldtti allapothoz képest. Ezzel ellentétben a
tomés valamennyi mintavételi hely zsirjaban egyértelmiien csokkentette a
linolsav mennyiségét. Kiilonosen nagy volt a csokkenés a majban. Az is
megallapithatdo, hogy a linolsav azokban a csoportokban csokkent
nagyobb mértékben, amelyek a felnevelési szakaszban lenolajat is
fogyasztottak.

A tomés azoknak a csoportoknak a mell- és combzsirjaban
novelte az a-linolénsav mennyiségét, amelyek a felnevelés iddszakaban
zoldtakarmanyt is fogyasztottak. Ezzel ellentétben a lenolaj
kiegészitésban részasiilé csoportok esetében a tdmés csokkentette mind a
mell, mind pedig a comb zsirjdban az a-linolénsav mennyiségét. A maj
zsirjanak o-linolénsav tartalma valamennyi csoport esetében - de féleg a
lenolajat fogyasztd ludaknal - nagymértékben csdkkent.

A zsir arachidonsav tartalmat a tomés tendencidzusan
csokkentette. Kiilondsen nagy volt a csokkenés a maj esetében. Ez a
tomésnek a linolsav tartalmat mérsékld hatasaval all 6sszefiiggésben.

A mell és a comb EPA és DHA tartalmara a tomés nem gyakorolt
egyértelmil hatast, a maj zsirjaban azonban mindkét zsirsav mennyiségét
konzekvensen csokkentette a tomés.

Osszefoglalas gyanant megallapithatd, hogy a tomés a maj
zsirasavosszetételét sajatos modon befolydsolja, nevezetesen a tomés
soran a takarmany zsirsavosszetételének hatasa lényegesen kisebb, mint a
felnevelési idészakban. Ez elsGsorban azzal all Gsszefliggésben, hogy a
tomés soran a majban megnd a ,,de novo” szintézissel eldallitott zsirsavak
mennyisége. A tomés kapcsan el6alld zsirsavarany valtozasok nem
mindegyike kedvez6 a human taplalkozas szempontjabol (pl. egyes
csoportokban a telitett zsirsavak aranyanak ndvekedése, a linolénsav
tartalom jelent0s mérséklodése).

2.5. A takarmanyozas hatasa a sertések zsirjanak osszetételére

Kisérleteink soran azt is vizsgaltuk, hogy lenolajjal sertések
esetében is a baromfifajoknal megfigyelt jo eredménnyel lehet-e a vagott
aru zsirsavosszetételét valtoztatni. Egy Hungahyb siildokkel végzett
kisérletben az egyes csoportok takarmanyat a kovetkezd mennyiségi
lenolajjal egészitettiik ki.
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Lenolaj tartalom (%)
Sildotap Hizo I tap  Hizo Il tap

. csoport
. csoport
. csoport
. csoport
. csoport
. csoport - -
. csoport - -
. csoport - -
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A siildétapot 30-60 kg, a hizé 1. tapot 60-75 kg, mig a hizo II. tapot 75-
100 kg kozott fogyasztottak az allatok. A vagast kdvetden csoportonként
6-6 allat vagott arujanak vizsgaltuk a zsirsavosszetételét. Ehhez a vagott
test 5 helyérdl (mar, comb, tarja, hasalj, haj) vettiink mintat. A zsirsav
vizsgalatok eredményeit a 4-8. abrakon mutatjuk be.

Az eredmények alapjan megallapithatdo, hogy a kiilonb6zo

testtdjakrol  szarmazod mintdk zsirsavosszetétele nem  kiilonbozik
egymastol Iényegesen. A haj esetében két telitett zsirsav (palmitinsav,
sztearinsav) mennyisége kismértékben meghaladja a tobbi mintavételi
helyrél szarmazd zsir emlitett zsirsavainak mennyiségét, ugyanakkor
olajsavbol kevesebb talalhatd benne, mint a tobbi minta zsirjaban.
Az eredmények azt igazoljak, hogy a lenolaj a hizosertések esetében is
jelentds mértékben ¢€s jellemzéen modositja a zsir zsirsavosszetételét. A
legjelentsebb valtozas a zsir a-linolénsav tartalmaban kovetkezett be. A
kontroll allatok zsirjahoz képest a 2, 4 és 6 % lenolaj kiegészités a
kisérleti csoportok atlagadban szignifikansan 11,5 , 14,4 , illetve 20,3-
szorosra novelte a kiilonbozé mintavételi helyekrdl szarmazé zsir a-
linolénsav tartalmat. Amikor a lenolaj mennyiségét 6 %-r6l fokozatosan 2
%-ra csokkentettiik a hizlalds folyaman, az a-linolénsav novekedése 14,3-
szoros volt.

Tekintettel arra, hogy a kiegészités céljara felhasznalt lenolaj az
53,1 % linolénsav mellett 15,5 % linolsavat is tartalmazott, a lenolaj
kiegészités a zsir linolsav tartalmat is ndvelte. A linolsav novekedésébol
kovetkez6en a lenolaj kiegészités a zsir arachidonsav tartalmat is
megnovelte. Minthogy a linolsav novekedése az o-linolénsav
novekményénél kisebb volt, a kiegészités jelentOsen sziikitette a
linolsav/a-linolénsav aranyt. Az emlitett arany az egyes csoportokban a
mintavételi helyek atlagaban a kdvetkezoképpen alakult:
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1. csoport  12,77:1 5.csoport  1,10:1

2. csoport  1,56:1 6. csoport 2,89:1
3. csoport  1,02:1 7. csoport 1,59:1
4. csoport  0,80:1 8. csoport 1,25:1

A linolsav, valamint az a-linolénsav novekedése a sertés esetében
is elsésorban az olajsav rovasara kovetkezik be. A lenolaj adagjanak
novekedésével fokozatosan, szignifikansan csokken a zsir olajsav
tartalma valamennyi mintavételi helyen.

A lenolaj dozis ndvekedésével az olajsavon kiviil tendencidzusan
csokken a zsir telitett zsirsav tartalma is. Ez a palmitinsav és a sztearinsav
mellett a laurinsav és a mirisztinsav esetében is megfigyelhetd.

A sertésekkel végzett kisérlet soran is vizsgaltuk, hogy a lenolaj
kiegészités milyen hatast gyakorol a sertéshiisbol késziilt ételek
érzékszervi tulajdonsagaira. A kisérleti eredmények a 9. tabldzatban
talalhatok. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy azoknak az
ételeknek az esetében, amelyek valamilyen fliszerrel késziiltek, a lenolaj
még 6 %-os adagban etetve sem okozott szignifikans iz, vagy illat hibat,
bar iz és illat tekintetében a 6 % lenolaj tartalmu tapokat fogyasztd
allatok husabol késziilo ételek az esetek tobbségében a legkisebb
pontszamot kaptak. Olyan ételek esetében viszont, amelyeket fliszerezés
nélkiil fogyasztottak a biralok (tepertd, zsiroskenyér), mar 4 % lenola;j is
szignifikdnsan rontotta az étel izét és illatat.

Egy masik, ugyancsak a lenolaj kiegészités hatdsait vizsgalo
sertéshizlalasi kisérletben figyelemmel kisértiik azt is, hogy a termék a-
linolénsav tartalmanak megnovekedése milyen hatassal van a zsir
oxidacids stabilitdsara. Ez utdébbi paraméter alakuldsara a zsir
peroxidszamanak mélyhiitében torténd tarolas alatti valtozasabol
kivantunk kovetkeztetni. Az ezzel kapcsolatos eredmények a /0.
tablazatban talalhatok.

A tablazat adataibol kitiinik, hogy a kisérleti csoport zsirjanak
gyengébb az oxidacids stabilitasa, ami annak a kdvetkezménye, hogy a
kisérleti csoport zsirjanak lényegesen nagyobb az o-linolénsav hanyada.
A két csoport zsirjaban a kdvetkezok szerint alakul a nagyobb aranyban
el6fordulo telitetlen zsirsavak mennyisége:
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Olajsav (%) Linolsav (%) Linolénsav (%)
Kontroll csoport

Hatszalonna 42,29 17,13 0,93

Hdj 33,68 17,62 1,01
Kisérleti csoport

Hatszalonna 36,91 14,14 11,83

Hdj 29,07 13,25 11,39

Mint lataht6, a két csoport telitetlen zsirsav hanyada az a-linolénsav
tekintetében tér el leginkabb egymastol, marpedig az a-linolénsav
oxidacidjanak sebessége kétszerese a linolsavénak, és negyvenszer
nagyobb, mint az olajsavé.

A 10. tablazat adatai alapjan az is megallapithato, hogy a kisérleti

csoport zsirjanak a nagy o-linolénsav tartalombeli kiilonbség ellenére
nem sokkal gyengébb az oxidacids stabilitdsa, mint a kontroll zsiré.
Emliteni sziikséges ugyanis, hogy még a kisérleti csoport mintainak
peroxidszama is megfelel a Magyar Elelmiszerkonyv el6irasainak (2-
13/16/1-1), amely a sertészsir esetében maximalisan 3 peroxidszamu
terméket engedélyez forgalmazni.
Ett6l fliggetleniil a borjlerhizlalashoz hasonléan, az oxidacids stabilitas
novelése céljabol a sertéshizlalas soran is célszerti kg-onként 150-200 mg
dl- o-tokoferol-acetatot adagolni, amikor a takarmany az o-linolénsav
tartalom novelése céljabol 2-4 % lenolajat tartalmaz.

2.6. A nyulhis n-3 zsirsav tartalmianak ndvelése takarmanyozas
utjan

A nyul htsa nagy fehérje- és kis zsirtartalma kovetkeztében
kozismerten a kedvezd Osszetételii allati eredetli élelmiszerek kozé
tartozik. Ez magyardzza, hogy a nyulhus fogyasztds folyamatosan
novekszik. Ebbdl kiindulva terjesztettiik ki az allati eredeti élelmiszerek
zsirsavosszetételének javitasat célzo kisérleteinket a nytlhizlalasra is.

Kisérletiinket a Kisallattenyésztési Kutatointézet godolloi telepén
Pannon fehér nyulakkal végeztiikk. Az egyenként 50 valasztott novendék
nyulbol allé csoportok hizoétapja, valamint befejezétapja a kovetkezo
kiegészitéseket tartalmazta:

. csoport  Kontroll - kiegészités nélkiili tapok
. csoport 4 % napraforgoolaj

.csoport 1 % lenolaj + 3 % napraforgoolaj

. csoport 2 % lenolaj + 2 % napraforgoolaj

. csoport 4 % lenolaj

DR W =
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Az allatok levagasat kovetéen csoportonként 10 allat combjaban és
gerinchusaban (a karkasz kozépsd része) levd zsir zsirsavosszetételét
hataroztuk meg. A vizsgalatok eredményeit a 11. és 12. tablazat
tartalmazza. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a comb és a gerinc
zsirjanak Osszetétele csak minimalis mértékben kiilonboznek egymastol.
Azt is igazoltak a vizsgalatok, hogy az eredmények tendencidja
megegyezik a brojlercsirkék, a pecsenyelibak, valamint a hizdsertések
esetében megfigyelt fontosabb zsirsavvaltozasokkal. Ez arra utal, hogy a
monogasztrikus allatok hizlalasakor a zsirsavak forgalma (lebomlasa,
szintézise, raktarozasa) azonos szabalyok alapjan zajlik. A takarmanynak
lenolajjal torténd kiegészitésekor a nyulak esetében is a kovetkezd
zsirsavosszetételbeli valtozasok figyelhetok meg:

— A takarmanynak lenolajjal torténd kiegészitésekor 1 - 4 % lenolaj
dozis esetén a zsir o-linolénsav tartalma csaknem linedrisan
novekszik. Ennek eredményeként a linolsav/a-linolénsav arany
annak ellenére is érdemben szikiil (gerinc 9,35—0,89, comb
9,39—0,94), hogy a kontroll csoport zsirjanak a-linolénsav
tartalma lenolaj kiegészités nélkiil is viszonylag magas. Ez azzal
magyardzhat6, hogy a tap lucernapellett komponense folytan sok
a-linolénsavat tartalmaz a takarmany. A lucerna zsirjanak o-
linolénsav tartalma ugyanis 30-35 % kozott valtozik.

— Az o-linolénsav ndvekedése a MUFA zsirsavak, elsésorban az
olajsav rovasara valosul meg, de csokken a telitett zsirsavak -
elsésorban a palmitinsav részaranya is.

— A jelentds a-linolénsav novekmény ellenére EPA-t és DHA-t a
nyul zsirjaban is csak kis mennyiségben talaltunk.

Egy pecsenyenyulakkal végzett tovabbi kisérletben azt vizsgaltuk, hogy a
lenolajjal végzett kiegészités milyen hatassal van a nyulzsir oxidacios
stabilitasara. A lenolaj stabilitast csokkentd hatasat ezuttal is természetes
eredetll d-a-tokoferollal, valamint szintetikus dl- o-tokoferol-acetattal
igyekeztiink megel6zni. A kiillénb6z6 csoportok takarmanya a kovetkezo
kiegészitéseket tartalmazta:

1. csoport ~ Kontroll: olaj és E-vitamin kiegészités nélkiili tapok

0 ] (Y- _ 7 ’
2. csoport 2% lenolaj + 60 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg tap (a

premixben)
2% lenolaj + 150 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg tap
3..050port 1151 60 mg a premixben)
0 1 —(y_ _ 7 ,
4. csoport 2% lenolaj + 300 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg tap

(ebbdl 60 mg a premixben)
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2% lenolaj + 60 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg tap
5.csoport  (premixben)+
90 mg d-a-tokoferol/kg tap

2% lenolaj + 60 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg tap
6. csoport  (premixben)+
240 mg d-a-tokoferol/kg tap

A természetes tokoferol kiegészités céljara ezattal is zsirsavparlatot
hasznaltunk.

Az egyes zsirsavak mennyisége, illetve a kiilonb6zo
zsirsavesoportok aranya a tendenciadkat illetéen azonos volt az el6z6
kisérletben megfigyeltekkel, ezért a zsirsav vizsgalatok eredményeinek
ismertetésétdl ezuttal eltekintiink. A kiegészitéseknek a zsir oxidacios
stabilitasara gyakorolt hatdsat a 9. dbra adatai mutatjdk be.
Megallapithatd, hogy az E-vitamin kiegészités egyértelmiien javitja a
lenolajnak az oxidacios stabilitast gyengitd hatasat. A természetes eredetii
d-a-tokoferol eztttal is hatékonyabbnak bizonyult a szintetikus dl-a-
tokoferol-acetatnal. A premix utjan bevitt szokasos 60 mg szintetikus dl-
a-tokoferol-acetat/kg tap dozis foleg a comb esetében kevésnek bizonyult
a 2 % lenolaj kiegészités oxidacios stabilitdst gyengitd hatdsadnak
korrigalasara. Ehhez a hus mélyhiitében, -16 °C-on torténd tarolasakor
tap kg-onként legalabb 300 mg dl-a-tokoferol-acetatra van sziikség.
Természetes d-a-tokoferollal végzett kiegészités esetében a 60 mg dl-a-
tokoferol-acetaton feliil tap kg-onként 90 mg d-a-tokoferol is elegendo.

3. Osszefoglalo megallapitasok
A négy allatfajjal (sertés, nyul, tyuk, lud) elvégzett kisérletek
eredményei alapjan a kovetkezd 0sszefoglalé megallapitasok tehetok:

» Az allati eredetd élelmiszerek  zsirsavOsszetételének
takarmanyozas utjan torténd modositasa redlis alternativa a
human zsirsav ellatas kedvezdbbé tételére.

» Az allati eredetli ¢élelmiszerek zsirsavosszetételének a
takarmanyozas segitségével torténd modositasat az a tény teszi
lehetdvé, hogy energiaegyensulyban levd allatok esetében a
lipoproteinekben szallitott zsirsavakra a szovetekben csak
kisebb mennyiségben van sziikség, aminek kovetkeztében a
lipoproteindz aktivitds a zsirszovetben nagyobb, igy a
lipoproteinek zsirsavai els6sorban a zsirszovetbe fognak
beépiilni.

= Az allati eredetli ¢élelmiszerek n-3 zsirsav-tartalmanak
novelésére a ndvényi olajok koziil a lenolaj a legalkalmasabb,
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amit az indokol, hogy a-linolénsav tartalma 53-56 % kozott
valtozik.

Az abrakkeverék 2-4 9% lenolajjal torténd kiegészitése
szignifikdnsan noveli a vagott aru zsirjanak, tovabba a
tojassarganak az o-linolénsav tartalmat. Minthogy a zsir
linolsav tartalma csak kismértékben valtozik (kismértékben nd
vagy csokken) a linolsav/a-linolénsav arany az emlitett lenolaj
doézis esetén jelentosen sziikiil (3-5:1 ald csokken), ami
kedvez6 a human n-3 zsirsav ellatas szempontjabol.

A libahizlalas esetében zdldtakarmany etetéssel is novelheto a
zsir PUFA-, azon belill pedig a-linolénsav tartalma. A
novekedés mértéke azonban kisebb a lenolaj kiegészitéssel
elérhetd PUFA, illetve a-linolénsav szintnél. Ez alol egyediil a
maj képez kivételt, ahol a zoldtakarmany eredményezett
nagyobb PUFA novekedést. Ugyanakkor a libak tomése
szignifikansan csokkenti a maj a-linolénsav, tovabba EPA és
DHA tartalmat.

Az éllatok javulo a-linolénsav ellatasa ellenére a vagott aru és a
tojassarga EPA tartalma csak kisebb mértékben novekszik, €s a
kisérletek egy részében a vartnal kisebb a DHA tartalom
novekedése is. Ennek oka minden valdszinliség szerint az,
hogy a gazdasagi allatok az emberhez hasonléan az «-
linolénsavnak csak egy részét (5-10 %-at) tudjak EPA-va
alakitani.

A human EPA és DHA ellatast tovabb javitja, ha a lenolaj
kiegészitést tengeri halolaj kiegészitéssel kombinaljuk. A
tengeri halak olaja ugyanis gazdag mind EPA-ban (18-20%),
mind DHA-ban (6-8%). Ebben az esetben azonban
allatfajonként meg kell allapitani azt a halolaj adagot, amely
még nem rontja az ilyen kiegészitéssel eldallitott allati
termékekbdl késziilt ételek organoleptikus tulajdonsagait. A
tojas esetében 1 % halolaj kiegészités biztosan nem rontja a
beldle késziilt ételek izét és illatat.

Az elvégzett organoleptikus probak eredménye abban
Osszegezhet6, hogy olyan ételek esetében, amelyek
elkészitésekor Kkiilonbdz6 fiiszereket hasznalnak fel, a
takarmanyhoz adagolt 2-4 % lenolaj nem okozott szignifikans
eltérést az ételek organoleptikus tulajdonsagaiban (iz, illat,
szin, allag, 6sszbenyomas). A fliszer nélkiil fogyasztott ételek
(zsiroskenyér, tepertd) izét és illatat mar 2 % lenolajat
tartalmazo takarmany etetése is megvaltoztatta.
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= A lenolaj kiegészités csokkenti a termék zsirjanak oxidacios
stabilitasat, mely hatas azonban antioxidinsokkal, elsGsorban
E-vitaminnal mérsékelhetd, megfeleld dozis esetén akar
megel6zhetd. A természetes d- a-tokoferol hatékonyabb a
szintetikus dl- a-tokoferol-acetatnal. Az E-vitamin kiegészités
azért is elényds, mert noveli a termékek E-vitamin tartalmat.
Ebb6l a szempontbol is a természetes d-a-tokoferol a
hatékonyabb.

25



1. tablazat: Kilonbozo zsirforrasok zsirsavosszetétele

. napraforgé magas Olaj,s av repce- szdja- oliva- kukorica hal- barom- sertés- marha
len-olaj tartalmu -
-olaj , . oOlaj olaj olaj -olaj olaj fizsir zsir ,
napraforgoolaj faggyu
n-3 (%) 57 0 0 10 5 1 1 75 min. 0
n-6 (%) 16 69 11 24 56 12 59 0 20 12
n-9 (%) 18 19 81 54 29 72 27 - 49 48 40
SFA (%
(%) 9 12 8 12 15 15 13 25 31 40 55
n-6/n-3 0,3:1 69:1 6,5:1 24:1 11:1 12:1 59:1 - 20:1 12:1 5:1

Forras: http:// www.diabetesincontrol.com/results.php?storyarticle=2385
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2. tablazat: Lenolaj kiegészités hatasa brojlerek testzsirjanak zsirsavisszetételére

(adatok az Gsszes zsirsav %-aban)
osszes osszes
telitett telitetlen

Laurin- Miriszti Miriszto- Palmi- Palmito- Sztearin- Olaj- Linol- Linolén Arachidon Dokozah Egyéb

sav n-sav leinsav tinsav leinsav sav sav sav -sav -sav exa-énsav zsirsav

C12:0 C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 CIS:O C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 C22:6 (SFA) (UFA)
Kontroll 0,03* 0,64 0,26 22,64°  7,66° 6,41°  39,88* 19,87° 1,09* 0,35 0,01° 1,16* 29,72 69,12
lzeogoolail 0,01° 0,54° 0,22° 20,83  6,75° 6,48" 36,68 16,24* 10,08°  0,42° 0,16* 1,59° 27,86 70,55
;‘ezoolail 001" 048 016" 1875 556 598 3336° 1646" 17.68°  040° 012" 104" 2522° 7374
fe";"olai, 0,02° 0,46° 0,11° 16,52°  525° 527°  30,42° 16,29 23,72  0,37° 0,08° 1,49° 2227° 76,24
lzeofolaiz 0,02° 0,56° 0,25° 21,91*  8,00° 5,828 38,56 15,32° 8,30° 0,30° 0,04* 0,92°  2831*  70,77°
;‘eZ“Olaiz 0,02° 0,49° 0,19 20,42 623" 6,11° 3523 1538 14,40  0,31° 0,06° 1,16 27,04*  71,80°
l“:ﬁ’olaiz 0,02 0,44° 0,14° 17,37 5,15° 5,52 32,14 17,36° 20,12°  0,41° 0,06 1,27 23,35°  75,38°

Az oszlopokon belill a kiilonbdzo bettivel jeldlt értékek minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonbdznek

! Lenolaj kiegészités a kisérlet teljes id6szaka alatt (7 hét)
? Lenolaj kiegészités a 3. és a 7 hét kozott
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3. tablazat: A lenolaj kiegészités hatasa a csirkehuisbol késziilt ételek
organoleptikus tulajdonsagaira
Pontszam
Etel, illetve tulajdonsag csoport
1. 2. 3. 4.

Csirke leves

Szin 4,33 4,83 446 429

Illat 4,29 4,88 446 3,75

[zhatas 4,46 4,79 433 3,63*
Rantott csirke

Szin 4,63 4,38 479 433

Illat 4,75 4,63 4,67 4,58

Izhatas 425 433 450 425
Siilt csirke

Szin 442 479 4,58 454

Illat 454 492 4,63 4,04*

izhatas 4,71 4,88 438 388**
Tejszines csirke

Szin 4,67 4,96 4,54 429

Illat 4,88 4,88 4,71 4,08 **

[zhatas 4,71 4,88 442 3,92 **

Kontroll csoporthoz viszonyitva: * P<0,05 ** P<0,01

Maximalis pontszam: 5

1. Kontroll csoport

2. 2 % lenolaj a kisérlet teljes idoszaka alatt
3. 4 % lenolaj a kisérlet teljes id6szaka alatt
4. 6 % lenolaj a kisérlet teljes idoszaka alatt

4. tablazat: Napraforgoolaj és lenolaj kiegészités hatasa a brojlercsirkék
zsirjanak zsirsavosszetételére

Zsirsav csoport L 2.csop0rg. 4.
Telitett zsirsavak (SFA) % 27,30 25,96 2492 2295
Telitetlen zsirsavak (UFA) % 71,11 71,68 72,90 74,50
(Tliigllzf)érésen telitetlen zsirsavak % 3277 3243 3635 40,00
n-6 zsirsavak % 30,88 22,07 24,11 28,94
n-3 zsirsavak % 072 9,71 11,52 10,28
PUFA/SFA L,LI§ 1,25 146 1,74
n-6/n-3 42,9 2,3 2,1 2,8
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5. tablazat: Lenolaj kiegészités hatasa a tojas sargajanak zsirsavosszetételére

(adatok az 6sszes zsirsav %-aban)

0sszes 0sszes
Mirisztin Miriszto- Palmi- Palmito- Sztearin Olaj- Linol- Linolén- Arachidon- Dokozapent Dokozahex telitett  telitetlen
-sav leinsav  tinsav leinsav -sav sav sav sav sav a-énsav a-énsav
(SFA) (UFA)
Ciso Cisa Cieo Cig:1 Ciso Cis:1 Cis: Cis:3 Co:4 Cus Cae
Kontroll 0,33 0,07* 26,14  4,71° 7,50  4596* 11,86  0,28° 1,48° 1,67 - 33,97° 66,03
(1)
2% 0,27° 0,05 2393  4,03° 8,13° 43,72 12,99  3,48° 1,05° - 2,35 32,33 67,67
lenolaj
0,
4% 0,24° 0,04°  21,89°  349° 8.47° 41,44° 1421°  7,28° 0,98° - 1,96 30,60°  69,40°
lenolaj
(1)
16en/31aj 0,23° 0,03°  20,58°  3,24° 8.82°  40,44° 13,90°  9,62° 1,16% - 1,98 29,63  70,37°

Az oszlopokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek
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6. tablazat: A lenolaj kiegészités hatasa a tojasbol késziilt ételek
organoleptikus tulajdonsagaira

Pontszam
Etel, illetve tulajdonsag csoport
1. 2. 3. 4.
Csurgatott tojasleves
Szin 454 454 472 436
Illat 464 445 4,54 4,18
izhatas 427 4,55 427 3,73
Osszbenyomés 436 4,18 4,18 3,91
Lagy tojas
Szin 464 4,64 445 345%*
Illat 436 4,54 454 436
[zhatas 464 445 4,36 3,73
Osszbenyomas 445 436 427 3,73
Rantotta
Szin 445 436 4,27 3,64
Illat 4,64 4,55 427 427
izhatas 4,45 445 445 391
Osszbenyomés 445 427 436 3,91

Kontroll csoporthoz viszonyitva: * P<0,05

Maximalis pontszam: 5

Kontroll csoport
2 % lenolaj
4 % lenolaj
6 % lenolaj

Ll
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7. tablazat: A kiilonbdz0 zsirsavesoportok aranyanak alakulasa eltéréen
takarmanyozott ludak vagott arujdban

K Z LZ L
Mell SFA  28.38+1.459™ 29.23+0.522° 26.50+0.421% 27.00+0.432"
MUFA  48.96+1.912° 40.94+1.947° 40.78+1.280° 37.21+1.813°
PUFA  21.70+0.833° 26.62+1.282° 29.80+2.444™ 33.15+1.393°
Comb SFA 26.59+1.242*  25.7940.157* 23.01+£0.710° 23.3340.852°
MUFA  52.53+0.752° 49.29+1.815° 46.65+1.174* 44.36+1.593°
PUFA  20.08+1.577° 23.1241.170° 29.4241.702*  31.67+1.723°
Hasiiri  SFA 28.11+1.782% 28.10+1.167* 25.86+1.205° 25.77+0.905°
ZS1r
MUFA  53.18+1.008* 50.44+1.296° 46.37+1.435° 44.21+1.607°
PUFA  18.49+1.570° 21.29+41.412° 27.56+£1.922° 29.4742.548*
Béralatti SFA 26.91£1.045*  26.33+£0.775* 23.02+0.512°  23.94+1.540°
ZS1r
MUFA  53.15+1.070°  50.83£1.275% 49.09+0.948> 46.35+2.112"
PUFA  19.71£1.145° 22.66+0.892° 27.69+1.466° 29.44+1.823"
Mij SFA 36.53+1.262° 37.87+1.442° 33.2840.322° 36.09+2.013®
MUFA  45.46+2.584" 243043.618° 45.2245.469° 24.4243.226"
PUFA  17.2243.954° 34.75+2.615* 21.7545.204° 35.2443.229°

A kiilonboz6 betiivel jeldlt értékek a vizszintes sorokon beliil minimum

P<0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek egymastol.

kontroll csoport (1. csoport)
30 % abrak helyett zoldtakarmany (2. csoport)
30 % lenolajos abrak helyett zoldtakarmany (3. csoport)
lenolajos abrak (4. csoport)
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8. tablazat: A tOmés hatasa a libazsir fontosabb zsirsavaira

(adatok az 0sszes zsirsav %-aban)

Csoport és zsirsav %
mintavételi Ci0 Cigzo  Cisza Cisz Cisz Cau Crs Cae
hely
1. 20,88 6,51 49,52 14,47 046 2,14 0,11 0,19
2. 22,04 6,61 4501 16,57 1,88 1,37 0,08 0,07
tomés 3. 23,69 926 37,01 13,49 249 322 0,16 0,24
M elott 4. 17,63 6,23 38,70 17,75 12,03 1,68 0,29 0,15
E 5. 19,18 724 36,86 17,14 1242 0,68 0,23 0,17
L 6. 18,51 569 39,70 17,86 11,91 127 0,18 0,19
L 1. 21,78 744 5241 11,59 0,39 1,59 0,08 0,09
2. 17,78 6,71 52,65 11,46 3,96 1,20 0,22 0,13
tomés 3. 20,77 6,41 5095 9,13 458 1,04 025 0,18
utan 4. 19,59 733 47,76 10,88 7,54 1,01 0,27 0,15
5. 2107 7,1 4838 954 707 095 022 0,13
6. 1923 737 4577 128 840 129 030 0,11
1. 18,47 49 5346 1555 047 0,71 012 0,11
4
2. 20,34 5,8 46,84 17,44 1,41 0,84 0,17 0,10
8
3. 22,62 7,3 43,28 14,66 2,85 1,63 0,12 0,06
tomés 5
elott 4. 16,57 5,1 41,47 18,20 12,19 0,72 0,12 0,13
8
5. 18,35 6,6 38,57 17,73 12,11 1,00 0,13 0,09
3
(('_; 6. 16,80 4,3 4385 1837 11,18 0,57 0,07 0,08
0
I\B:l 1. 20,59 6,2 54,63 1190 0,38 046 0,03 0,04
5
2. 22,32 6,1 50,91 938 4,30 0,28 0,07 0,06
6
3. 20,74 5,8 52,00 8,89 482 043 0,14 -
tomés 9
utan 4, 19,03 6,3 5043 10,68 747 0,36 0,12 0,06
2
5. 20,10 6,4 50,24 965 7,14 036 0,13 0,03
0
6. 18,48 56 49,18 12,74 843 038 011 -
7
M tomés 1. 19,16 9,5 47,65 12,26 0,38 3,68 0,25 0,45
A elott 7
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tomeés
utan

21,27
21,65
17,86
18,45
19,01
20,91
20,86
19,26
20,65
19,52

19,35

37,49
22,53
37,33
32,66
41,41
60,14
60,72
62,97
59,20
59,76

59,47

12,87
10,85
16,24
15,57
14,42
1,42
1,14
1,06
1,26
1,57

2,16

1,21
1,63
11,36
10,76
8,75
0,07
0,40
0,46
0,82
0,96

1,40

8,77
13,26
0,95
0,86
1,28
0,60
0,34
0,39
0,20
0,50

0,61

0,33
1,08
0,22
0,26
0,73
0,09
0,11
0,17
0,13
0,24

0,37

1,26
2,83
0,56
1,31
0,16
0,06

0,07

0,06
0,04

0,09
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9. tablazat: A lenolaj kiegészités hatdsa a sertéshusbol késziilt ételek
organoleptikus tulajdonsagaira

Etel, illetve Pontszam
tulajdonsag csoport
1. 2. 3. 4.
Husleves
Szin 464 491 423 464
Illat 4,68 486 464 473

Izhatds 4,91 4,82 432 4,59

Allag 4,68 4,68 445 4732
Porkolt

Szin 4,59 450 500 4,82

Illat 4,77 473 5,00 4,73

izhatas 4,59 4,50 4,95 482

Allag 4,50 454 491 4,77

Siilt hus
Szin 4,95 4,777 4,59 4,59
[llat 4,73 4,773 4,64 4,55

Izhatas 4,77 4,64 4,36 4,00

Allag 441 455 464 445
Vagdalt

Szin 4,77 455 500 4,59

Ilat 4,68 4,64 491 4,55

izhatass 4,55 4,50 4,64 445

Allag 4,59 427 464 4,68

Teperto
Szin 4,00 425
Illat 4,12 3,50
[zhatas 4,25 2,50
Allag 4,37 4,50
Sertészsir
Szin 4,75 5,00
Illat 4,75 4,00 *
zhatas 5,00 425 *
Allag 5,00 4,75

Kontroll csoporthoz viszonyitva: * P<0,05
Maximalis pontszam: 5
1. Kontroll csoport
2. 2 % lenolaj
3. 4% lenolaj
4. 6 % lenolaj
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10. tablazat: A tarolasi id6 hatasa a sertés hatszalonna és haj
peroxidszamanak valtozasa

C ’ Peroxidszam
Netolot?  Tarolisiidé (hénap)
1 2 3
Kontroll csoport
Hatszalonna 0,7 0,8 0,8
Haj 0,6 0,6 0,6
Kisérleti csoport
Hatszalonna 0,8 1,1 1,5
Haj 0,8 0,8 1,0

Tarolas mélyhiitében -16"C

11. tablazat: A napraforgo6- €s lenolaj-kiegészités hatasa a nyulcomb
zsirjanak zsirsavosszetételére
(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

1. csoport 2. csoport 3. csoport 4.csoport 5. csoport

Negativ Pozitiv 1% 2% 4%
kontroll kontroll lenolaj lenolaj lenolaj

Cioo  0,37£0,11 0,244+0,11 0,25+0,10 0,29+0,09 0,26+0,08
a b ab ab ab

Cig  040£0,10  032£0,15  0,2920,10  0.2740,05 59, 19
Cigg 3312023 2088025  1,7520,15  1.8340,37 | o3, 140
Ciso 0,68£0,08 049£0,06 0.4920,04 0.4940,05 () 4o\ (40
Cieo  29,96£1,2  21,96+1,6 19,22+0,9 19,25+1,5 18,35+1,44
g® 0° 9¢ 6° ¢
Cirg 0772008 0,58£0,07 0,5820,05 0.55+0,05 (55, 50
Cigo 5888036 5,0980,57 5792048 5734053 sc. 270
Caoo 0122001 0,17£0,02  0,15£0,01  0,14£0,01 1» .0 01
SFA  41,49+1,4 31,8314 28,52+1,1 28,55+1,8 27,43+1,85

8° 9° 5° 0°

Ci 0,26+£0,09 0,13£0,10 0,10+0,06 0,09+0,06 0,07+0,03*

n-5

Ciey 4132073  237+1,15 1,93+0,72 1,76£0,62 1,71£0,40"
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n-7

a

b

b

b

Cini 035004 0,1950,04 0,170,03 0,16£0,02 0,18£0,02"
a b b b
Cig1 24,9240,9 23.85+1,0 21,66+0,8 21,32+0,7 19,55+0,69
o 2a 73. Ob 8b Cc
Cigi 0844016  0,64£0,05 0,65+0,10 0,58£0,07 0,58+0,06"
a b b b
n-7
Cai 008002 0,0620,01  0,14£0,03 0,140,034 e
MUF  30,58+1,5 27,21+2,2 24,63+1,5 24,05+1,2 22,43+1,25
A Oa 9b 9C 4Cd d
Cisa  0.11£0,02 0,11+0,02 0,10£0,01  0,1040,02  jq. ;b
n-6 trans
Ciso 20,21+1,1  34,64+3,2 31,02+1,2 30,13+1,9 23,07+1,51
e 4d Oa Oab 4b C
Ciss 4774065 3,69+0,32 1325+1,1 14,9112 24,60+2,77
c d b b a
n-3 9 0
Caoz  016£0,03  0.23£0,03  0,1840,02 0,170,024, g r¢
n-6
Caos  0,10£0,02 0,10£0,02  0,08£0,02 0,070,010 50
n-6
Caa 045£0,10 0,5620,13  048£0,19  03820,09 (30,50
n-6
Caos  0,06£0,01  0,0120,01  0,06£0,03 0,050,025 5
n-3
Caa 0,15£0,03  0,2020,04 0,12£0,04 0,180,020
n-6
Cais  0.21£0,04  0,1450,03  0,33£0,07  0,3080,04 ) 1 g
n-3
Cag 0074001 0,05£0,01  0,04£0,01 0,050,010
n-3
PUF  26,29+1,5 39,73+3,4 45,66+1,9 46,26+2,6 48,99+2,48
A 6¢ 6° 5P 8 !
n-6  21,20+1,1 35,86+3,2 31,98+1,2 30,95+2,0 23,79+1,65
3d 6a 6b Sb c
n-3  5,09+0,64 3,89+0,34 13,67+1,1 15,31£1,2 25,20+2,71
c d b b a
4 2
n- 4,21:0,49 9,25+0,79  2,35£0,21  2,03+0,19 0,96+0,16 ©
6/n-3 b . ‘ ’

A kiilonbozo betiivel jeldlt értékek a vizszintes sorokon beliil
szignifikansan minimum P<0,05 kiilonbéznek egymastol.
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12. tablazat: A napraforg6- és lenolaj-kiegészités hatasa a nyulgerinc-hus

(karkasz kdzépso része) zsirjanak zsirsavosszetételére

(adatok az Osszes zsirsav %-aban)

1. esoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport

Negativ Pozitiv o . ~o : a0 .

Kkontroll Kkontroll 1% lenolaj 2% lenolaj 4% lenolaj
Cio0 0,29+0,13*  0,15£0,09 0,19+0,05" 0,18+0,08"° 0,12+0,03"
Cizo 0,35+0,10*  0,23+0,11*®  0,23+0,06° 0,17+0,04° 0,16+0,04"
Ciso 3,31£0,22*  2,00+0,30°  1,71£0,17°° 1,71+0,28" 1,66+0,20°
Ciso 0,68+0,06°  0,49+0,06°  0,46+0,13° 0,47+0,04° 0,46+0,02°
Cis0 29,86+1,28"  21,51+2,11° 18,90+1,01° 18,99+1,8° 17,34+1,16°
Cimo 0,77+0,07°  0,57+0,07°  0,58+0,05° 0,54+0,04° 0,53+0,04°
Cis:0 5,9040,38"  5,91+0,54%  5,76+0,39" 5,88+0,46% 5,48+0,42°
Cao:0 0,13+0,01°  0,18+0,02° 0,16£0,01® 0,15+0,02° 0,12+0,01°
SFA 41,29+1,45%  31,04+2,12° 27,99+1,11° 28,09+2,01° 25’875':1’23
Ciains 0,24+0,06°  0,11+0,08°  0,09+0,06° 0,10+0,06° 0,08+0,04°
Cisins  3,9240,52°  2,04+0,91°  1,79+0,70° 1,74+0,68° 1,70+0,49°
Ciry 0,34+0,03*  0,19+0,05°  0,15+0,03° 0,16+0,03° 0,17+0,03°
Cigino  2513+1,19*  24,53+1,31* 22,06+0,71° 21,75+0,59° 19,86+0,80°
Cigins  0,8440,14*  0,62+0,05°  0,64+0,13° 0,56+0,03° 0,58+0,06"
Coi1 0,08+0,02°  0,06+0,01°  0,12+0,03° 0,14+0,03° 0,27+0,06
MUFA 3 541,44 27,76£2,56™ 24,85+1,45% 244551,34 22,66+1,24
Cisns 0,11£0,01°  0,10+0,02%®  0,10+0,01*® 0,10+0,01* 0,08+0,01°
trans
Cisons  20,41x1,47%  3526+4,07* 32,00+1,29% 30,37+2,11° 23,2242,01¢
Cis3ns 511124 3,77+0,24%  13,10+£0,84° 15,02+0,98° 26,01+2,10°
Coonns  0,16+£0,03%  0,23+0,03°  0,18+0,03° 0,17+0,02° 0,14+0,02°
Crosne  0,08+0,01°  0,0840,01® 0,06£0,01° 0,06+0,01° 0,05+0,01°
Coouns  0,37+0,13%  0,39+0,09°  0,30+£0,06® 0,31+0,09® 0,23+0,05°
Coosns  0,05+0,02° ND 0,04+0,03° 0,06+0,01° 0,10+0,02°
Corans  0,12£0,02°  0,15+0,03°  0,09+0,01° 0,08+0,01° 0,05+0,01°
Corsns 0,18+0,05°  0,10+0,02¢  0,24+0,05° 0,26+0,05° 0,33+0,05
Corgns  0,06£0,01°  0,0440,01*°  0,04£0,01° 0,05+0,01° 0,06+0,01°
PUFA 26,65+2,329  40,12+4,23° 46,15+1,98" 46,48+3,10"° 50’275':2’07
n-6 21,2741,59 ¢ 36,22+4,15* 32,72+1,31 31,10+2,18 23,78+2,08

ab b c
n-3 538+1,30¢  3,90+0,27°¢ 13,40+0,83 ¢ 15,35+1,04 26,46+2,12
b a

n-6/n-3  4,124085"°  9,30£1,09* 2,45+0,10 ¢ 2,03+0,08 ¢ 0,91+0,15 ¢

A kiilonb6z0 betlivel jeldlt értékek a vizszintes sorokon beliil
szignifikansan minimum P<0,05 kiilonboznek egymastol.
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8] — 18,4

. 1,6 0,95 0,7 19 1,1 0,9
| — =" 1 B e B —— T

T T T T

Kontroll 2% lenolaj 4% lenolaj 6% lenolaj 2% lenolaj 4% lenolaj 6% lenolaj

7 hétig 7 hétig 7 hétig 3-7hét 3-7hét 3-Thét
kozott kozott kozott

1. abra: Az n-6/n-3 arany alakulidsa a brojlercsirkék zsirjaban
lenolajjal végzett kiegészités esetén

1,5 4
1,3 4
1,04

1,0

0,8 4

0,5+

MDA (mg/kg hus)

033 ®

0,06

0,3 -
0,04

0,0
friss hus 1 hénap 2 hénap

‘ ~®—kontroll ——L -—&"L+250SE —@-L+250TE

Kontroll: napraforgéolaj kiegészités

L: napraforgo- és lenoaj kiegészités

L+250SE: napraforgo- és lenolaj kiegészités + 250 mg/kg szintetikus
dl-a-tokoferol-acetat kiegészités

L+250TE: napraforgo- és lenolaj kiegészités + 1,5 % zsirsavparlat
(250 mg/kg d-a-tokoferol tartalom)

2. abra: Szintetikus és természetes eredetii E-vitamin kiegészités
hatasa a csirkezsir oxidacios stabilitasara

38



=
g 20 535
S 1872
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>
2 1 15,05
= 10
g g 14,73
2 14,55
S 6
:8 47 L
2,
q§ 5
m m
2 38 %
g % ¢ 3
S 3

Linolsav

4% NO: 4 % napraforgoolaj
4% LO: 4 % lenolaj

2,24

4%NO .

1,12 0,9 0,93
B mm
¥ S
5 =
3 g
5 3

Arachidonsav

0,44

4% NO

6,44 583 5 53

[

4% LO

3%LO+1%HO+65E
3%LO+1%HO+130E

a-linolénsav

4%NO | o

o
—
%

4%10 |

3%LO+1%HO+65E: 3% lenolaj + 1% halolaj + 65mg dl-a-tokoferol-acetat /kg takarmany
3%LO+1%HO+130E: 3% lenolaj + 1% halolaj + 130mg dl-a-tokoferol-acetat/kg takarmany

=l
N
e}

3%LO+1%HO+65E |

es]
o
>

L
w

3%LO+1%HO+130E |]

=

4%NO | =

3. abra: Lenolajjal és halolajjal végzett kombinalt kiegészités hatisa a tojassarga n-6 és n-3 zsirsavaira

39

13

®©

4%1.0 .

]
0
:
:
o

92,19 2,08

]
2
:
<
o



40

32

28

Zsirsav (%)

C16:0

C18:0 C18:1 C18:2

a abbbbpbb

C18:3 C20:4

OOKontroll csoport [1. kisérleti csoport M2.kisérleti csoport MM 3. kisérleti csoport 4. kisérleti csoport

O5. kisérleti csoport [M6. kisérleti csoport 7. kisérleti csoport

A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek az egyes zsirsavakon beliil minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek a kontroll

csporttol.

4. abra: Lenolaj kiegészités hatasa a hizésertések hasszalonnajanak fontosabb zsirsavaira

40



44
40
36
32
28
24
20
16
12

Zsirsav (%)

o

aa adaa arja

Abbbbbbb

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4

OKontroll csoport  [1. kisérleti csoport M 2. kisérleti csoport Hl3. kisérleti csoport 4. kisérleti csoport

O5. kisérleti csoport IM6. kisérleti csoport E7. kisérleti csoport

A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek az egyes zsirsavakon beliil minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek a kontroll

csporttol.

5. abra: Lenolaj kiegészités hatasa a hizésertések marszalonnajanak fontosabb zsirsavaira
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44
40
36

32 A
28

24 LM

20 4

Zsirsav (%)

16 1

12 4

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4

K ontroll csoport [J1. kisérleti csoport [l2. kisérleti csoport Hl3. kisérleti csoport
@4 . kisérleti csoport 5. kisérleti csoport 6. kisérleti csoport [@7. kisérleti csoport

A kiilonbozo betiivel jelolt értékek az egyes zsirsavakon beliil minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek a kontroll
csoporttol.

6. abra: Lenolaj kiegészités hatasa a hizésertések combzsirjanak fontosabb zsirsavaira
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44 a

36 1 bb b
32 - b
28
2497ab  bgm?
20 - b

16 aabaa a aaaa bb
12 4 b

S
o~

Zsirsav (%)
[on

a abbbbbpb

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4
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A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek az egyes zsirsavakon beliil minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonb6znek a kontroll
csoporttol.

7. abra: Lenolaj kiegészités hatdsa a hizésertések tarjazsirjanak fontosabb zsirsavaira
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A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek az egyes zsirsavakon beliil minimum P<0,05 szinten szignifikansan kiilonb6znek a kontroll
csoporttol.

8. abra: Lenolaj kiegészités hatasa a hizésertések hajanak fontosabb zsirsavaira
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1. csoport: Kontroll(olaj- és vitamin kiegészités nélkiil)

2. csoport 2% napraforgoolaj+2% lenolaj+(60mg SE)/kg takarmany
3. csoport: 2% napraforgoolaj+2% lenolaj+(60mg SE)+90 mg SE/kg
takarmany

4. csoport: 2% napraforgdolaj+2% lenolaj+(60mg SE)+240 mg SE/kg
takarmany

5. esoport: 2% napraforgoolaj+2% lenolaj+(60mg SE)+90 mg TE/kg
takarmany

6. csoport: 2% napraforgoolaj+2% lenolaj+(60mg SE)+240 mg TE/kg
takarmany

SE: szintetikus dl-a-tokoferol-acetat

TE: természetes d-a-tokoferol

A zarojelben levo értékek a premix 60 mg/kg takarmany dl-a-tokoferol-
acetatot jelentik.

9. abra: A nyulhus oxidacids stabilitisanak valtozasa lenolaj és E
vitamin kiegészités esetén
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AZ ALLATI E’RE,DETI"J FUNK,CIOI\,IALI,S ELELMISZEREK
JELENTOSEGE A HUMAN TAPLALKOZASBAN

Vass Nora - Czeglédi Levente - Javor Andrds
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Mezégazdasagtudomanyi Kar
Allattenyésztéstudomanyi Intézet, Debrecen

Bevezetés

,Legyen az étel a gyogyszered és a gydgyszer az ételed”- ezt a

dogmat ~2500 évvel ezel6tt Hippocrates, a gyogyszerek atyja fogalmazta
meg. A 19. szazadi modern gyogyszer terapia térhoditasaval az ,.étel,
mint gyogyszer” elv hattérbe szorult, de az 1900-as években az étrend
betegségmegeldzésben és egészségmegdrzésben betoltdtt szerepe ismét
az érdeklddés kozéppontjaba kertilt (Hasler, 2002).
A 20. szazad els6 felében a taplalkozastudomany az esszencidlis elemek,
elsésorban a vitaminok és azok kiilonb6z6 hianybetegségeket megel6zo
hatasuk kutatasaval foglalkozott. Az 1970-es években az élelmiszerellatas
mennyiségének €s szinvonaldnak emelkedésével a ,tultaplalas” lett a
legfobb oka a betegségek kialakulasanak (Hasler, 2002).

A kutatok ugyanakkor élettanilag aktiv komponenseket fedeztek fel mind
az allati, mind a névényi eredetli élelmiszerekben, amelyeket zoo- illetve
phytokemikalidknak neveztek el. Ezek a komponensek szamos kronikus
betegség kialakulasanak kockazatat képesek csokkenteni (Hasler, 2002).
Az Egészségiligyi Minisztérium 2006-os adatai szerint
Magyarorszagon a halalozasi okok 75 %-a kozvetleniil vagy kozvetve
taplalkozasi eredetii. A zsirban gazdag, magas kaldriatartalmi, magas
sotartalmu étrend, az elhizas, a fizikai igénybevétel hidnya szerepet
jatszik tobbek kozott a rosszindulati daganatok, a szivkoszortér
betegség, az agyérbetegség, az érelmeszesedés és a cukorbetegség
kialakulasaban (Sandor, 2004). Az elobb emlitettek fényében a
tarsadalom figyelme azon specialis, egészségre jotékony hatast
élelmiszerek felé fordult, amelyek élettanilag/ bioldgiailag aktiv
komponenseket tartalmaznak (Hasler, 1998). Az elobb emlitett
tulajdonsagokkal rendelkezd élelmiszerek az tgynevezett funkcionalis
élelmiszerek, amelyek definicidja tobbféleképpen értelmezhetd. A
funkcionalis élelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyek nemcsak
taplalékok, hanem a szervezet miikddésében is hasznosak lehetnek”
(1985, Japan). ,,.Barmely olyan taplalék, vagy taplalék dsszetevd, amely a
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hagyomanyos tapanyagokon kivill egészségre hasznos anyagot is
tartalmaz”. (1994, USA) 2006-ban az Eurdpai Uni6 szakemberei szerint:
»Azokat az élelmiszereket, amelyek tapértékiik, bioldogiai hasznosulasuk
alapjan-igazolhatéan- tobblet- egészségiigyi hatassal rendelkeznek,
funkcionalis  élelmiszereknek nevezziik. Jellemz6 tulajdonsaguk,
megjelenési  formajuk, élvezeti értékilk megegyezik a tobblet-
egészségligyi hatassal nem rendelkez6 hasonlo élelmiszerekkel”.

A funkcionalis élelmiszerek legnagyobb része ndvényi eredetii, de mara
szamos allati eredetli funkcionalis élelmiszerrdl is tudunk.

A téma aktualitdsa és népszeriis€ége nem vitathatd, és az eziranyu
kutatdsokban allatorvosok, gyogyszerészek, agrarszakemberek és
élelmiszermérnokok vallalnak nagy szerepet. A kutatdsok célja a
tarsadalom egészségiigyi helyzetének javitasa és egészségesebb
¢élelmiszerek forgalomba hozatala.

A funkcionalis élelmiszerekkel szemben altalanosan tamasztott
kovetelmények a kdvetkezok:
- javitsa az étrendet és az egészséget
- taplalkozasi hasznossaga, elonyei és a napi ajanlott bevitel
nagysaga megalapozott tudomanyos tényeken alapuljon
- az Osszetevo ne csokkentse az élelmiszer tapértékét
- legyen biztonsagos a kiegyensulyozott étrend és az élelmiszer-
biztonsag szempontjabol
- a funkcionalis OsszetevO jellemezhetd legyen fizikai és/vagy
kémiai tulajdonsdgokkal ¢és szamszertien analitikai mérési
modszerekkel
- ne legyen tabletta, por, kapszula
- az Osszetevo természetes eredetli legyen

A funkcionalis élelmiszerek fobb jellemzoi:

- meghatarozott funkcidt toltenek be a szervezetben, szabalyozva
bizonyos folyamatokat

- er0sitik a védekez6 mechanizmusokat

- nagy szerepet jatszanak a betegségek megel6zésében (sziv és
érrendszer, daganatok, magas vérnyomas)

- el6segitik az egyes betegségekbol valo felgydgyulast

- Dbefolyasoljak a fizikai- szellemi teljesitOképességet, a hangulatot

- lassitjak az 6regedési folyamatokat
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Allati eredetii funkcionalis élelmiszerek és azok fiziologiasan aktiv

komponensei

(Prates and Mateus, 2002)

Elelmiszer

Fiziologiasan aktiv
komponense

Hatas

Tejtermékek
- tejtermékek

- fermentalt
tejtermékek
- savofehérjék

kalcium

probiotikumok
fehérjék

immunrendszer
stimulalasa
osteoporosis és a
vastagbélrak
kialakulasanak
esélyét csokkenti
szamos jotékony
hatas
vastagbélrak
kialakulasanak
esélyét csokkenti

Hal
- halolaj

Q-3 zsirsavak

rak és a CVD
kialakulasanak
kockéazatat csokkenti

Hus
- marha és baranyhus

konjugalt linolsav

rak ésa CVD
kialakulasanak
kockéazatat csokkenti

Tojas
- tojas

- Q-3 zsirsavban
gazdag tojas

szfingolipidek

Q-3 zsirsavak

koleszterinszint
csokkentés és
vastagbélrak
kialakulasanak
esélyét csokkenti
arak ésa CVD
kialakulasanak
kockéazatat csokkenti

Allati eredetii
élelmiszerek

L-karnitin
Koenzim Q10

a-lipolsav
kolin
taurin

szamos jotékony
hatas

szamos jotékony
cardiovaszkularis
hatas

antioxidans
szamos jotékony
hatas

szamos jotékony
cardiovaszkularis
hatas
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Q-3 zsirsavak

Az eszencialis zsirsavak tobbszorosen telitetlen vegyiiletek, melyek kozé
tartoznak az omega-6 zsirsavak (linolsav és szarmazékai) és az omega-3
zsirsavak (alfa-linolénsav és szarmazékai) is. Ezek nélkiilozhetetlenck az
emberi taplalkozasban, mert nem tudja Oket a szervezet eldallitani. Az
emberi test képes szintetizalni telitett, vagy omega-9 egyszeresen
telitetlen zsirsavakat, de nem képes kettds kotéseket vinni az omega-3
illetve az omega-6 helyekre, ezért az ilyen zsirsavakat a taplalékkal kell
potolni (Prates and Mateus, 2002).

Az omega-3 zsirsavak mindig is jelen voltak az emberiség
taplalkozasaban, de csak az utobbi évtizedekben ismerték fel, hogy
milyen fontos szerepilk van a szervezet megfeleld milkddésének
fenntartdsdban, az egészség meglrzésében, ¢és a betegségek
gyogyitasaban.

Az omega-3 zsirsavak a tobbszordsen telitetlen zsirsavakhoz (PUFA)
tartoznak. TObbszorosen telitetlen zsirsav az eikozapentaénsav (EPA,
C20:5, n-3) és a dokozahexaénsav (DHA, C22:6, n-3). A DHA a
sejtmembranok foszfolipid rétegének nélkiilozhetetlen alkotdeleme,
foként az agyban és a retinaban. A DHA az el6bb emlitett szervek
magzati fejlédésében is hatalmas szerepet jatszik (Crawford 2000).
Kanadai szakemberek a napi sziikséges n-3 PUFA felvételt a felvett
energia 0,5%- ban hataroztak meg. 3-4 millio évvel ezelbtt az 6semberek
taplalékanak (amely talnyomorészt zoldségbol, gyiimolcsbol és
vadhusbol allt) 25%- 4t tette ki a zsir, a tobbszordsen telitetlen zsirok
aranya a telitett zsirokhoz képest 1:1 volt, ugyanilyen értéket képviselt az
omega-6: omega-3 zsirsavak aranya is, a felvett koleszterin szintje pedig
az egészségre semlegesnek volt mondhatd. Az emberi taplalkozas
fejlédése soran ezek az értékek folyamatosan valtoztak, romlottak. Az
ezredfordulé utan taplalékunk (gabonafélékre és haziallatok husara
alapozva) 41%- a zsir, a tobbszordsen telitetlen zsirok ardnya a telitett
zsirokhoz képest 0,5:1, az omega-6: omega-3 zsirsavak ardnya pedig
20:1. A felvett koleszterin szintje pedig az egészségre kifejezetten karos
(Leaf és Weber, 1987).

A két esszencialis zsirsav taplalkozasbiologiai hatdsa a szervezetben
jorészt ellentétes, bioaktiv szarmazékaik kiilonb6z6 mddon befolyasoljak
pl.: az erek tonusat, ellentétes a véralvadasra vagy a gyulladasos
folyamatokra kifejtett hatasuk. Az egyensulyt, a szervezet megfeleld
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miikodését a két esszencialis zsirsav bevitelének megfeleldé mennyisége
és aranya biztositja. A hazai taplalkozasra azonban az omega-6 zsirsav
tulzott bevitele mellett az omega-3 zsirsav hianya jellemzo.

Az omega-3 zsirsavak hatasa az egészségre:

- csokkentik a vér koleszterin és triglicerid szintjét,

- csokkentik a gyulladasos tiineteket,

- javitjak az immunrendszer hatékonysagat,

- j6 hatassal vannak az emésztésre,

- csokkentik az emésztdszerv-rendszeri rakbetegségek kialakulasat
és

- javitjak a rakbetegek ¢letmindségét (antikachitikus hatas),

- megel6zik a korasziilést,

- javitjak a retina miikodését,

- csokkentik a vérnyomast,

- javitjak az emésztést az epetermelés novelésével,

- csokkentik az allergids megbetegedések szamat,

- gatoljak a cukorbetegség kialakulasat,

- megel6zik a depressziot,

- csokkentik az alkoholos eredetii elbutulast,

- nagy ,terapids” szélességiik van,

- biztonsagosak

Az omega-3 zsirsavak hatasat szamos betegség (rak, CVD), illetve a
korai embrionalis fejlodés vonatkozasaban tanulmanyoztak a kutatok.
Tudomanyos kozlemények szazai vizsgaljadk az omega-3 zsirsavakat
olyan krénikus betegségek, mint a rak, a rheumatoid arthritis, a psoriasis,
a Crohn- betegség, a CVD ¢és a kognitiv diszfunkciok vonatkozasaban.
Az omega-3 zsirsavak csokkentik a halalozasi aranyt, és csokkentik a
szivinfarktus és a CHD miatt bekdvetkezo elhalalozast is (Rice, 1999).
Napjainkban a tarsadalom omega-3 zsirsav napi ellatottsiga mindossze 8-
12%-a a sziikséges mennyiségnek, ugyanakkor az omega-6 napi
ellatottsdg  1000-2000%-a a sziikségesnek. Ez az aranytalansag
kiegyenlithetd omega-3 zsirsavban gazdag élelmiszerek fogyasztasaval,
pl.: lazac, tonhal, makréla, szardinia, hering, angolna, pisztrang, és
szamos mas tengeri halfajta. Kisérletek folynak az omega-3 zsirsavban
gazdag édesvizi hallal kapcsolatban is. Azt a tényt, hogy a halfogyasztas
kifejezetten egészséges, szamos médium hangoztatja hazankban is, igy
némiképp érthetetlen, hogy a vilag atlaghoz (13 kg/fé/év), és az EU
atlaghoz (22 kg/fé/év) képest Magyarorszagon miért csak 2,8 kg/fo/év a
halfogyasztas (Andor, 2007).
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Az élelmiszereldallitd vallalkozasok folyamatosan terveznek tujabb és
ujabb funkcionalis élelmiszereket, és igy a jovoben lehetdségiink lesz
arra, hogy omega-3 zsirsavakban gazdag sertéshust és hustermékeket
valamint omega-3 zsirsavakban gazdag tejet vasaroljunk. (A tejzsir
zsirsavosszetétele modosithatd ugy, hogy nagyobb aranyban tartalmazzon
omega-3 zsirsavakat.) (Pulina és mtsai, 2006) Az omega-3 zsirsavban
gazdag un. ,,Okos Tojast” a tyukok takarmanyanak modositasaval allitjak
eld, és szakemberek szerint varhatd, hogy a tojas, mint funkcionalis
¢élelmiszer egyre nagyobb szerepet tolt majd be a jovében. Az ,,Okos
Tojas” 100 grammja 939 mg omega-3 zsirsavat tartalmaz, szemben a
normal tytktojassal, ami 28,5 mg- ot (Andor, 2007).

A kiilonb6z6 allati eredetii funkcionalis élelmiszerek, a husok,
hustermékek, tej, tejtermékek zsirsavtartalma modosithatdo az allatok
takarmanyozasaval, ¢és fiigg az allat életkoratol, fajtajatol, nemétdl is (de
leginkabb a takarmanyozas befolyasolja). Mavromichalis kisérlete szerint
11%-o0s lenmag kiegészités emelte a sertéshus omega-3 zsirsav tartalmat
ugy, hogy nem befolyasolta a hismindséget (Mavromichalis, 2001).
Ugyanezt az eredményt kapta Scheeder tehenekkel végzett kisérletében
(Scheeder és mtsai, 2001). A takarmanyozasnak jelentdsebb hatasa van a
marhahus zsirsavosszetételére, mint a fajtdnak. A marhahusban a
tobbszordsen telitetlen és telitett zsirsavak aranya elmarad a taplalkozas
szempontjabol kivanatos értéktol, ha a hazai gyakorlatban -elterjedt
takarmanyozasi modszert (kukoricaszilazs) hasznaljak. Az extenziv -
legel6fiire, fiiszenadzsra alapozott - takarmanyozas viszont kedvezden
befolyasolja a hus zsirsavisszetételét. A hizlalas utolsdé honapjaiban
lenmagdara etetésével jelentés mértékben ndvelheté a husban az n-3
zsirsavak mennyisége ¢és megduplazhatdé a huas konjugalt linolsav-
tartalma. A tinok husa kevesebb telitett zsirsavat €s szignifikansan tobb n-
3 zsirsavat tartalmaz, mint a bikdké, ami a humantaplalkozas
szempontjabdl kedvezobb husmindséget jelent (Holld és mtsai, 2005).

Ha a husban megnoveljiilk a telitetlen zsirsavak mennyiségét,
megnoveljiik az oxidacio esélyét is, amely folyamat soran nemkivanatos
érzékszervi és egészségre hatd valtozasok kovetkeznek be. Szamos
modon (pl.: takarmanyozassal, E-vitamin kiegészités) minimalizalhat6 a
lipid oxidacié (Decker és mtsai, 1998). Tobb kisérlet bizonyitja, hogy a
takarmanyozassal a normal szintnél 20- szor tobb DHA- t, 7- szer tobb E-
vitamint és 6- szor tobb omega-3 zsirsavat tartalmazo tojast, marha és
baromfihust termeltek (Sloan, 2000).
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Omega-3 zsirsavat jelentds mennyiségben tartalmazo termékek a hazai
élelmiszerpiacon is fellelhetok, ezek a kovetkezOk: Flora ,,Szivbarat
margarin”, Flora proaktiv, ,,Okos Tojas”, Omega Olajessimo finomitott
étolaj, balatoni busafilé, és kiillonbozo étrendkiegészitd kapszulak: Béres
Omega-3 lagyzselatin kapszula, TEV A halolajkapszula (Andor, 2007).

Kanadaban a DPA gold omega 3 kapszulat (http://foodnet.fic.ca/), mig az
USA- ban a Deva Vegan Omega-3 tablettat hasznaljak legelterjedtebben
(http://www.foodinstitute.com/tradeshow/SearchShow.cfm).

Husmarha tehenekkel végeztiink takarmanyozasi kisérletet, melyben
omega-3 zsirsavban gazdag takarmanyt etettink. A  kedvezd
zsirsavOsszetételll abrakot 13 tehén 4 héten keresztiil kapta, mig 13 tehén
a kontroll csoportot alkotta. Eredményeink is alatamasztjak azt a
megallapitast, mi szerint a kérddzé allatok husanak ¢és tejének
zsirsavosszetételét befolyasolhatd takarmanyozassal. Az omega-6 ¢és
omega-3 zsirsavak aranya a kontroll allatok husaban 5,7:1 volt, ezzel
szemben a kisérleti csoportnal 3,9:1 aranyt mértiink. Tejben kontroll
csoport esetén 14,5:1, kisérleti teheneknél 4,9:1 omega6/omega3
zsirsavaranyt kaptunk. Az allatok vérébdl lymphocytakat szeparaltunk,
melyek membranjanak omega6/omega3 zsirsavaranya a kovetkezd volt:
kontroll csoportnal 3,5:1, kisérleti csoportnal 2,3:1.

A specialis takarmanyozas hatasara az omega-3 zsirsavtartalom (0sszes
zsirsavak aranyaban) 2,21-szeresére emelkedett a htisban, 2,53-szeresére
a tejben, és 1,25-szeresére a lymphocyta sejtmembranban. Eredményeink
is megalapozzak a funkcionalis marhahts ¢és tej eldallitasanak
lehet6ségeit, a lymphocyta sejtmembranjanak zsirsavosszetételével
kapcsolatos ~ eredményeink  pedig eldrevetitik az  egészséges
taplalkozas/takarmanyozas kedvezo élettani kovetkezményeit.

Konjugalt linolsav (CLA)

Azoéta, hogy két évtizeddel ezeldtt felfedezték antikarcinogén
hatasat, a konjugalt linolsav a tudomanyos érdeklddés kodzéppontjaba
keriilt, és szamos mas hatasat is leirtak (Collomb, 2006).

A konjugalt linolsav a természetben foként a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak biologiai hidrogénezése soran keletkezik. Ez a bakterialis
enzimtevékenység foleg a kérddzo allatok benddjében zajlik, és
feltételezik, hogy a patkanyok emésztoérendszerében talalhaté mikrobak is
képesek a szabad linolsavat cisz-9, transz-11 konjugalt linolsavva
alakitani. Tobben azt tapasztaltdk wugyanis, hogy a patkanyok
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linolsavfogyasztasa befolyasolta szoveteik CLA tartalmat, magasabb
linolsavfogyasztas esetén a patkanyszovetbol izolalt lipidek CLA tartalma
is jelentésen nagyobb volt, mint a kevesebb linolsavat fogyaszto
patkanyoké.

Szamos allatkisérlet bizonyitotta a CLA antikarcinogén és antiatherogén,
valamint a testzsir0sszetételre €s energia metabolizmusra kifejtett hatasat
is. A CLA legnagyobb mennyiségben a kér6dz6 eredetii zsirban és
tejtermékekben fordul eld, a kérédzo hus CLA tartalmanak minddssze 10
%-a talalhatd6 meg a monogasztrikus allatok szoveteiben. A halban, és
mas tengeri allatokban ez az érték még alacsonyabb (Csapo és mitsai,
2001). Az omega-3 zsirsavakhoz hasonloan az allati eredetli ¢lelmiszerek
CLA tartalmat is megprobaltak befolyasolni a takarmanyozassal (O’Shea
és mtsai, 1998). Ez vezetett a rak megeldzésében kulcsszerepet jatszo,
magas  konjugalt linolsav  tartalmu  funkcionalis élelmiszerek
kifejlesztéséhez. A korabban igen egészségtelennek tartott tehéntej zsirja
a CLA legjobb természetes forrdsa, amely CLA tartalma igen tag hatarok
kozott mozog (2-37 mg) (Stanton és mtsai, 2003). Az értékek széles
skalaja azt bizonyitja, hogy a tej CLA tartalmat szamos faktor, de
elsdsorban a takarmanyozas befolyasolja. A tejzsir CLA tartalmat
novelte, ha az allatok takarmanya nagyobb aranyban tartalmazott teljes
takarmany keveréket (TMR) vagy monenzint illetve ezek kombinaciojat
(Shingfield és mtsai, 2006). A fajta, a laktacio szdma és az életkor hatasa
elhanyagolhato, valamint fontos megemliteni, hogy a tehenek nagy
egyéni szorast mutatnak a tej CLA tartalmat illetéen (Peterson és mitsai,
2002).

A borju és baranyhus zsirsavosszetétele miatt sokdig igen negativ
megitélésben részesiilt. Némiképpen valtozott a helyzet, amikor 1987-
ben eldszor grillezett marhahtisbol izolaltak a konjugalt linolsavat (Ha és
mtsai, 1987). Erdekes, hogy a grillezett, vagy valamilyen mas modon
el6készitett hisokban emelkedik a CLA tartalom. Kiilonb6z6 kutatasok
arra vilagitottak ra, hogy a konjugalt linolsavak képesek a gyomorban
kialakult, illetve az eml6daganatokat szupresszalni (Ip €s Scimeca, 1997).
Tovabbi fontos hatasaként emlithetd, hogy képes a zsirsejtekben a
lipolizis fokozéasara, valamint a test zsirdepoinak atépitésére/ lebontasara
(Park és mtsai, 1997).

Mas kutatasok szerint elsGsorban a hastajéki zsirt csokkenti, a vérszérum
Osszlipidszintjét csokkenti, emeli a C-reaktiv protein szintet, é¢s a CLA
megvédi a sejteket az oxidativ stressztol a glutation szint emelésével.
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Ellentétes eredmények lattak napvilagot a CLA  esetleges
mellékhatasaival kapcsolatban. Egyes kutatok azt tapasztaltak, hogy
nagyobb mennyiségli CLA felvétele megndvekedett inzulin rezisztenciat
okoz, ami a cukorbetegség kialakulasat segitheti el6. Mas szerzok
semmilyen valtozdst nem tapasztaltak az inzulin érzékenység
vizsgalatakor.

Mas élelmiszerekhez képest a kenguruhts tartalmaz a legnagyobb
mennyiségben CLA-t. A legeldn tartott kér6dzOok hiisa szintén igen nagy
mennyiségben tartalmaz konjugalt linolsavat, és érdemes megemliteni a
tojast is, amelynek igen magas CLA tartalma a siités soran sem karosodik
(Dhiman és mtsai, 2000). Szamos étrendkiegészitd is rendelkezésre all a
hazai piacon: Bio-C.L.A. 1000 kapszula, BioCo Start tabletta stb
(http://www.antsz.hu). Az Egyesiilt Kiralysagban fellelheté termékek:
SPECIAL OFFER** MAX CLA tabletta, CNP PRO CLA tabletta
(http://www.ifr.ac.uk/).

Probiotikumok

A probiotikum az antibiotikummal ellentétes értelmii, gorog
eredetli sz, amelynek jelentése: ,,az ¢letért” (Hamilton-Miller és mtsai,
2003). Probiotikumoknak nevezziik a veliink szimbidzisban él6 kozel
négyszaz féle baktériumtorzset, amelyek kozil a  kiilonféle
tejsavbaktériumok a legjelentdsebbek, mert ezek jotékony hatasa
nyilvanul meg a legszélesebb kdrben, és kozvetleniil hat az egészségre. A
human gyomor- bélrendszerben fellelhetd baktériumok két f6 kategoriaba
sorolhatok: a hasznos baktériumok (Bifidobacterium, Lactobacillus) és a
karosak (Enterobacteriaceae, Clostridium spp.) (Sanders, 1994).

A probiotikumok torténete igen régi idokre nyulik vissza: a Perzsa
hagyomanyok szerint az aludttej készités modszerét egy angyal tarta fel
Abraham részére, aminek koszonhette termékenységét és hosszua életét. A
mult szazad htszas éveiben, Mecsnyikov ramutatott arra, hogy
Bulgaridban ahol a joghurtot nagy mennyiségben fogyasztottak, ott
szokatlanul nagy aranyban voltak taldlhatok a szaz év korili id6s
emberek. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a joghurt fogyasztisa
megvaltoztatja a bél mikroflorajat és meghosszabbitja az ¢életet (Fuller,
1992).

A probiotikumoknak szamos élettani hatast tulajdonitanak, de azok kdoziil
is a legfontosabb: antikarcinogén, koleszterinszint- csokkent6 és az
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enteralis patogénekkel szembeni hatasuk. Szamos kutatdé vizsgalta (és
tobb szaz  publikacio szliletett)  tovabba  daganatellenes,
emésztdszervrendszerbeli, immunrendszerre kifejtett, allergiacllenes,
urogenitalis rendszerre hato, koleszterinszint csokkentd és hypertenziot
mérséklo preventiv és terapias hatasukat (Sanders, 1999).

A probiotikumok legjobb forrdsai a tejtermékek, ezen belill is a
fermentalt tejtermékek. A tejipar-lépést tartva az 10j tudomanyos
eredményekkel- ujabb és ujabb funkcionalis termékeket allit eld. A
probiotikumok hagyomanyosan a joghurtokban taldlhatok, de wjabban
probiotikumokat tartalmazoé majonézt (Khalil és Mansour, 1998), huast
(Arihara ¢és mtsai, 1998), tejet, gyiimolcsleveket, jégkrémet is
eléallitottak (Tharmaraj és Shah, 2004). A hazai piacon a legelterjedtebb
probiotikus élelmiszerek: Activia joghurt, Actimel joghurt, Kaukazusi
kefir. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a két legnagyobb probiotikus
tejtermékeket eldallitd vallalat a Helios Nutrition Ltd. Es a Lifeway
Foods Inc., amelyek szamos termékkel latjak el az amerikai fogyasztokat.
Szintén amerikai tejipari vallalat a Franklin Foods, amely joghurtot és
krémsajtot é16, aktiv acidophilus kultaraval allit elé (Shah, 2004).

A probiotikumoknak azonban nemcsak a human taplalkozasban, de mind
a haszon, mind a kedvtelésbdl tartott allatok takarméanyozasaban nagy
szerepe van és még nagyobb szerepe lesz a jovében. A probiotikumokban
talalhaté baktériumok természetes lakoi a bélnek, ahol megtapadhatnak
az epithéliumban és fejlodhetnek. A baktériumok tejsavat termelnek,
amivel kiméletesen csokkentik a bél ph értékét. Gyorsan kell
szaporodniuk, hogy élettér kiszoritd hatasuk érvényesiiljon a patogén
baktériumokkal szemben, masrészt néhany antibakterialis anyagot
sziikséges termelnilik, hogy gatoljadk az enteropatogén baktériumok
novekedését.

Megfigyelések szerint az allatok takarmany-értékesitésére is jo hatassal
vannak a probiotikumok. A hasznos baktériumok az emészthetetlen vagy
a nem teljesen megemésztett szénhidratokbol illo zsirsavakat termelnek
(foként tejsavat). A tejsavtermelés hatasara csokken a pH a bélben. Az
alacsonyabb ph gatolja az E. coli és mas patogén baktériumok
novekedését. Azaltal, hogy antibakterialis anyagokat is termel, mint a
diplococcin és nicin, gatolja a patogén baktériumok szaporodasat és
megakadalyozza a bélgyulladas kialakuldsat. A zsirokra szintén hatnak a
bélfléra baktériumai azaltal, hogy illo zsirsavakat is termelnek, ill. a
takarmannyal elfogyasztott telitett zsirsavakat atalakitjak telitetlenekké. A
bél hasznos baktériumai enzimjeikkel felhasitjak az epesavakat, ami altal
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az kevésbé tud felszivodni és ezaltal csokken a szervezet koleszterin
szintje.

A bélgyulladasrol és hasmenésrél ugy tartjak, hogy az egyik legnagyobb
probléma az allattenyésztésben, melyre a leginkabb fogékony életszakasz
a sziiletés és a valasztas.

Minden 4allat szenvedhet gyomor és bélrendszeri problémaktdl, mely az
enyhén folyds bélsartdl a gyakori hasmenésig terjedhet. A patogén E. coli
fert6zést tartjdk a hasmenés leggyakoribb okanak, habar nagyon sok
egyéb mikroba is okozhat gasztro-intesztinalis problémat. Az olyan fajok,
mint a Salmonella, Shigella , Campylobacter, Vibrio és Yersinia is
okozhatnak hasmenést, de joval ritkdbban mint a E. coli. Az
enteropatogén E. coli torzsek kiilonbdznek a ,,normalis” E. coli torzsektol
virulencidjukban és az E. coli antiszérumra torténé reagalasuk
szempontjabol. Az enteropatogén baktériumok 1n. enterotoxinokat
képesek termelni, amelyek a bélnyalkahartya viz és sotermeld képességét
megvaltoztatjak. Ilyen esetekben vizszerii, sargas szini bélsar, stulyos
hasmenéses tiinetek fordulnak elé.

Az enterotoxinok stimuldloan hatnak az adenil ciklaz felszabaditasara a
bélrendszerben.A ciklikus AMP novekedése fokozott elektrolit
szekrécidhoz vezet, amely fokozott folyadék veszteséget okoz. Ennél
fogva az ilyen szindromanal a béséges vizszerii széklet a jellemzo.

Jelenleg két kiilonb6zo terapia terjedt el altalanosan a hasmenéses
megbetegedések kezelésére:

— gyogyszeres kezelés, melynek soran az enterotoxinokat és a
bélnedveket megkotik, lassitjak a bél perisztaltikus mozgasat és
antibiotikumokkal visszaszoritjak a patogén baktériumokat.

— probiotikumok folyamatos adagoldsa ¢és az abban talalhato
baktériumok versenyeztetése az emésztérendszerben. Profilaktikusan
alkalmazzak a gyomor-bélrendszeri problémak elkeriilése, megelézése
érdekében, ill. az antibiotikumos kezelések kiegészitéseként. Az
antibiotikumok hasznalatanak egyre szélesebb korben vald
korlatozésaval az egyetlen lehetséges alternativa lesz a jovében a
gyomor- bélrendszeri megbetegedések kezelésében a probiotikumok
hasznalata (http://www.medipharm.hu/probiotikum.html).
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Allati eredetii élelmiszerek tovabbi aktiv komponensei
L- karnitin

Az L-karnitin egyik legfontosabb funkcioja a hosszulancu, szabad
zsirsavak oxidacioja. Olyan miikodési folyamat, amely a mitochondrium-
okon, a sejt "erémivén" belill zajlik le. Az L-karnitin szallitbanyagként
miikodik, amely a szabad zsirsavakat a mitokondriumokba szallitja, ahol
ezek a bétaoxidacid révén energiava alakulnak at. A vazizomsejtek,
mindenekeldtt a szivizom fliggnek ett6l a mechanizmustol, mint
metabolikus energianyujtas forrasatol. Ezen tilmenden az L-karnitin
tovabbi fontos funkciokkal rendelkezik:

» akozvetitd lancu zsirsavak oxidacidja,

= azsirsavak oxidacioja a peroxiszomakban,

= az egyensuly fenntartasa a lekotott és a szabad A-koenzimek
kozott, a zsirsavelégetés optimaléasa céljabol,

» energiatermelés ketontestekbdl és piruvatbol, mialtal a teherbirasi
hatar no,

* avér ammonium szintjének szabalyozasa (Krahenbuhl, 1995).

A taplalékok koziil az allati eredetli taplalékok tartalmaznak nagyobb
mennyiségben

L-karnitint. Ezen beliil is az ugynevezett vords husok, mint példaul a
kecske, a juh, és a marhahtiis L-karnitin tartalma a legmagasabb. L-
karnitin tartalmuk a huasban 300 és 2100 mg/kg kozott valtozik. A fehér
husok L-karnitin tartalma 100 mg/kg érték koriil van. A névényi eredetii
taplalékok viszont legfeljebb 30 mg/kg értékben tartalmaznak L-karnitint
(Taylor, 2001). Szamos L- karnitin tartalmt taplalékkiegészitd létezik
itthon és kiilfoldon egyarant. Az USA- ban a legnépszer(ibb a Higher
Power L- Karnitine kapszula és a Now L- Karnitine kapszula
(http://www.foodinstitute.com/tradeshow/SearchShow.cfm), mig itthon
az L- Karnitin 1000 tablettat fogyasztjdk a  legtobben
(http://www.antsz.hu).

Koenzim Q10

1957-ben a KoQ10-et elészor izpléllta marhasziv mitokondriumaboél Dr.
F. Crane az Amerikai Egyesiilt Allamokban, mig hatismechanizmusa
felderitéséért Dr. Mitchell 1978-ban Nobel-dijat kapott. A koenzim Q10
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(KoQ10) vitaminszer( vegyiilet. Az ubikinonok k&z¢ tartozik, melyek
zsiroldékony vegyiiletek, és fontos szerepet toltenek be az
elektrontranszportban és a mitokondriumokban zajlé energiatermelésben.
A koenzim Q10 kiemelkedd jelent6ségli a sejtszintli energiatermelésben.
Gyakorlatilag az emberi szervezet szinte minden egyes sejtjében
megtalalhatd, potencialis antioxidans, a szabadgyokok szoveteket €s
sejtkomponenseket karosito hatasa elleni védelem hatékony fegyvere
(Wolaniuk, 1984).
A koenzim Q10 hatasai az emberi szervezetre:
megnoveli a szervezet energiaszintjét

- kisebb mértéki faradtsagérzés

- jobb szivizomfunkcio

- nagyobb munkabiras

- altalanos kozérzet javulasa

- kardiomiopatias betegeknél a tiinetek jelentds mérséklése

- magas vérnyomasra csokkentése

Allati belséségek, szojaolaj, szardinia, foldimogyoré, szarvasmarhabol
késziilt fogasok fogyasztasaval a megfelelé KoQ10-bevitel egy része mar
biztositott (Balch, 1990). A kereskedelmi forgalomban kaphaté6 KoQ10
kozott a Bio- Quinine Q 10 kapszula ¢és a Co-Q-10 tabletta van
forgalomban (http://www.antsz.hu), mig az USA- ban a legujabb
fejlesztés a Coenzyme Q10 50 mg-os sublingvalis tabletta
(http://www.foodinstitute.com/tradeshow/SearchShow.cfm).

a- lipolsav

Az alfa-lipolsav az egyik legerésebb, univerzalis antioxidans, mely
megvédi sejtjeinket a pusztulastol. A lipolsav képes még a tobbi ismert
antioxidanst is erdsiteni. Az alfa-liponsav (ALA) emellett vércukorszint
szabalyozo hatasa miatt hasznos diéta alatt és karnitin szedése soran is.
Az ALA a gliikoz ATP-v¢é alakitasdhoz sziikséges egyik enzim, ami az
emberi szervezetben termelddik, de megtalalhatd a burgonyaban, a
répaban, a jamszgyokérben, a batataban, a céklaban és a voros husokban
is. Ez az enzim 6nmagaban is hatékony antioxidans, képes mas
antioxidansok regeneralasara és hatékonysaguk novelésére is.

A kutatasok szerint az alfa-liponsav megovja a voros vérsejteket az
oxidaciotol és intenziv napozas utan az UV A-sugarzas karos hatasaitol,
mig mas vizsgalatok alapjan hatékony méregtelenitd anyag is, képes
eltavolitani a szervezetbdl a kadmiumot, az 6lmot €s a higanyt, valamint
kivonni a vérbdl a felesleges vasat és rezet. Az antioxidans hatas
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eléréséhez sziikséges napi adag 200-300 mg. A human egészségiigyben a
cukorbetegség terapiaja az a teriilet, ahol az ALA vezet6 szerepet jatszik.
Az ALA-tartalmu adalékokat 30 éve hasznaljak a diabéteszes eredetii
idegbantalmak gydgyitasara. Javitja a vérkeringést és a distalis idegek
allapotat, visszaforditja az idegek, a szemek és a sziv diabéteszes eredetii
karosodasat. Hosszl tavi alkalmazasa eldsegiti 01 fibrinszalak
kialakulasat is. Tovabbi kutatasok azt is kimutattak, hogy az ALA
hatékony antihyperglykaemias agens. Gliikozszintcsokkento és
szabadgyok-ellenes hatasa miatt széles korben alkalmazzak a diabéteszes
komplikaciok, pigmentdegeneraciok, sziirke halyog, idegbantalmak
megelozésére
(http://www.vitalitas.hu/olvasosarok/online/komplementerm/2001/1/alfa.
htm).

A természetes forrasok mellett az alfa-lipolsav tartalmi étrendkiegészitok
széles palettajarol valaszthat a fogyasztd (ALA, alfa liponsav kapszula,
1x1 Pycnogenol Alfa-liponsav kapszula) (http://www.antsz.hu).

Kolin

Tulajdonképpen a B-komplex egy tagja, de nem soroljak a B-vitaminok
koz¢, mivel nemcsak kiilsé forrasbol tud szervezetiink hozzajutni, hanem
képes szintetizalni is azt (Pomfret és mtsai, 1990).

Legfontosabb hatasai az emberi szervezetben:

= Védi a mgjat: segit ellatni méregtelenitd feladatat, erés megterhelés
esetén (alkohol, drog) valamelyest csokkenti a karos hatasokat,
valamint megakadalyozza zsirok lerakodasat a szervben.

= Segiti a zsirégetést: fokozza a szervezet zsirfelhasznalasat, igy diéta
mellett timogathatja a zsirvesztést. (Kiilondsen inozitollal.)

= Kolinnal nagyban csokkenthet6 az epekdvek kialakulasanak
valdsziniisége.

= (Csokkenti a koleszterinszintet.

= Pozitiv hatdssal van az emlékezOképesség €és mas agyi funkciok
fejlesztésére. Az Alzheimer-korban szenveddk esetében bizonyitottan
hatasos, és ugy tiinik, néhany ideg- és elmebaj megeldzésében is
segithet.

= Hatasos lehet pantoténsavval és tiaminnal (B-vitaminok) gyomorégés
ellen (Canty és Zeisel, 1994).

Szamtalan természetes taplalékban nagy mennyiségben fordul eld, pl.
maj, tojas, foldimogyoro, blizacsira, de étrendkiegészité kapszulakkal is
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hozzajuthatunk, pl.: Proform Carnimix 500 kapszula
(http://www.antsz.hu).

Taurin

A taurin nem fehérjeépité aminosav, epesavak alkotorésze, ezek
hidrolizistermékeinek vizsgalatakor fedezték fel 1824-ben. Kezdetben
O0korepébdl allitottak eld (innen szarmazik a neve is, bar egyesek a fizikai
teljesitdképességet noveld hatasara vezetik vissza a bikara utald
elnevezést), mara a szintézise mar megoldott
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Taurin).

Kis mennyiségben a szervezet képes eldallitani kéntartalmu
aminosavakbol (cisztein, metionin), igy hianybetegség emberben
nemigen tapasztalhat6. A szivizom egyfajta megbetegedéséért tijabb
kutatasok szerint a taurinhiany lehet felelds, de ezt még nem sikeriilt
hitelt érdemlGen bizonyitani. Macskak szamara nélkiilozhetetlen,
esetiikben az elégtelen bevitel stlyos hianybetegségekkel (hipertrofias
kardiomiopatia) jar (Manabe és mtsai, 2003).

Elettani hatasa még csak részben ismert. Szerepet jatszik a membranokon
keresztiili kalcium-aramlas szabalyozasaban, egyes szovetek (mint a mar
emlitett szivizom) normalis miikodésében, az inzulinhoz hasonl6éan
el6segiti a gliikoz sejtekbe aramlasat, ezaltal n6 a fizikai
teljesitoképesség, csokken a vércukorszint. Az izmok tartds terhelése
csokkenti taurintartalmukat, valdszintileg ennek is része van az izomgdrcs
kialakulasaban. Méregtelenito és antioxidans hatassal is rendelkezik
(Babu és mtsai, 2008).

ElsGsorban allati eredetii ételek tartalmazzak: hal, hiisok (féleg barany) és
belsdségek. Nagy mennyiségben tartalmazzak a napjainkban népszeri
energiaitalok is. Kapszula formdjaban juthatunk taurinhoz az alabbi
termékek fogyasztasaval: Mega Taurine Caps, Power Taurine
(http://www.antsz.hu).

Osszefoglalas

A funkcionalis élelmiszerek egyre novekvd térhoditasa, és
egészséges taplalkozasban betoltdtt szerepe nem vitathatd. Az is
egyértelmili, hogy egyre nagyobb szerepiik van ¢és lesz a tarsadalom
egészségvédelmében (Prates and Mateus, 2002). Azonban nem szabad
megfeledkezniink arr6l a tényr6l, hogy a funkcionalis élelmiszerek
biologiailag aktiv anyagainak szervezetbeli optimalis szintje még nem
meghatarozott, az erre vonatkozd kutatisok még nem fejezddtek be.
Paracelsus 15. szazadbeli doktrinaja, miszerint: ,,a mérget az orvossagtol
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csak a dozis kiilonbozteti meg” a funkcionalis élelmiszerek esetében is
helytallo. A funkcionalis élelmiszerek elényeit és hatranyait az egyén és a
tarsadalom szintjén is tanulmanyozni kell a piacon valo széles kori
elterjedés elott (Hasler, 1998).
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A HAL, MINT FUNKCIONALIS ELELMISZER

Stiindl Laszlo
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Mezégazdasagtudomanyi Kar
Allattenyésztéstudomanyi Intézet, Debrecen

1. A funkcionalis élelmiszerek fogalma, jelentosége

Hippokratesz mar i.e. 500 évvel ezeldtt felismerte a taplalkozas
szerepének rendkiviili fontossidgat az egészség megdrzésében. Tanai
szerint meg kell ismerni az emberi természetet, valamint az ételek és
italok hatasat a szervezetre természetes és feldolgozott allapotukban.
Betegség esetén minden egyén mas-mas diétat igényel. Az élelmiszerek
fogyasztasanak kockazata és gyogyitd hatasuk ismerete ma is rendkiviili
jelentéségti (BIACS, 1997)

Vizsgalatok bizonyitjak, hogy a kréonikus megbetegedések 30-
35%-anak kialakul taplalkozasi tényezok a feleldsek, rdadasul ezek igen
nehezen  gyodgyithatok. Tovabbi  hatrany, hogy a  kronikus
megbetegedések hosszu latencia utan jelentkeznek, és a prevencid
eredményei hosszl id0 elteltével mutatkoznak. Ezek alapjan nyilvanvalo,
hogy egészséges taplalkozassal ndovelhetd a betegségmentes életévek
szdma (SERRA-MAJEM, et al., 1997).

Egy, az EU 15 legrégebbi tagorszagaban, kozel 15 ezer fOs
mintan elvégzett reprezentativ felmérés szerint az emberek dontd
hanyadanak (59%) ételvalasztasat még mindig nem, és kisebbik részének
csak némiképp (32%) befolyasolja a tudatossag, az egészséges
taplalkozasra vald torekvés (BARNA, 2007)

A funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatosan rendezett
vilagkonferencian megsziiletett egy kozos allasfoglalds, mely tisztazza az
e korbe tartozo élelmiszerek fogalmat. E szerint a funkcionalis
¢élelmiszerek a szokasos tapanyagdsszetevOkon til olyan fiziologiailag
aktiv alkotoelemekkel rendelkeznek, amelyek a normalis egészségi
allapot megtartasa mellett betegségek megeldzésére vagy gyogyitasara is
alkalmasak (ILSI, 1995)

Funkcionalis ¢élelmiszernek mindsil »Minden
olyan/barmilyentermészetes, vagy iparilag eléallitott élelmiszer, amelyek
a benne levo tapanyagokon tul egy, vagy tobb un. bioaktiv(fokozottan
egészségvédd) anyagot is tartalmaz” (SZAKALY és SCHAFFER, 2006).
Ezek az élelmiszerek lehetnek természetes eredetiiek (mint pl. a jelentds
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mennyiségli bioaktiv anyagot tartalmazo vorosbor, alma és zold tea) vagy
fejlesztettek (azaz iparilag tervezettek). Ezen élelmiszerek piaci
részesedése egyre novekszik, a fejlett vildg élelmiszeriparanak
huzotermékei. (MENRAD, 2000). Toretlen fejlodés elott allnak, mivel
egyre tobben ismerik fel, hogy az életmoddal kapcsolatos
megbetegedések 25-70%-a megel6zhetd optimalis taplalék-felvétellel
(SZAKALY Z., 2006). Léteznek mar oko-funkcionalis élelmiszerek is
(pl. Dbiotejbodl eloallitott, asvanyi anyagokban dusitott, alacsony
zsirtartalmu tej), amelyek ugyancsak nagy piaci potenciallal rendelkeznek
(SZAKALY Z.,2002).

Az ilyen élelmiszerek eldénye, hogy ezek nem gydgyszerek, igy az
élvezeti érték és -funkcido megtartdsa mellett juttatjak be véddanyagaikat
az emberi szervezetbe, és fejtik ki kedvezé hatasukat (SZAKALY S.,
2001).

2. A halhusban talalhaté funkcionalis tapelemek és ezek hatasai

A Magyarorszagon a halfogyasztas igen alacsony, él6halban a 20
kg/f6/év EU-15 atlaghoz képest alig éri el az 5 kg/fé/év értéket
(¢lotomegre vonatkoztatva). A tudatosan €s egészségesen taplalkozok
kozel 70%-a viszont rendszeresen fogyaszt halat, mely ardny nétt a
korabbi kutatasok adataihoz képest. A halhusban sok életfontossagu
tapanyag talalhato, €s ezek aranya is igen kedvezd. Konnyen emészthetd,
teljes értékli fehérjét tartalmaz nagy aranyban, gazdag vitaminokban
(elsdsorban D-, E-, B-vitaminokban, kiilonosen B12-ben), jelentds a
kalcium, magnézium-, vas- és foszfortartalmuk is. A mikroelemek koziil
a szelén-, cink- és jodtartalom szamottevo.

A halak elsdsorban kedvezd zsirsavtartalmuk miatt szamitanak
egészséges ¢lelmiszernek: a halolajan talalhatd tobbszordsen telitetlen
(Omega-3, vagy n-3) zsirsavak csokkenthetik a sziv- vagy érrendszeri
betegségek ki fejlodését, sziikségesek az idegrendszer fejlodéséhez, az
immunrendszer optimalis miikddéséhez is. Szervezetiink nem tudja
eléallitani ezeket a zsirsavakat, igy a taplalékbevitellel kell biztositani
éket (KOVACS, 2005)

A jelentds bioaktiv komponens-tartalma miatt a halhus (akar
tengeri, akar édesvizi) jelentds funkcionalitassal bir. A feldolgozas soran
ezek a termékek tovabb gazdagithatok olyan hatéanyagokkal, igy a hal,
mint kézismerten elfogadott egészséges termék tovabb javitdsaval ezen
termékek piaci potencialja fokozhato (CARECHE, 2006).
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A halhus fogyasztas kedvezd hatasa kiilonboz0 életkorokban:

Eletkor

Hatas

Terhesség,
magzati élet

Csokken a terhességi magas vérnyomds és a pre-
eclampsia el6fordulasdnak gyakorisaga. Kisebb a
korasziilés ¢és az alacsony sziiletési suly rizikoja.
Kedvezden befolyasoljak az idegsejtek fejlodését, sot a
szdmukat is novelik. A magzati élet utols6 harmadaban
nagy mennyiségii n-3 zsirsav (dokohexaénsav, DHA)
halmozodik fel az agyban és a szem ideghartyajaban,
valamint az idegsejtek membranjaiban (az agykéreg 15-
20%-a, a szem ideghartydjanak 30-60%-a DHA).
Csokken a gyermekkori hiperaktivitas eléfordulasanak
aranya. A megfeleldé szerotoninszint fenntartdsa miatt
csokkentik a sziilés utdni depresszid kockazatat.

Gyermekkor,
feln6ttkor

A halat rendszeresen fogyaszté gyermekeknél négyszer
kisebb ~az  asztma  kialakulasdnak  kockazata.
Meghatarozzak a vorosvértestek allapotat és a vér
viszkozitasat. Csokkentik a vérnyomast, segitenek
megelOzni a szivinfarktust, a trombozist, kisebb lesz a
stroke ¢s akar 43-50%-kal csokken a periférids
érbetegségek kockazata. Az eikozapentaénsav (EPA) és
a DHA csokkenti a trigliceridszintet, az alfa-linolénsav
pedig mérsékli a koleszterinszintet. A beldliik képzodo
eikozanoid vegyliletek gyulladascsokkentd hatasuak.
Gatoljak a joindulata polipok rakossa vald elfajulédsat.
Enyhitik a pikkelysomor tlineteit. Asztmaban, cisztas
fibrozisban, tiidétdgulasban konnyitik a légzést.
Antidepresszans hatasuak.

Id6skor

Heti egyszeri halfogyasztds 30%-kal csokkenti az
id6skori elbutulas és az Alzheimerkor veszEélyét.

Forras: MESTERNE, 2006

2.1. Zsirsavak

A hal, kiiléndsen a zsiros tengeri hal kivald forrasa az omega-3
zsirsavaknak, gyakori fogyasztasa visszatolhatnd az aranyt az 1:1-hez.
Legalabb harom klinikai kisérletben figyelték meg a depresszidosok
jelentés javulasat, ha viszonylag nagy adagokban kaptak halolajat
(SMALL, 2002).

A telitett zsirsavfogyasztas kozvetlen Osszefiiggésben all a
szérum-koleszterinszint nagysagaval, s ebbdl kovetkezéen a
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szivkoszoruér-betegség kockazataval. A zsirok és olajok legfontosabb
természetes antioxidans komponensei a tokoferolok vagy mas néven E-
vitaminok. Legnagyobb mennyiségben a nagy tobbszordsen telitetlen
zsirsavtartalmi olajokban fordulnak eld, a dontden telitett zsirsavakat
tartalmazo novényi és allati zsiradékokban mennyiségiik elenyészo.
Egyrészt természetes antioxidansként védo hatast fejtenek ki a telitetlen
zsirsavak és mas életfontossdgu szerves vegyliletek autooxidacidjanak
megakadalyozasaban, masrészt mint elektronszallitok vesznek részt a
biologiai oxidacioban, 1€gzésben és egyéb életfolyamatokban (BIACS és
KARDOSNE, 1999)

Mig omega-3 és omega-6 (cisz-) zsirsavakra egyarant sziiksége
van az emberi szervezetnek, addig a zsirok mesterséges kezelése soran
keletkezd transz-zsirsavak kifejezetten karosak, ezért ezek fogyasztasa
lehetdleg teljes mértékben keriilend6. A transz zsirsavak valoszinilileg
még karosabbak a szervezetre (sziv- és érrendszeri megbetegedések,
magas koleszterinszint okozo6i), mint a természetes telitett zsirok
(WIKIPEDIA, 2007).

A linolénsav képes ujabb zsirsavakka atalakulni a szervezetben,
igy mintegy 5-10%-ban keletkezik bel6le EPA és DHA. Ezt az
atalakulast azonban gatolja az étrend tulzott mértékdi linolsavtartalma,
ami legnagyobb mennyiségben napraforgoolajbol, illetve egyes
margarinfélékbdl szarmazik. Ez azt jelenti, hogyha eltolédik a
taplalkozasban a linol- és a linolénsav optimalis aranya - ami maximum
10:1, akkor ez igen kedvezdtlen, mert gatolja az atalakulast. Egy hazai
felmérés szerint ez az arany a varandés nok taplalkozasaban 16:1 - 20:1
(DOMONKOS, 2003)

Amennyiben az étrend sok telitett zsirsavat (laurin-, mirisztin-
vagy palmitinsavat) tartalmaz, akkor a telitetlen zsirsav is emeli a
koleszterinszintet. Ezek alapjan nem a zsirsavak abszolut mennyisége,
hanem az egymashoz viszonyitott ardnya a dontd. Mindazonaltal ez az
Osszefiiggés csak egy hatarig érvényes, mert egy bizonyos beviteli szint
felett — lipidperoxidacid, esetleg mas karos mellékhatasok révén — a
telitetlen zsirsavak tulzott fogyasztasa is veszélyes lehet (BIRO, 1995).

Az esszencialis zsirsavak hatasai:

Esszencialis zsirsav | Hatas
Egyszeresen telitetlen
linolsav Vérrogok kialakulasanak megakadalyozasa,

kitiriti a felesleges natriumot és folyadékot a
szervezetbol, csokkenti a vérnyomast, javitja a
keringést, csokkenti a gyulladasokat, javitja az
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idegi mukddést, megakadalyozza az arahidon
sav sejtbol valo kijutasat.

linolénsav Meérsékli a koleszterinszintet, el6anyaga a
masik két zsirsavnak (EPA és DHA) is.

Tobbszordsen telitetlen

eikozapentaénsav Magasabb rendli agyi funkcidk, igy példaul a
(EPA) tanuldsi képesség fenntartdsa, stressz- és
depresszio ellenes, fokozza a
prosztaglandinok, leukotriének és
tromboxanok termelddését, agy ¢és az
idegrendszer fejlodési folyamatahoz

sziikséges, csokkenti a trigliceridszintet, az
Osszes szerv — beleértve az agyat, majat,
tiidot, vesét, szivet, mirigyeket és szemet —
szerkezetében, fejlodésében és miikodésében
¢letfontossagu szerepet jatszik.

dokozahexaénsav Az idegsejtek nélkiilozhetetlen szerkezeti
(DHA) Osszetevdje, nagy mennyiségekre van sziikség
beldle az agy embrionalis és gyermekkori
fejlodéséhez. Magzati korban a latasi

folyamatokban, agy és a szem
ideghartyajanak normalis fejlédésében jatszik
szerepet.

Forrdsok: BURDGE, 2004; RICHARDSON, 2001; PURI, 2005;
RICHARDSON et al., 1997; RICHARDSON ¢és PURI, 2000.

2.2. Kalcium

A halak egyik legfontosabb kalciumforrasok lehetnek, de mivel
ezeket foként a szalkak tartalmazzak, a feldolgozasi technoldgia alapvetd
fontossagu. Sajtokban 2-3 mg/g, halcsontban 3,5-4,5 mg/g oldhato
kalcium van (LARSEN et al., 2000).

Pacolas (marinalas) hatasara a sav a szalkakat ugyan megpuhitja,
vagy feloldja, de ezaltal jelentds mennyiségli kalcium is veszenddbe
megy. Nagy nyomason végzett hokezeléssel elérhetd, hogy a szalkak
szétesnek, viszont az értékes kalcium megmarad. Az igy kezelt halak
kozel tizszeres mennyiségben tartalmazzak a kalciumot, igy egy adag
fedezi az ajanlott bevitel 25-100%-at (GORMLEY, 2005)

2.3. Fluor

A halak tartalmazzak a legnagyobb koncentracidoban a
fluoridokat, amely pl. az Egyesilt Kiralysagban a lakossag fluor
bevitelének 85%-at adja. A masodik helyen az italok, ezen beliil a tea all.
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A halfilék fluorid tartalma 0,1 és 5 mg/kg kozott valtozik, ugyanakkor a
szalkdk meglehetésen nagy mennyiségben tartalmazzak, egyes
vizsgalatok alapjan e miatt a hallisztek, és mas halszaritmanyok esetében
ez 21-761 mg/kg sz.a. is lehet. A halkonzervek ugyancsak nagy
mennyiségli fluoridot tartalmaznak, mely a vazrendszerbdl szarmazik.
Ugyanakkor nem talaltak jelent6s kiilonbséget a tengeri és édesvizi halak
fluoridtartalma kozott (KOIVISTOINEN P., 1980).

A fluor élettani hatdsai kozott els6sorban a fogszuvasodas elleni
hatasa kozismert, azonban vizsgalatok mar régen bizonyitottdk a
szivbetegségek (TAVES, 1983, LUOMA et al. 1973) és a csontritkulas
(CAUSSE, 1980) elleni hatasat is.

2.4. Taurinok

A halhus taurinokat (NH,.CH,CH,.SO;H) is tartalmaz, mely
fokozza jelentds természetes funkcionalitasat (KIM és MENDIS, 2006).
Tengeri halakbol szarmaz6 mintakban a taurin tartalom 30-120 mg/100g
friss filé kozott valtozott, mely a hiitve tarolas és/vagy véddégazos
csomagolads soran nem csokkent. Vizsgalatok eredményei alapjan a 10
napos hiitve tarolas soran (véddgazzal, vagy anélkiil) nem valtozott a
taurin tartalom, azaz ilyen koriilmények kozott stabil a molekula. A taurin
kedvezd hatasa a fiatal dohanyosokban modositotta az erek és a sziv
belfelszinét boritd egysejtbol allo réteg (endotel) miikodési zavarait,
valamint a tlidéartéria dramlas okozta tagulasat. A hal eleve jo taurin
forras, de ez a feldolgozas soran hozzaadott taurinnal tovabb dusithato.
Taurin foszfattal dusitott tonhalnak nem valtozott az élvezeti értéke. A
friss filék taurin tartalmat a kiilonb6z6 feldolgozasi méodok sem
csokkentették jelentds mértékben. Az elkészitési modok koziil a grillezés
(stités) adta a legjobb maradék értéket, mig a parolas a legrosszabbat
(GORMLEY, 2005).

2.5. Mikro- és nyomelemek

Jod: A hal tobb jodot tartalmaz, mint a tobbi élelmiszerféleség,
heti egy vagy két adag hal elég a napi ajanlott jodbevitel (130 ug)
fedezésére.

Szelén: 100g halhus 20-60 pg/szelént tartalmaz, ezzel szemben a
gabonafélék csak 10-12 pg-ot, igy a napi ajanlott bevitel (55 pg) ebbdl a
forrasbol konnyebben fedezhetd.

A szelén szamos enzim alkotorésze, fontos szerepet jatszik a
szervezetben a lebontdsi folyamatok soran keletkezd szabad gyokok
(radikalok) elleni védelmében. Ezen anyagoknak tobb karos hatést
tulajdonitanak: a sejtfalak, membranok karositdi, sziv- és érrendszeri

72



betegségeket és rakot is okoznak. E mellett segiti a tiroid metabolizmust,
a reprodukciot és védi az immunrendszert (HOLLAND et al., 1993)

2.6. Antioxiddns élelmi rostok

A feldolgozds soran a halhushoz adhatok a algakbdl,
hinarfélékbol vagy gyiimdlesokbdl kinyert rostanyagok, melyek egyesitik
az ¢élelmi (strukturalis) rostok és antioxidansok kedvezd hatasat. Ezeket
az anyagokat a feldolgozas soran, mint struktara javitokat adjak a
halhtisbol késziilt péphez, melyet azutdn formakba préselnek (pl.
halrudak), ezért az élvezeti érték, azaz elfogadottsag tekintetében a rostok
mérete kulcsfontossagu. A leggyakrabban sz6ldmagbol, -héjbol, vagy -
husbol vonjak ki a rostot. A fogyasztok szamara biztositott pozitiv
¢élettani hatason tul a termék eltarthatosagat is javitja a hozzaadott
antioxidans élelmi rost, mivel lassitja a lipid oxidaciot. A probak soran
ugy tapasztaltdk, hogy pl. makrélabol késziilt termék esetén 2%-ban
hozzaadott sz6lorost igen kedvezd eredményeket adott (CARECHE,
20006):

3. Edesvizi halak és haltermékek, mint funkcionalis élelmiszerek

Altaldban a tengeri halakat tartjdk az esszencialis zsirsavak
legjobb forrasanak, azonban az édesvizi fajok kozott is tobb van, amely
nagy mennyiségben tartalmaz n-3 zsirsavakat. A hazankban tenyésztett
fajok kozott a zsirosabb hustiakban (busa, angolna, kecsege, ponty)
jelentds mennyiségli (12-36 g/kg) és igen kedvezd n-3:n-6 aranyu (1:0,3-
2,8) polién zsirsav talalhato (1. dbra).

g/kg %
14,0 250
@ Arachidonsav 20:4 (n-6)
12,0 @ Eikozapentaénsav 20:5 (n-3) |
0O Zsirsav tartalom (%) -+ 20,0
10,0
8,0 A + 15,0
° + 10,0
4,0 +
+ 50
2,0 1
0.0 H N oo

Angol- Pettyes Kecse- Ponty Amur Harcsa Fehér Eziist- Csuka  Siillo
na busa ge* busa  Karasz
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%

45,0 25,0
400 =] (?sszes (n-6) L
@ Osszes (n-3)

35,0 O Zsirsav tartalom | 20,0
30,0 A

+ 15,0
25,0 A
20,0

+ 10,0
15,0 A
10,0 A r 5,0
50 4 I
0,0 + r 0,0
arany 1:1,3 T 1:0,5T 1:0,3 | 1:2,8 1:1,7 1:0,5 1:0,6 | 1:0,7

Angol- |Pettyes | Kecse-| Ponty | Amur |Harcsa | Fehér | Eziist- | Csuka | Siillé
na busa ge*® busa | karasz

1. abra: Tobbszorosen telitetlen zsirsavak néhany magyarorszagi
halfaj hasaban (CSENGERI, 2007; *FARKAS, 1988.)

A magasabb zsirtartalom miatt az ikrdk még a halhtsnal is
magasabb, négy- OtszOrés mennyiségben tartalmazzak az esszencialis
zsirsavakat (/. tabldzat). Itt is megfigyelhetd, hogy az édesvizi halak nem
maradnak el a tengeriektél az n3 zsirsavtartalom tekintetében, sot

esetenként meg is haladjak azokat.

1. tablazat: Esszencialis zsirsavak tokfélék és a ponty ikrajaban /

kaviarjaban

. Zsir/ AA20:4 | EPA20:5 | DHA

Minta zsirsav (n-6) (n-3) 22:6
tart. (g/kg) (n-3)
az 0ssz. zsirsav %-a

Séregtok (vad)
Kaviar 2,5 5,8 9,0
Séregtok
(tenyésztett) 2,6 3,8 8,4
kaviar
Soregtok (vad) 6.3 33 17.7
kaviar ’ ’ ’
Amerikai tok
(vad) ikra 3.9 6,0 13,8
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Amerikai tok

(tenyésztett) ikra 3,8 4.2 15,2
Amerikai tok

(tenyésztett) 102 2,0 5,8 16,5
kaviar

Kecsege (ikra) 293 10,2 25,9

Ner.nea "Ozean 62 6.9 6.0

caviar

Ponty ikra 98 13,0 15,0

Forras: GESSNER et al.,, 2008; FARKAS, 1988; CSENGERI,
1996; CAPRINO et al, 2008; CZESNY et al, 2000;
MUKHOPADHYAY és GHOSH, 2003.

A feldolgozott haltermékek ugyancsak megtalalhatok a polién
zsirsavak (2. dbra), azonban nem mindegy, hogy milyen adalékokat
adnak a halhtishoz. Az eredetileg kedvezd arany pl. a busabol késziilt
,halhuspogacsa” mar csak 1:8 aranyban tartalmazza az n-3:n-6
zsirsavakat.

g/kg %
10,0 25,0
90 [ Arachidonsav 20:4 (n-6)
' W Eikozapentaénsav 20:5 (n-3)
8,0 ) — 20,0
O Zsirsav tartalom (%)
7,0
6,0 15,0
5,0
4,0 + 10,0
3,0
2,0 5,0
1,0 1
0,0 T'-'T + 0,0

Fiistolt ~Busa  Korosi Kordsi "Ozean" Hasitott Korosi Balatoni Tengeri
busa RIPP-  hasitott  busa kaviar  ponty  keszeg Kkeszeg csuka
ROPP fiistolt szeletek (Balaton) (hek)

busa
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glkg %

40,0 20,0
@ Osszes (n-6)
35,0 1 N
@ Osszes (n-3)
30,0 H 0O Zsirsav tartalom (%) || 15,0
25,0
20,0 A r 10,0
15,0
10,0 r 50
5,0 1
0,0 1 r 0,0
arany| 1:0,5
Fiistolt | Busa | Korési | Korosi |"Ozean" | Hasitott | Kordsi | Balatoni| Tengeri
busa RIPP- | hasitott | busa | kavidar | ponty | keszeg | keszeg | csuka
ROPP | fiistolt | szeletek (Balaton) (hek)
busa

2. abra: Néhany gyorsfagyasztott és egyéb halkészitmény
zsirsavtartalma (CSENGERI, 2007)

A halhusok telitetlen zsirsav tartalma oxigénre érzékeny és
hoéhatasra is karosodhat, ezért 1ényeges a halételek készitésének modja is.
Egyes kiilfoldi kutatasi eredmények szerint, a nem megfeleléen tarolt
¢élelmiszerek karosodott, vagy szervezetink nem megfelelden védett
zsirsavai (gyenge C-vitamin ¢és E-vitamin ellatas esetében) inkabb segitik,
mint megakadalyoznak a koleszterin lerakodasat az érfalba, esetleg mas
karosodast is okozhatnak. Laboratoriumi vizsgalatok azt mutattak, hogy a
szokasos f6zési eljarasok soran a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szintje
nem valtozik észrevehetden (2. tablazat). A csekély valtozas a fozésnél
hasznalt zsiradék hatasanak tudhatok be. Mas zsirsavaknal viszont, (pl.
olajsav, linolsav), a hozzdadott zsiradék hatdsara a kész husétel
zsirsavtartalma szembetinden novekszik és az arany kedvezotlenebbé
valik. Kilfoldi vizsgalatok szerint a fliszerek egy része még védi is a
telitetlen zsirsavakat a karosodastol, igy a fliszerek alkalmazasa kiilonds
figyelmet érdemel (CSENGERI, 1996).
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2. tabldzat: Konyhatechnikai eljarasok hatasa a zsirsav tartalomra
busa szeletekben

Viltakozo szeletek Fézés Siités Natur | Panirozas
zsirsav tartalom (sertés- (sertés- siités siités
(étolajb | (étolajban
atlag szoras zsirral) zsirban) an) )
Zsirsavak mg/g Relativ véltozas nyershiisra vonatkozoéan (% )
linolsav 18:2
(n-6) 2,04 0,04 124 257 1591 3538
linolénsav
18:3 (n-3) 5,57 0,06 98 112 91 112
EPA  20:5
(n-3) 4,56 0,04 90 101 89 103
DHA 22:6
(n-3) 3,51 0,04 93 104 85 106
Osszes
zsirsav 58,70 0,81 108 146 165 303
Osszes (n-6) 7,11 0,19 105 167 531 1096
Osszes (n-3) 16,87 0,22 94 106 87 107
n-3 : n6
arany 1:1,1 1:15 1:6,1 1:10,2

Forras: CSENGERI, 1996
4. Halolajbol késziilt étrend-kiegészitok

Dr. Norvégia halolaj: Norvég natirtermék, mely szigora
mindségi kovetelményeknek felel meg. Mélytengeri halak olajabol
eléallitott, nagy mennyiségli zsirsavat ¢és E-vitamint tartalmazo
készitmény. 1 kapszula energiatartalma: 214 J (5 kcal). 192 mg fehérjét,
477 mg zsirt tartalmaz. Ebbdl telitett zsirsav: 38,2 mg. A telitett zsirsavak
megoszlasa: egyszeresen telitetlen zsirsav: 95,4 mg, tobbszordsen
telitetlen zsirsav: 343,4 mg (EPA: 160 mg, DHA: 105 mg, E vitamin: 15
mg).

VegEPA TM egy étrendkiegészitd kapszula, amely egyesiti mind
a halolajbol kivont koncentralt Omega-3 (eikosapentanoinsav = tiszta
EPA), mind az Omega- 6 (sziiz, hideg sajtolasu, nem-finomitott,
ligetszépe-olaj = EPO) elonyeit. A sokoldalisaga a megfeleld
mennyiségli és aranyl omega-3 ¢és omega-6 esszencialis zsirsav
tartalmanak, valamint DHA (dokozahexaénsav) mentességének
koszonhetd. A VegEPA készitményben 1év0 halolaj tiszta EPA. A
meghatarozas szerint a tiszta EPA halolaj olyan olaj, amelybdl a
dokozahexaénsavat (DHA) eltavolitottak, és igy abban rendkiviil magas
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koncentracioban maradt vissza az EPA. A kutatds eredményei azt
mutatjak, hogy az agymiikodés szempontjabol a DHA hajlamos az EPA
elényds hatasainak semlegesitésére, ezért a VegEPA nem tartalmaz
DHA-t. Osszetétel: EPA (eikozapentaensav): 280 mg Ligetszépe-olaj
(EPO): 100 mg (amelybdl gamma-linolénsav: 9mg), E- vitamin: 1mg

5. Osszefoglalas

A hal kozismerten egészséges taplalék, igy nemcsak a tudatosan
taplalkozok szamara jelentik a nélkiilozhetetlen tapanyagok bevitelének
egy kitiné moédjat. Elsésorban a zsirsavtartalmuk miatt jelentések, de a
tobbi tapanyagbol (kalcium, fluor, szelén, jod, taurin, stb.) is jelentds
mennyiséget tartalmaznak.

A zsirsavak és lipidek tanulmanyozésaval foglalkozé nemzetkdzi
tarsasag (ISSFAL) napi min. 500 mg EPA+DHA fogyasztasat javasolja a
megfeleld sziv- és érrendszeri hatas elérésére. Egyes becslések szerint
magas rizikofaktor esetén optimalisan napi 40-60 g hal elfogyasztasa kb.
50% csokkenést eredményezne a  koszortér-betegség eredetli
halalozasban (FAO/WHO, 2003).

Az esszencialis zsirsavak (EFA) fogyasztasa szempontjabol a
magyar lakossag alultaplaltnak tekinthetd, erre utalnak a sziv- és
érrendszeri megbetegedésekre, valamint az egyes kronikus betegségekre
vonatkozé statisztikai adatok. A halakra jellemz6 omega-3 (n-3)
zsirsavak fogyasztdsa Magyarorszagon alacsony, az n-3:n-6 ardny
kivanatos - legfeljebb 1:5 - értéke helyett ez az arany 1:25 koriili értéket
mutat. (Csengeri, 2006)

Mivel nem csak a tengeri, hanem az édesvizi halak is hasonlo
modon gazdagok a tapelemekben, raadasul ezek ellendrzott koriilmények
kozott allithatok eld, igy a hazai haltermelésben stratégiai szerepe lehet a
funkcionalis haltermékek eldallitasanak. Ez varhatoan ujabb lendiiletet
fog adni az agazat fejlesztésének, és mint stratégiai irany ujabb
exportpiacokat nyithat.
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A NOVENYI EREDETU FUNKCIONALIS ELELMISZEREK

Gyori Zoltan
Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum,
Mezégazdasagtudomanyi Kar,
Elelmiszertudomanyi, MinGségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet,
Debrecen

Az elmult évtizedekben a vilag fejlett orszagaiban mindinkabb elétérbe
keriilt a megvaltozott életmodhoz —kevesebb fizikai munka és
mozgashiany — igazodo taplalkozas iranti igény. ez azzal jart, hogy a
fogyasztok mind szélesebb rétege kivan uj elvarasok szerint élelmiszert
vasarolni. E folyamat soran érvényesiil egyre jobban az az igény, hogy
melyik élelmiszer vagy étrendkiegészitd a legkedvezObb az egészségre.
Ehhez azonban az a felismerés vezetett, hogy egyes élelmiszer
alapanyagok, illetve élelmiszerek bizonyos dsvanyi anyagok, vitaminok,
antioxidansok, stb. Osszetevoik sajatos tulajdonsagaiknak kdszonhetden
szerepet jatszhatnak betegségek megeldzésében. Ez volt a f6 mozgatdja
annak, hogy a kiilonb6z6 kulturak taplalkozasi szokasait €s az egészség
Osszefliggéseit részletesen vizsgaljak, tovabba feltarjak a gyogyndvények
szerepét a népi orvoslasban.

E vizsgalatok eredménye szerint (The World Health Report 2000, Lugasi,
meghataroz6 lehet, hiszen t6bb mint 40%-ban fordultak eld
nagymértékben taplalkozasfiiggd betegségek s ezen aranyon beliil 32%-ot
képviselt a rosszindulatii daganatok, 5%-ot a diabetes mellitus, 61%-ot a
kardiovaszkularis betegségek, amelyek megeldzésére nagyobb hangsulyt
kell fektetni.

Milyen termékek lehetnek alkalmasak — megfelelo ¢életmoddal
kombinalva — az egyes betegségek megeldzésére? Az 0sszeallitdsban mar
emlitett allati, ndvényi, mikrobiologiai készitmények, melyek
funkcionalis ¢lelmiszer jellemzokkel, hatasmechanizmussal
rendelkeznek. Ezek koziil e cikknek nem targya a zoldség-gyiimdlcs
eredetlick targyalasa, viszont ide tartoznak a gabonafélék, az
olajndvények, tovabba a gyogynovények.

Itt kell felhivnom az olvasé figyelmét az olyan uj fejlesztésekre,
amelynek sordn a nanotechnoldgia segitségével allithatunk el6
funkcionalis élelmiszereket.

A gabonafélék kiemelt szerepet jatszanak az  emberiség
¢élelmiszerellatasaban, hiszen fontos energiaforrasok és emellett mind
asvanyianyag tartalmukat tekintve, mind pedig rosttartalmuk jelentds. Az
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elmult idészakban (30-40 év) a gabonatermesztés fejlodésével a Vilag
népességének jelentds része szamara megoldodott a biztonsagos
¢lelmiszerellatas és ezaltal egyre nagyobb hangstlyt lehetett helyezni a
taplalkozas-¢élettani hatasokra. Szamos esetben érte kritika ezen
novényeket a magas szénhidrat-tartalmuk miatt és igy felértékelték
szerepliket az elhizas okai kozott. A fogyasztasukban bekovetkezo
tendenciat jol szemlélteti az 1. tdbldzat, ahol az Egyesiilt Allamok
gabonafélék fogyasztas tendencidit mutatjuk be.

1. tablazat: Liszt és gabonatermékek atlagos fogyasztasa az USA-

ban (kg/f6/év
%0-08
1970-{1975-1980-{1985-/1990-/1995- 1998 valtozas
74 |79 84 189 (94 [97 (1970-
1998)
Buzaliszt 50,3 152,6 53,2 [58,2 163,5 [67,8 166,2 [31
Durum dara 32 32 29 K2 5,8 5,7 5,3 |63
Rozsliszt 105 104 104 103 10,3 (0,3 10,3 [50
Rizs 32 [(3,3 W6 |57 7,6 B3 [8,6 [163
Kukorica 46 5.4 l6.4a 193 10,0 [10,0 10,1 (119
[termékek
Kukoricaliszt 29 3,0 3,7 59 6,8 |54 |50 [75
Kukoricadara 109 114 14 [1,6 1.4 2,3 25 |[175
Kukoricakeményit6§0,9 (1,1 1,4 (1,9 (1,9 2,3 [2,6 [190
Zab termékek 2,1 1,9 1,7 2,3 29 [2,9 2,9 40

Arpa termékek |0,4 0,5 10,5 04 103 (0,3 [0,3 [22

IOSSZESEN |61,3 64,0 166,7 76,2 [84,6 (89,6 [88,5 |44
Forras: Putnam and Allshouse (1999).

A tablazatbol kitlinik, hogy a buzaliszt, a durumdara, tovabba a
zabtermékek fogyasztasa az elmult 40 évben mérsékelten novekedett, mig
a rizs, a kukoricatermékek fogyasztasa nagyobb aranyban nétt, ez
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utobbinal szerepet jatszott a spanyolajkil népesség aranyanak novekedése
is.

Ezzel szemben a rozs és az arpa fogyasztasa a vizsgalt iddszakban 20-50
%-kal csokkent. Magyarorszdgon (1. dbra) 1950-ben 140 kg/f6/év
lisztfogyasztas napjainkra 80 kg-ra csokkent. A rizsfogyasztas hazankban
is novekedett. Ez a 80-90 kg kozotti gabonafogyasztas a fejlett
orszagokban figyelemremélto, hiszen a napi energia-bevitel 20-30 %-at
biztositjak és emellett ugyanilyen aranyban fedezhetik a magnézium-,
mangan-, cink- és rézfelvételt és a szelénnél ez az arany eléri az 50 %-ot.
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1. abra: Gabonafogyasztis Magyarorszdgon

A gabonafélék Osszetételérdl a 2. tabldzatban talalhatok adatok. A
tablazatban levé adatok szerint sdrarpa és a rizs fehérjetartalma a
legalacsonyabb. A zab a leggazdagabb rostban és nyerszsirban, mig a
keményitdtartalma nem éri el a 60%-ot. Ezzel szemben a rizs tartalmazza
a legtobb keményitot, mig zsirban és rostban szegény.

Ami az asvanyi anyagokat illeti, a rizs cinkben, szelénben és kénben
szegényebb, mint a tobbi gabonaféle, mig a zab cink-, réz- ¢és
mangantartalma magasabb (3. tdblazat).

A Kklasszikus gabonaféléken kiviil volumenében sokkal kisebb
mennyiségben talalkozhatunk olyan ndvényi magvakkal, amelyek az un.
pszeudocerealidk csoportjaba tartoznak. Ezen ndvénycsoport koziil
kiemelkedik a quinoa és az amarant, amelyekb6él mind pékaru, mind
pedig szaraztészta jellegli termék allithato eld olyan embertarsaink
szamara, akik a gabonafehérjéket nem fogyaszthatjak, erds allergias
tiinetek miatt.
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2. tablazat: Gabonafélék altalanos Osszetétele

. , N mentes , 0
Viz, % Nyersfehérje, | Nyerszsir, | Rost, Kivonhaté Hamu,% Eme,sz‘theto Keményité, %
% % % o fehérje,%
anyag%
Buza
13,0 12,2 1,9 1,9 69,3 1,7 9,0 71,9
Rozs
13,0 11,6 1,7 1,9 69,8 2,0 8,7 71,9
Sérarpa 13,0 9.5 2.1 4,0 68,9 2.5 8,5 73,7
Takarmany-arpa 13,0 12,6 2,5 4,6 65,0 2.3 9,1 73,1
Zab 13,0 11,3 5,8 10,9 55,0 3,2 7,9 55,5
Kukorica
kemény 13,0 11,2 4,6 2,6 67,9 1,3 8,3 79,1
puha 13,0 10,1 4,6 2,0 69,1 1,2 7,5 80,4
Koles 13,0 10,3 4,5 8,7 58,9 4,7 7,3 56,8
Cirok 13,0 11,0 3,5 4,9 65,0 2,6 58 70,1
Rizs 13,0 8,1 1,2 0,5 75,8 1,4 6,2 81,6
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3. tablazat: Gabonafélék altalanos Osszetétele (elemtartalom)

P |K |Ca |Mg |S ||Fe |Mn |Cu |Se |Zn
mg/kg
Oszi biiza 3400 3230 500 1110 930 54,00 | 37,40 | 4,10 0,28 26,10
Rozs 3660 4240 590 1200 850 53,80 | 27,70 | 4,60 0,25 20,40
Zab 3610 4210 1170 1350 960 55,30 | 52,50 | 6,00 0,23 36,10
Arpa 3530 4530 930 1500 880 74,00 14,80 | 4,70 0,22 27,10
Koles 3200 3280 510 1300 810 35,00 18,50 | 5,60 - 29,20
Rizs 3280 3140 400 1160 600 20,90 | 36,30 5,60 0,20 18,00
Cirok 2980 2460 990 1270 980 44,10 | 24,60 | 3,90 - 21,70
Kukorica 3010 3400 340 1040 1140 37,00 10,90 | 2,90 0,30 17,30
Forras: Gasztonyi és Lasztity (1993)
4. tabldzat: Pszeudocerealidk kémiai Osszetétele
Fehérje% Keményit% | Szénhidrat Zsir% Rost% Hamu%
Y%

Hajdina 10-15,1 63-76 69-73 2,3-3,1 10,9 1,8-2,1

Quinoa 15,8-19,3 55-63 66-72 7,3-9,1 19-23 2,5-3,8

Amarant | 10-17.5 48-62 62-72 5,5-10 3,2-8,1 2,1-4,4

Vadrizs 14,5-15 68-71 74-75 1,0-1,1 1,4-1,5 1,5-1,6

85




A hajdina jelentds fehérje és kiegyensulyozott aminosavtartalom ellenére
nem tartalmaz sikérfehérjéket, s igy fontos szerepet jatszhat a sikérmentes
taplalkozasban. ezen tilmenden a benne talalhato flavonoidok, flavonok,
valamint fitoszterolok és rutin (P vitamin) miatt is fontos funkcionalis
¢élelmiszer alapanyag. A cukorbetegek, a fogyni vagyok étrendjében
elényosen alkalmazhato tovabba a nehezen felvehetd szénhidrattartalma
miatt is. A zsirtartalmuk - mely magasabb, mint a gabonaféléké, -
dontden telitetlen zsirsavakbol all, és emellett C vitamint is tartalmaznak.
Kedvezo tapértékiik (lizintartalmuk kétszerese a kukoricanak) alapjan a
funkcionalis élelmiszerek figyelmet érdemld alapanyagai lehetnek. Azért
is, mert buzaliszttel 90:10 vagy 80:20 aranyban a Farinografos vizfelvétel
névekedésén kiviil nem valtozik a tészta tulajdonsidga. A gabonaszerii
magvak kémiai Osszetételére a 4. tabldzatban talalunk adatokat.

A gabonafélék feldolgozasa soran tobbféle technologiai folyamatot
alkalmazunk, Ggy, mint daralas (a szemcseméret csokkentése teljes szem
esetén), Orlés (az Orlemények alkotdinak szétvalasztasa), hantolas (a
magpelyva eltavolitasa), puffasztas és egyéb muveletek (csirak, befottek).
Ezen megmunkalasok koziil az eredeti szem Osszetétele az Orlemény
alkotorészeinek szétvalasztasa miatt az 6rléssel valtozik meg legnagyobb
mértékben, mivel szamos értékes komponens latszolag értéktelen
termékbe keriil. A fehér buzalisztben marado tapelemek aranyat mutatja a
2. abra, mely alapjan megallapithatd, hogy a termék kaléridban dusabb,
mint a teljes szem, mig a fehérje 75 %-a talalhaté benne, mikozben az E-
vitaminnak csak 5 %-a.
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2. dabra: A fehér lisztben marado tapelemek aranya a teljes 6rlemény
rostalasa utan
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Ez a tény is indokolja, hogy a hagyomanyos fehér pékaru fogyasztasa
mellett nagyobb gondot forditsunk az un. teljes kidrlésii lisztek
fogyasztasara, mivel azok fontos szerepet jatszhatnak a 2. tipusu diabetes
mellitus, a koszoruér-sziikiilet, a rak (hormonalis eredetii mell- és
prosztatarak, vastagbélrak) megel6zésében, valamint a koleszterin- és
vércukorszint csokkentésében és a testsuly szabalyozasaban. Ezen
hatasait egyrészt az antioxidans aktivitasa, masrészt pedig a kémiai
Osszetételben a magas rosttartalommal magyarazzak. Ezen tulmenden
novelni kell a zab és az arpa fogyasztasat, mert az oldhatd béta-gliikan
rost miatt fejtenek ki kedvezd hatast a szérum koleszterinszintjének
csokkentésével.
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3. abra: A gabonafélék rosttartalmanak valtozasa a torténelem soran
(Klicks, 1978)

Az emberiség taplalkozasaban fontos szerepet jatszé gabonafélék
rosttartalmanak (3. dbra) tanulmanyozasaval érthetjiilk meg a folyamat
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egészét, melynek sordn napjainkra az alkalmazott technologia és az ezt
elosegitd fehér kenyér fogyasztas dominanssa valt. A kezdeti tobb mint
20% rosttartalom az alakor és tonkoly fogyasztasanak elterjedésével 10-
10%-ra csokkent és ez az érték mostanaban kevesebb, mint 2%.

Nem elhanyagolhat6 a gabonafélék antioxidans kapacitasa sem, melyet a
4. abran lathatunk.

TROLOX-egyenérték/100 g
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Dinnyefélék
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Teljes kibrlésti kenyér

-

Mazsola

4. abra: Gyiimoélcsok, zoldségek és gabonatermékek antioxidan
aktivitasa (Milleret al., 2002)

Az adatok bizonyitjak, hogy a buza, a zab, de még a kukorica is milyen
szamottevo értékeket mutat. Ezekkel 0sszevetheto a teljes kidrlésii kenyér
antioxidans aktivitasa, mig a fehér kenyér ¢és a gylimolesok ennek 60 %-
at tartalmazzak. Nem lehet véletlen, hogy a Magyar Elelmiszerkényvben
is megjelenik a teljes kiorlésii liszt leirdsa és mindségi kdvetelményei.
Kiilon csoportot alkotnak azok a készitmények, amelyek csiraztatott
ndvényi magvakbol éllitanak eld. A gabonaféléknél ismert, hogy az 6rlési
technoldgianal kivalasztott csira taplalkozasélettani/takarmanyozasi
értéke magas olaj/zsir, fehérje és felvehetd szénhidrattartalma miatt
jelentésen eltér a szem tobbi részéEtol.

A csirdztatott szem a csirandvény fejlettségétol fiiggden tartalmaz tobb-
kevesebb klorofilt, kiilonb6z6 vitaminokat (A, C, E, B), antioxidansokat,
enzimeket, tovabba aminosavakat, valamint oldott asvanyi anyagokat.
Ezért is terjed a buzaflilé fogyasztasa. Az eltarthatosag korlatozottsaga
miatt ma mar forgalomban van gabonacsirapor is. A fermentalt
blizacsirabol késziil az Avemar nevii készitmény, mellyel igen igéretes
kutatasok folynak a rakattét megeldzésére.

88



Az olajos magvak koziil fitoszterolokban gazdagok a tokmag, a szoja és a
szezam. E csoport kiemelked6 tagja a lenmag. A lenmag elemi forrasa a
jo mindségii fehérjéknek, az oldhaté rostoknak, valamint fontos forrasa a
fenolos vegylileteknek. Zsirsavosszetételében 53%-ban az omega-3
zsirsavak kozé tartozo alfa-linolénsav talalhaté meg, amely csokkenti a
koleszterinszintet. Osszehasonlitasképpen a mogyoréolaj 10,4%, a
buzacsira olaj 6,9%-ot, mig a kukorica csiraolaj 0,9%-ot tartalmaz.
Osszetételében kedvezd tovabba a vizoldékony és oldhatatlan rostok
aranya, amelyek antidsztrogén hatasuk miatt figyelemre méltoéak (lignan
prekurzorok). A csiraztatott lenmag szaritva és porra Ordlve keriil
forgalomba.

E novények kozé tartozik a Liget szépe és a Borago is, amelyek olaja
gamma-linolénsavban gazdag, s ezaltal gyulladascsokkentd, borallapot-
javito hatasuk lehet.

Kiilon csoportot képviselhet mindazon névények sora, amelyek az elmult
évszazadok soran a Karpat-Medencében vagy a gyepeken, vagy az erdds
teriileteken fordulnak eld, s amelyeket valamilyen okbol (inségndvény,
gyogyaszat, fliszer) kiilonb6z6 moddon kezelve fogyasztottak. A
kiilonb6z6 szerzék tobb mint szdz, esetenként szazdtven ndvényfajrol
tesznek emlitést kiilonbozé felhasznalast illetéen. Ugyanakkor a
kozvetlen étkezési felhasznalasuk nagymértékben visszaesett az elmult
évtizedekben. Ma ezek a tapasztalatok ismételten komoly szerepet
jatszanak a modern fitoterapiaban, ezért jelentdségiik felértékelodik. Az
emlitett teriileteken gytjtott novények azért is lehetnek kiilonleges
mindségiiek, mert olyan teriiletrdl szarmaznak, amelyek szamos esetben
az atmoszférikus depozicion kiviil egyéb potencialis kornyezetszennyezo
anyaggal nem ¢érintkeznek (mitragya, ndvényvédoszer), igy
Osszetételében nem allt be valtozas.

Az eddig ismertetett ndvénycsoportokon kiviil még figyelemre méltdan
novekszik a csicsoka jelent6sége is, hiszen olyan szénhidratot, az inulint
tartalmazza, amely fogyasztasa hatékonyan segit az elhizés, tovabba
egyes raktipusok megel6zésében.

Osszefoglalasképpen  megallapithatd, hogy az élelmiszerellatis
biztonsaga, valamint az ¢lelmiszerbiztonsag megteremtése utdn a
fogyasztok egy sajatos rétegének az igényének kielégitésére is mind tobb
figyelmet kell forditanunk. Ilyen igény az egészséges taplalkozason
talmenden annak figyelembe vétele, hogy a vasarldo igényeiben
érvényesiteni akarja azt az elvarast, hogy mi a legjobb az egészsége
szamara. Ezért értékelodott fel az élelmiszerben 1évé mikrokomponensek
(vitaminok, asvanyi anyagok, iz- és illatanyagok, természetes novényi
antioxidansok, antinutritiv  anyagok, mikotoxinok) jelentdsége.
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Természetesen ezek hatasar6l a taplalkozastudomanyi kutatasok
eredményeinek megismertetésérol a fogyasztokat széles kortien kell
tajékoztatni, és ez a folyamat elsésorban a gyartd oldalarol nem
nélkiilozheti a megfeleld piackutatast sem.
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FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FEJLESZTESE A
DEBRECENI EGYETEM EL,ELMISZERTUDOMANYI
TANSZEKEN

Prokisch Jozsef
Debreceni Egyetem, Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma,
Mezégazdasagtudomanyi Kar,

Elelmiszertudomdnyi, MinGségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet,
Debrecen

Eletink szamos teriiletét torvények szabalyozzak. Az élelmiszerek,
étrendkiegészitok eloallitasat, forgalmazasat, cimkézését,
reklamozhatoésagat ¢és a  hozzd  kapcsolédé  fogalmakat az
Elelmiszerkonyv, a 2003. évi, az élelmiszerekrdl sz616 LXXXII. torvény,
a 37/2004. (IV. 26.) az étrend-kiegészitokrol szo6l6 ESzCsM rendelet és
mas jogszabalyok sora szabalyozza. Abban valamennyi térvény egyetért,
hogy az ¢lelmiszereket és a gydgyszereket szigoruan elkiiloniti,
szankcioval fenyeget minden élelmiszer eléallitot, aki azt meri allitani,
hogy az éaltala eldallitott élelmiszer barmilyen betegséget megeldz vagy
gyogyit. Nem gyogyithat egy élelmiszer? Nem eldzhet meg betegséget?
A tudomany, a hagyomany ¢és a jozan ész nem korlatozhato teljes
mértékeben jogszabalyokkal. Az orvosok, természetgydgyaszok és az
atlagemberek magatol értetddonek tartjak az étrend és bizonyos ételek
kiemelkedd szerepét az egyes betegségek megeldzésében, kezelésében és
esetenként a gyogyitasaban is. Tudjuk, hogy a savanytkaposzta megeldzi
a skorbut kialakulasat, a szelén adagolas megeldzi a szivelfajulassal jaro
Keshan betegséget, a lizin elpusztitja a herpesz virust.

A forgalmazdok hihetetlen energiaval és oOtletességgel igyekeznek az
érvényes torvényi kereteken beliil eljuttatni az iizenetet a fogyasztohoz,
hogy a termékiik valamilyen betegség kezelésére vagy megeldzésére
alkalmas. A Fogyasztovédelmi Hivatal, a OETI és a Versenyhivatal
ekozben vadaszik azokra a gyartokra, akik a torvény ellenére allitjak,
hogy termékiik gyogyit. Valdoban fontos, hogy ne csapjanak be
benniinket, mint fogyasztdkat és ne mondhassak minden bizonyiték
nélkiil a forgalmazok egy élelmiszerrél, hogy az gyogyhatasu. Kiilonosen
fontos, hogy ne kozvetitsenek olyan {izenetet a fogyasztok felé, hogy
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orvosok helyett dietetikusokhoz forduljanak betegségiikre gyogyirt
keresve, s a gyogyszerek helyett élelmiszerekkel kezeljék betegségiiket.

600 000 évvel ezelétt az ember evollicios 6se még csak egy rovarevo
emlds volt. Az azéta eltelt évezredek alatt, az emberré valas soran az
étrendiink dramaian megvaltozott. Az evollicid képes szinte barmilyen
étrendhez alkalmazkodni, ha van elég ideje hozza. Az ember fogazata és
emésztorendszere alapjan mindenevd emlds. Az elmult ezer generaciora
visszatekintve feltételezziik, hogy az étrendben tortént valtozas az utobbi
O6tven ¢év ¢lelmiszeriparanak és nagylizemi mezdgazdasaganak
koszonhetéen dramai valtozast hozott. A nagyobb termések ¢és az
¢élelmiszeripar technologia fejlodése megvaltoztatja az élelmiszerek
Osszetételét. A buza termésatlagat a miitragyak és megfeleld technologia
alkalmazasaval adott teriileten majdnem tizszeresére tudjuk novelni, ezzel
azonban kémiai dsszetétele is jelentdsen megvaltozik. A novényekben a
fehérjetartalom novelése sokkal nehezebb, mint a szénhidrattartalomé.
Ezért a mai buzakban a szénhidratok a fehérjéhez képest joval nagyobb
aranyban vannak. Az éghajlat és az id6jaras is jelentds killonbséget
eredményez. Franciaorszagban a buza 1 hektaron 8-9, Magyarorszagon 5-
6 tonnat terem. A hazai buza azért értékes Nyugat-Eurdpa szamara, mert
nalunk a kevesebb termésben is ugyanannyi fehérje van, mint az 6
nagyobb termésiikben, azaz a fehérjekoncentracioja joval nagyobb, igy
lisztje sokkal jobb mindségii a kenyérsiitéshez.

A feldolgozasi technologia is hatassal van az ¢lelmiszerek fogyasztasi
értékére. Azsiaban az Gijkorban az addig ismeretlen betegség a beri-beri
az angolok altal behozott jo rizshantoldsi technolégia eredményeként
alakult ki.

Jol tudjuk, hogy a fehér lisztek mikroelem-, vitamin- és rosttartalma joval
alacsonyabb, mint a teljes kidrlésii liszteké. Altalanos jelenséggé valt az
iparilag feldolgozott élelmiszeralapanyagokra, hogy nétt a szénhidrat és a
zsir aranya a fehérje és rost rovasara és ezzel egyiitt csokkent a hasznos
mikroelem, vitamin és rosttartalmuk. Ezek a valtozasok specialis
megbetegedések  tOmeges megjelenésével jarnak. A csokkent
rostfogyasztas a vastagbéldaganatok, a szelénhiany a szivbetegségek, a
kalciumhidny a csontritkulds el6forduldsi gyakorisagat noveli. Olyan
betegségek valtak népbetegséggé, amelyek az antropoloégusok szerint az
6skorban ismeretlenck voltak. Altalanossagban megallapithatjuk, hogy
étrendiinket Magyarorszagon a sziikségesnél nagyobb zsir és szénhidrat
formaban torténd energiabevitel, alacsony mikroelem, rost és
vitaminbevitel jellemzi. Veszélyezteti-e étrendiink az egészségiinket? Mit
jelent akkor a kiegyensulyozott étrend? A kiegyensulyozott étrend olyan
idea, amely csak a torvényhozok tudataban létezik, s esetenként az adott
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orszagban rendelkezésre 4ll6 alapanyagokbol csaknem Iehetetlen
Osszeallitani. Ahol a talaj szelénhianyos, ott nagyon nehéz olyan étrendet
beallitani, ami elegendd szelént biztosit a fogyasztoknak.

Az 1j élelmiszer alapanyagok mindségének, Osszetételének emberekre
gyakorolt hatdsanak vizsgalataval, értékelésével mar Justus von Liebig, a
mezbégazdasagi kémia megalapitoja 150 évvel ezelott foglalkozott.
Megvizsgalta, példaul, hogy az amerikai kontinensr6l behozott 1
novények milyen hatassal voltak Europa lakosaira. A szdzadokon
keresztiil vezetett sorozasi nyilvantartas és feljegyzések alapjan
megallapitotta, hogy burgonya elterjedése jelentdés hatassal volt a
népességre. A krumpli a buzdhoz képest ugyanazon a teriileten tizszer
annyit terem, tizszer annyi energiat szolgaltat, tizszer annyi embernek ad
¢élelmet, viszont a fehérje-szénhidrat arany sokkal kisebb benne. Ennek
eredményeként a népesség Eurdpaban elkezdett ndni, az emberek nem
éheztek, viszont a szénhidrat dasabb és fehérjében szegényebb étrend azt
eredményezte, hogy az atlagos testmagassag folyamatosan csdkkent a
sorozasi adatok szerint.

A huszadik szdzad elejére a gazdag amerikai csaladokban a fehérjében,
husban gazdag étrend azt eredményezte, hogy a csemeték magasabbak
lettek a sziileiknél, elérték a genetikailag elérheté maximumot. A fejlett
gazdasagokban a kdzéposztaly szdmara ez a huszadik szazad végére valt
elérhetévé, ma Magyarorszdgon vagyunk szemtanui annak, hogy a
gyermekek magasabbak a sziileiknél, s a generaciok kozotti kiilonbség
szembetind. A magassadgi maxumok megkozelitése azt jelenti, hogy az
elfogyasztott fehérje mennyisége elegendd, de a modern ¢élelmiszereket
jellemzé alacsony fehérje-szénhidrat, fehérje-zsir arany miatt az
elgegend6 fehérje elfogyasztasahoz tulzott mennyiségli zsirt ¢és
szénhidratot kell fogyasztani, igy az elhizas népbetegséggé valt.

Mi lehet a megoldas? Hogyan keriilhetjiik el a népbetegségeket, a rakot, a
szivbetegségeket, a csontritkulast? A valasz csak a tudas, a tudomany, a
tudatos élelmiszertermelés, tudatos taplalkozas, olyan 1j élelmiszerek
eloallitasa, amelyek gyogyito, betegségmegel6z6 hatassal birnak és ha
mas megoldas nincs, akkor étrendkiegészitd készitmények fogyasztisa
akkor, amikor a szervezetiinktdl is extra teljesitményt varunk. Az utdbbi
években elérte az agrar- és élelmiszeripar, hogy a fejlett orszagokban
elegendd élelmiszer all rendelkezésiinkre, s mivel a népesség sem nod
jelentésen, nincsenek mennyiségi problémak. A mindség ¢és az
egészséges ¢€lelmiszer iranti igény létrehozta az élelmiszerek uj

crer
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A funkciondlis élelmiszerek fejlesztésének és megismertetésének célja,
hogy segitse az egészségtudatos taplalkozasi szokasok kialakitasat,
megismertesse az egyes hatdanyagok el6fordulast az élelmiszerekben,
bemutassa azt, hogy kinek, mikor kiilonosen célszeri fogyasztania az
adott ¢lelmiszert és mit varhat a fogyasztastol.

Funkcionalis élelmiszereknek nevezzilkk az olyan élelmiszereket,
amelyeknek az egészség meglrzésében szerepiik lehet és a szervezet
miukodésében igazoltan hasznosak. Torvényi szabalyozas hianyaban a
gyartok akkor tekintenek funkcionalis élelmiszernek egy terméket, ha
annak ismerten hatdsos 0sszetevOje bizonyitottan jelentés mennyiségben
van jelen és ennek eredményeként feltehetden elonyds a fogyasztasa. A
funkcionalis élelmiszerek hatéanyagai kozott talalunk vitaminokat,
mikroelemeket, aminosavakat, antioxidansokat, esszenicialis zsirsavakat
€s szamos mas hatbéanyagot.

A Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézetében elsGsorban a
kiilonb6z6 mikroelemekkel dusitott funkcionalis élelmiszerek fejlesztését
tekintettiik feladatunknak. Felvetettik, hogy a ndvénytaplalasban
kialakult alapelvet megvaltoztatva a mikroelemsziikséglet megitélésénél
ne a novény igényét és Osszetételét tekintsiik célallapotnak, hanem az
ember sziikséglete legyen az. Az esszencialis mikroelemek dozis-hatas
fliggvényén mutatjuk be a két elmélet és szemlélet kozotti kiillonbséget.
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1. abra: Az esszencialis mikroelemek do6zis-hatés fiiggvénye
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A rémai szamok a gorbe egyes szakaszait jelentik. A dozis itt az egy
névény altal rendelkezésre alld mikroelem mennyiségét jelenti. A nagy
,»A” jeloli a hagyoméanyos, a ,,B” az altalunk javasolt célallapotot.

A dozis-hatas gorbét 5 szakaszra bonthatjuk:
I. szakasz: A mikroelem sulyos hidnya teljes terméskiesést okoz

II. szakasz: A mikroelem hidnya csokkenti a termést, hianytiinetek
jelentkeznek a novényen

I11. A mikroelem nem terméskorldtozé tényezd. A termés
szakasz: mindsége valtozhat a szakaszon beliil.

IV. A mikroelem toxikussad wvalik, csOkken a termés, a
szakasz: toxicitas tiinetei jelentkeznek a ndvényen

V.szakasz: A mikroelem tuladagolas teljesen elpusztitja a ndvényt,
nem teszi lehetdvé a termesztést

Hagyomanyosan a III. szakasz ,,A” pontjat tekintjiikk a gazdasagos, és
fenntarthatd termesztést eredményezd dozisnak. Ezzel szemben mi azt
gondoljuk, hogy a ndvény optimuma helyett, allitsuk be a fogyaszto
igényeinek megfelel6 optimumot, ami lehet a gorbe tobb helyén is, a
termék felhasznalasatol fiiggéen. Ezt a gondolatmenetet kovetve
eléallithatunk olyan ndvényeket, amelyek funkcionalis élelmiszerek
alapanyagat képezhetik, azaz minden tovabbi adalék nélkiil hozzajarulnak
az emberi szervezet egészséges allapotanak fenntartdsahoz. Ezen
tulmenden néhany mikroelem esetén olyan mértékii dusitast lehet elérni,
hogy a nbdvény kozvetleniil alkalmas lesz étrendkiegészitok
alapanyaganak. Egy ilyen fejlesztésre példaként ismertetjiik a Debreceni
Egyetemen folyo kisérletek eredményét, melynek célja emelt
szeléntartalmu z6ldségndvények eldallitasa.

A szelénadagolassal végzett allatkisérletek eredményei azt mutattak,
hogy a szelén hatékonyan elézi meg a kémiai uton, spontan modon,
illetve a Dbelltetett daganatos sejtek altal létrehozott rakos
megbetegedések kifejlodését. Egy husz orszagra kiterjesztett felmérés
eredménye alapjan megallapitottak, hogy ellentétes kapcsolat all fenn a
lakossag szelénellatottsaga és a rakos megbetegedések el6fordulasa
kozott. Hasonld kapcesolatot allapitottak meg a vér szelén szintje valamint
a sziv-¢és érrendszeri megbetegedések kozott. Kinaban egy szelénhianyos
terlileten végzett kisérlet szerint szelénadagolas elsddleges hatasaként a
majdaganatos megbetegedések szdma megkozelitdleg a felére csokkent,
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masik kisérletben beszamoltak arrdl, hogy jelentdsen visszaszorult a virus
okozta fert6z6 majgyulladas eléfordulasa is.

A szelén allatvilagban esszencialis elem, szamos enzim alkotorészét
képezi, melyek anyagcsere folyamatok normalis mikodéséért felelosek.
Ugyanakkor keveset tudunk a magasabb rendli névényekben betoltott
szerepér6l. Annyi biztosan ismert, hogy vannak szelén akkumulalo, Gn.
szelenofor fajok (pl. Astragalus sp.), melyek elonyt élveznek ott, ahol a
talaj szelén tartalma toxikus szintet ér el. Emellett ismertek olyan ndvény
fajok is (Allium tricoccum), melyek a szelén repellens hatasat hasznaljak
ki a Kkartevdk egy részének tavoltartasara. Jelenleg a hazai
mikroelemtragya készitmények kinalatban nem szerezhetd be olyan
készitmény, amely a novénytaplalasban csak az ember, a végs6 fogyasztd
szelénigényét venné figyelembe. A szelén ugyanakkor természetesen
nagyobb koncentracidban toxikus. Az ember napi igényét hivatalosan 60
ug-nak fogadjak el, a klinikai vizsgalatok szerint 150-200 pg-os doézis
csokkenti a daganatos megbetegedés kockazatat, 1000 pg felett viszont
mar mérgezési tlneteket okoz (Kapola E. 2006). A talajok
szelénkoncentracidja a vilag kiilonbozé részein jelentdsen eltér: amig
Kanada, USA és Venezuela egyes részei a szelén toxicitas a probléma,
addig, Horvatorszag, Finnorszag és Magyarorszag a szelénhiannyal kiizd
(1. tablazat).

1. tablazat: A kiillonboz6 orszagokban é16 emberek atlagos szelénszintje a
vérplazmaban mérhetd szelén koncentracioja alapjan.

A vérplazma A vérplazma

szelén  szintje szelén szintje
Orszag neve: (ng/ml) (ng/ml)
Kina egyes részei 19 Olaszorszag 80
Malawi 35 Franciaorszag 91
A volt Jugoszlavia 51 Belgium 94

Finnorszag 1984

Egyiptom 54 utan 102
ujzéland 57 Portugalia 102
RUSSIA 65 frorszag 103
Magyarorszag 66 GoOrogorszag 109
Asztria 67 Anglia 117
Finnorszag 1984
elott 69 Norvégia 118
Kina 70 USA 127
Csehorszag 74 Japan 137
Spanyolorszag 74 Kanada 140
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Németorszag 78 India 146
Lengyelorszag 78 Venezuela 307

Finnorszagban mar koran felismerték a problémat és ezért
kormanyprogram hatarozott arrdl, hogy az élelmiszerek szelénszintjét a
varhato jelentds kozegészségiigyi hatds miatt emelni kell. Ugy dontéttek,
hogy a mitragydkhoz 16 mg/kg szelént adnak és ez megoldja a
problémat. Az 1j, szelénnel adagolt miitragydk hasznalatanak
eredményeként néhany év alatt jelentésen nétt az élelmiszerek
szelénszintje, majd a vérvizsgalati adatok is visszaigazoltak a varakozast.
Az emberek korabbi 25 pg-os napi bevitelét 100 pg-ra emelték ilyen
modon, aminek kdvetkeztében az atlagos szelénszint a vérplazmaban 69-
r6l 102 ng/ml-re nétt. Ezzel parhuzamosan jelentdsen csokkent a
szivkoszortiér problémadival Osszefiiggd betegségek és a daganatos
megbetegedések szama.

A Debreceni Egyetem Kertészettudomanyi €s Novényi Biotechnologiai
Tanszéke és az Elelmiszertudomanyi Intézete kozosen vizsgilta a
kiilonb6zo zoldségndvények (hagyma, retek, kdposzta) szelénnel torténd
dusitasanak lehetdségét. Megallapitottuk, hogy tobb zoldség hatékonyan
veszi fel a szervetlen szelenatként adagolt szelént a talajbol €s azt szerves
szelénvegyiiletekké alakitja. A szerves szelénvegyiiletek jobban
hasznosulnak az emberi szervezetben, ezért a szelénnel dusitott
z6ldségnovények  igéretes alapanyagai  étrendkiegészitdknek  é€s
funkciondlis élelmiszereknek. Az ilyen novények fogyasztasanak
elterjesztésével jelentGsen javitani lehetne a lakossag egészségi allapotat.
A kutatas els6 eredményeit felhasznalva sikeriilt forgalomba hozni
Selanal néven egy étrendkiegészit6 készitményt, amely 60 mg/kg szelént
tartalmazd hagymabol késziilt és tovabbi termékek fejlesztése is
folyamatban van. A vizsgalatok ramutattak, hogy a hagyma
technologiaval akdr 100 mg/kg-ra is lehet emelni, ami 1000 szeres
koncentraciondvekedést jelent. A kdzvetlen fogyasztasti hagyma esetén a
szelén koncentraciot ugy célszerli beéllitani, hogy az ne haladja meg a
szaraz tomegre szamitott 5-10 mg/kg-os értéket. Az étrendkiegészitd
80 mg/kg-os tartomanyban kell lennie. A kidolgozott technologia
lehetoséget ad a pontos szabalyozasra, de a termék szeléntartalmanak
mérése €s ellendrzése igy is része az eljarasnak.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a mikroelemkutatisban az 1j
szemlélet a gyakorlat szamara is hasznosithatd eredményeket
szolgaltathat.
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A jod, krom, szelén, vas és vanadium volt az az Ot esszencilis
mikroelem, amelynek szabalyozott bevitele kitizott célként szerepelt.

A mikroelemek kivalasztasanal a marketingstratégiai is jol felépitheto,
hiszen ezen elemek hidny a szervezetben jol ismert egészségiigyi
problémakkal kapcsolhatd Ossze.

A krém a fontos szerepet jatszik a szénhidrat-anyagcserében, elésegiti az
inzulin hatasat. Feltételezik, hogy hianya a koszortér-megbetegedések
egyik okozoja. Megfelelé kromkomplexekkel (krém-pikolinat, krém-
hisztidinat) a zoldség szerves-kromtartalma beallithaté a kivant szintre.
Az igy eldallitott termék fogyokurahoz, koleszterinszint csokkentéshez,
cukorszintszabalyozashoz javasolhato.

A szelén funkcidoja szorosan kapcsolodik az E-vitaminéhoz, azaz
antioxidansként mitkodik, megkdti a szabadgyokoket, ezaltal gatolja a rak
kifejlodését, ill. rakos betegeknél csokkenti a mortalitast. A szelénre a
glutation-peroxidaz enzim felépitéséhez van sziikség (ez a szervezet
egyik természetes antioxidansa). A kutatasi eredmények alapjan a szelén
rakbetegségeknél megel6z6 hatassal bir. Kiillondsen kiugro eredményeket
tapasztaltak a tiid6-, prosztata-, vastagbél- és végbélrakok esetében. Az
alacsony szelén vérszint a szivbetegségek kockazatat is fokozza. A
szervetlen szelénvegyiiletek alkalmazasa az esetleges toxicitas miatt nem
javallott. Az emelt szervesszelénvegylileteket tartalmazé zoldségek jo
szelénforrasok.

A szervezetben kb. 15-20 mg jod talalhato, ennek 70-80%-a a
pajzsmirigyben van, mert a jod a pajzsmirigyhormonok szerves része, igy
részt vesz az anyagcsere szabalyozasaban, befolyasolja a ndvekedést, az
idegrendszer miikddését, de kozvetve hat a vérkeringésre is. Azokon a
terlileteken, ahol a talaj, ennek kovetkeztében az ivoviz, és a novények
jodban szegények (igy Magyarorszagon is), halmozottan fordulnak eld
golyvas megbetegedések.

Jodban gazdag: a tengeri halak, kagylok, a jodozott konyhas6 25 mg/kg
kalium-jodidot tartalmaz. A legkevesebb jodot a gylimdlcsok
tartalmaznak. A jodhidny esetén az anyagcsere lassul, depresszid 1ép fel,
a szérumban az Osszzsiradék szint nd, fiatal korban kreténizmus 1éphet
fel, varandos anyaknal a magzat elhalasa, spontan abortusz,
magzatfejlédési rendellenességek jelentkeznek. Altalanos tiinet a golyva,
a pajzsmirigy megnagyobbodasa. A jodtartalmu zoldségek fogyokurat
segitd hatasu termékek lehetnek.
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A vas a légzéfunkciok esszencidlis eleme, a szoveti oxidacidban szerepet
jatszod enzimek, és az oxigén-transzportot végzé hemoglobin miikodése
egyarant a vashoz kotott. A szervezet vaskészletének 70%-a a
hemoglobinban, a tobbi a majban, 1épben, és a csontveldben raktarozodik.
Csokkent vasbevitel esetén a szervezet ezekbdl a raktarakbol hasznalja fel
a vasat, csak ennek kimeriilését kovetden csokken a vér hemoglobin
tartalma, és fejlodik ki a vérszegénység. Noknek a terhesség alatt és a
sziilést kovetden (a nagy vérveszteség miatt is) nagyobb a
vassziikségletiik. A vas felszivodasat csokkentik a csersav tartalmu
tapanyagok, igy a kavé, tea, de a gabonamagvak korpajaban 1évé fitatok
is, mivel azok a vassal oldhatatlan komplexet képeznek. A zdldségben
kialakitott a természetes antioxidansokkal stabilizalt vas(Il)-komplexek
kivalo vaspotlo készitmények.

A vanadium-komplexeket tartalmazé zoldségek a vanddium inzulint
utanzd hatdsa révén cukorbetegek étrendjében kiemelt szerepet jatszhat.
A vanadium ezen tilmenden csdkkenti a majban termel6dé koleszterin
mennyiségét, noveli a glutation szintet, amely a szervezet szdmos
méregtelenité mechanizmusaban nélkiilozhetetlen. A vanadil-komplexek
szervetlen vanadatokbol képzddnek a novényekben.

Mikroelemekkel dusitott élelmiszeripari készitmények eléallitasara nagy
szamu szabadalom sziiletett. A P9005673 szamu Eljaras élettanilag fontos
mikro- és makroelemek bevitelére alkalmas élelmiszerkészitmények
eldallitasara cim{i szabadalomban példaul a feldolgozott zoldségek
kivonatdhoz adagolnak mikroelemeket. Az eljaras hatranya, hogy a
mikroelemeket szervetlen kotésben alkalmazzak, €és a feldolgozas soran a
z0ldségek eredeti Osszetétele hatranyosan valtozhat, csokkenhet példaul
az antioxidansok mennyisége is.

A Magas biologiai értekli gylimolcsok €s eljaras eldallitasukra

A Debreceni Egyetem kifejlesztettiink egy 0 eljarast, amely alkalmas
gylimolcsok (szilva, meggy, barack, sz6l6, stb) antioxidans tartalmanak
novelésére. A fasszarba beépitett csatlakozo segitségével a novénybe az
antioxidansok keletkezéséhez sziikséges hatdanyagot vizes oldatban a
xylemen keresztill juttatjuk el a levelekig, majd a termésig. Az emelt
antioxidans tartalmu gyilimolcs frissen vagy fagyasztva szaritott
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(liofilizalt)  formaban  alkalmas  funkcionalis  élelmiszer-  és
gyogyszeralapanyagnak.

Az antioxidansok olyan vegyiiletek, amelyek képesek az €16 szervezetben
is keletkez0 szabad gyoOkokkel reakcioba 1épni, azok karos hatasat
(6regedés, mutagén, karcinogén hatas, stb) csokkenteni. Az
¢élelmiszeripar és a gyodgyszeripar szamos antioxidanst hasznal, ezek
lehetnek szintetikusan eldallitottak vagy novények altal termelt
vegyliiletek. Az antioxidansok alkalmazéasanak altalaban két célja lehet:
novelni a termék eltarhatosagat és/vagy emelni bioldgiai értékét. Az
antioxidansok vizben, olajban vagy mind a kettOben oldhatd vegyiiletek.
A leggyakoribb antioxidansok kdzott szerepelnek vitaminok (A, C, E, B,
P, karotinoidok), koenzimek (Co-Q10), mikroelemek (Se, Zn, Sn, Mn),
aminosavak (karnitin), antocianinok (cianidin, delfinidin, malvidin,
pelargonidin, peonidin, petunidin), flavanolok (galluszsav szarmazékok,
katechin, epikatechin, epikatechin gallat), flavanonok (hesperetin,
naringenin, eriodictiol), flavanolok (quercetin, kampferol), flavonok
(apigenin, luteolin), izoflavonok (genistein, daidzein), egyéb
antioxidansok (alfa-liponsav, BHT, BHA, stb). A novényvilag
(gylimolesok, zoldségek) az étrendi antioxidansok fontos forrasa, a sz616,
sz6lomag, bogyds gyiimdlcsok, did, napraforgd, cseresznye, meggy,
szilva, ananasz, kava, citrom, grapefruit, bab, szoja, bors, articsoka,
voroskaposzta, zab, kukorica, gyombér, cékla, fokhagyma stb. A korabbi
munkak a ndvényekben talalhatd antioxidansok mennyiségének
meghatarozasaval, 6sszetételének elemzésével, a feldolgozasi technologia
kidolgozasaval ¢és a hatdéanyagok gyogyaszati és élelmiszeripari
alkalmazasanak kidolgozasaval foglalkoztak

A fak torzsébe torténd novényvéddszer vagy mikroelem komplexek
bejuttatasara korabban is hasznaltak és nagy szdmban szabadalmaztak
kiilonb6z6 injektald eszkdzoket. Az altalunk alkalmazott és kialakitott
eszkdz a faba implantalt menetes csatlakoztatas eredményeként jo,
biztonsdgosan miikodo rendszer olcso, nem igényli tulnyomas biztositasat
és egyszeriien megvaldsithatd kialakitasaval lehetové teszi a moddszer
szélesebb korben torténd elterjedését.

A gylimolcsokben megtalalalhatd antioxidansok mennyiségének
szabalyozott mddon torténd novelésére eddig nem létezett technologia, az
antioxidansok mennyiségének novelését antioxidansok prekurzoranak a
novény fas részébe torténd injektalasaval kapcsolatban eddig nem
jelentek meg kozlemények és nem késziiltek szabadalmak.
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A talalmany kidolgozasanal kitizott feladat olyan technologia
kidolgozasa volt, amellyel gyiimdlcsok antioxidans (polifenol, vitamin)
tartalmanak szabalyozott és tervezett novelése megvalosithato.

A gyiimdlcsfa torzsén, agan vagy a bogyds gylimdles (szOl6, afonya)
toketorzsének fas szaran furéval megfeleld6 méretli lyukat készitiink,
amelybe menetes csatlakoz6 becsavarasaval folyadék bevezetésére
alkalmas csatlakozasi helyet alakitunk ki. A csatlakozasi helyhez
csatlakoztatott csdvezetéken keresztiil a kivant antioxidans oldatat vagy a
keletkezését eldsegitd oldatot vezetiink be a torzsbe, amely a xylem
aramlasi rendszerén keresztiil eljut a levelekig, majd a termésig.

Az abran bemutatott modon kiépitett csatlakozd rendszerrel lehetdvé
valik a vizes oldat kdzvetleniil a fa xylem rendszerébe torténd folyadék
bejuttatas. Egy 2 cm atmérdjii csatlakozd és 4 cm mély lyuk esetén
hetente tobb mint 1 liter folyadék aramlik a fa torzsébe. Egy kisebb
atmérdji, 0,5 cm-es lyukat alkalmazva (pl. sz016tékén) heti 50-200 ml
oldat juttathato be a ndvénybe. A csatlakozo6 cs6von keresztiil egy csappal
ellatott 1-10 literes ballonhoz kapcsoldodik az dbran bemutatott médon. A
rendszer mikodés kozbeni kialakitasat kiilonbozé ndévényeknél a
fényképek szemléltetik. A technoldgia kulcsfontossagu eleme a
megfeleld Osszetételii oldat alkalmazasa. Az oldat Gsszetételét az az
Alkalmazhaté kozvetleniil az adott antioxidans, vagy annak prekurzora,
amely a novényben alakul at a kivant vegyiiletté. Abban az esetben
példaul, ha a polifenolok mennyiségét szeretnénk novelni, célszeriien
0,01-2 %-os galluszsav (3,4,5-trihidroxi-benzoesav) oldatot, vagy a
galluszsav észtereit alkalmazzuk. Az elérhet antioxidans koncentraciot
az alkalmazott oldat koncentracidja, a varhat6 termés mennyisége, a
kisérleti uton meghatarozott atviteli faktor (amely meghatarozza, hogy a
bejuttatott oldat hany szazaléka keriil a termésbe) és a bejuttathatod
oldatmennyiség hatdrozza meg. A gyakorlatban a kezelést 4 héten
keresztlil 1%-0s galluszsavval végezve a szilva mérhetd antioxidans
szintje megtizszerezheto.

A technoldgia iizemeltetésének elsé Iépése a csatlakozdrendszer
kialakitasa. Ekkor a megfeleld atmérdjui furdval lyukat furunk a fa agaba
vagy torzsébe, majd becsvarozzuk a menetes csatlakozot. A csatlakozo
menete a faban tokéletes zarast biztosit. Ezutan csatlakoztatjuk a csdvet a
ballonhoz és a menetes csatlakozohoz. Biztositjuk a buborékmentességet
a teljes csOrendszerben. Ez legegyszerlibben a ballon csapjanak
kinyitasaval és a menetes csatlakozo6 ideiglenes kicsavarasaval valosithato
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meg. A kialakitott iireget buborékmentesen megtoltjik a kezeléshez
hasznalt oldattal, majd teljesen becsavarjuk a menetes csatlakozot a faba.
Ezutan a kezeléshez alkalmazott megfeleld Osszetételii oldat a tartalybol
folyamatosan dramlik a xylembe. Az oldatot tartalmazo ballon felsd
részének nyitottnak kell lenni, hogy elkeriiljilk a zart rendszer esetén
kialakulé nyomascsokkenést. Ebben, a napokig, hetekig esetleg
honapokig tartd fazisban van lehetdség levél vagy az éretlen termés
kémiai elemzésével kovetni az antioxidans vegylilet képzOdését vagy
felhalmozodasat. A sziikséges szint elérésekor a folyamat meg is allithato
a csatlakozo felé mend folyadékaramlas megallitasaval. A termés
beérésekor, azt lesziiretelve az emelt antioxidans tartalma gylimoles
értékesithetd, vagy viztartalmat fagyasztva szaritassal (liofilizalassal)
eltavolitjuk, s ezzel olyan hosszl ideig eltarthatd, kiemelkedden nagy
antioxidans tartalmt anyagot kapunk, amely funkcionalis élelmiszerként
vagy gyogyszeralapanyagként nagyértékii alapanyag.

A termés betakaritdsa utdn a csatlakozo a faban bedugaszolhaté illetve
eltavolithatd. Az eltavolitott csatlakozo helyén maradt ilireg a fa sajat
agabol készitett dugdval bezarhaté majd a fa sériilések kezeléséhez
javasolt, megfeleld szerekkel kezelendd.

csz:la/koz()cst’i
1 » |

A}
oldat a kezeléshez

furat a fas részben

2. abra: A Kiépitett csatlakozorendszer metszeti vazlata
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Egy gylimolcsfa dgaba ¢és torzsébe épitett kiilonb6z6 atmérdju csatlakozo
miikodés kozben:
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A taldlmany targyat képezo -eljaras alkalmas kiemelkedéen nagy
antioxidans tartalmi gyiimolcsok eléallitasara, amelyek eredményeként
az  egészség  meglOrzését  segitd  funkcionalis  élelmiszerek,
étrendkiegészité készitmények, gyogyhatasi készitmények vagy
gyogyszerek alapanyaga allithatd eld. Elénye, hogy novelhetjiik a novény
sajat antioxidansainak mennyiségét vagy Uj antioxidansokat vihetiink be
az adott gyiimdlcsbe.

A kontroll és a kezelt meggy antioxiddnsainak kromatogramja az alabbi
(3. dbra):

Proba - Vial 7 Inj 1 Kontroll cse - Channel 1

Current Data Path: C:\Win32App\HSM\DE_ATC UV\DATA\0389 005
Data Desc.: IFM CH1 2-D =

Vial Number: 7 Inj Number: 1 Sample Name: Kontroll cseresznye Csilla
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Proba - Vial 9 Inj 1 Kezelt csere - Channel 1

Current Data Path: C:\Win32App\HSM\DE_ATC_UV\DATA\0389

Data Desc.: IFM CH1 2-D
Vial Number: 9 Inj Number: 1 Sample Name: Kezelt cseresznye friss h=0
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Szelénnel dusitott z6ldségek

A z0ldségek mikroelemekkel térténd dusitasa olyan lehet6ség az emberek
esszencialis mikroelemekkel torténd ellatdsdra, amit eddig kevéssé
hasznalt ki az élelmiszer- és egészségipar. Kiilondsen igaz ez olyan
mikroelemek esetén, amelyek a novények szamara nem, az ember
szamara viszont esszencialisak.

Szamos 0sszeallitas, tudomanyos cikk, tankonyv foglalkozik a névények
szamara esszencialis elemek viselkedésével a talaj-nvény rendszerben.
Ismertek a hianytiinetek, tudjuk, hogy mely ndvények, milyen talajtipus
és talajallapot, termesztési technoldgia alkalmazasa esetén sziikséges
kiilondsen odafigyelni bizonyos mikroelemhianyokra. A buza rézhianya,
a kukorica foszfortragyazas hatasara kialakulo cinkhianya, a cukorrépa és
a gyumolesok borhidanya a leggyakrabban megfigyelhetd tipikus
tiinetegylittessel jellemezheté mikroelemhianyok.

A cink, mangan, vas, réz, molibdén, bor minden él6lény szamara
sziikséges, igy ezek a novények szamara eldallitott talaj és levéltragya
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készitményekben is megtalahatok. A gyartok, forgalmazok nagy szamban
javasolnak készitményeket a gyiimolcsosok, kertészeti és a szantofoldi
kultarak kezelésére. A mikroelemek gyors potlasa gyakran sikeresebb és
gazdasagosabb levéltragyazassal, mivel ekkor a mikroelemek ndvénybe
jutasat nem befolyasoljak jelentdsen a talajban lejatszodé folyamatok. A
z6ldségndvények hidrokulturas termesztése soran a mikroelemek potlasa
egyszeriien megoldhato, viszont a technologia kialakitasa és miikodtetése
jelentOs befektetést és szakértelmet kivan.

A mikroelemkutatasban ez az 10j szemlélet a gyakorlat szamara is
hasznosithato eredményeket szolgaltat.

A Kertészettudomanyi és Novényi Biotechnologiai Tanszék iranyitasaval
kidolgoztunk egy 1j technologiat, amellyee emelt krom, szelén, jod, fluor,
vas vagy vanadium tartalmu zoldségnovények (kapszta, brokkoli)
allithatok eld nagylizemi méretekben jol szabalyozhaté modon.

A novények a mikroelemeket olyan szerves kotésti vegyiiletekben és
olyan mas hasznos anyagokkal egyiitt (antioxidansok, vitaminok)
tartalmazzak, amelyek eldsegitik azok felszivodasat, hasznosulasat,
novelik egészségvédo és gyogyitd funkcidjukat is. A szabadalmazas elott
allo technologia lehetévé teszi a zoldségek (kaposzta, brokkoli, karalabé)
Osszetételének nagy pontossagll tervezését, az adott hatdanyag egy
novényre tervezett mennyiségének pontos beallitasat.

A z0ldségek mikroelemmel torténd dusitdsanal olyan mikroelemeket
alkalmaztunk, amelyek mennyiségének novelése népegészségiigyi
szempontbol kivanatos. A jod, krom, szelén, vas és vanadium az az 6t
esszencialis mikroelem, amelynek szabalyozott bevitele a talalmany
kidolgozasanal kitlizott feladat volt. A z6ldségndvények kivalasztasanal a
hazai fogyasztas és az eldallitott palantak szamat vettilk figyelembe.
Els6sorban a kaposztafélek (fehér és vords), a brokkoli, karalabé és
paprika azok a zoldségnovények, amelyek a legfontosabbak a hazai
termesztésben és fogyasztasban. Az lizemi palantanevelés sordn a
palantakat milliés nagysagrendben allitjak el automatizalt gépsorokon.
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Emelt mikroelemtartalmt zoldségek:

A képoszta HPLC-ICPMS-sel kapott kromatogramja, amely mutatja,
hogy a kijuttatott szervetlen szelént a kdposzta (piros vonal) szerves
formava alakitotta (4.dbra):

5000
4500 -
4000 -
3500 -
3000 ~
2500 -
2000
1500 -
1000
500 -
0 \ \ \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12 14

time [min]

Se signal ICPMS

4. abra: A kaposzta HPLC-ICPMS-sel kapott kromatogramja

Az 0j névénytaplalasi mod a palantanevelésben lehetdséget ad uj tipusu
funkcionalis z6ldségndvények nagyiizemi termesztésére.
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AZ UTOBBI 5 EV SZABADALMAZTATOTT MEGGY ES
GYUMOLCSPOR FELDOLGOZASI TECHNOLOGIAL,
ELJARASAI AZ USA-BAN ES AZ EU-BAN, AMELYEK A
MEGGYFELDOLGOZAS SORAN FIGYELEMBE
VEHETOK

Veres Zsuzsannal - Galné Remenyik Judit - Fari Miklos
'Debreceni Egyetem Agrdr- és Miiszaki Tudomdnyok Centruma
Mezogazdasagtudomanyi Kar, Debrecen
’DENEX Spin-off Innovicios Kft

Bevezetés

Jelenleg a vilagon a hagyomanyos meggyfeldolgozas mellett egyre
inkabb eldtérbe keriilnek olyan eljarasok, melyek a meggy bioaktiv
anyagainak megOrzésére iranyulnak. Ennek jelentdsége oriasi, mivel a
90-es évek végére napvilagra keriiltek olyan tudomanyosan megalapozott
munkak, melyek a meggyek egyes beltartalmi komponeseit jotékony
hatasunak tartjak egyes betegségek esetében. Az emlitett betegségek kozé
tartoznak  korunk legveszedelmesebb ellenségei a  daganatos
megbetegedések, a sziv- és érrendszeri problémak.

Az alabb felsorolasra keriild6 meggyes szabadalmak szamabol kitlinik,
hogy napjainkban felértékelodott a “meggykutatds” gazdasagi verseny
aspektusa is. A szabadalommal védett anyagok, eljarasok kivétel nélkiil a
meggybdl  kivonhatd bioaktiv komponensek, pl. antocianinok,
bioflavonok, és dontéen mint funkcionalis élelmiszerek, étrend
kiegészitok, fruitceutical-ok, nutraceutical-ok és phytoceutical-ok
keriilnek piacra, s nem mint “kész” élelmiszerek.

Meggy szabadalmak az USA-ban

A meggyek jotékony hatasat mélyrehatobban a Michigan Allami
Egyetem (Michigan State University) kutatoprofesszorai (Gray, Booren,
Alden,  Muraleedharan, Strasburg, Wang, Gomaa, Chang)
tanulmanyoztak. Munkajuk soran a hangstly két meggyfajta
(Montmorency, Balaton (Ujfehértéi fiirtos) vizsgalatara korlatozodott. Az
Ujfehértoi fiirtés meggy —melyrél koztudott, hogy Magyarorszagrol
szarmazik- 1984 Ota talalhatd meg Amerika egyes teriiletein, mint
Michigan, Utah €s Wiscosin allamokban, s mely beltartalmat tekintve
sokkal értékesebb mint a Montmorency. Az amerikai kutatok kimutattak,
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hogy a Balaton meggy 6-szor tobb antocianint és 50-50%-kal tobb savat
és cukrot tartalmaz, mint vizsgalatba vont ,,testvére” a Montmorency.

Részlet az 5.985.636 sz. USA szabadalombdl (1999 november 16):

United States Patent Szabadalom szama: 5,985,636
Feltalalok: Gray et al. Els6ébbség datuma: 1999 November 16

Results and Discussion: Lyophilization of 100 g each of BALATON and
MONTMORENCY cherries afforded 8.6 and 7.3% of dry weights,
respectively. Sugars and acids in BALATON are about 50% more than
that in MONTMORENCY cherries (data not presented). Similarly, total
anthocyanins in BALATON cherry is about six times higher than that in
MONTMORENCY cherry based on anthocyanin concentrations in
fractions obtained from MPLC and HPLC purifications”

1999-t61 2005. &prilis 15.-ig amerikai kutatok 10 USA szabadalmat
nyertek el és/vagy jegyeztek be, melyek a meggyek magas antocianin-,
bioflavonoidtartalman, gyulladascsokkentd ¢és tumorgatld hatasan
alapszanak, az alabbiak szerint:

Feltalalo Szabadalom cime Szabadalom
k elsébbségi
datuma
1 Method and compositions for

1999.

Gray et al.|nhibiting oxidation november 16.

Eljaras és osszetevOok az oxidacid

meggatlasara)
2 Compositions ~ for  inhibiting
Gray et al.|oxidation 1999.
- . . . ..|november 30.
(Osszetevok az oxidacio
meggatlasara)
3 Tart cherry compounds that have
Nair, et |antioxidant activity and uses 2000.
al.  |thereof november 21.

(Meggy  Osszetevok,  melyek
antioxidans aktivitassal birnak)

4 Nair, et |[Method for inhibiting 2001.
al. cyclooxygenase and inflammation| februér 27.
using cherry bioflavonoids
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(Cseresznye és meggy
bioflavonoidok, melyek gatoljak a
cyclooxigendz mukodését ¢és a
gyulladast)

Nair

Method and compositions
producing cherry derived products
(Meggytermékek eldallitasara ¢€s
az eléallitott termékek
Osszetevdjére kidolgozott modszer)

2002.
julius 23.

Nair, et al.

Method for inhibiting inflammation
using bioflavonoids

Eljarés, melyben bioflavonoidokat
nasznalnak gyulladas gatlasara)

2003. janius

Nair, et al.

Method for the use of cherry
isolates  providing  antioxidant
phytoceutical or  nutraceutical
benefits

(Modszer cseresznyébol és
meggybdl  izolalt  antioxidans
fitoceutical-ok vagy nutraceutical-
ok eldallitasara)

2003.
szeptember

Nair, et al.

Method for treating tumors caused
by APC mutation with antocyanins
and cyanidin

(Médszer APC gén mutécid altal
okozott tumorok kezelésre
antocianinokkal és cianidinekkel)

2003.
december 02.

Nair

Method and compositions  for
producing berry derived products
(Modszer bogydsokbol, ]
meggybdl eldallitott termékekre és
azon termékek Osszetevdje)

2004.
januar 13.

10

Nair, et

Dietary food supplement
containing natural cyclooxygenase
inhibitors  and  methods  for
inhibiting pain and inflammation

(Etrendi ¢lelmi  kiegészitdk,

melyek természetes cyclooxigendz

2004.
november 16.
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gatlok, és modszerek a fajdalom és
gyulladés csokkentésére.)

A felsorolt szabadalmak rovid 6sszefoglalasa a kovetkezd:

Method and compositions  for

Gray et al.  [nhibiting oxidation 1999.
Eljaras és 0Osszetevok az oxidacido| november 16.
meggatlasara)

A szabadalomban szerepld eljaras lényege, hogy antocianint vonnak ki
Montmorency és Balaton (Ujfehértéi fiirtés) meggyfajtakbol, amit aztan
az oxidacio gatlasara hasznalnak fel. A kivont antocianint példaul
husoknal az esetlegesen fellépd lipidperoxidaciéo (avasodas) ellen
alkalmazzak.

Gray etal. |Compositions for inhibiting oxidation 1999.
(Osszetevdk az oxidacié meggatldsira) |november 30.
Lényegében ugyanaz mint az elébb leirt szabadalom, de ez nem az
eljarast, hanem a meggybdl izolalt és tisztitott antocianinbol eléallitott
terméket védi, mely termék vivéanyagot (keményitd, protein, poritott
zsirmentes tej) is tartalmaz.

Tart cherry compounds that have
Nair, et al. | antioxidant activity and uses thereof
(Meggy Osszetevok, melyek
antioxidans aktivitassal birnak)

A szabadalom meggybdl kivont antioxidans aktivitdssal rendelkezd
termékekre, s eljarasra vonatkozik. A leirasban szerepld eljarassal kivont
terméket élelmiszerek tartositashoz, étrendi kiegészitékhdz, nutraceutcal-
hoz és phytoceutical-hoz hasznaljak fel.

2000.
november 21.

Method for inhibiting cyclooxygenase and
inflammation using cherry bioflavonoids 2001.
(Cseresznye ¢és meggy bioflavonoidok, | februar 27.
melyek  gatoljak a  cyclooxigenaz
mikodését és a gyulladast)

A meggyben ¢és cseresznyében talalhatd antocianinokat, bioflavonoidokat
és fenolokat hasznalnak fel emlésok esetében a ciklooxigenaz enzim
(COX)* gatlasahoz és ezaltal a gyulladas csokkentéséhez.

Nair, et al.

* Megjegyzés: Miért fontos fellépni a COX enzim ellen?
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A fajdalom és a gyulladas tlineteinek enyhitésére az emberiség mar
évezredek Ota hasznalja a nem-szteroid gyulladascsokkentOket (NSAID).
El6szor novényi kivonatok, pl. flzfakéreg f6zet formajaban, majd a
hatdéanyag (szalicin) azonositasat kovetOen szintetikus tton eldallitott
formaban is. Nagy attorést jelentett az 1899-es esztendd, amikor a Felix
Hoffmann altal szintetizalt acetilszalicilatot aszpirinként forgalomba
hoztak. Az 1950-es években a NSAID-ok egész arzenaljat (indometacin,
fenilbutazon, fenamatok) hoztak forgalomba. Terapias alkalmazasuk
soran azonban egyre inkabb nyilvanvalova valtak mellékhatésaik is. Sir
John Vane és munkatarsai munkahipotézise alapjan a NSAID-ok
hatasmechanizmusa a prosztaglandin-szintézis gatlasaval fiigg Ossze.
Forradalmian 1j lehetdség a  prosztaglandinok  szintézisében
kulcsszerepet jatszo ciklooxigenaz (COX) enzim izoenzimeinek (COX-1
és COX-2) felfedezése, mivel a klinikai felmérések szerint a COX-2
szelektiv gatloszereinek alkalmazasa soran Iényegesen kevesebb a
mellékhatasok el6fordulasa

Method for inhibiting inflammation using
bioflavonoids 2003.
Eljaras, melyben  bioflavonoidokat | junius 10.
hasznalnak gyulladas gatlasara)
A meggybdl és cseresznyébdl kivont antocianin, bioflavonoid és fenol
vegyiiletek szaritott komponenseit alkalmazzak human vonalon a COX
enzim gatlasara, s azt vizsgaljak, hogy ezek az antioxidans Osszetevok
hogyan enyhitik a gyulladas tiinetét.

Nair, et al.

Method for the use of cherry isolates
providing antioxidant phytoceutical
Nair. et al. | or nutraceutical benefits 2003.
(Modszer cseresznyébdl és meggybdl
izolalt antioxidans fitoceutical-ok
vagy nutraceutical-ok elallitasara)

szeptember 23

A biologiai rendszereket veszélyezteté oxidacid ellen alkalmaz olyan
nutraceutical-t vagy phytoceutical-t, melyek foleg emlGsdok szamara
késziilnek, s melyhez cseresznye €s meggy antocianint, bioflavonoidot és
fenolt hasznalnak fel.

Method for treating tumors caused
Nair, etal. |by APC mutation with antocyanins
and cyanidin

(Médszer APC gén mutacié altal

2003.
december 02.
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okozott tumorok kezelésre
antocianinokkal és cianidinekkel)

A szabadalomban leirt moédszer az APC gén mutacidja (ez a gén felel a
vastagbélrak kifejlodéséért) altal eldidézett tumor gatlasara bogydsokbol
és meggybdl szarmaz6 antocianinokat, cianidineket hasznal fel.

Method and  compositions  for
producing berry derived products
Nair (Modszer bogydsokbol, s meggybdl
eléallitott  termékekre és  azon
termékek Osszetevoje)

Olyan modszer kifejlesztésérol szol, mellyel kiilonvalasztjdk az
antocianin, bioflavonoid ¢és fenol komponenseket a bogyodsoktol,
meggytol, s ehhez adszorbens gyantat hasznalnak. A szétvalasztott
komponensek a késébbiekben felhasznalhatok élelmiszerek, étrendi
kiegészitOk vagy nutraceutical termékek eldallitasahoz.

2004.
januar 13.

Dietary food supplement containing
natural cyclooxygenase inhibitors
and methods for inhibiting pain and
Nair, et al.: | inflammation 2004.
(Etrendi élelmi kiegésziték, melyek | november 16.
természetes cyclooxigenaz gatlok, és
modszerek a fajdalom és gyulladas
csokkentésére.)

A jelenlegi talalmany élelmiszer kiegészitokr6l szamol be, mely egy vagy
tobb gylimolcs extraktumot tartalmaz, s mely fajdalom enyhitésére és
gyulladascsokkentésre hasznalhato fel.

Szabadalmak gyiimélcsporok elddllitasara

Kutatasaink célja olyan szabadalmak felderitése volt, melyek
“meggyporhoz”, tagabb értelemben a gyiimolcsporhoz, gylimdlespor
eléallitasahoz, kapcsolddnak, ezért kutatasainkat az Amerikai Szabadalmi
Hivatal adatbankjaban kiilonféle elektronikus kulcsszavakkal folytattuk.
A kulcsszavak és a talalatok szama 2005 aprilis 15. én a kovetkezo volt:
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KULCSSZAVAK TALALATOK SZAMA 2001-
TOL 2005 APRILIS 15.-1G

powder and cherry fruit -

fruit powder and technology 10

powder and fruit juice 654

A szamos bejegyzett amerikai szabadalom kozott két fontos leirast
talaltunk, mely részletesen foglalkozik poritott gyiimoélcs eldallitasaval.
Ezek koziil az egyik 1990. augusztus 21.-én latott napvilagot. A feltalalo
a magyar Varga Elemér, s a szabadalom amerikai cime “Process for
preparating powdered fruit”.

A szabadalomban leirt gytimolcspor eldallitasahoz szamos gylimolcsfajt
(alméastermésiick, csonthéjasok, bogyosok, citrusfélék s tropusi
gylimélcsok (banan), gylimolcs mellékterméket hasznaltak fel. A
porgyartas technoldgiajanal elsé 1épésben a gylimolcs vagy gyiimdlcs
mellékterméket  felapritottdk, majd mikrohullami  berendezéssel
megszaritottak. A szaritdas max. hémérséklete 65 °C volt, s elétte a
gyiimdlcs alapanyaghoz savat adagoltak - mely sav lehetett: mono, vagy
tobbértékli szerves sav: ecet-, citrom-, almasav. A szaritas utan az 6rlés
kovetkezett. Az igy eldallitott gylimdlcsporok évekig tarolhatok voltak
10-15°C-on, 5-17% nedvességtartalom mellett. A gyiimdlcspor mind
humén fogyasztasra mind pedig takarmanyozasra egyarant alkalmas volt,
melyet nemcsak onmagaban, hanem mas ¢lelmiszerek eldallitasahoz is fel
lehetett hasznalni (joghurtba keverve, liszt helyett siiteménybe téve, de
eld lehetett bel6le allitani példaul alma izesitésii sajtot is). A
porkészitményt javasoltak lisztérzékeny gyerekek taplalkozasaba is
beilleszteni, illetve ivolevek rosttartalmanak novelésére is. Mivel az igy
eléallitott almapor kaldriaértéke alacsonynak mondhatd, ezért
cukorbetegek, s fogyokurazok étrendjébe is beépithetd. Egyes
gylimolcsporok eldallitasanak technologiaja:

Nyari almabol késziilt gyiimdolespor

1.000 g nyari almat az elokészitd miiveletek utan (mosas, maghaz
eltavolitas - ez kb. 30 g) feldarabolunk (1 cm vastagsagtra), majd
ivegtalra helyezve betesziik a mikrohullami berendezésbe, ahol az
alamszeletek 12 percig szaradnak “f6zés” fokozaton. A kapott szaritmany
sulya 220 g, melybdl orlés és osztalyozas utan 100 g elsdosztalyu, fehér
szinll lisztszerii almaport és 80 g masod osztalyt sotétebb almaport
kapunk mint végterméket.
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Teéli almabol keésziilt gyiimolespor

1.000 g téli almabol az elébb leirt technoldgiat alkalmazva 230 g sargas
szinl flirészporszer(i almaport kapunk.

Alma maghdzanak feldolgozasa

1.000 g almamaghazat Osszezlizas utan Panasonic NE-973 tipusu
mikrohullamutiba helyeziink, s igy a terméket 3 percig szaritjuk (az igy
kapott szaritmany 405 g), majd megéroljik. Orlés utin a terméket
frakcionaljuk. Az elsé frakcidé emberi fogyasztasra alkalmas, a masodik
pedig lucerndhoz adagolva allati takarmanynak kivalo.

Feheér almapor eléallitasa

A “fehér almapor” rostot nem, viszont vitamint tartalmaz. A porgyartas
soran az almat meghamozzuk, s 5%-os ecetbe beaztatjuk. Ezutan az almat
szeleteljiik, szaritjuk, s Oriiljik a korabban leirtak szerint. A kapott
végtermék szine hofehér, mely leginkabb cukraszsiitemények
eléallitasahoz alkalmazhato.

Barackpor eldallitasa

1.000g barackbdl mosés, s mageltavolitas utan allitunk elé gyiimdlesport.
A porgyartashoz a barackot nem hamozzuk meg, ugyanis a héj rendkiviil
gazdag rostban. Az igy kapott felezett barackot helyezzik a
mikrohullamtba gy, hogy a felezett rész keriiljon felillre. A szaritas és
Orlés utan a kapott végtermék zoldessarga szinii barackpor lesz.

Az egyes gylimolcsporok rosttartalma a kovetkezoképpen alakul:

Osszetevok Alma Kajszibarack | Meggy

Emészthetetlen rost% 19,5 7,1 3,5

Alemicel cell6z% 11,3 2.9 1,8

Celluloz 8,2 2,3 0,6

Lignin 0,04 1,9 1,1

Pektin(%) 4.5 2 1,3
Viz oldhato 3,9 1,5 0,7
pektin
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Protopektin 0.4 0,3 0,5

Pektin-pektinat 0,2 0,2 0,1
Egyéb alkotok (%)

Protein 0,6 0,2 0,1

Zsir 0,8 0,6 0,2

Szénhidrat 0,7 0,3 0,1

Gyiimoélcspor alapu pezsgdital szabadalom, szaritott gyiimoélcslébol
eléallitott pezsgdital készitmények

A legfrissebb gyiimdlcsporokra vonatkozé szabadalmat 2005. januar 4.-
én fogadtak el, melyet az amerikai Mercati alkotott meg, s melynek
eredeti cime: “Effervescent compositions containing dried fruit juices”

Jelen szabadalom olyan a kdznyelvben ismert ,,pezsgdtabletta” és hasonld
készitményr6l  szol, melyek eléallitasahoz  szaritott ndvényi
extraktumokat (aktiv Osszetevok), széndioxid forrast (melynek savas
komponensét szaritott gyiimolcs juice-bol, lagos részét alkali
karbonatbol, bikarbonatbol fedezik), cukorkomponenseket (laktoz,
fruktéz, mannitol, inulin, keményité és mikrokristalyos celluloz),
magnézium sztearatot, s talkumot is adagolnak. A pezsgd hatast egy sav
(altalaban citrom, vagy borkd) és a Na- vagy K- bikarbonat kozott
lejatszodo reakcid idézi eld , melybdl szén-dioxid keletkezik.

A pezsgOkészitmény gyartasa soran - ahol a kozeg-viz-gylimdlcslé arany
0,2-0,6:3-6:1-3 kozotti érték - két modszert alkalmazhatnak:

o a ,,poritott” kozeget (szénhidrat, talkum vagy magnézium sztearat)
vizben feloldjak, s a gyiimolcs juice-t ezzel a vizben oldott poritott
kozeggel homogenizaljak.

o a ,poritott kozeget” kozvetleniil a gylimdlcslébe oldjak fel, s ha
sziikséges, akkor adnak hozza még vizet.

Ha fagyasztva szaritassal gyartanak port, akkor a fagyasztott gylimdlcs
magassaga 2-8 cm legyen a tanyérban, a fagyasztas hdmérséklete -30 és -
50°C kozott torténjen, a vakuum értéke pedig 90-180 mikrobar legyen. A
termék teljes vizelvonasahoz 48-96 ora sziikséges. A kapott készitmény a
szaritas végére finom por lesz, mely aztan homogenizalhatdé pezsgést
okoz6 anyagokkal, igy natrium bikarbonattal, és ndévényi vagy allati
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eredetl aktiv komponensekkel, mellyel a végso pezsgo hatas elérhets. Az
eléallitott pezsgdkészitmény esetében a pezsgés gyakran nagyon hevesen
jatszodik le, melynek oka a szaraz ndvényi extraktumok tulzottan gyors
hidratacidja. Ez viszont ahhoz vezethet, hogy italkészitésnél a viz nem
hatol be teljesen a tabletta, vagy granuldtum belsejébe, amit egy
képzddott kéreg okoz, mely késlelteti az oldodast. A szaponinban gazdag
novényi extraktumok viszont habosodasra fokozottan hajlamosak. Azért,
hogy az emlitett problémakat kikiiszoboljék, a novényi extraktumot
viasszal, olajjal vagy zsiros anyaggal kezelik (EP-A-911032). A
talalmanyban szerepld ,,szaritott gyliimdlcs juice”

1.) evaporacidval,
2) porlasztva szaritassal vagy
3) fagyasztva szaritassal allithato eld.

A felhasznalt gyiimolcsok (citrusfélék, vords afonya, afonya, szeder,
Aronia sp., lagy termékek, szamoéca, cseresznye, meggy, szilva, alma,
ananasz, tamarind) eredeti nedvességtartalma 30-70% kozotti érték, pH-ja
pedig alacsonyabb mint 5, de inkabb elényosebb, ha alacsonyabb mint 4,
s a benniik eléforduléd szerves savak pedig citromsavbol, borkésavbol és
almasavbdl tevodnek Ossze.

Az, hogy mennyi ,szaritott gylimolcs juice” sziikséges a pezsgés
létrejottéhez, nagyban Osszefiigg a gylimolces savtartalmaval. Kb. 1-3 kg
gyiimolcslébal lehet 1 kg szaritott ndvényi juice-t eldallitani, és altalaban
1,5-2 kg 1¢é és 0,05-0,4 kg K-, vagy Na-bikarbonat sziikséges a pezsgés
eléidézéséhez. A szabadalomban leirt gytimolcspor forgalomba keriilhet
mint pezsgoOtabletta, zacskos gylimdlespor, vagy granulatum. Az
édesitésére alkalmazhatnak

1.) szacharézt,

2.) fagyasztva szaritott mézet,

3.) fruktozt,

4.) aszpartamot,

5.) szacharint, s emellett

6.) ¢élelmiszerszinezéket is adhatnak hozza, és mas
anyagokat is, amennyiben az sziikséges.

Példak ,,szaritott gylimolcs juice-bol” eldallitott pezsgdkészitményekre:
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Szaritott gytimoleslébol eldallitott pezsgdital készitmény - A variacio

Osszetevok %
Inulinos szaritott narancs juice 42,44
Inulinos szaritott citrom juice 20,79
Edesitdszer (fruktoz, cukor, szaritott méz, 25,77
szintetikus édesitdszer

Natrium bikarbonat 5,55
Echinacea szaraz extraktum 2,78
Acerola szaraz extraktum 2
Propolisz szaraz extraktum 0,67
A pezsgés idGtartama 2 perc
A végs6 oldat pH-ja 4,21

Szaritott gviimoleslebol eldallitott pezsgdital készitmény - B variacio

Osszetevék %
Edesitdszer (fruktéz, cukor, szaritott méz, 71,7
szintetikus édesitoszer)

Inulinos szaritott citrom juice 18,8
Natrium bikarbonat 4
Tej- thistle szaraz extraktum 1
ArticsOka szaraz novényi extraktum 1
Liquorice szaraz extraktum 1
Chincona szaraz extraktum 0,5
Enciana szaraz extraktum 0,5
Rebarbara szaraz extraktum 0,5
Boldo szaraz extraktum 0,5
A pezsgés idGtartama 2,5 perc
A végs6 oldat pH-ja 4,35

Szaritott gviimoleslebdl eldallitott pezsgdital készitmény - C varidcio

Osszetevok %
Edesitészer (fruktéz, cukor, szaritott méz, 38,93
szintetikus édesitoszer)

Inulinos szaritott citrom juice 30
Natrium bikarbonat 5,4
Spirea szaraz extraktum 6,67
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Acerola szaraz extraktum 6
Asztragalus szaraz extraktum 5
Echinacea szaraz extraktum 4
Cink gliikonat 3,5
szinezb6anyag 0,4
festék 0,1

A pezsgés idGtartama 2,5 perc
A végso oldat pH-ja 4,14

Szaritott gytimoleslébol eldallitott pezsgdital készitmény - D varidcio

Osszeteviék %
Edesitdszer (fruktoz, cukor, szaritott méz, 26,1
szintetikus édesitdszer)

Inulinos szaritott citrom juice 18,8
Inulinos szaritott afonya juice 46,3
Natrium bikarbonat 5,6
Ginseng szaraz extraktum 1,6
Withania szaraz extraktum 1,1
Eleutherococcus szaraz extraktum 0,5
A pezsgés idGtartama 2 perc
A végso oldat pH-ja 4,25

Szaritott gytimoleslebol eldallitott pezsgdital készitmény - E variacio

Osszetevik %
fruktdz 39
Szaritott méz 10
Inulinos szaritott citrom juice 28,5
Natrium bikarbonat 5,9
Propolisz szaritott extraktum 2,5
Acerola szaritott extraktum 2,1
Eleszté cinkkel 7
Sargarépa szaritott extraktum 5
A pezsgés idGtartama 4 perc
A végs6 oldat pH-ja 4,55
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Eurdpai szabadalmak

Az Eur6pai Szabadalmi Hivatal honlapjan (www.european-patent
office.org) sem meggyekre, sem gylimolcsporokra nem talaltunk europai
szabadalmakat. A keresgélés soran a kovetkez0 kulcsszavakat
alkalmaztuk: ,,sour cherry powder”, , tart cherry powder”, , fruit juice

powder”, |, fruit powder”, , sour cherry”, tart cherry”, , Prunus
cerasus”.
Osszefoglalas

A fentebb ismertetett meggyes és gylimdlcspor szabadalmak szamabol
kitinik, hogy napjainkban els6ésorban az USA-ban értékelodott fel a
gylimolcsporokra és a “meggy” bioaktiv anyagaira alapozott gazdasagi
verseny.

A meggy esetében 10 amerikai szabadalom / talalmany ismert. A
szabadalommal védett anyagok, eljarasok kivétel nélkiil kivonhato
bioaktiv komponensek, pl. antocianinok, bioflavonok, és dontéen mint
funkcionalis  élelmiszerek, étrend kiegésziték, fruitceutical-ok,
nutraceutical-ok és phytoceutical-ok keriilnek piacra, s nem mint “kész”
¢élelmiszerek. A gyiimolcsporok teriiletén az USA-ban szabadalom védi a
mikrohullamt szaritadst és talalmanyt nyujtottak be a gytimolespor
pezsgotabletta eldallitasara is.

Az  Europai Szabadalmi Hivatalndl sem meggyekre, sem
gylimdlcsporokra nem talaltunk bejelentett talalmanyt és/vagy megadott
szabadalmakat.

Irodalomjegyzék

Molnar M. (2001): A szelektiv COX-2 enzim gatlok jelent6sége a
reumatologiaban. HIPPOCRATES. II1. (1).)
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A MAGYAR MEG(}YFAJTAK BELTARTALMI ERTEKEIRE
ALAPOZHATO VERSENYELONYOK A KULFOLDI
VERSENYTARSAK MEGGYFAJTAIHOZ VISZONYITVA

Veres Zsuzsanna' - Gdlné Remenyik Judit - Fari Miklos'
'Debreceni Egyetem Agrdr- és Miiszaki Tudomdnyok Centruma
Mezdogazdasagtudomanyi Kar, Debrecen
’DENEX Spin-off Innovdciés Kft

Bevezetés

A hazai szakemberek gyakorta emlegetett sommas véleménye az, hogy a
Magyarorszagon termesztett meggyfajtak jobb beltartalmi mutatokkal, iz-
és zamatanyagokkal rendelkeznek, mint az egyéb eurdpai allamokbol
szarmazok. Masik ugyancsak elhangzo6 vélemény, miszerint a nemzetkozi
piac ezt a magas mindséget az arakban alig, vagy egyaltalan nem
honoralja. A masodik megallapitds igazsagarol meggy6zddhetiink az
elmult évek alacsony export felvasarlasi arainak ismeretében. Az elso
megallapitas kérdésében nem ilyen egyértelmi a valaszt megadni. Miel6tt
masra mutogatnank, kell¢ onkritikaval fel kell tennlink magunknak azt a
megkeriilhetetlen kérdést, hogy a mértéktartd nemzetkdzi tudomanyos
folyoiratokban, szakmai kiadvanyokban, szabadalmakban e fenti
érveinket vajon megfeleld szakirodalmi adatok taimasztjak-e ala?

Tény, hogy a 20. szdzad magyar meggynemesitdi egy kiilonleges
fajtaszortimentet hoztak 1étre. Ugy tiinik, hogy a fajtak mellett a Karpat-
medence meleg, ver6fényes nyar eleji klimaja is hozzajarul ahhoz, hogy a
magyar meggy nemcsak megjelenésben, hanem foleg aromajaban eltérjen
a lengyel, amerikai, holland fajtaktol (Hdger-Veress, 2004). De vajon a
szerb, torok, olasz, stb. és mas, ugyancsak napfényes klimaju orszag
meggyeire mi a jellemz6?

Jelen tanulmany kisérletet tesz a kiilfoldi versenytarsak meggyfajtaihoz
viszonyitva a magyar meggyfajtak beltartalmi értékeire alapozhatd
versenyelonyok atfogd kritikai értékelésére a hazai és a fellelhetd
nemzetkdzi szakirodalom attekintése alapjan.

A magyar meggy bioaktiv anyagainak feltarasa az USA-ban és
Magyarorszagon
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A magyar meggyfajtak kitling izére tobb mint két évtizede figyeltek fel az
USDA kutatoi, még abban az iddszakban, amikor néhai Dr. Faust Miklos
vilaghiri magyar szarmazasi tudés koordinalta az USDA
gylimolcstermesztési programjat. A magyar fajtdk bevitele utdn egy
évtizeddel az amerikai technokratdk haszonelviisége, j6 értelemben vett
gyakorlatiassdga Ujabb kutatasi célt tizott ki maga elé: kiillonb6zo
amerikai kutatd csoportok szdmara a kutatasi cél nem a gyiimolcs
termoképessége, rezisztenciagja volt, hanem a meggyben 1évo, eddig
kiaknazatlan un. “phytochemical”’-ok human egészségre gyakorolt
jotékony hatasanak megismerése. Ebbe az 0j hullamba az amerikai
analitikai-klinikai kémia igazi nagyagyui kapcsolodtak be, mint pl. Prof.
Dr. Russel Reiter.

Az amerikai szakemberek elott is kozismert tény volt, hogy a gylimolcsok
és zoldségek fogyasztdsa csOkkenti a kronikus betegségek (sziv-, és
érrendszeri betegségek, rak stb.) rizikdjat, melyek a vilag szamos
teriiletén a vezetd haldlozas egyik okozdjanak  tekinthetOk.
Megallapitottdk, hogy azok az emberek, akik alig fogyasztanak
gylimolcsot, zoldséget, kétszer olyan gyakorta betegszenek meg rakban s
mas betegségekben, mint azok, akik tobbszor fogyasztanak. Ez
elsdsorban a kertészeti termékekben 1évo ,phytochemical”’-nak, mint pl.
fenoloknak, flavonoidoknak, karotionidoknak, stb. koszonheto.

Az amerikaiak bekapcsolddasa utani tiz év kiilfoldi szakirodalma
egyértelmlien megallapitotta, hogy a meggy ., phyvtochemical”
anyagokban igen gazdag gytimdlcs. Jotékony hatasat mélyrehatobban a
Michigan Allami Egyetem (Michigan State University) kutatoi, Gray,
Booren, Alden, Muraleedharan, Strasburg, Wang, Gomaa, Chang
professzorok, Alden Booren vezetésével 1994-ben kezdték el
tanulmanyozni. Munkajuk soran a figyelem kozpontjaba két meggyfajta,
a ,Montmorency”, és a ,,Balaton” vizsgalata keriilt. A Balaton meggy az
Ujfehértoi fiirtos magyar fajta amerikai kereskedelmi neve, 1984 ota
talalhatd meg Michigan, Utah ¢és Wiscosin allamokban. Errél
megallapitottdk, hogy beltartalmat tekintve sokkal értékesebb mint a
Montmorency. Az amerikai kutatok mutattak ki, hogy a Balaton meggy
6-szor tobb antocianint és 50-50%-kal tobb savat és cukrot tartalmaz,
mint vizsgalatba vont Montmorency fajta.

A meggyben 1évo antocianinokat, bioflavonoidokat a ciklooxigenaz
enzim (a gyulladasok kialakulasaért okolhatd enzim, mely réviden COX)

crcr

gatlasara eml6sok esetében sikerrel alkalmaztak, s ehhez kapcsolddo
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eredményeiket 10 amerikai szabadalomban napvilagra hoztak. A kutatok
azt is allitjak, hogy a meggy 10-szer hatékonyabb gyulladascsokkento,
mint az aszpirin.

Kimutattak, hogy a meggy 17 antioxidans komponenst tartalmaz, melyek
kozott kiemelt helyen szerepel a melatonin, perilil alkohol, ellagénsav,
egyes flavonoidok, mint az isoqueritrin, queritrin, és a mar emlitett
antocianinok.

Melatonin

A felsorolt antioxidans vegyiiletek kozott legnagyobb jelentdsége a
melatoninnak van, melyet a Texasi Egyetem Egészségtudomanyi
Kozpontjaban mutattak ki. Ezt a hormont az agyunkban talalhato
tobozmirigy termeli, s eddig csak human vonalon ismerték jelenlétét,
ugyanis ez felel az éjszakai alvasunkért. Emellett a melatonin az egyik
leghatékonyabb antioxidans vegyiilet, (sokkal hatékonyabb, mint a C-, és
lipofil) egyarant képes védelmet nyujtani az oxidacid karos hatisaival
szemben. A texasi kutatok megallapitottak, hogy 1 g Montmorency
meggyben (13,5 1,1 ng) tobb melatonin termelédik, mint ami az
egészséges emberi szervezetben normal koriilmények kozott jelen van.
Kideriilt az is, hogy méréseik szerint az USA-ban termett Balaton meggy
2,06+ 0,17 ng/g melatoninnal rendelkezik (Burkhardt et al., 2002)

Antocianinok

A Michigan Allami Egyetem (MSU) kutatéi meghatéroztak a meggyek
szinéért felelés antocianinok mennyiségét, s HPLC-vel azokat be is
azonositottak. Vizsgalataikba a Montmorency és Balaton (Ujfehértéi
fiirtos) meggyfajtakat vontak be. A kapott eredményekbdl kideriilt, hogy
a Balaton fajtdban tobb antocianin fordul el6 (37,5 mg/ 100 g), mint a
Montmorency esetében. Allitjak, hogy az antocianin sokkal jobban védi
az artériak falat a lerakodasoktol, mint a C- és E- vitamin.

Az  antocianinok  mennyiségének  mérésével = magyarorszagi
kutatocsoportok (KEKI, Debreceni Egyetem ATC, stb.) is foglalkoztak.
Vizsgalataik tobb hazankban nemesitett meggyre, s kiilfoldi fajtakra
egyarant kiterjedtek. Mérési eredményeik az 1. tabldzatban figyelhetok
meg, melyben kiilon feltiintettiik a gyliimdlcshus és kiilon a gyiimolcshéj
antocianin tartalmat.

A tablazatban szerepld adatok elaruljak, hogy mind a héj, mind a hus
vonatkozasaban legértékesebbnek mondhaté fajtank a Csengddi. A
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kiilfoldi fajtdk antocianin tartalma sem a Zafir, sem a Schattenmorelle
esetében nem multa feliil az elébb emlitett Csengddi szinanyag tartalmat.

1. tabldzat: Erdré] szarmazé magyar, és Békés megyében termett kiilfoldi
meggyfajtak 550 nm-en mért 6sszes antocianin tartalma (Veres Zs.
meéresei, KEKI, 2001)

Meggyfajtak GYUMOLCS HUS GYUMOLCS HEJ
Antocianin tartalom Antocianin tartalom
(mg/100 g) (mg/100 g)
1 Ciganymeggy 7 86,4 479
2 Ciganymeggy 82,3 538
59
3 Pandy 279 13,9 340
4 | Erdi bétermé 38,4 411
5 | Erdi jubileum 45,9 531
6 | Ujfehértoi fiirtds 13,5 131
7 Kéntorjanosi 3 16,5 277
8 Debreceni 13,4 352
botermd
9 Csengodi 168 584
10 | Meteor korai 93,1 364
11 |Maliga emléke 15,7 336
12 |IV.-2/152 54,4 502
13 | Schattenmorell 35,2 372
e
14 | Zafir 68.9 199

A meggyek dsszes antioxiddns aktivitdsa: a meggy, mint ,,fruitceutical”

A meggyfajtak 0sszes antioxidans aktivitasanak vizsgalataval eddig sem
hazai, sem az amerikai kutatok nem foglalkoztak. Mind kiilf61d6n, mind
Magyarorszagon az antioxidansok ismeretére is figyeld tudatosabb
taplalkozas abbol a szempontbdl kiemelkedden fontos, mivel a helytelen
taplalkozasra részben vagy egészben visszavezethetd egészségligyi
problémak miatti haldlozds egyre gyakoribb. Statisztikai adatok szerint
2000-ben Magyarorszagon 100 ezer lakosbol 687,1 halt meg keringési
rendszer betegségeiben, mely betegségcsoport a halalok tobb mint felét
okozza. A halal negyedéért a daganatos megbetegedések okolhatok: 100
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ezer emberbdl 336 hal meg igy. A betegségek kialakuldsat tobbnyire a
helytelen életmod, az egészségtelen taplalkozas okozza. A bdséges
gylimoélcs- és zoldségfogyasztassal az emlitett kronikus betegségek
kockazatanak mértéke csokkenthetd, mely a benniik talalhat6 antioxidans
vegylileteknek tulajdonithaté (Engelhart, 2002).

A Debreceni Egyetem, Zoldségtermesztési Tanszék Orsos Otto
Laboratoriuma altal a kozelmultban végzett kutatasok nyoman néhany
magyar meggyfajta antioxidans értékével mara mar tisztaban vagyunk. A
vizsgalatokba bevont fajtak gyiimélcseit hideg eljarassal frakcionaltuk
(mikrorostos 1éfrakcid ¢és passzirmaradvany), liofileztik, s az igy
eléallitott meggypor készitményt hasznaltuk fel a kisérletekhez. Mértiik a
zsiroldhaté (ACW) ¢és vizoldhaté (ACL) antioxidansok 0Osszes
mennyiségét, melynek értékeit a 2. tdblazatban szemléltetjiik.
Megallapitottuk, hogy a meggy héjat és rostot tartalmazd un.
passzirmaradvany antioxidans komponensek igen értékes tarhdza, melyet
a tablazatban szereplé értékek is elarulnak. Az értékek talan olyan
emberek szdmara mondanak valamit, akik talalkoztak mar példaul a
drogériakban kaphatd taplalék-kiegészité buzafii kapszulaval. Ez a
készitmény ugyanis hasonld antioxidans aktivitassal rendelkezik, mint a
vizsgalatba vont meggyfajtak, annyi kiilonbséggel, hogy 110 db buzafii
kapszula bolti ara 1700 Ft, mely 33g durum buzafii 6rleménynek felel
meg.

2. tablazat: Magyar meggyfajtak 6sszes antioxidans aktivitasa (DEATC
Zoldségtermesztési Tanszék, Orsos Otto Laboratorium, 2004-2005)

Fajtak Vizoldhato Zsiroldhato
antioxidansok antioxidansok
(ACW) (ACL)

C-vitamin egyenértékben| Trolox egyenértékben

Préslé |Passzirmar| Préslé |Passzirmar
(ng/mg advany | (ug/mg | advany
sza.) (ng/mg sza.) (ng/mg
sza.) sza.)
1. |[Kantorjano 7,96 12,1 10,68 18,52
si
2. |Ujfehértoi 7,22 10,08 9,85 18,64
flirtos
(Pallag)
3. |Ujfehértéi 5,32 5,23 9,46 12,03
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furtos

(Ujfehérto)
4. |Csengddi 12,6 4,95 12,85 15,15
5. [Debreceni 5,27 8,25 9,95 18,61
botermo
6. [Erdi 3,87 5,67 9,89 14,55
botermo

A magyar meggyfajtak antioxidans siiriisége

Ismeretes, hogy az életkor ndvekedésével parhuzamosan szervezetiink
kevesebb energiat igényel, de egyes esszencialis tapanyagok iranti igény
nem csokken. Nem csokken példaul a fehérje-, vagy a kalcium
sziikséglet, s6t mérsékelten még ndvekszik is. Osszességében figyelni
kell arra, hogy taplalékunk un. ,tapanyag striisége” megfeleléen nagy
legyen. A tapanyag slrliség a német szakirodalomban bevezetett
szintetikus mutaté, mely az élelmiszerekben talalhat6 tdpanyag
mennyiségét az adott élelmiszer 1 kcal-jara vetitve fejez ki. A Debreceni
Egyetem, Zoldsegtermesztési Tanszék Orsos Otto Laboratoriuma altal a
kozelmiltban végzett kutatasok célja a legfontosabb hazai nemesitési
meggyfajtak ,.antioxidans stiriisegének” megallapitasa. Az ,,antioxidans
suriség” egyfajta szintetikus uton képzett biologiai érték mutato, mely az
adott élelmiszer, pl. gyiimolcs és zoldség 1 kcal-ra vetitett antioxidans
kapacitasat adja meg.

Eddig az ,,Ujfehértéi fiirtds”, ,,Debreceni bétermé”, ,,Kantorjanosi”,
LErdi bétermé” és ,B meggy klonok” Gsszes antioxidans aktivitasat,
antocianin tartalmat és ,,antioxidans striséget” hataroztuk meg. 2004
nyaran optimalis érettségben tobb termdhelyen betakaritott gyliimdlcsoket
megmostuk,  magtalanitottuk  és  laboratériumi  turmixoloval
homogenizaltuk. A mintdkat a vizsgalatok megkezdéséig -18C°-on
taroltuk. Az Gsszes antioxidans kapacitdsat (umol ascorbic acid/liter) a
fagyasztott meggy pulpok felengedése utan, szobahémérsékleten FRAP
modszerrel (Ferric Reducing Ability of Plasma, Benzie-Strain, 1996
nyoman), tri-piridil-triazin segitségével hataroztuk meg. Az ,antioxiddns
suriiség” kiszamitasahoz az altalunk megvizsgalt meggyfajtak, klonok
gylimodlcsének FRAP értékkel jellemzett antioxidans kapacitasat és a
meggy kcal-ban meghatarozott energiaértékét (Biro & Lindner, 1999)
hasznaltuk fel. Az antioxidans siiriséget FRAP UNIT (ascorbic acid)/kcal
egységben szamitottuk ki, a kdvetkezéképpen:
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Meéréseink szerint a vizsgalt kilenc ,,B meggy klon” Gsszes antocianin

ANTIOXIDANS SURUSEG - FRAP UNIT (ascorbic
acid/kcal) =
mért FRAP érték (umol ascorbic acid / 100 g

tartalmaban nagy kiilonbség volt. A legalacsonyabb antocianin-tartalmat
a BI10 jeli klon gyiimolcseiben mértiink, melynek 2,5-szeresét
tartalmazott a Bll-es klon. A FRAP mérés esetében is jelentds
kiilonbségek voltak a fajtak kozott. A két szélso FRAP értéket ebben az
esetben is a B10-es és a B11-es klénoknal mutattunk ki. Az eltérés 2,16-
szoros volt a Bll-es klon javara. Az antioxidans kapacitds mérése
kiterjedt még az Erdi bétermd, Debreceni bdtermé és Ujfehértoi fiirtos
fajtakra is. Az FErdi bétermd esetében harom kiilonbozé érettségi
idépontban  betakaritott gylimolesdt vizsgaltunk. Az  antioxidans
striségre vonatkozo6 adatokat a 3. tabldzat értékei mutatjak. A 2004. évi
mérések alapjan a meggyeket harom kategoéridba soroltuk. Az
alacsonyabb, 191-400 FRAP értékkel rendelkezd fajtak kozott szerepelt
az Erd6 bétermé 1, 2, 3 és kontroll mintdk, a Debreceni bétermd és
Ujfehértéi fiirtds fajtadk. A kilenc B klon esetében szignifikinsan
magasabb FRAP értékeket kaptunk. A vizsgalt B klénok kozott is voltak
némileg alacsonyabb antioxidans kapacitasuak (B10, B9, B3, B2, BS, B7,
B12) és kiemelkedden magas értékkel rendelkezok (B6 és BIl1).
Tekintettel arra, hogy a fajtak sziireti idopontja és termdteriilete nem esett
egybe, ezért megnéztiik, hogy a sziireti idépont milyen hatassal van a
mintak FRAP értékére. A 3. tdbldzat elzetes adatai szerint az Erdi
botermd gyiimolcsei a sziiret végén éppen kétszeres FRAP UNIT-ban
szamitott antioxidans strlségliek. Ezt a figyelemre méltd Gsszefliggést
még ellendrizni kell a gylimdlcs kaloriatartalom-valtozas mérésével. Sem
a hazai, sem a kiilfoldi tapanyagtablazatok ilyen adatokat még nem
tartalmaznak.

3. tabladzat: A legfontosabb magyar meggyfajtak és néhany klon
gyiimolcsének FRAP-értéke alapjan szamitott antioxidans stirtiség
alakulasa (DEATC Zoldségtermesztési Tanszék, Orsos Otto
Laboratorium, 2004-2005)

Meggyfajtak 1 kcal-ra juto FRAP érték 100 g meggy
FRAP UNIT (pmol/100 g) energiaértéke
(C vitaminban kif.) (C vitaminban (kcal)
kif.) (Biro és
Lindner szerint)
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Erdi bétermé

Erdi bétermé, 1. szedés 0,37 19,1
Pallag, (érés elején)

Erdi bdtermd, 2. szedés, 0,55 28,6
Pallag, (érés kdzepén)

Erdi bdtermd, 3. szedés, 0,77 40,0
Pallag, (érés végén)

Erdi bétermd, 0,68 35,5
Ujfehérté (4tlagosan érett)

Egyéb hazai meggyek 52
Debreceni bétermd 0,58 30,0
(atlagosan érett)

Ujfehértoi fiirtos 0,67 34,9
(atlagosan érett)

B meggy klonok

B10 1,27 66,0
B9 1,34 69,7
B3 14 72,5
B2 1,46 76,2
B5 1,58 82,1
B7 1,58 82,2
BI12 1,6 83,1
B6 2.5 130.5
Bi1 275 142.8

Ha elfogadjuk, hogy 100 g friss meggy elfogyasztidsaval atlagosan 52
kcal energiat juttatunk be szervezetiinkbe, akkor 1 kcal felvétele 1,92 g
meggy elfogyasztasaval érheté el. Ez a Bll-es Bosnyak meggy klon
esetében 2,75 FRAP UNIT-el, azaz antioxidans bevitellel egyezik meg.
Tehat az ,antioxidans stirliség” ismeretében meg tudjuk pontosan
mondani, hogy egységnyi energia bevitel mennyi ,,antioxidans bevitellel”
jar egyiitt. Az antioxidans slrliség megallapitasat a sziiret optimalis
megvalasztasanal is ki lehet majd haszndlni. A magasabb antioxidans
siriségli hazai meggyfajtakat, klonokat mind a termesztésben, mind a
feldolgoz6 iparban, a marketingben elényben kellene részesiteniink
Eredményeinket az alapkutatas teriiletén is hasznosithatjuk. Ugy véljiik,
hogy ha megallapitiuk majd gyiimolcseink, zoldsegeink és dltalaban
antioxiddans  szempontbol  mérvado  élelmiszereink , antioxiddns
suriséget”, akkor egészségiinket a helyesebb taplalkozassal jobban
tudjuk majd szolgalni oly modon, hogy akar minimalis kaloria felvétele
mellett maximalis antioxidans bevitelt érjiink el.

A meggy gyiimélcs klasszikus beltartalmi anyagai

Meggyeink nemcsak az emlitett antioxidans anyagokkal irhatok koriil,
hanem olyan beltartalmi paraméterekkel is, mint pl. cukortartalom,

130



savtartalom, mely paraméterek az ipari feldolgozas szempontjabol birnak
jelentéséggel.

A 4. és 5. tablazatban szerepld adatok meggyfajtadk szarazanyag
tartalmara, cukorkomponenseire, savtartalmara adnak mennyiségi
értékeket.

A 12 magyar és a ket kiilfoldi meggyfajta cukortartalmat vizsgalva
kideriilt, hogy a kiilfoldi fajtak cukortartalma minden esetben
alacsonyabb volt, mint a hazai fajtake.

A meggyben is mint minden gyiimdlcsben a keletkezett beltartalmi
vegyiiletek mennyiségét nagyban befolyasolja a termesztés moddja, a
szliret idopontja, a tarolas jellege, s nem utolsésorban az élelmiszeripari
feldolgozas. A Pandy meggy érése soran bekovetkezd valtozasokat
Hager-Veress és munkatarsai (2004) kovették nyomon, s megallapitottak
azt az optimalis érési idGpontot, amikor a vizsgalt meggyfajta a
legkedvezdbb beltartalmi paraméterekkel rendelkezik (6. tabldzat).

4. tablazat: Meggyfajtak szarazanyag ¢s cukortartalma (Veres Zs.
meérései, KEKI, 2001)

Meggy- Osszes | oldhaté |Gliikoz|Fruktéz| glikéz/ Osszes
fajtak szaraz- | szaraz- (g (g fruktéz | cukor(g/l)
anyag anyag arany
(%) (Brix)
1 |Ciganymeggy| 16,85 15,35 60,4 | 47,50 1,2716 107,9
7
2 |Ciganymeggy| 16,67 15,40 60,5 48,10 1,2578 108,6
59
3 |Pandy 279 15,21 13,90 56,1 41,60 1,3485 97,7
4 |Erdi bétermé | 16,12 15,10 62,4 | 50,50 1,2356 112,9
5 |Erdi jubileum| 17,92 16,10 63,5 52,70 1,2049 116,2
6 |Ujfehértoi 16,55 15,05 61,9 | 44,95 1,3771 106,9
fiirtds
7 |Kantorjanosi | 14,51 13,15 56,8 38,80 1,4639 95,6
3
8 |Debreceni 14,60 13,55 55,7 38,95 1,4300 94,7
bétermd
9 |Csengddi 20,74 18,90 80,8 64,20 1,2586 145
10 |Meteor korai | 19,40 18,35 79,8 56,80 1,4049 136,6
11 |Maliga 16,16 15,20 58,9 | 45,03 1,3080 103,9
emléke
12 |IV.-2/152 16,89 16,55 59,0 | 42,20 1,3981 101,2
Kiilfoldi fajtak
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13 |Zafir 15,32 14,05 51 38,6 1,3212 89,6
14 |Schattenmor | 15,1 14 50,7 35,9 1,4122 86,6
elle
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5. tabldzat: Meggyfajtak savtartalma (Veres Zs. mérései, KEKI, 2001)

Meggyfajtak Savtartalom | Savtartalom L-almsav Citrom
borkésav citromsav (g -sav
(g/kg) (g/kg) (mg/)
Magyar fajtak
1 | Ciganymeggy 7 20,47 17,80 23,10 69
2 Ciganymeggy 19,66 17,15 23,11 101
59
3 Pandy 279 14,8 13,12 17,86 101
4 | Erdi bdtermd 13,26 11,74 14,74 120
5 Erdi jubileum 17,04 15,19 17,91 41
6 Ujfehértoi fiirtds 17,92 15,83 21,03 110
7 | Kantorjanosi 3 16,16 14,36 19,28 120
8 Debreceni 14,55 13,08 17,25 110
bbtermo
9 Cseng6di 11,27 10,22 14,18 18
10 | Meteor korai 18,05 16,19 19,66 46
11 | Maliga emléke 17,86 15,85 19,94 120
12 | 1V.-2/152 16,52 14,83 18,00 97
Kiilfoldi fajtak
13 | Zafir 13,6 12,01 16,21 83
14 | Schattenmorell 17,61 15,36 20,89 101
e
6. tablazat: A Pandy meggy érésmenete (Hdager-Veress, 2004)
Meggy Meggy oldhato Préselt gyiimdlcslé Meggy
érése anyagai Cukor (%) Sav (%) | érettsége
Jtnius 4. 11,8 10,6 0,9 Eretlen
Janius 7. 15,6 11,6 ,82 Eretlen
Janius 10. 17 12,1 0,79 Eretlen
Janius 13. 17,6 13,5 0,64 félig érett
Janius 16. 18,1 14,1 0,62 félig érett
Junius 19. 19,9 14,9 0,65 Erett
Junius 22. 21,1 16,5 0,68 Erett
Junius 25. 24,2 18,8 0,71 Thlérett

Feldolgozds hatdsa a meggy beltartalmdra
Egy németorszagi kutatds szamszerli adatokkal tamasztotta ala a

kiilonféle élelmiszeriparban alkalmazott feldolgozasi technologidk -
olykor karos - hatasat a friss meggyre vonatkozdan. A mért értékeket,
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melyek a friss gytimdlcsre, a gytimdlcslére, gytimdlcsnektarra, lekvarra, s
konzervmeggyre vonatkoznak, a 7. tdbldzatban tiintettiik fel. Az emlitett
termékek mellé kontrollnak betettik a Hdger-Veress és munkatarsai
(2001) altal megvizsgalt Pandy meggy beltartalmi értékének adatait is.

A 7. tdablazatban szerepld technologidkat alkalmazza az ipar
leggyakrabban meggytermékek eldallitasahoz. Ezek hatranya viszont,
hogy az egyes technolégiai 1épéseknek koszonhetéen csokken az eredeti
friss aru vitamintartalma, vagy éppen megné a nem kivanatos
szénhidrattartalom. Pedig ha a megszokott technologidkat tovabbra is
alkalmazni akarjuk, akkor elkeriilhetetlen miivelet a befott készitésnél a
hoékezelés, mellyel a termék eltarthatosagat garantaljak, vagy a lekvar
készitésénél a besiirités, mely nemcsak hogy hokezeléssel, s ezaltal
vitaminveszteséggel jar, hanem hozzdadott cukor segitségével eredeti
gyimolcsiink kaldriaértékét majdnem Otszorosére noveli. Kiméletes
technoldgianak szamit a fagyasztva-szaritas, melynek kutatasaval mar a
70-es 80-as években foglalkoztak.

Megallapitottak, hogy a liofilezett gyiimdlcsok szebb szintiek, jobb iziiek,
allomanyuak, s a taplalkozasi értékiik is jobb, mint a mas modon szaritott
gyiimoélcsoké. Hatranyuk viszont, hogy a késztermékek tarolasa soran
elszinezOdés, szinvaltozas fordulhat eld. Ezt a szinvaltozast leginkabb a
magas hémérséklet (55°C) és a nagy vizaktivitas (0,51) idézi el6. 1961-
ben Yeatman et al. megallapitotta, hogy nitrogén atmoszféraban, s6tétben
tarolt minta esetén érheto el a legkisebb antocianin csokkenés, ugyanis az
eredeti antocianin 93,6%-a megmarad a termékben (Urbdnyi, 1987)

7. tablazat:Meggytermékek beltartalmi dsszetevoi

Energia- | Viztartalom | Fehérjetartalom Zsir Szénhidrat-
tartalom tartalom
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
(Kcal/100g)
Friss 57,7 84,4 0,9 0,4 11
Gyilimdlcslé 58,1 85,2 0,8 0,3 11,4
Gyilimdlesnek 61 84,8 0,3 0,1 14
tar
Lekvar 2717,5 31,2 0,3 0,1 67,1
Konzervmegg 88,5 77 0,7 0,3 19
y
Pandy 51* 85,7* 0,8* 1,4* 11*
meggy*
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Vitamintartalom (mg/100g)
A-vitamin |Karotin| E- | Folsav | Bl vitamin B2 B6 C-
vita vitamin |vitam| vitami
min in n
Friss 0,05 0,3 0,1 | 0,006 0,1 0,1 0,1 12
Gylimolesl 0,49 0,3 0,1 | 0,003 0 0 0 7,3
¢
Gyiimoles 0,17 0,1 0 0,001 0 0 0 2,3
nektar
Lekvar 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,4
Konzervm 0,41 0,2 0,1 0 0 0 0 2,7
cggy
Pandy 0,3* ? ? 0,05* 0,03* ? 8-15*
meggy*
Asvanyianyag tartalom (mg/100g)
Natrium | Kalium |Magné| Kalcium Foszfor Vas Cink
zium
Friss 2 115 8 8 19 0,6 0,1
Gylimolcslé 2 98 8 8 19 0,6 0,1
Gyiimoélesnek 1 35 3 6 7 0,2 0,1
tar
Lekvar 1 44 3 4 7 0,4 0
Konzervmegg 2 68 8 10 16 0,5 0,1
y
Pandy 8* 272%* 20* 24* 50* 0,5* 3*
meggy*

Forras: www.nutrition.at/pages/lebensmittel/obst. htm ; *Pdndy meggy
erett gytimolcsének jellemzdi, Hager-Veress, 2000 nyoman

A gyiimolcs- zoldségpor és extraktum piac helyzete és jovoje Europdaban
és ag USA-ban — FVEPOM

Kevesen ismerik, hogy a multban Magyarorszag szaritott gyiimdlcsbol
készitett port is szallitott kiilfoldre. Feljegyezték példaul, hogy a huszadik
szézad elso felében Pomaz kornyékérol kivald mindségli cseresznyeport
(1)  exportaltak  Németorszagba,  valdszinileg  fagylalt-  és
siiteménykészités, azaz foleg az édesipar céljabol. Hova lett ez a piac? Es
altalaban, mi a helyzet a kiilonleges, mondhatni magas biologiai értéki
gyimolcsok  értékmegdrzé, Ujszerli  feldolgozasa, gylimolcsporok,
extraktumok eldallitasa teriiletén?

Napjainkban ez a teriilet a nemzetkozi élelmiszer alapanyag, és un.

Lwhutraceutical” elballitas és kereskedelem fokuszaban van, ,,Gyiimdlcs-

135



Z061dség Por és Extraktum Piac” néven (Fruit and Vegetable Extracts and
Powder Market = FVEPOM). Az FVEPOM altal érintett teriilet a
szaritott gyiimolesok, zoldségfélék, gyokerek, magvak felhasznalasaval
készitettet, altalaban standardizalt kivonatok, koncentratumok. Atlagosan
20 kg friss gytimolcsbol és zoldségbdl 1 kg FVEPOM termék készitheto,
melyben az un. ,phytonutrient”, mint aktiv anyag 1 és 40% kozott
valtozhat. Az FVEPOM ké&vetkez6 csoportjai ismertek:

1.) természetes illatanyagok,

2.) természetes szinezékek és

3.) a nutraceutical piacon beliili un. phytonutriens-ek, azaz
biologiaiilag aktiv névényi tapanyagok.

El6zoekben vazolt ismereteink szerint a magyar meggyfajtak egy részét
kiilonleges mindségi tulajdonsag jellemzi, mondhatnank ,,gyogy-
meggyek”, a jovOt érintd piaci versenyelényok kérdéskorében réviden at
kell tekintenink a magyar meggyek jelenlegi legfobb fogyasztd
korzetének el6zoekben emlitett, un. FVEPOM piacat. FVEPOM
kimutatas eddig sehol nem keriilt a nemzetk6zi tudomanyos értekezések
anyagaba, igy onnan nem gy(jthetd ki. A tovabbiakban vezetd
nemzetkdzi piacelemzd vallalatok altal készitett, nyilvanossiagra nem
hozott, exkluziv formaban rendelkezésiinkre bocsatott
hattérinformaciokbol allo adatbankunkat hasznaltuk fel.

Adatbankunk szerint 2002-ben a gyiimolcs- z6ldség por és extraktum
piaca Eur6paban 390 milli6 USD. Ugyanez az USA-ban 570 milli6 USD
volt, azaz a két térség piaca egyiittesen 960 milli6 USD 0sszegli volt. Az
elorejelzések szerint e két térség egylittes gylimdles- zoldségpor és
extraktum piaca 2009-re meghaladhatja majd az 1.300 milli6 USD-t, azaz
az FVEPOM termékeinek évi varhatdo novekedési iiteme 50 milli6 USD
koriil alakul (1. dbra).

A novekedés meghatarozoé legjellemzébb tényezok a kdvetkezok:
1.) az élelmiszerfeldolgoz6 ipar altalanos fejlodése,
2.) a természetes eredetli termékek iranti fokozodo fogyasztoi
igény és a
3.) funkcionalis élelmiszeripar tapasztalhato fejlodése.
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1. dbra: Az USA és az Europai Unio gyiimoélcs- zoldségpor és
extraktum piaca jelenleg és a 2009-ig sz0lo eldrejelzések (Frost &
Sullivan, 2003 szerint)

Az élelmiszerfeldolgozo iparban napjainkban jelentdsen novekszik a
gyimolcs- és zoldség extraktumok beszallitdsa. Ennek elsésorban az az
oka, hogy ez az iparag a természetes szin- és izanyagokat a hdkezelés
alkalmazassal eliminalja, vagy csokkenti. Potlasuk csak kivalo mindségi,
koncentralt anyagokkal, tobbek kozott természetes eredetli extraktumok
hozzaadasaval érhet6 el. A fogyasztoi kereslet természetes anyagok iranti
novekedése is altalanos jelenség vilagszerte. Ezért az FVPOM termékek
nélkiilozhetetlenek a természetes alapanyagokbol készilt ujszert
termékek  szinesitésére, mindségének, illatinak a  javitdsara.
Kiszamitottak, hogy az un. funkciondlis élelmiszeripar novekedési iiteme
az iparnovekedés atlaganak felel meg, azaz mintegy 10% koriil alakul.
Eurépaban a nutraceutical ipar ndvekedése 2002-ben 12%-o0s volt, az
USA-ban 8% (2. abra).
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2. abra: Az USA és az Eurépai Unié fobb gyiimélcs- zoldségpor és
extraktum piac mérete és novekedési iiteme 2002-ben (Frost &
Sullivan, 2003 szerint)

Ebben a kategoridban az FVPOM termékek a funkcionalisnak nevezett 4j
¢élelmiszerek tapérték-jellemzoit, tapanyag szolgaltatd tulajdonsagait
javitjak, mind az ital-, mind pedig az étel eldallitok korében. Piacelemzok
szerint a FVEPOM piacéanak jovdjére tovabbi jelentds tényezOk hatnak,
melyek a kovetkezOok: a marketing és hirdetési tevékenység novekszik, a
tobbfunkcidés tapanyagtartalom, hatéanyag tartalom iranti igény
fokozodik, szamottevd versenyhelyzet jelentkezik az un. alternativ
termékek oldalardl (azsiai beszallitok szamanak novekedése, Uj, jobb
mindségli szintetikus termékek kifejlesztése és belépése a FVEPOM
piacra), az elérejelzések szerint a beszallitok szamanak ndvekedése miatt
a felvasarlasi arak eshetnek, és végill az illat- illetve szinanyag
extraktumok iranti kereslet nem nott tovabb, mikdzben a funkcionalis
¢élelmiszerek korabbi évi 15%-os piacbéviilése jelenleg 10%-ra esett
vissza (2. abra).

A FVEPOM piacvezetd multinacionalis cégei a SENSIENT, a
DEGUSSA ¢és a CHR HANSEN. Ezek egyilittesen az EU és az USA piac
mintegy 55%-at uraljak. Ezen kiviil mintegy 100 jelentds nagysagu
tarsasag, un. extraktor cégek, aroma- illatanyag gyartok €s forgalmazok,
¢élelmiszeradalék eldallitok, valamint kereskedok végeznek aktiv
termelést, és/vagy kereskedelmet ezen a piacon. Az EU és az USA
illatanyag piac kulcs-szerepldi a Giuvaudan, az International Flavors, and
Fragrances, a Firmenich, a Symrise, a Quest International. A természetes
szinezékek EU és USA piacvezetdi a Warner Jenkinson, a Chr Hansen és
a Dr. Marcus. A gytimodlcs- zoldségpor f6 EU-s és USA eldallitoi /
forgalmazo6i a Diana Ingredients, a GNT, az Indena, a Kemin, a Naturex
¢és a Wild (3. abra).
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Company Brand Praduct Drescription

Acatres Fenulite Fenugreds extract

ADN] Nowahoy lsaflavone rich sop cxtmcts

Diepus=a Flavours and Fruts Masans Flavours from fruit extracts

Systom

Dhana Ingrodionts Phytomutniance Apple, red wide, red cabbage, purple carrott, artichoke,

reed berries, garlic and bracolli extracts

G Mutnfoaoxd Atange of frnt and vepetable cxtmcts

IS Exborry Matural col our range made of frot and vogcable extracis
Inclca CINARAN Artichoke and bilbemy cxtracts

Kemin Flara Gla Mangold and pumpkin cxtract

Matrox Flara Gla Mangald and Pumpkin cxtract

Schouten .";-:-:.'|.ik lzaflavone rich soy cxtracts

Wild Fruit-tech Aorange of Fruit cxtracts

3. abra: Az USA és az Eurdpai Unié fobb gyiimolcs- zoldségpor és
extraktum termékei, markai és beszallitéi (Frost & Sullivan, 2003
szerint)

Hasonldan, mint a gyogyndvény extraktumok és esszencialis olajok,
oleorezinek piaca, a FVEPOM piac résztvevdi is a standardizalt, kivalo
mindségl termékek irant érdeklédnek. De ez nem elég: a nutraceutical
ipar szereplOi elvarjak a por és extraktum beszallitoktol, hogy az 1j
termékek egészségjavitd hatasa teljes korlien bizonyitott legyen. A
termeldk méretétdl és a portfoliojatdl fiiggetlen két tovabbi altalanos
stratégiai megfontolas a kovetkez6: az extraktumban, porban taldlhato
aktiv komponensek kimutatasara alkalmas, standardizalt modszer alljon
rendelkezésre, tovabba potlolagos  beruhdzasokkal a  termék
¢életciklusanak kiterjesztése biztositott legyen. Mint 10j termékek, a
magyar maggyfajtakbol eldallitandd extraktumok és porok az EU és az
USA (és remélhetden Japan, Azsia, Ausztralia, stb.) un. nutraceutical
piacanak 1j résztvevoi lesznek. Erre valo tekintettel ki kell térni e piacra
is. Az EU és az USA nutraceutical iparaban a kilencvenes években
bamulatosan gyors fejlédés volt megfigyelhet6. Ez a lendiilet azonban
mara mar megtort; a résztvevok korében a koltségesokkentd politika
altalanossa valasa figyelhetd meg, mert a jelenlegi magas arak mar
korlatoztak a piac tovabbi boviilését. A versenyképesség fenntartisa
érdekében két 6 szempontot kell a nutraceutical piac résztvevdinek szem
el6tt tartaniuk: az un. termék-tudatos marketing kampany alkalmazasat,
és ujabb befektetések végrehajtasat a keresett termékek életciklusanak
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fenntartasa érdekében. Ami a FVEPOM termékek nemzetkozi arat illeti,
az eldrejelzések csokkend tendenciat mutatnak (4. dbra). Adataink szerint
Eurépaban a kilogrammonkénti atlagos FVEPOM arszint mintegy 10-12
USD-vel magasabb; ez 2005-2009 kozott 64-66 USD kortil alakulhat (cc.
12.000,0 Ft atlagosan, 2005 majus).

Price Range (8) per kilogram

Year Europe LsA

1999 7o 65

2000 7o &3

4. abra: Az USA és az Eurdpai Unio fobb gyiimoélcs- zoldségpor és
extraktum termékeinek 2009-ig varhaté ara (USD/kg, Frost &
Sullivan, 2003 szerint)

Japanra és mas gazdag keleti, 4zsiai orszagokra érvényes Osszehasonlitd
aradatok nem 4llnak rendelkezésiinkre.
Osszefoglalas és kivetkeztetések

Jelen tanulmany kisérletet tett annak megismerésére, hogy lehet-e a
magyar meggyfajtak beltartalmi értékeire alapozni versenyel6nyoket a
kiilfoldi versenytarsak meggyfajtaihoz viszonyitva? Elséként a vilagon
magyar kutatok részletes vizsgalatai mutattak ki a Pandi meggy specialis
iz-, és illatkomponenseit, mely mesterséges aroma kifejlesztéséhez
vezetett el. A hagyomanyos beltartalmi anyagok teriiletén végzett
kutatasok Osszefoglalod elemzése alapjan megallapithat6, hogy a magyar
meggyfajtakat a konkurenseknél kedvezObb sav-cukor 0Osszetételiik
jellemzi. Ezt amerikai kutatok igazoltak, amikor kideriilt, hogy az USA-
ban termesztett Ujfehértoi fiirtos meggy 50%-kal tobb savat és cukrot
tartalmaz, mint az ott elterjedt Montmorency fajta. Az elmult évek
tovabbi Iényeges fejleménye, hogy a magyar meggyfajtak egy részének
gylimdlcsei gazdagok un. bioldgiailag aktiv anyagokban. Texasi kutatok
allapitottdk meg, hogy lg Montmorency meggyben atlagosan 13,5 ng
melatonin termelédik. Ez tobb, mint ami az egészséges emberi
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szervezetben normal koriilmények kozott jelen van. Kiderdilt az is, hogy
méréseik szerint az USA-ban termett érett Ujfehértéi fiirtds meggy is
felhalmozza a melatonint. Ez a hormon rendkiviil fontos az emberi élet,
kiilonosen pedig a kozérzet, az iddskori jolét szempontjabol: az
agyunkban talalhaté tobozmirigy termeli, s eddig csak human vonalon
ismerték jelenlétét. Az életkor elére haladtaval a melatonin mennyisége
csokken a szervezetiinkben. Kitiintetett szerepe az ¢&jszakai alvasunk
szabalyozdsa. Megfeleld0 melatonin koncentracié sziikséges példaul a
repiilégéppel utazd szazmilliok tipikus modernkori betegségének, az
id6zona-valtas okozta alvasi nehézségeknek a megsziintetéséhez. Ugy
tiinik, hogy a melatonin az egyik leghatékonyabb, univerzalis antioxidans
vegyiilet. Sokkal hatékonyabb, mint a C- és E-vitamin. A melatonin
képes védelmet nyujtani az oxidacid karos hatasaival szemben. Nem
tudjuk azonban még, hogy hazai meggyfajtaink milyen mennyiségii
melatonint tartalmaznak, de nem ismerjiik a melatoninnak, mint
kiilonleges antioxidansnak a tagabb értelemben vett biologiai jelentOségét
sem, beleértve a novényekben betdltdtt szerepét. A meggyben 1évo
antocianinokat, bioflavonoidokat a ciklooxigenaz enzim (a gyulladasok
kialakulasaért okolhaté enzim, mely réviden COX) és az APC gén (ez a
esetében sikerrel alkalmaztak, s ehhez kapcsolédd eredményeiket 10
amerikai szabadalomban védték le. Amerikai kutatok azt is allitjak, hogy
a meggy 10-szer hatékonyabb gyulladascsokkentd, mint az aszpirin.
Kimutattdk, hogy a meggy 0Osszesen 17 antioxiddns komponenst
tartalmaz, melyek kozott kiemelt helyen szerepel a melatonin, a perilil
alkohol, az ellagénsav, egyes flavonoidok, mint az isoqueritrin, queritrin,
és a mar emlitett antocianinok. Amerikai kutatok kimutattak azt is, hogy
az USA-ban termesztett Ujfehértoi fiirtds meggy 6-szor tobb antocianint
tartalmaz, mint az ott elterjedt Montmorency fajta. Hazai vizsgalatok
alapjan tudjuk, hogy a Csengddi meggyfajta frakcionalt gyiimdlcsének
husa az Ujhehértéi firtosnél 4,5-szor tobb 0sszes antocianint tartalmaz, a
héj pedig 15,7-szer tobbet. Hazai vizsgalatok allapitottak meg a meggy
un. dsszes antioxidans aktivitasat, és ennek alapjan a magyar meggyek
un. antioxidans striiségét. Az ,, antioxidans stiriiseg” szintetikus uton
képzett uj biologiai érték mutato, mely az adott élelmiszer, pl. gyiimolcs
és zoldség 1 kcal-ra vetitett antioxidans kapacitasat adja meg. Az
»antioxidans stirliség” ismeretében meg tudjuk pontosan mondani, hogy
egységnyi energia bevitel mennyi ,,antioxidans bevitellel” jar egylitt. Az
antioxidans  slrliség  megallapitasanak a  sziiret  optimalis
megvalasztasanal €s a kiilonleges mindségi termékfeldolgozas soran is
lesz jelentdsége. A magasabb antioxiddns tartalmu és strtiségii hazai
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meggyfajtakat,  klénokat mind a  termesztésben, mind a
feldolgozodiparban, a marketingben elénybe kell részesiteniink. Az
eredményeket az alapkutatas teriiletén 1is hasznosithatjuk. Ha
megallapitiuk majd gyiimolcseink, zéldségeink és altalaban antioxiddns
szempontbol mérvado  élelmiszereink ,,antioxidans aktivitasat és
suriséget”, akkor egészségiinket a helyesebb taplalkozdssal jobban
tudjuk majd szolgalni oly modon, hogy akar minimalis kaloria felvétele
mellett maximalis antioxidans bevitelt érjiink el.

A szakirodalom attekintése alapjan 0sszefoglaloan megallapithato, hogy a
magyar meggyfajtak egy részét nemcsak a konkurenseknél kedvezdébb,
un. hagyomdnyos beltartalmi mutatok (sav-cukor arany, és mennyiség,
szinanyag tartalom) jellemzik, hanem a legujabb analitikai modszerekkel
kimutathaté un. biologiai értékmutatok is. A magyar meggyfajtak kozott
vannak olyanok, amely gylimolcsei a magas antioxidans aktivitasuk
kovetkeztében un. ,funkciondlis élelmiszerek”, ,taplalkozas kiegészitok”
(pl. Csengddi meggy, ,,.B meggy klonok™). A jovoben egy uj, elsdként
Magyarorszagon alkalmazott mutatdval, az un. ,antioxidans siriség”
megallapitasaval elénydsen lehet és kell a piac felé artikulalni a magyar
meggyek ¢és a nalunk feldolgozott termékeik biologiai értékeit. Es vannak
olyan paraméterek is a meggyeinkben, ezek az un. ,phytocemicals”
anyagok, melyeknek koszonhetden a természetes taplalékkal, szokasos
fogyasztasi modon a magyar meggy un. ,fruitceutical”, azaz természetes
~gyiimolcs-gyogyszer”, ,.gyogy-meggy” (pl. Ujfehértoi fiirtds, Csengddi,
legijabban kivalasztott ,,B meggy klonok™). Ez utébbi kiemelkedd
tulajdonsag komparativ elénye a meggy ujszer{i, kiméletes tovabb-
feldolgozasaval, els6sorban koncentralassal, nagy értékli ,.fruitceutical
por” formajaban nyilvanulhat meg.

Ebben a tekintetben a nemzetkézi gyiimolcspor eléallito és novémy
extrakcios ipar egy uj, széles korben keresett termékének kifejlesztésérdl
lenne szo, els6sorban a legfejlettebb orszagok, térségek felé iranyulo
exporttal, mint pl. USA, Japan, Nyugat-Eurépa. Mindez a
meggyfeldolgozasi technologianak a porok, koncentratumok irdnyaba
torténd megujitasat feltételezi (instant, liofilezett és/vagy kiméletes
szaritassal kapott meggypor, etanolos meggy extraktumok, stb.).

A termékeink reklamozasanal minden mért, valds bioldgiai indikatort be
kell és lehet vetni. E tekintetben talan az dsszes antioxidans aktivitast és
suriséget, valamint a melatonin tartalmat lehetne kissé elonybe
részesiteni. A termesztés soran gondolni kell arra is, hogy a feldolgozott
meggy, pl. meggypor, meggy koncentratum, meggy extraktum 6koldgiai
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és/vagy integralt termelése is megoldott legyen, a legszigorubb
mindségbiztositas alkalmazasa mellett. A fenti filozofia mentén a hazai
meggyfajtak biologiai, fruitceutical értékének alapkutatasat is intenziven
folytatni kell annak érdekében, hogy holnap és holnaputan is lehessen

”or

majd 0j, piacképes hazai meggy termékeket eldallitani.
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4, MELLEKLET

4.1. melléklet. Meggyek beltartalmi adatai (Souci et al., 1989)

100 g meggy ehet6 100 g meggy eheté hanyad egyes alkotorészei
hanyad fé
alkotorészei (g):
Tapsék Vitaminok
Viz 84,8 Kalium (mg) 114 | C-vitamin (mg) 12
Klorid (mg) 21 Nikotinamid (mg) |04
Foszfor (mg) 19 | Karotin (mg) 0,3
Fehérje 0,9 Magnézium 8 E- vitamin (mg) 0,13
(mg) 8 B, vitamin (mikrog) | 60
Kélcium (mg) |2 B, vitamin (mikrog) |50
Zsir 0,5 Natrium (mg) | 0,6
Vas (mg) Lipidek
Olajsav (mg) 135
Szénhidrat | 11,67 Aminosavak Linolsav (mg) 85
(mg) 30 | Palmitinsav (mg) 85
Lizin 25 | Linolénsav (mg) 70
Szerves 1,8 Leucin 22 | Sztearinsav (mg) 35
savak Valin 18
Treonin 16 | Szénhidratok
1,04 Izoleucin 16 | Glikoz (g) 5,18
Ballaszt- Fenilalanin 14 | Fruktoz (g) 4,28
anyagok Arginin 11 Szacharoz (g) 0,41
0,5 Hisztidin 10
Tirozin 8 Egyéb alkotok
Tapsok Triptofan 4 Almasav (mg) 1800
Metionin Klorogénsav (mg) |16,3
Oxalsav (mg) 4,7
Para-kumarinsav 13
(mg)

4.2. melléklet. Olasz Elelmiszer Intézet (Roma) analitikai elemzései 100
g ehetd meggyre vonatkoztatva Forras: www.ieo.it/inglese/research/b

dati.htm.
Energiatartalom (kcal; kj) 41;172
Viztartalom (g) 84,2
Fehérje (g) 0,8
Zsir (g) 0,0
Szénhidrat (g) 10,2
Etkezési rost (g) 1,1
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Vas (mg) 0,4
Kalcium (mg) 15,0
Natrium (mg) 2,0
Kalium (mg) 114,0
Foszfor (mg) 17,0
Tiamin (B, vitamin) (mg) 0,03
Riboflavin (B, vitamin) (mg) 0,05
Niacin (mg) 0,4
C-vitamin (mg) 7,0
B-karotin (mikro g) 144,0
D-vitamin (mikro g) 0,0

4.3. melléklet. Schutzgemeinschaft der Fruchtsaft Industrie (Németorszag)
meggybeltartalmi  adatai. Megjegyzés:
kemikéliaktol, s fizikai kezelésektdol mentes dan, lengyel-, magyar- és
olaszorszagi meggylére vonatkoznak, s az 1994-2000 kdzotti meggyszezon
analitikai eredményét tartalmazzak. Az adatokat 2001. agusztus 1-én

adatok frissen préselt

kaptuk Németorszagbol.
Oldhaton szarazanyag (Brix °) 14,75
Gliikéz (g/1) 50,7
Fruktoz (g/1) 41,0
Szacharoz (g/1) 0,0
Gliikoz/fruktoéz ardny 1,2
Osszes cukor (g/1) 91,7
Cukormentes extrakt (g/1) 64,2
Szorbit (g/1) 22,5
Titralhat6 sav pH 7 (borkdsavban) 17,1
(€40
L-almasav (g/1) 18,1
Citromsav (g/1) 0,15
D-tejsav (mg/1) 25,0
L-tejsav (mg/]) 69,0
Osszes tejsav (mg/l) 94,0
Hamu (g/1) 5,3
Natrium (mg/1) 5,0
Kalium (mg/l) 2384.,0
Kalcium (mg/l) 181,0
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Magnézium (mg/1) 146,0
Foszfor (mg/1) 2280
Foszfat (mg/1) 698,0
Nitrat (mg/l) 3,0

Prolin (mg/1) 194,0

4.4. melléklet. USDA Nutrient Database beltartalmi adata 100 g ehetd
meggyre vonatkoztatva Forras: www.nal.usda.gov/fnic/cgi-bin/list_nut.pl

Energiatartalom (kcal; kj) 50; 209
Viztartalom (g) 86,13
Fehérje (g) 1,0
Zsir (g) 0,3
Szénhidrat (g) 12,18
Etkezési rost (g) 1,6
Hamu (g) 0,4
Vas (mg) 0,32
Kalcium (mg) 16,0
Natrium (mg) 3,0
Kalium (mg) 173
Foszfor (mg) 15,0
Magnézium (mg) 9,0
Cink (mg) 0,1
Réz (mg) 0,104
Mangan (mg) 0,112
Szelén (mcg) 0,4
Tiamin (B, vitamin) (mg) 0,03
Riboflavin (B, vitamin) (mg) 0,04
Niacin (mg) 0,4
C-vitamin (mg) 10,0
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AZ ELELMISZER ALAPANYAGOK MINOSEGI
ALKALMASSAGA A FUNKCIONALIS ELELMISZER
ELOALLITASHOZ

Fenyvessy Jozsef — Csanddi Jozsef — Jankoné dr. Forgdcs Judit
Szegedi Tudomdnyegyetem
Meérnéki Kar, Szeged

A funkcionalis élelmiszerek jellemzése

Az elmult évtizedben vilagviszonylatban is megndtt az un. civilizacios
betegségek szama és mar jo ideje az altaluk okozott halalozasok a
legnagyobb aranyuak. Az ezzel kapcsolatos kutatasok kideritették, hogy
ezért els6sorban az emberek megvaltozott életmodja a felelés. A
fokozod6 stressz, a hajszoltsig a mozgasszegény ¢életmod, a
kornyezetszennyezés mind-mind olyan civilizaciés artalom, amely az
emberi szervezet egészségi allapotara jelent6s hatassal van, mikdzben a
taplalkozasi szokasaink is kedvezétlen iranyban valtoztak (rendszertelen,
kapkodd étkezés, tal finomitott ¢élelmiszerek fogyasztasa). Erre a
problémara szinte egyetlen megoldas a megvaltozott életmddhoz
illeszked6 taplalkozas. Ennek koszonhetd, hogy a vilag fejlett
orszagaiban egyre-masra jelennek meg olyan élelmiszerek, amelyek
kiilonb6zo plusz taplalkozasbioldgiai elonnyel rendelkeznek. Ilyen elény
pl. az energiaszegényités, zsirtartalom csokkentés, cukormentesités,
egyes asvanyi anyagokban vald szegényités pl. Na, esetleg dusitas K, Ca
Mg ¢és Se, vagy a rostdusitas.

Az utobbi években a taplalkozastudomanyban 10j fogalom jelent meg a
»funkciondlis élelmiszerek” fogalma, amelyek olyan bioaktiv anyagokat
tartalmaznak, melyek kovetkeztében megvaltozik az élelmiszer funkcioja.
A funkcionalis élelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyek nemcsak a
taplalkozasi  igényt szolgaljak, hanem pozitiv = egészségligyi
tobblethatassal is rendelkeznek. A készitményeket pl. anyagcserezavarok
és magas vérnyomas esetén is lehet alkalmazni, erOsithetik az
immunrendszert és hozzajarulhatnak a szervezet egészségének
megoOrzéséhez. Ezek a termékek az élelmiszerek és gyogyszerek
hatarteriiletén helyezkednek el.

A funkcionalis ¢lelmiszerek kedvezo élettani hatasat mind ndvényi, mind
pedig allati eredetli nyersanyagok felhasznalasaval biztosithatjuk.
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Az 1n. fitokemikalidk a novényekben talalhaté bioaktiv vegyiiletek, az
¢lelmiszerekben specidlis védohatast fejtenek ki, melyek koziil
legismertebbek a flavonoidok, a glitkkozinolatok és a fitodsztrogének.

A zookemikalidk ugyanakkor az allati eredeti nyersanyagok specialis
védohatasu vegyiiletei, amelyek legalabb olyan nagy szamban fordulnak
elé ezekben, mint a ndvényi eredetii nyersanyagokban a fitokemikaliak.
Ilyenek pl. az n-3, n-6 zsirsavak és szarmazékaik EPA, DHA, a konjugalt
linolsav CLA, vagy a lutein és a zeaxantin (BARNA, 2004).

Egyes novényi, illetve allati eredetli ¢élelmiszereket funkcionalis
taplalékoknak nevezziik a szervezet miikodésében kifejtett jotékony
hatasuk miatt. Ezek, ellentétben a modositott élelmiszerekkel, teljes
értékli termékek, mivel mindannyian gazdagok élettanilag aktiv
osszetevokben (JONAS, 2001).

Példak ndvényi eredetli funkcionalis taplalékokra:

Zab: legjelentdsebb hatasa a szérum koleszterinszint csokkentése

Szb6ja: a szdjabol szdmos antikarcinogén anyagot izolaltak,
oroteaz inhibitorokat, fitoszterolokat, szaponinokat, fenolsavakat,
novényi savakat és izoflavonokat. Megemlithet6 a csontrendszerre
gyakorolt kedvezo hatasa.

Lenmag: a lenmagolaj mintegy 53 %-a az n-3 zsirsavak kozé
tartozo alfa-linolénsavat tartalmazza.

Paradicsom: primer karotin-, és likopin-tartalma miatt keriilt az
érdeklodés kozéppontjaba. E hatéanyagnak jelentds daganatellenes hatasa
van.

Fokhagyma: orvosi alkalmazasanak lehetdségei a leggyakrabban
keriilnek emlitésre. Kozismert antikarcinogén hatdsa, a vér koleszterin
szintjének és a vérnyomas értékének csokkentése.

Keresztes virdga zoldségek: a benniik talalhatd enzimek
daganatmegel6z6 hatasuak.

Citrusgyiimolcsok:  hatékonyak a  daganat  megeldzés
szempontjabol.

Afonya: gyulladascsokkentd.

Tea: csokkentheti a cerebrovaszkuldris megbetegedések
kialakulasanak, valamint a szivkoszortér betegségek rizikdjat.

Példak allati eredetii funkcionalis taplalékokra:

Hal: az n-3 zsirsav nagy mennyiségben talalhato a halak olajaban,
kiemelked6 Ca-tartalom a szardiniaban.

Tejtermékek: az egyik leggazdagabb Ca-forrasok. A szervezet
szamara benniik talalhatd hasznos baktériumok, koleszterinszint
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csokkentd, patogén bélflorat csokkentd hatasuak. Kiemelkedd vajsav és
CLA forrasok. Kiilondsen értékesek a pro-, és szinbiotikus tejtermékek.

A mezOgazdasagi termelés soran szamos kockdzati tényezdvel,
egészségkarosodast okozd szennyezo forrassal talalkozhatunk.

Elelmiszereinknek nem csak élettanilag hasznos, némely esetben
egészségveédd hatasu Osszetevokkel kell rendelkezniiik. Szembesiilniiik
kell egy masik alapvet elvarassal is. Az élelmiszerek mindségét a
kornyezeti tényezOk fizikai, vegyi és biologiai szennyezdk jelentds
mértékben Dbefolyasolhatjak, igy érthetd, hogy a WHO kiemelt
jelentéséget tulajdonit az élelmiszerbiztonsag kérdésének.

Az élelmiszerbiztonsag egy olyan komplex feltételrendszer, melynek
teljesiilése esetén az elfogyasztott élelmiszer nem artalmas, nem mérgezo
az egészségre, nem rontja az életmindséget pl. elhizas, és nem okoz kart
pl. megbetegedést a fogyasztonak.

Sajnalatos modon veszélyes anyagok jelenlétével az  élelmi
nyersanyagokban, élelmiszerekben mindig szamolnunk kell, hiszen a
kornyezetiink veszélyes anyagainak 70 % -a az élelmi anyagokkal, 20 %-
a ivovizzel és 10 %-a a belégzéssel kerill a szervezetiinkbe (BIACS,
2005).

A Dbiztonsagos taplalkozas feltétele a termék nyomonkdvethetdsége,
vagyis a ,,szant6foldtol az asztalig” elv, az aru utjanak, szdrmazasanak
megismerése.

Az ¢élelmiszerekben esetleg eloforduld veszélyes anyagok, vagy
kozvetlen az élelmiszer elfogyasztasa utan fejtik ki hatasukat (pl.
ételmérgezés), vagy a szervezetben tobb év, évtized alatt lerakodo
mérgek létfontossagu szervek miikodését veszélyeztetik.

Biologiai, mikrobioldgiai eredetii kockazatok

Az allati eredetli élelmiszerek fogyasztasa tekintetében az élelmiszer
eredetl megbetegedések tulnyomd tobbsége a helytelen termelési
rendszerbdl eredd fert6zott pl. baromfi termékek fogyasztasara vezethetd
vissza.

Az élelmiszer fertdézések szama hazankban — hasonléan mar eurdpai
orszagokhoz — emelkedd tendenciaji. A korokozok koziil kiemelt
jelentéségli a Salmonella, amelynek kartételéhez képest mas korokozok
altal okozott megbetegedések elenyészok.

Az allati eredetli élelmiszerek mikrobiologiai fertdzottségét vizsgalva a
legnagyobb kifogéasolasi aranyt a baromfi eredeti termékek mutatjak,
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altalaban a Salmonella és a Campylobacter nemzettségbe tartozo
baktériumok jelenléte miatt.

A baromfiallomanyok €s a zsigerelt vagott baromfi Salmonella, Listeria
monocytogenes ¢s Campylobacter fertozottségének mértékét 40-60 %-ra
becsiilik, de akar ennél tobb is lehet.

Kisérletek igazoltak, hogy a baktériumos fert6zottség az 6lakban mar a
nevelés 26. napjan megjelenik az allomanyokban a cloaca tamponban.

Novényi eredetli termények eltarthatosdga konyhatechnikai és ipari
feldolgozasa és élelmiszeripari kockazata szempontjabol meghatarozo a
természetes szennyezd mikroflora. Gyokérzoldségre vonatkozd
vizsgalatok az enterobacteriaceae-csaladnak, valamint a coliform
mikroorganizmusoknak a jelenlétét is kimutattak, tovabba az éleszto és
penész jelenléte is meghatarozott mértékii volt. (BANATI, 2006.)

A termobhely és agrotechnika hatasat elemezve megallapitottak, hogy a
talaj mikrobaszama befolyasolja a termékek  mikrobiologiai
szennyezettségét, azaz fertdzottebb talajon termesztett termék
mikrobioldgiai szennyezettsége is nagyobb.

Gyilimolcsokre vonatkozo vizsgalatok alapjan az uralkodé mezofil aerob
csirak jelenlétét 4,5 log cfu/g-nek talaltak. Ugyanakkor coliformok nem
voltak kimutathatok.

Az éllati takarmanyok termelése soran eléfordulo veszélyes dsszetevok:

mikotoxinok: aflatoxin, ochratoxin, fuzarium toxin, penicillium
toxin, claviceps toxin, zearalenon, stb.

novények altal termelt toxikus anyagok: oxalat, glikoalkaloid,
cianogén glikozid, hemaglutinin, quercetin, goitrogén,
pirrolizidin alkaloid, stb.

tengeri eredetii toxinok: terodotoxin, ciguatoxin, scrombocid
toxin, kagyloméreg, stb. nehézfémek,

Ezeknek a szennyezd anyagoknak az altalanos — bar csekély mértéki —
jelenléte elkeriilhetetlen. A legtobb orszagban tlirési szinteket allapitottak
meg az ¢lelmiszerekben valo eléfordulasukra, és vilagszintli hatarértékek
elfogadasara is sor keriilt, vagy varhato.

A rovid élettartamtl allatok (sertés, borju, baromfi) husaban a
maradvanyanyagok felhalmozodasanak kockazata sokkal kisebb, mint a
hosszu élettartamu (pl. tejeld) allatokéban. A tej és a tojas jo indikatora a
szennyezOanyagok jelenlétének.
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A mikotoxinok koziil legtobbet az aflatoxint vizsgaltak. 100 pg/kg
aflatoxint tartalmazé takarmany etetésekor a sertés, csirke és marha
htsaban, illetve majaban 0,1, illetve 0,3 pg/kg aflatoxint mutattak ki. A
mi ¢éghajlati koriilményeink kozott termesztett nyersanyagok helyes
tarolasa esetén az aflatoxin szennyezettségének valoszinlisége kicsi.

Kémiai eredeti kockazatok

Az élelmiszerek termelése, illetve eldallitasa, csomagolasa, tarolasa,
forgalomba hozatala soran szamos vegyi szennyezés fordulhat eld,
amelynek mértéke orszagonként, feldolgozonként, élelmiszerek mindsége
szerint jelentdsen eltérhet.

Nitrat-tartalom: A napi nitratbevitel mintegy haromnegyede a
gyiimdlesokbdl, zoldségekbdl szarmazik, mig a maradék az ivovizzel és
mas ¢élelmiszerekkel torténik. Kiilondsen jelentdsek ilyen vonatkozasban
a gyokérzoldségek. Az atlagos bevitel az élelmiszerekre 5 mg/kg
testtomeg/nap hatarérték alatt van, azonban néhany teriileten, s féként a
csecsemdk helytelen taplalasa soran magas, esetenként toxikus
nitratbevitelt is megfigyeltek. A magyarorszagi koriilmények kozott a
nem nitrat akkumulalé  zoldségfajtak  elterjesztése a  helyes
novénytermesztési folyamatok meghonositasa a feladat.

Toxikus elem tartalom: a kdrnyezeti hatasokbol eredd ipari kozlekedési
stb. szervetlen toxikus elemekkel (arzén, 6lom, higany, réz, cink stb.)
torténd szennyezés érdemel emlitést. Megallapitottak, hogy az ipari
kozlekedési eredetii szennyezés a karos elemtartalom ndvekedése,
mindenek el6tt a fiatal ndvényekben kovetkezik be, mig a szemtermés
kevésbé szennyezodik. A nagy forgalmu Ut kozelsége rizikofaktor a
névény toxikus fémtartalma szempontjabol. Jelentésen ndovekedhet az
arzén, kadmium és nikkel-tartalom. (BANATI, 2006.)

Magyarorszagon a kornyezeti szennyezd anyagok koziil a toxikus
nehézfémek, arzén, fluor ¢és poliaromas szénhidrogének ellen6rzo
felmérését a kdrnyezetszennyez6 ipari létesitmények korzetében termelt
zoldségfélék vizsgalataval végzik. Az eredmények kozvetlen veszélyt
nem jeleznek, bar a kontroll teriilethez képest emelkedett szinteket lehet
talalni.

Olom: az élelmiszerekben eléforduld odlomszennyezettség forrasa
kornyezeti eredetil, leginkabb az ipari és kozlekedési emisszio a dontd,
mig a csomagoloanyag a felhasznalt viz 6lomtartalma kozegészségiigyi
szempontbdl nem jelentds. Hus és huskészitmények 6lomtartalma 138, tej
és tejtermékeké 29, cerealiaké 58, zoldsége 32, gyiimdlesé 31, cukoré 75,
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olajé 37 ug/kg volt (PINTER 1997). A taplalékkal bevitt dsszes 6lom
mennyiség (131 ug/nap) alapjan eurdpai Osszehasonlitdsban a
kozépmezonyben helyezkediink el.

Poliklorozott bifenilek (PCB): a PCB tipikus ipari szennyez6, mindentiitt
eléfordulnak a kornyezetben. Az emberi szervezetbe els6sorban az
¢élelmiszerek révén jutnak, foként azokon a teriileteken, ahol a hal, a
tejtermékek fogyasztasa jelentds.

Novényvédo szerek: Magyarorszagon a ndvényvédo-szerek eldirasszeri
alkalmazasa esetén nem kell jelentGs élelmezés-egészségiigyi veszéllyel
szamolni. A hazai eldirt varakozasi idok és hatarértékek megtartasa
hatékonyan szolgaljak az ¢élelmiszerek biztonsagat. A kimutathato
szermaradék-tartalmi ndvényi mintdk szama csak néhany szazalék, a
hatarérték felettiecké 2% koriil van. Ezek féleg a gylimolcsdsokben,
sz6lokben termelt kdztesnovények.

A hustermelés soran hasznalt vegyiiletek:

Az agrokemikaliakbol, takarmanyadalékokbol és az allatok gyogyitasat
szolgaldo gyogyszerekbdl szdrmazd maradvanyanyagok jelenléte a
htisokban elkeriilhet6. Annak érdekében, hogy az egészségre veszélyt
jelenté anyagokat kizarjak, tobblépcsOs szabalyozast vezettek be:
engedélyeztetés, mielott a termék kereskedelmi forgalomba keriilne; a
lehetséges maradvanyanyagok (helytelen hasznalat esetén) hatdsanak
becslése;  érzékeny  meghatarozasi moddszerek  kifejlesztése  a
maradvanyanyagok kimutatasara.

A takarmanyadalékok és anabolikus hormonok nem jelentenek komoly
vesz¢élyt maradvanyanyagként az emberi egészségre, részben mert kis
koncentracioban hasznaljak (max. 1050-1701 mg/kg takarmany), részben
mert a szteroid hormonok a nem kezelt allatokban is el6fordulnak,
sokszor nagyobb mennyiségben, mint a kezeltekben.

A mutagén vagy karcinogén hatéanyagu allatorvosi gyogyszerek csak
allatorvosi rendelvényre szerezhetok be. A felhasznaloknak az allatok
kezelésérdl és a gyogyszerelés besziintetésérdl szamos feljegyzést kell
vezetnillk, amelyet a vagashoz sziikséges allatorvosi bizonylat
kiallitasahoz be kell mutatniuk. A szigoritott felhasznalas mellett sziikitett
az alkalmazas kore és a kezelheto allatok faja, kora, megbetegedése, és az
adagolas modja szerint is.

Elelmiszerek minoségének javitasa
1. Génmodositas alkalmazasa

A génmodositassal eldallitott novények termesztésének kérdése heves
vitat valt ki a vildg minden részén. A GMO alkalmazasanak legismertebb
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indokai, irdnyai a terméshozam novelése, az extrém kornyezeti
viszonyokhoz valo alkalmazkodas, gombabetegségekkel szembeni
rezisztencia kialakitasa, rovarolé toxinok termelése. A GMO hivei szerint
ezekkel a valtoztatasokkal lehetne elérni, pl. az €éhezOk szamanak
csokkenését, a vegyszermentes novénytermesztést. A GMO ellenzo6i
viszont felhivjak a figyelmet a hosszii tavu hatasok vizsgalatanak
hianyara, ebbdl kovetkezden az esetleges veszélyekre. Arrol sem szabad
megfeledkezni, hogy a GMO vetomagok eléallitasa és a GMO ndvények
termesztése jelentds gazdasagi kérdés.

Magyarorszag, mint az unié tagallama nem vonhatja ki magat az unid
rendelkezései aldl, igy a koegzisztencia torvény ugy tlinik, csupan ideig-
oraig halasztja el a probléma kotelez6 és lehet, hogy fajdalmas
rendezését, azaz a GMO nodvények szabalyozott legalizalasat. Jelenleg
mar tobb — tiz fajta rendelkezik unids engedéllyel és tobb szaz var
engedélyeztetésre, ami azt jelzi, hogy a GMO noévények utat tornek
maguknak az Unidban és elobb-utobb hazankban is.

2. Tartastechnoldégia hatasa

A szabadtartassal egyiitt jaré takarmanyozasi mod, a tobb mozgas
moédosithatja az izmok anyagcseretipusat, ezaltal a szovetek
zsirsavosszetételét, koleszterintartalmat, az antioxidans enzimek és
bioaktiv anyagok mennyiségét. Pl. a flifélék fogyasztasaval nd a
linolénsav felvétele, csokkentve az n-6 / n-3 zsirsavaranyt.

Az extenziven tartott allatok husanak oxidativ stabilitasat noveli, hogy
antioxidansokbol  (E-vitamin,  karotinoidok,  polifenolok)  és
gyogynovényekbdl tobb jut az allat szervezetébe, mint zart tartas esetén.
Bizonyos fenntartasokkal, de ide sorolhatjuk a biotermelést, az dkologiai
allattartast, és nem utolsésorban az allat jolléti (animal welfare)
megfelelést. Ezekben a technologidkban, a takarmanyozasi valtozatok sok
lehetdsége benne van, de ugyancsak nagyon sok a kozkeletli félreértés is.
Példaul nem eléggé koztudott, hogy nem minden fajta alkalmas bio-,
illetve 6kologiai allattartasra, és hogy a szabadtartas nem mindig egyenld
a biotermeléssel. A gyogyszermentes felnevelés is altaldban csak annyit
jelent, hogy nem adunk Un. nutritiv gyégyszereket (a takarmanyba nem
keveriink gydgyszert prevencios céllal). Ezek a mindségi kategoriak, sok
ember igényeinek megfelelden, szintén befolyasoljak a sertés-, és mas
htsok kedveltségét.

3. A takarmanyozas hatasa
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A hustermelés mennyiségi és mindségi tulajdonsagait kedvezo iranyban
befolyasolhatjuk takarméanyozassal, de nem minden estben azonos iranyu
és mértékii lehet a végeredmény. Megfeleld fehérje, illetve aminosav
ellatis a  husmindség szempontjabol kiemelt fontossdgu. A
takarmanyozas intenzitasa szintén  befolyésolja a  husok
zsirsavosszetételét (MEZES 2007).
Mindségi jellemzok, melyek takarmanyozassal befolyasolhatok:

e hus, zsir arany,
a hus és a zsir mennyisége,
a zsirtartalom zsirsavosszetétele,
vitamin és 4svanyi anyag tartalom,
iz és szag ,,bio-mindség”,
¢élelmiszerbiztonsag

A hizlald Dbefolyasolhatja a szinhls aranyat (a beépiilt fehérje
mennyiségét), vagyis a megfelelosséget az (S)EUROP mindsitési
rendszernek, €s tulajdonképpen ezzel egyiitt a zsir mennyiségét, tovabba
a zsirszovet Osszetételét (GUNDEL 2007). Nincs lehetosége a fehérje
Osszetételének modositasara, mert az genetikailag determinalt. A szinhts
aranya, természetesen a genetikailag rogzitett hataron belil, egy
takarmany 0Osszeallitdsakor, legegyszeribben az un. idedlis fehérje
koncepci6é alkalmazasaval maximalizalhatd. A zsirok (a zsirszdvet)
zsirsav ~ Osszetétele, a zsirsavak kiilonleges metabolizacidjanak
koszonhetéen, az etetett zsirsavak megvalasztasaval kozvetleniil
modosithatd. Tehat a  gyakorlatban, megfeleld takarmanyok
megvalasztasaval, szinte barmilyen zsirsav Osszetétel eléallithatd, mas
kérdés ennek a koltsége — megtériil-e az elérhetd értékesitési arral —,
tovabba az igy eldallitott termék (hus/szalonna) élvezeti értéke!
Figyelemmel kell azonban lenni arra, hogy a legjobb hisminéség mit sem
ér akkor, ha nem a megfeleld konyhatechnikai modszereket alkalmazzak
a haztartasokban. Igy fordulhat el6, hogy a siités utani zsirsavtartalom az
alkalmazott zsiradék zsirsavosszetételétdl, de a siités modjatol is fiigg
(GUNDEL 2007).

A baromfihiis vagy a tyuktojas zsirsav Osszetétele az eltérd zsirsav
Osszetételli zsirforrasokat tartalmazé takarmanyok etetésével jelentGs
mértékben befolyasolhaté. A  zsirsavisszetétel megvaltoztatasara
elméletileg a nagy tobbszordsen telitetlen  zsirsav  tartalmu
takarmanykomponensek, igy példaul a halliszt tintek alkalmasnak,
amelyek viszont a termék élvezeti értékét, azaz fogyasztdi mindségét,
kedvezdtlen iranyban befolyasoljak. Ennek elkeriilésére napjainkban a
korabban emlitett ndvényi olajok alkalmazasa terjedt el.
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A modern taplalkozastudomany eredményei szerint az n-6/n-3 aranyt
célszeri minél alacsonyabb értéken tartani a sziv- és érrendszeri
betegségek, azon belill kiilondsen az atherosclerosis megel6zése
érdekében. A baromfihus esetében az n-6/n-3 zsirsavak ardnya a
baromfitakarmanyozasban altalanosan alkalmazott zsirforrasok koziil
leginkabb a lenolaj alkalmazasaval optimalizalhato.

A baromfihus mellett a tyuktojas, azon beliil magasabb zsirtartalma miatt
a tojassargaja, zsirsav Osszetétele is befolyasolhatdé a tojotytkok
céliranyos takarmanyozéasaval. Ebben az esetben is lényeges azonban a
megfeleld zsirsavforras megvalasztisa, a legkedvezébb n-6/n-3 zsirsav
arany a repceolaj alkalmazasaval volt elérheté (MEZES 2007).

Vagoallatok mindsitése, mindsége

A vagoallat-mindsités, vagy mas szoval a kereskedelmi osztalyba sorolas
alapja az, hogy az EU kiilonbozé orszagaiban az egységes kritériumok
alapjan, a vagohidon megbecsiilik az allatokbdl kinyerhet6 szinhus
mennyiségét. A szarvasmarhanal és a juhnal a szinhtsbecslés szubjektiv,
az allat husossaganak ¢és a faggylsagnak a megitélése a SEUROP
mindsitési szempontok alapjan torténik. A husossag kifejezésére a
SEUROP betiijelzés, a faggyusag jelolésére pedig 1-5-ig tartd szamjelet
kell alkalmazni. Az Eurdpai Unié marhahuspiac iranyitd-bizottsaga a
SEUROP mindségi ismérvekrdl etalont (szintonus intenzitds fotdt)
bocsatott ki a tagorszagok szamara, amelyen marha- és juh féltestek
fényképei abrazoljak az egyes husossagi és faggyusagi fokozatokat.

A vagoéallat mindsités tovabbi funkcidja az, hogy a vagoéhidon kapott
eredmények visszajelzése révén a termeld tajékoztatast kapjon a vagasra
leadott allatanak a mindségére. A régi tagorszagokban a jo mindség a
termeld felé iranyuld elszamoldsban is megjelenik. Minél nagyobb az
allat becsiilt szinhustartalma, annal tobb pénzt kap a farmer, ezzel a
termel6k 0sztondzve vannak a jobb mindség eldallitasara. A SEUROP
htisossagi mindsitd rendszerben az atlag kategoria az R, az 1-5-ig tartd
faggyusagi fokozatban (szarvasmarhdnal és juhnal) pedig a 3-as, azaz
nagy R3 a standard.

Magyarorszagon az R kategorianal jobb mindségli allatot csak ritkan
lehet talalni.

A magyarorszagi helyzetet 2004-ig az jellemezte, hogy sem a termeldket,
sem a vagohidakat nem nagyon Iehetett meggydzni a mindsités
fontossagarol. A 2005-ben bevezetésre keriilt tdmogatasi rendszer ebben
attorést jelentett. A szarvasmarha vagotest mindsitést, nem utols6 sorban
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a hazai (top up) hizott bika tamogatas rendszerének koszonhetden, mind a
vagohidak, mind a termeldk elfogadtak (HOLDAMPF, FLINK 2008).

A vagosertések vagas utani mindsitését rendelet irja eld, ennek alapjan
kezd6dott meg a korszerti miiszeres mindsités bevezetése 1994-ben. Az
eltelt csaknem 10 éves idészakban gyakorlatot, tapasztalatot szereztlink
az eszkdzok, modszerek alkalmazasa €s az eredmények elemzése terén,
és ma mar 230 sertés vagohidon végzik a SEUROP mindsitést. Az
orszagban a levagott sertések mintegy 95%-a mindsitett. Az egységesitett
dan mindsité miiszerek egy miiszercsaladot képviselnek, a vildgon a
legelterjedtebbek és legkorszerlibbek. A miiszeresen mindsitett sertések
mindsitési adatait a Vagoallat és Hiis Terméktanacs integralt informacios
rendszerébe 1994 6ta folyamatosan gytjtik és dolgozzak fel. A sertések
szinhus tartalmanak az 1994 ¢évi orszagos atlagot jelentd 48,9%-arol az
idei atlag 54%-ra novekedett. Az I. abran jol lathato, hogy az utobbi 5
évben a hatszalonna vastagsag (a 3. 4. borda k6zotti mérési ponton) 23,6
mm-rél 20,9 mm-re csdkkent a 91 kg atlag hasitott stly szinten tartasa
mellett. A sertések mindségi SEUROP osztalyonkénti megoszlasa a
magas szinhustartalmu (50-60% kozotti) S-E-U osztalyokban novekedett,
az alacsony szinhustartalmi (35-50% ko6zotti) R-O-P osztalyokban pedig
csokkent. Ezek az eredmények megkdzelitik az Eurdpai Unio
sertéstermeld orszagaiban elért atlagértékeket.
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1. abra: Mindositett sertések S/EUROP osztalyonkénti megoszlasa
(FEHER 2002)
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Hazankban a szarvasmarha, a juh és a kecske tejét dolgozzak fel
iparszertien, illetve hazi koriilmények kozott. A tej magas viztartalma és
kedvezd tapanyag-Osszetétele miatt idealis kozeg a mikrobak
szaporodasahoz, ezért barmilyen mikrobialis fert6zés gyorsan eloidézi a
tej romlasat, illetve novelheti a tej, mint alapanyag élelmiszerbiztonsagi
kockazatat.

A fejlett tejgazdasaggal rendelkezd orszagokat kovetden, az 1970-es
években, hazankban is nagy erével indult meg a mindsitési rendszer
atalakitasa, illetve a nyerstej mindségének javitasa. Elsé 1épésben
atvettiik a korszer(i mindsitési rendszerekben talalhato
paraméterkovetelményeket, majd a hatarértékeket olyan {itemben
szigoritottak, hogy a termeldk alkalmazkodni tudjanak az egyre szigoriibb
kovetelményekhez.
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2. abra: A nyers tehéntej mikrobaszamanak valtozasa 1984-2004
(Csaszar 2005)
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4. abra: Az EU-kovetelményeknek megfelel6 tej aranya
Magyarorszagon 1991-2004 kozott (Csaszar 2005)
A nyerste] szabvanyaba beépitett paraméterek egyrészt

a

hamisitatlansagra és az elvart beltartalmi értékekre, ezen felil a
mikrobioldgiai és kémiai kockazatmentességre helyezik a hangstlyt. A
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mikrobaszamra és gatloanyag-tartalomra vonatkozé adatokat a 2.-3. dbra
tartalmazza.

Ismerni kell a termeldi nyers tej fagyaspontjat (a nyers tej vizezés
kizarasara), mikrobaszamat, szomatikus sejtszamat és gatldanyag-
tartalmat (szermaradvanyok). A tehéntej fagyaspontja nem lehet tobb
mint -0,520°C, stirisége 20°C-on minimum 1028 g/l legyen (a teljes
tejé), fehérjetartalma minimum 28 g/l (6sszes nitrogén x 6,38), zsirmentes
szarazanyag-tartalma pedig minimum 8,50 % legyen.

Az EU-iranyelv szerint nem dolgozhat6 fel élelmiszerré az olyan nyers
tehéntej, amelynek Gsszes élcsiraszama nagyobb, mint 100.000/cm® (2
hénap mértani atlaga, minimum 2 mintavétel/honap) és szomatikus
sejtszama nagyobb, mint 400.000/cm’ (3 honap mértani 4tlaga, minimum
1 mintavétel havonta). Az EU kovetelményeknek megfelel tej aranyat a
4. abra tartalmazza.
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A FELDOLGOZOIPAR "TECH;\IQL()GIAI MEGFELELESE A
JOVO KIHIVASAINAK

Fenyvessy Jozsef — Csanddi Jozsef — Jankoné dr. Forgdcs Judit
Szegedi Tudomanyegyetem
Meérnéki Kar, Szeged

Az élelmiszeripar nemzetgazdasagi sulya, mezégazdasagi termékek irant
tamasztott kereslete, a hazai ¢lelmiszerellatdsban és az export
szerkezetében, valamint a foglalkoztatdsban betdltott szerepe alapjan
kiemelkedé jelentdségli. Az élelmiszer-feldolgozas unids tagorszagokhoz
mért lemaradasa els6dlegesen a meglévd kapacitasok mindségorientalt
korszeriisitésével, a versenyképesség novelésével, csokkenthetd. Az
¢élelmiszer-feldolgozas, versenyképességet is javitd modernizalasa
szorosan kapcsolodik a mezbgazdasag korszer(isitésének prioritasahoz,
és illeszkedik a gazdasagi versenyképesség novelésének atfogod
nemzetgazdasagi céljahoz.

A hazai élelmiszer feldolgozas helyzetértékelése

Az élelmiszeripar 2001. évi 1800 milliard forintot meghaladd éves
termelési értékével a bruttd hazai termék (GDP) mintegy 3,0%-at allitja
el6. A mezdgazdasagi termékek ¢és alapanyagok tobb mint 75%-anak
feldolgozasa, piacképessé tétele révén az agrardgazat legfontosabb
gazdasagi partnere. A hazai élelmiszertermelés meghaladja a belfoldi
sziikségletet, az Onellatas szintje a legtobb termék esetében 120-130%
koriili. Az élelmiszer-, az ital- és a dohanytermék arufécsoport a
nemzetgazdasagi export mintegy 7%-at, az import 2,7%-4t tette ki 2000-
ben. A kivitelb6l és a behozatalbol is novekedett az arufdcsoport
részaranya a 2000-2003 kozotti idoben (7,5%; 2,9%), azbta valtakozo a
trend. Az agazat kiilkereskedelmi egyenlege tartésan pozitiv, azonban
miiszaki-technikai fejlesztésekkel, a piacbdvité marketing javitasaval az
exportteljesitmény tovabb ndvelhetd.

Az élelmiszeripari vallalkozdsok szama a 90-es évek kozepétol gyors
iitemben nétt, majd az Unidhoz torténd csatlakozast megel6z6 1dotol
fokozatosan csokkent. A mintegy 8400 vallalkozas 95%-a az 50 fo6nél
kevesebb munkaerét foglalkoztaté mikro- ¢és kisvallalkozasokhoz
sorolhat6. Minddssze 106 vallalkozas (1,3%) foglalkoztat 250 f6nél tobb
alkalmazottat. A feldolgozd kapacitasok donté tobbsége vidéki
térségekben talalhato.
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Az ¢lelmiszeriparban foglalkoztatottak szama 35%-kal (234,2 ezer forol
141,2 ezer fore) csokkent 1990-2005 kozott. Az alkalmazasban allok
szama napjainkban kb. 103 ezer f6. Az agazat munkaerd-kibocsatasa az
tizem- és tulajdoni struktira atalakuldsdra, a piacvesztésre,
Osszességében a termelés mérséklodésére €s az iparagi racionalizalasra
vezethetd vissza. Az élelmiszeripar foglalkoztatasi részaranya jelenleg
3,5% koriili. (www.nimfea.hu)

Az 1990-es években az élelmiszeripari beruhazasok latvanyos
novekedésének forrasa foként a privatizacioban résztvevd kiilfoldi téke
modernizacios  befektetései  voltak. A privatizalt  vallalatok
szerkezetatalakitdsa, = modernizacidja  jelentésen  javitott egyes
szakagazatok helyzetén (példaul: asvanyviz és tiditéital-gyartas, édesipar,
novényolaj ipar, soripar, szeszipar, dohanyipar). Ezekben a
szakagazatokban a vallalati méretek, a technikai, technologiai, mindségi
fejlesztések, az  eldirasoknak valé megfelelés, a termelés
jovedelmezdsége megkozeliti, vagy el is éri az EU atlagos szinvonalat.
Néhany perspektivikus, stratégiainak nevezhetd szakagazatban (hus-, tej-
, baromfi-, malom-, takarmdnyipar, zdldség-gylimolcs feldolgozas,
boraszat) az atalakitds nehézségei miatt a kiilfoldi toke bearamlasa
eleinte akadozott, és nem volt szamottevl a hazai tOkebefektetés sem. A
helyi (regionalis) ellatasra termeld kis- és kozepes méretii vallalkozasok
fejlesztését a tokehiany, az élelmiszer-eléallitasra vonatkoz6é Uniods
¢élelmiszerbiztonsagi, higiéniai, kdrnyezetvédelmi és allatvédelmi
feltételeknek vald megfelelés részleges, vagy teljes hianya akadalyozza.
A hianyossagok a vallalatok, vallalkozasok tovabbi miikodését is
kérdésessé tehetik.

A mezbgazdasagi és a halaszati termékek elsddleges feldolgozasat végzo
agazatok (az ugynevezett agri-food szektor) koziil a legjelentésebbek a
hus-, a baromfi-, a tojas-, a tej-, a zoldség-gylimolcsfeldolgozas, valamint
a boraszat. Az agri-food szektorba a 35 ¢élelmiszeripari szakagazat koziil
15 szakagazat tartozik, a vallalkozasok szama 2700 korili. A
vallalkozasok donté tobbsége, 97%-a foglalkoztat 250 fonél kevesebb
munkaerét. Az agri-food szektor mikodésével és alapanyagigényével
jelentés mértékben jarul hozza a vidéki térségek foglalkoztatasanak
megorzéséhez.

A fogyasztok részérdl az utobbi években fokozott mértékben elétérbe
keriil az élelmiszerek egészségre gyakorolt hatdsa, az élelmiszerek
biztonsaga iranti igény. A feldolgozas terén szintén jellemz6é az
¢élelmiszerbiztonsagi  és  mindségi  kovetelmények  folyamatos
szigorodasa, amelyek megnehezitik a piacra jutast és a piacon maradast.

Az élelmiszeripar Swot analizise
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Erdsségek:

o alapvetden megfelel6 mindségli- €s mennyiségii hazai alapanyag,

o atermékek jelentds részénél stabil hazai piac,

e szamos piacképes terméknél bevezetett exportpiacok,

e az exportorientalt nagy és kozepes méretli iizemek megfeleld
(miiszaki-, higiéniai-, élelmiszerbiztonsagi) allapota,

o szakképzett, még mindig olcs6 munkaerd.

Gyengeségek:

o strukturalis problémak: kapacitasfoloslegek, a kapacitasok nem
megfeleld teriileti megoszlasa, lizemszerkezeti problémak
(koncentracio, specializacié elmaradasa),

o akis- és kozepes vallalkozasok és az alapvetéen hazai piacra
termel6 nagyvallalatok egy részénél:

1. tokehiany,

2. az EU higiéniai, ¢lelmiszerbiztonsagi, kornyezetvédelmi stb.
el6irasainak valo meg nem felelés,

3. alacsony szinvonalu, elavult miiszaki szinvonal,

4. kapacitdsdsszhang hidnya,

5. alacsony hatékonysag,

e alacsony szinvonalu marketing munka,

e gyenge érdekérvényesitd képesség a nemzetkdzi kiskereskedelmi
lancokkal szemben.

Lehetéségek:

e novekvo hazai fogyasztas,

e hagyomanyos regionalis exportpiaci lehetdségek kihasznalasa,
illetve bévitése,

o hazai alapanyag ellatas tovabbi mindségi bovitésének lehetdsége,

e Uj fogyasztoi célcsoportok megeélozasa, pl. a funkcionalis
¢élelmiszerekkel, a hazai és nemzetkozi piacon.

Veszélyek:

e aversenyhatrany novekedése kovetkeztében piacvesztés a nem
elég hatékony, miiszakilag elmaradott, gyenge marketingmunkat
végz0 lizemeknél,

e az EU eldirasokat nem teljesitd lizemek bezarasa esetén:

1. foglalkoztatasi ill. szocialis fesziiltségek,
2. helyi ellatasi problémak a kisebb telepiiléseknél.

A funkcionalis élelmiszerek eldallitasa alapvetéen nem igényel
mas technikai feltételeket, mint a ,,normal” élelmiszereké. Legtobb
esetben ugyanis a funkcionalis élelmiszerek valamilyen dusitasi vagy
szegényitési technologiai miivelet beiktatasaval késziilnek. Ilyen lehet pl.
egy vitaminokban vagy életfontos nyomelemekben (szelén) dusitott
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¢élelmiszer. Abban az esetben van sziikség a szokasostol eltéré miiveletre,
technikara, ha a dusité anyag, vagy a szegényités technikaja nem része az
adott élelmiszer csoport eldallitasanak. Ilyen Iehet pl. az un.
prebiotikumok szelektaldsa, majd az ezekkel torténd dusitds tejipari
termékek esetében. Ebben az esetben az igényelt plusz technika az
alkalmazott membranszeparaciés (nanosziiré) berendezés, amely
hasznalata nem altalanos a tejiparban, nem gy, mint a szintén membran
szeparacios ultrasziirés.

Ugyanakkor, mivel a funkcionalis ¢élelmiszerek kiilonleges
mindségiek (legalabb is azok kell, hogy legyenek) és kiilonleges
igényeket elégitenek ki, kiemelten fontos, hogy azok minden kényes
igényt kielégitsenek az élelmiszer biztonsag szempontjabol. igy ott, ahol
ilyen élelmiszereket (is) gyartanak, altalaban elvaras és alapvetd érdek,
hogy a legkorszeriibb technikat, technologiat alkalmazzak, amely
mindenben megfelel a biztonsagos ¢élelmiszerek eldallitasaval szemben
tamasztott kovetelményeknek.

A swot-analizisbdl kideriil, hogy a hazai élelmiszer-eldallitas
miszaki feltételei nem nevezhet6k minden teriileten idealisnak.
Ugyanakkor fontos hangstlyozni: nem arr6l van sz6, hogy teljesen
alkalmatlan koriilmények kozott és elfogadhatatlan miiszaki szinvonalon
torténik élelmiszereink eloallitasa. Sot, lizemeinkben fokozatosan, és
allandodan javulo koriilményekkel, technologiakkal, miiszaki szinvonallal
talalkozhatunk.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a nagyobb gyartok, kiilonosen
a nemzetkdzi vallalatok hazai tizemei, és amelyek gyartanak funkcionalis
¢lelmiszereket, megfelelnek a kritériumoknak. Nehezebb helyzetben
vannak a kis és kozép méretii iizemek, amelyek legtobbszor tékehiany
miatt nem képesek a miszaki, technikai feltételek maradéktalan
teljesitésére. Mivel azonban az EU csatlakozas 1j, teljesitendd feladatokat
r6 a feldolgozd iparra, a gyartas miiszaki feltételeivel kapcsolatban is,
érezhetd a lasst felzark6zas ezen a téren is.

Uj tizem létrehozasa nem képzelhetd el a nyersanyag és a
késztermék utjanak keresztezddésével, még igy sem, ha az élelmiszer
csomagolt allapotban van. A korszeriitlen anyagok és technikak egyre
inkabb  kiszorulnak, azokat Kkorszerli, az élelmiszerbiztonsagi
szempontoknak mindenben megfeleld szerkezeti anyagok és egyre
kiméletesebb technologiak valtjak fel. A rozsdamentes acél hasznalata
egyre altalanosabba valik nem csak az élelmiszerrel érintkez6 feliileteken,
hanem az épiiletgépészeti megoldasokban is. A feldolgozasbol és a
csomagolasbol is egyre inkabb kiszorulnak az élelmiszer altal kioldhato
anyagokat tartalmazo szerkezeti elemek és csomagoloeszkozok. Egyre
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tobb és korszeriibb, zart technoldgia vonal épiil ki az iizemekben. Uj
biztonsagi rendszerek €s technikak épiilnek be a gyartévonalakba, pl.
szivargasellen6rzott iranyvaltdé szelepek a folyadékok hdkezelésénél,
vagy szivargasmentes meghajtas a kiilonb6z6 manipulator tartalyokban és
csomagologépekben, vagy az pl. un. entoléter hasznalata a gabonak
rovarszennyezddésének csokkentésére, stb.. A korszeri technikak,
vonalak tisztitasa, amely kritikus az élelmiszerbiztonsag szempontjabol,
ma mar tialnyoméan CIP (Cleaning In Place) rendszerrel, vagy mas,
korszer(i tisztitasi technikaval torténik (pl. habbal tisztité eljaras). Egyre
nagyobb hangstly keriil a személyi higiéniara, pl. a kezet és labbelit
fertdtlenitd beléptetd-rendszerek és egyéni védofelszerelések hasznalata
ma mar elkeriilhetetlen egy nagyobb ilizemben. A gyartaskézi és
végtermék ellendrzés is fejlodik, ami lényegesen javitja az
¢élelmiszerbiztonsagot, és ezzel egyiitt az ilizemek megitélését is, stb..
Ezzel parhuzamosan a kornyezetvédelem is egyre nagyobb hangsulyt
kap, csokkenteni kell a karos anyagok kibocsatast (pl. szennyviz kisebb
szerves-anyag és szermaradvany terhelése).

Napjainkban is zajlik az unioés eldirasoknak valé megfeleltetés az

élelmiszeriparban. Igy folyamatos az iizemek felépitésének, belsd
kialakitasanak korszersitése, atalakitasa.
Sok helyen atalakitasra van sziikség pl. a gyartas soran keletkezd para
eltavolitasara és igy a penészképzodés elkeriilésére 1) szelldztetd, elszivo
rendszerek telepitésével, ill. a paraval érintkezd részek rozsdamentes
acéllemezzel torténo kialakitasara.

Igen hangsulyosan szerepelnek a kovetelmények kozott azok a
feltételek, amelyek arra iranyulnak, hogy a gyartas soran (az alapanyag
raktarozasatol a késztermék kiadasaig) elkeriilhetd legyen az élelmiszer
szennyezO0dése mikrobakkal, fémionokkal, szermaradvanyokkal stb.. Azt
is meg kell emliteni, hogy a mikrobiologiai fertézésen til, az egyéb
szennyezOdések ellendrzése, felderitése ma még nem megfeleld
szinvonall, hiszen az iparban még nem kell6 mértékben terjedt el az
ehhez sziikséges miiszerek hasznalata. S6t, kapacitas hijan, a hatosagi
ellenérzés sem tud erre kelld hangsulyt fektetni. Igy lehetséges az, hogy
idénként sulyosabb esetekre deriil fény, mint pl. Ordlt fliszerpaprika
magas toxintartalma stb.. Az ilyen és hasonld szennyezddések
elkeriilésére tehat nélkiilozhetetlen a gyartaskozi ellendrzés fejlesztése,
ill. a termékek rutinszerii validalasa. Ez persze tovabbi koltségeket jelent
a gyartok szamara. Mindenesetre ezen a téren nagyobb iitemi fejlodésre
van sziikség.

A miiszaki szinvonal fejlesztését hazai és unios forrasok segitik,
igy megfelel6 palyazati tevékenységgel — és persze némi sajat toke
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biztositasaval — jelentds valtozasokat lehet elérni ezen a téren is a hazai
élelmiszer feldolgozoiparban.

Elelmiszer fejlesztések stratégiai iranyai

Az élelmiszerek fejlesztése a vilagon harom f6 iranyban folyik: ezek a
funkciondlis, az organikus €s a nemzeti élelmiszerek. Az els6é kettd
csoportba tartozok szorosan kapcsoléodnak a human egészséggel, mig a
nemzeti élelmiszerek turistacsalogatok, az élelmiszerek vilagméretii
egységesedésével szemben a diverzifikaciot képviselik. Mindharom
¢élelmiszercsoport piaci ndvekedése joval meghaladja a hagyomanyos, un.
generikus élelmiszerekét (SZAKALY 2004).

Az élelmiszerek fejlesztésével kapcsolatosan a figyelem elsdsorban az
étrendfliggd betegségek, illetve haldlozas fel¢ fordult.
Hazai taplalkozast a tulzott energia, ezen beliill zsirbevitel, a telitett,
telitetlen zsirsavak helytelen aranya jellemzi. Felmérések igazoljak, hogy
a magyar felndtt lakossag tobb mint 60%-anak koleszterin szintje az
idealis normal tartomény értékét meghaladja (BIRO 1997).
Az étrendi zsirok n-6 és az n-3 telitetlen zsirsavak mennyiségének és
egymashoz vald aranyanak taplalkozasi hatasat vizsgalva megallapitottak,
hogy az idealis ardny 3:1, a még eltlirhetd zsirarany a diétaban 5:1.
Néhany étrendi zsiradékban el6forduld aranyok a kovetkezok
(SZAKALY 1999):

Napraforgoolaj nem tartalmaz n-3 zsirsavakat

Sertészsir 82:1
Kemény margarin 28:1
Fozémargarin 8:1
Tejzsir (vaj) 2:1

Az utdbbi években a transz zsirok human élettani hatasanak tisztazasa
soran megallapitottadk, hogy az étrendi koleszterinnél joval nagyobb
kockézatot jelentenek a sziv ¢és érrendszeri betegségek kapcsan
(SZAKALY 2006). Néhany élelmiszer transz-zsirsav ardnyat mutatjuk be
az [. tablazatban.

1. tablazat
A transz-zsirsavak (TFA) aranya kiilonboz6 élelmiszerekben

Elelmiszer Transz-zsirsav aranya (~)
Leveskockak és —porok 40,0
Bolti ontetek (szo6ja) 37,4
Burgonya-chips 34,9
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Gabona-chips 32,3
Aprofank 29,1
Kemény margarin 27,0
Sos kekszek 25.8
Bolti aprosiitemények 22,1
Mini kuglofszeri siitemények 20,3
Hézi ontetek (szdja) 19,6
Lagy margarin 17,3
Krémes siitemények 16,3
F6zo6olaj (szoja) 11,9
Tejzsir (vaj) <3,0

Forras: Szakaly S., 2004

A kutato-fejlesztdé munka soran a funkcionalis élelmiszerek egész sorat
hoztak létre, amelyeket természetes eredetli bioaktivumokban (szerves
kalcium, n-3 zsirsavak, pro- és prebiotikumok stb.) gazdagok. Az
egészséges taplalkozas iranti fogyasztéi igények eredménye a
laktozmentes, gluténmentes, csokkentett konyhasoétartalmu, asvanyi
anyag tartalmu termékek. Ezek kifejlesztését indokolta, hogy vilagszerte
évrél évre né a taplalék allergiaban, taplalék intolerancidban érintett
betegek szama.

Funkcionalis élelmiszerek fejlesztése soran a konkrét élettani hatasok,
elényok elérése érdekében az alabbiakra kell torekedni:

Idealis tapanyag-Osszetételre

A tapanyagok jo emészthetoségére

Kedvez6 energia-Osszetételre

Ertékes fehérjetartalomra

Ertékes asvanyi anyag, és szerves inhibitorok jelenlétére (Ca:P;
K:Na aréany)

A funkciondlis élelmiszerek 10 generacidinak eldallitdsara az eredeti
jelleg megodrzésére U1j kezelési eljarasokat, technologiai megoldasokat kell
talalni. Ilyenek lehetnek: nagy nyomas, pulzaléo fény, ultrahang,
védOogazas csomagolas, besugarzas, kriogén sokk, membransziirés,
mikroszirés, emészthetd bevonatok, revitaminalas, remineralizalas,
forradalmian 11j formazasi és temperalasi modok, seed-master, one-shot,
freez-flex, booking stb. (BIACS 1997, VEHA, GYIMES 2006) csak
néhanyat alkalmaznak.

Az egyéb 1j kezelési technikak, pl. dinamikus melegités, elektromos
mezOben tartds, pulzalé elektromos mezében tartds, besugarzas,
ultrahanggal kezelés, pulzalo fénnyel kezelés, nagynyomasu technika stb.
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még tobbnyire kisérleti staddiumban [évé kezelési technikak, ipari
alkalmazasuk igen ritka.

A hazai gyakorlatban az ¢élelmi rosttal, hiivelyesekkel dusitott gabona- €s
htsipari élelmiszerek, vitamin ¢és dasvanyi anyagban, antioxidans
mikrotapanyagokban, polifenolokban gazdag italok zOldség- ¢és
gyuimolcslevek és koncentratumok, novényi- és halolajok, olajos
magvakban dis méz, gydogynovényekbol késziilt tedk és extraktumok,
biologiailag aktiv kotésben 1évo, mikroelemekben dus élelmiszer-

"o

kiegészitok, tejsavas kultarakban eldallitott tej, hus, zoldség alapu
termékek stb. egész sora jelent meg a kinalatban (BIACS 1997).
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A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FEJLESZTESI
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Szilvdassy Zoltan — Sdari Réka
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum
Farmakologiai és Farmakoterapiai Intézet
Debrecen

Bevezetés

A funkcionalis élelmiszerek olyan taplalékok, melyek tapértékiik mellett
valamilyen konkrét biologiai hatassal rendelkezé anyagot tartalmaznak,
ill. kifejtenek valamilyen ¢lettani hatast. Az ilyen élelmiszerek az
egészség meglrzése, a betegségek megeldzése, sét, bizonyos betegségek
gyogyitasa szempontjabol is jelentdsek lehetnek. A fejlett tarsadalmakban
(Eszak-Amerika, Nyugat-Eurépa) a funkcionélis élelmiszerek aranya az
Osszes forgalmazott élelmiszer mintegy 20-30 %-a, mig hazankban ez a
fogalmat — bar ismert — sem az élelmiszer hatésag, sem az ipar, sem a
kereskedelem nem hasznalja a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleld
modon. Ugyanakkor, az élelmiszer gyartok elsGsorban marketing
szempontok el6térbe helyezésével a funkcionalis élelmiszerek jelentését
félremagyarazzak orvosi evidenciat sugallnak bizonyos ¢élelmiszer
termékek mogé, melyek valojaban hidnyoznak. Egyaltalan nem mindegy
ugyanis, hogy a bioldgiai hatassal rendelkezé anyag egyszeriien benne
van az adott természetes vagy tervezett élelmiszerben, vagy ki is fejti a
feltételezett hatast az egészség megobrzése, ill. a betegség megeldzése
érdekében. Nagyon fontos, hogy az élelmiszernek tulajdonithaté hatas
megléte mogott milyen klinikai bizonyiték van; igen sokszor semmilyen.

Rovid attekintés a hazai és a nemzetkozi funkcionalis élelmiszer
szabalyozasrol

Vilagszerte szamos tudomanyos és szabalyozd szervezet munkalkodik
azon, hogy megalapitsak a tudomanyos hatterét azaz, hogy standardokat
allitsanak fel a funkcionalis GsszetevOkre vagy az ételekre vonatkozodan.
Ugyanakkor a szabalyozasnak meg kell védenie fogyasztokat a hamis €s
félrevezetd propagandatdl. Ahhoz, hogy a funkcionalis élelmiszerek
potencialis kozegészségiigy-hasznaik megvaldsulhassanak, a fogyasztok
pontos, konnyen értelmezheté tajékoztatasat kell megoldani. Valamint,
hogy a fogyasztok bizalma ne rendiilhessen meg, a rendszer olyan
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szabalyozast igényel, mely biztositja, hogy az ajanlasok tudomanyos
alapokon nyugvok és hitelesek legyenek.
A probléma megoldasara Japanban, 1991-ben megalapitottak a Food with
Health Claims (FHC) szabalyozasi rendszert. Az aktualis japan ,,Food
Health Claims” 2 kategoriat tartalmaz. Az els6 kategdrianal, ,,Food with
Nutrient Function Claims”-nél, a termék engedélyeztetése egyszerd,
mivel elegendd, ha az eldirt standarkoknak megfeleld, ill. a minimum-
maximum értékek megadhatok. A masodik kategoria a "Food for
Specified Health Uses" (FOSHU). A FOSHU ételek azok, melyek olyan
étrendi kiegészitOket tartalmaznak, amiknek jotékony hatdsa van az
emberi test élettani funkcioira, egészség megorzését ill. betegség
megel6zését segitik. A FOSHU ajanlast kizarélag olyan élelmiszerek
kaphatjak meg, amelyek hatékonysaga tudomanyos bizonyitékokon
alapszik. FOSHU kategoriak:
1. Etelek, amik segitik a szervezet védekez6
mechanizmusait, immunrendszerét stimulaljak;
2. FEtelek, amik segitenek cukorbetegséget vagy
szivbetegségeket megeldzni;
3. FEtelek, amik felépiilést segitik, ide tartoznak a
koleszterin szinteket csokkentdk;
4. Etelek, amik az emésztésre hatnak kedvezéen;
5. Etelek, amik segitenek 6regedés hatasait enyhiteni.

Az American Dietetic Association allaspontja szerint a funkcionalis
¢élelmiszer teljes élelmiszert jelent, amely lehet gazdagitott, dusitott, vagy
erbsitett, és amely elény0s az egészségre akkor, ha a valtozatos étrend
részeként, hatékony mennyiségben fogyasztjak. Ugyanakkor az USA-ban
mind a gyodgyszerek, mind az élelmiszerek forgalomba hozatalat az FDA
(Food and Drug Administration) szabalyozza. A fogyasztéi igény
valtozasa és az élelmiszertechnologia fejlédése olyan gyors, amelyet a
jogalkotok és az USA Kongresszusa nehezen tud kovetni. A funkcionalis
¢élelmiszerek elhivatottjai, az élelmiszerek és gyogyszerek hatarteriiletén
harcolnak termékeik létjogosultsagukért. Ezért az Egyesiilt Allamokban,
az élelmiszerek vj tipusai jelentek meg. Ezek részben élelmiszerek, rész-
ben gydgyszerek, részben étrend-kiegészitOk, de pontos definiciojukkal
még gond van. Példak: "gyogytaplalékok" (nutraceuticals), funkcionalis
¢élelmiszerek (functional foods) vagy tervezett élelmiszerek (designer
foods).

A Szovetségi Elelmiszer, Gyogyszer és Kozmetikai Torvény [Federal
Food, Drug and Cosmetic Act (FDCA)] és mas torvények, amelyek ezt
kiegészitik, mint az 1994. évi Dietary Supplement Health and Education
Act (DSHEA) és Nutrition Labeling and Education Act (NLEA) sokaig
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nem alkalmaztak a funkcionalis ¢lelmiszer fogalmat.
Az ,¢élelmiszer" (food) fogalmaba tartoznak (a) az emberi felhasznalasra
valo ételek és italok; (b) ragogumi; és (c) olyan termékek, amelyek ilyen
termékekhez alkotorészként hasznalhatok fel. Az "élelmiszer specialis
taplalkozasi felhaszndlasra" (food for special dietary use) kifejezés olyan
¢élelmiszerekre vonatkozik, amelyek specialis diétas igényt elégitenek ki.
Az élelmiszerek specialis taplalkozasi felhasznalasra olyan élelmiszerek
lehetnek, amelyek az alabbi kovetelmények barmelyikét kielégitik:

o specialis étrendi igényt szolgalnak specialis fizikai, fiziologiai,
patologiai vagy mas okokbol vagy koriilmények kozott, ide értve
példaul olyan koriilményeket, mint a betegség, ldbadozas,
terhesség, szoptatas, csecsemokor, allergias tulérzékenység
¢élelmiszerekre, alultaplaltsag, taltaplaltsag, natrium-bevitel
szabalyozasanak igénye stb.;

e vitaminokat, 4svanyi anyagokat vagy mas, emberi étrend
kiegészitésére szolgalod alkotorészeket szolgaltatnak az étrendbe
bevitel ndvelésével; vagy

o specialis étrend-kiegészitéseket szolgaltatnak, ha egy adott
¢élelmiszer 1ényegében az étrend egyetlen tétele.

Az "¢lelmiszer specidlis taplalkozasi felhasznalasra" az FDA
szabalyozasi rendszerében Ugy szerepel, mintha hagyomanyos élelmiszer
lenne, azzal a kivétellel, hogy kiilon jeloléssel meg kell hatarozni a
specidlis  hasznossagot az  FDA  eldirasaival  Osszhangban.

Mig az "orvosi élelmiszer" (medical food), a meghatarozas szerint
olyan élelmiszer, amelyet bensdleg alkalmaznak, orvos feliigyelete
mellett valamely megkiilonboztethetd taplalkozasi igénnyel jard betegség
vagy allapot specialis étrendi kezeléséhez, ahol az értékelés orvosi
szinten torténik. Az "orvosi ¢lelmiszer"-ek végiil is alfejezetei lehetnének
az "élelmiszerek specialis taplalkozasi felhasznalasra" kategorianak, de
sajat engedélyezési szabalyzatuk van. A kritikus kiilonbség az, hogy az
,,orvosi élelmiszereket” valamely betegség vagy betegséggel rokon
egészségi adllapot diétas kezelésére alkalmazzak egyedi taplalkozasi
igények kielégitesére, vagyis nem egyebként egészséges emberek
taplalkozasi igényérol van szo, mig az , élelmiszerek specialis
taplalkozasi felhaszndalasra” kategoria azt a célt szolgalja és ugy
keriilnek forgalomba, hogy az dltalanos populdcio kévetelményeinek
feleljen meg. Az élelmiszerekkel és étrendi kiegészitokkel szemben a
gyogyszereket eldzetesen kell engedélyezni az FDA szigoru elbirasai
szerint, ehhez alapfeltétel az, hogy biztonsdgosnak és a jelzett
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indikacionak megfeleléen hatékonynak kell lennilik, és ezt klinikai
adatokkal kell alatimasztani.

Az Europai Unioban is szamos szakember dolgozik a funkcionalis
¢élelmiszerek szabalyozasanak megoldasan. Biztositani kivanjak, hogy a
funkcionalis élelmiszerekre vonatkozo egészségi allitasok ne lehessenek
hamisak vagy félrevezetok. A funkcionalis élelmiszerek és az egészségi
allitdsok koncepciojat kezdetben egy kozds munka soran (Concerted
Action on Functional Foods in Europe, FUFOSE) vizsgaltak, amelyet az
EU DG XII FAIR programban tamogattak és az ILSI Europe koordinalt.
A cél egy tudomanyosan megalapozott megkozelités kialakitasa €és
létrehozasa volt olyan élelmiszerek kifejlesztésére, amelyeknek kedvezd
egészségi €s joléti hatasuk van (British Journal of Nutrition 1999; 81,
Suppl. 1: S1-S27). Kétféle egészségi allitds kimunkaldsat javasoltak:
~megnovelt hatékonysag” (enhanced function) és ,,betegség kockazatanak
csokkentése” (reduction of disease risk). A FUFOSE megallapitotta,
hogy az allitasoknak mindig az egész étrendi kornyezetben kell érvényes-
nek lennie, a szokasosan fogyasztott taplalékmennyiségekre kell vonat-
koznia, és jol tervezett tanulmanyokra kell tdmaszkodnia, amelyekben
megfeleléen azonositott, jellemzett és megerdsitett biologiai jelzoket
hasznalnak. A PASSCLAIM ("Process for the Assessment of Scientific
Support for Claims on Foods") egy EC egyiittmtikddés, az 5. Keretprog-
ramban és a FUFOSE munk3ijara épiilt. Melyben az alabbiakat tlizték
célul:

1. Szabalyozas készitése az ¢lelmiszerek egészségi vonatkozasu
allitasainak tudomanyos alatamasztasara.

2. Létez6é sémak kiértékelése, amelyek meghatarozzak az allitasok
tudomanyos megalapozottsagat.

3. Olyan kritériumok kivalasztasa, melyek arra vonatkoznak, ho-
gyan kell azonositani, megerdsiteni és hasznalni a bioldgiai jelzo-
ket az étrend és az egészség kozotti kapcsolatokat kutatd tanul-
manyoknal.

Az elsé PASSCLAIM konszenzus jelentéseket 2003-ban tették elérhetd-
vé. Ezek felolelik az étrendfiiggd sziv- és érrendszeri betegséget, a csont
egészségét és a csontritkulast (osteoporosis), a fizikai teljesitményt €s a
fittséget, a meglévé kodok attekintését, végiil egy eldzetes kritérium-
készlet tervezetét az egészségi allitasok megalapozottsagara (European
Journal of Nutrition 2003; 42 Suppl. 1: 1-119). A résztvevék most az in-
zulin érzékenységre és a cukorbetegség kockazatara, az étrendfiiggd rak-
ra, a szellemi teljesitményre, a bél egészségére €és az immunitasra &ssz-
pontositanak. Valamint az Eurépai Bizottsag altal tamogatott
PASSCLAIM project feladata kiértékelni az egészségiigyi igények tudo-
manyos indoklasanak lehet6ségeit, alkalmazhatosagi szempontjait, hogy
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ezaltal segiteni tudjak a palyazokat a funkcionalis €élelmiszerekre vonat-
koz6 egészségiigyi igények benyujtasanal, valamint a hivatalokat a
tudomanyos bizonyitékok elbiralasnal.

Ugyanakkor, Eurépaban a European Commission Concerted Action on
Functional Food Science (FUFOSE-Group) 1999-ben a kdvetkezdé defi-
niciét ajanlotta: ,,Az élelmiszer akkor tekintheté funkcionalisnak, ha a
megfeleld taplalkozas élettani hatdsokon tulmenden, a szervezetben egy
vagy tobb cél-funkcidra kimutathatdé pozitiv hatdsa van gy, hogy jobb
egészségi allapot vagy kedvezobb kozérzet és/vagy a betegségek
kockazatanak csokkenés érhetd el. Funkciondlis élelmiszer kizarolag
¢élelmiszer formajaban kinalhatd, nem mint tabletta vagy kapszula. A
szokasos taplalkozasi magatartas integralis részét képezze, és hatasat mar
a szokasos fogyasztasi mennyiségnél fejtse ki.”

Tulajdonképpen sok mindennapi élelmiszer tekinthetdé funkcionalisnak,
hiszen tartalmaznak olyan komponenseket, amelyek megfelelnek az
elébbi kritériumoknak. Dont szempont az, hogy a funkcionalis ingre-
diensek megtalalhatok legyenek a mar addig is szokdsosan fogyasztott
¢élelmiszerekben, és ezek élettani hatdsat alapos, atfogd tudomanyos
tanulmanyokkal bizonyitsak. A funkcionalis ¢lelmiszerek csak az
egészséges étrenddel és életvitellel Gsszefliggésben értelmezhetdk, nem
egészségmeglrzd vagy betegségmegel6zd csodaszerek. A hangsuly
azonban ott van, hogy miként bizonyitjuk valamely élelmiszer funkcio-
nalis természetét. Ugy gondolom, semmiképpen csak gy, hogy egysze-
rien annak hivjuk, mert hiszen...beszélik. Akkor sem, ha néhany orvos,
vagy éppenséggel a taplalkozastudomany valamely ismert tudora (érde-
kes, hogy manapsag ezek a tudorok a legritkabb esetben orvosok, vagy
gyogyszerészek) médiaoktatas utjan kardoskodik valamilyen diéta, vagy
preferalt élelmiszer pozitiv hatasai mellett. A hatékonysag megitélése
kapcsan itt nem lehetiink engedékenyebbek a gyodgyszeripar ,efficacy”
tipust tanulmanyainal, azaz kontrollalt, prospektiv klinikai vizsgalatok-
ban kellene bizonyitani valamely élelmiszer/termék prevenciora, ill. gy6-
gyitasra valo alkalmassagat. Sajnos, azt kell mondani, hogy ezen a téren a
hazai szabalyozas is nehézkes, hiszen az Orszagos Gyogyszerészeti Inté-
zet, mely a klinikai hatasok elismerésének legfobb foruma, nem foglal-
kozhat élelmiszerekkel, az orszagos élelmiszeripari forumok pedig nem
foglalkoznak hatasokkal, s6t, a jelenlegi magyar allaspont szerint egy
¢élelmiszernek nem lehet gyogyhatisa. A fejlettebb adminisztraciokban
(USA) pl. hivatali reprezentaltsagaban nem is valik el a gydgyszer és az
¢lelmiszer (FDA: Food and Drug Administration), hiszen mindkettd
csokkentheti bizonyos betegségek kialakulasanak veszélyeit ill. meg is
gyogyulhatunk toliik.
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Az [. abra mutatja, hogy miként képzelhetd el valamilyen élelmiszer
funkcionalis, ill. gyogyito jellegének bizonyitasa. Minden azon all, vagy
bukik, hogy lehet-e valami orvosi szempontbol fontos dolgot mondani az
adott ¢élelmiszerrél. Ez az orvosi allitdas, vagy medical claim. Ez
természetesen lehet csak annyi, hogy megfeleld, mindségbiztositott
koriilmények kozott tudom bizonyitani, hogy az adott élelmiszer
valamilyen jol definidlt, élettani folyamatra mérheté modon hat-e, ill.
ennek alapjan varhato-e, ill. alkalmas-e arra, hogy valamilyen betegség
ellen preventiv legyen. Természetesen az is lehetséges, hogy az adott
¢élelmiszer nem csak megeldzésre alkalmas, hanem fennallo betegség
kezelésébe szolhat bele, akar kozvetlen gyogyhatas révén, akar a betegség
kezelésére alkalmazott gydgyszer hatasanak potencialasaval, mellékhata-
sanak csokkentésével, stb.

Orvosi éllitas (medical claim)

T

Betegség szempontjabol Egészség szempontjabol

Definialt klinikai hatas Elettani miikodés Prevencio

patomechanizmus javul
élettartam

életminéség

tlinet
gyogyszermellékhatasok

1. abra: A funkcionalis/gyogyito élelmiszer jelleg
gyakorlati meghatarozasa

A Medical Claim, mint az egészségre gyakorolt hatas bizonyitasanak
»Sine qua non”-ja

Természetesen, megoszlanak a vélemények abban a tekintetben, hogy hol
van a gyogyszerekkel, ill. funkcionalis élelmiszerekkel elérhetd ,,Medical
Claim”-ek kozotti hatar. A legmértéktartobb allaspont szerint, ami
¢élelmiszerekkel bizonyitandd, a biologiai hatds, amely azonban nem
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feltétleniil valamilyen bioldgiai hatissal. Példaul ismert, hogy a Ca"™"
ionok megfeleld bevitele sziikséges a normal csontszerkezet kialakitasa-
hoz. Ha tehat valamilyen élelmiszer a szervezet szamara hasznosithatd
Ca""-ot tartalmaz, ez hozzijarulhat a csontosodasi folyamat el6segitésé-
hez (kiilondsen, ha egyidejii Ca™" hianyos allapot all fenn). Persze, ehhez
bizonyitani kell, hogy a Ca™ az illetd élelmiszerben biolégiailag
hozzaférhetd allapotban van, azaz felszivodik. Ez is lehet egyfajta
»claim”, bar meglehetosen gyenge. Egy fokkal erdsebb allitas ettdl, hogy
az illetd Ca"-ban gazdag élelmiszer rendszeres fogyasztisa alkalmas
arra, hogy a csontok egészségesebbek legyenek, ami megfelelé eszkdzos
vizsgalattal (pl radiologiai modszerekkel) igazolhatd. Még egy fokkal
erdsebb allitds, ami még mindig nem jelent klinikai indikaciot, hogy a
csontok szerkezetileg egészségesebbek lesznek, ill. teherbird képességiik
fokozodik az illetd élelmiszer termék rendszeres, elGiras szerinti
fogyasztasa jovoltabol. Igaz, mindehhez bizonyitani kell azt is, hogy a
Ca'"-duis élelmiszer — a csontképzés szempontjabdl optimalis alkalmazasa
— nem jelent-e egyéb betegségek szempontjabol fokozott rizikot, pl. nem
befolyasolja-e kedvezdtleniil az érelmeszesedést, nem okoz-e szivritmus-
zavarokat, gyomor-bélrendszeri, vagy légzérendszeri stb. panaszokat.
Mindehhez meg kell tudni mondani, hogy az adott élelmiszerb6l mennyit
kell optimalis médon fogyasztani ahhoz, hogy a kivant célt elérjiik, ill. mi
az a mennyiség, ami ezen a hataron til van. Egyszoval, adagolési
javaslatot kell tenni, raadasul, ez jelentdsen kiilonbdzhet mind individua-
lisan, mint kor, nem, ill. egyéb, szedett gydgyszerek hatasainak tiikrében.
Talan ezen egyszeri példa alapjan egy jelentds ugras a gyogyszerek ural-
ta teriilet felé¢, amennyiben konkrét patofiziologiai folyamatra gyakorolt
hatast kivanunk bizonyitani, ill. megprobalunk indikéaciot rendelni
valamilyen élelmiszer termék fogyasztasa mellé. Az elobbi példanal
maradva, ha abbol indulunk ki, hogy a Ca™" relativ hidnya fokozza az
osteroporosis kockazatat, akkor Ca™ tartalmu gyogyszerek, ill. élelmi-
szerek alkalmazasanak lehet 1étjogosultsaga, de ezen a néven a medical
claim megalapozottsagaban nem lehet mar kiilonbség a gyogyszer, ill. az
adott élelmiszer esetében, ami utobbinal nem egyszeri. A legmeggyd-
z6bb persze azt kimondani, hogy a Ca'" tartalmi élelmiszer rendszeres,
eldirt adagolas szerinti fogyasztisa segit az osteoporosis megeldzésében,
de ehhez az adott készitménnyel akar gyogyszer, akar élelmiszer, ugyan-
olyan szinvonald (GCP: Good Clinical Practice) nemzetk6zi standardok
szerint elvégzett klinikai vizsgalat kell. Nagy kérdés, hogy Magyarorsza-
gon egy ilyen vizsgalatot hova kell benyujtani engedélyezésre, ill. ez még
csak-csak megoldhato, de ki fogja az autorizalt funkcionalis ¢élelmiszer
elnevezést jovahagyni, ill. ki bocsat ki egy olyan dokumentumot, ami
gyogyszernél a torzskonyv. Tekintetbe kell venniink azt is, hogy a —
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vazolt szerinti ereji — ,,Medical Claim” megszerzése nem egyszerd,
meglehetdsen koltséges, €s a gyarto, a vizsgalohely, ill. az élelmiszer ha-
tosag kozotti szoros egyiittmiikodést igényel. A termékkel végzett vizs-
galat pozitiv eredménye esetén azonban az illet élelmiszer termék sza-
mara komoly exportlehetdségek, ill. unikalis piacok nyilnak meg, ahol a
termék (adott esetben ,,hungaricum” feltétlen versenyelényben van jo da-
rabig.

Az emlitett gondolatmenet tovabbvitelébdl adodik az is, hogy az élelmi-
szerekben rejlé lehetdségek elméletileg nem meriilnek ki az egészség
megOrzésében, ill. bizonyos betegségek prevencidjanak a timogatasaban,
hanem elképzelhetd az is, hogy az illetd élelmiszer valamilyen betegség
kiegészitd kezelésében fontos lehet, ill. talan ennél egyszerlibb lehet,
hogy egy adott betegség kezelésében vagy prevencidjaban elengedhetet-
leniil fontos gyogyszer mellékhatéasait csokkentheti.

Egy masik példa - a szdja ill. sz6jabol késziilt élelmiszerek fogyasztasa -
mely azt tdmasztja ald, hogy mennyire fontos a tudomanyos alapokon
nyugvo ,,Medical Claim” megalkotasa adott termék esetén. Az epidemio-
logiai és orvostudomanyi kutatasok feltartak, hogy az azsiai orszagokban
kisebb gyakorisaga egyes rakos megbetegedéseknek, mint pl.: a mell-, a
petefészek- és a prosztatarak, valamint az infarktus, az agyvérzés, az osz-
teoporozis el6fordulasa is alacsonyabb, mint Eurdépaban. A kiilonbséget
az azsiai €s az eurdpai ember étrendjében vélték felfedezni, a figyelem a
szojara terelodott. Megvizsgaltak, melyek lehetnek azok az anyagok,
amelyek e betegségek fellépésének csokkenéséért felelések. Bebizonyo-
sodott, hogy a kedvezd hatas a szdjaban talalhato fitoosztrogéneknek ko-
szonhetd. Ezek az ugynevezett izoflavonok részt vehetnek a daganat pre-
vencidban is, mivel segitik a szuperoxid-dizmutaz termelddését, ezaltal a
szabad gyokok szintje csokken. Az oszteoporozisra vonatkozo kedvezobb
mutatok szintén a fitodsztrogéneknek kdszonhetd, mivel az oszteoporozis
a szexualhormon (0sztrogén, tesztoszteron) szintjének csokkenésekor
(n6knél a menopauzaban, illetve férfiaknal iddsebb korban) szokott
fellépni. Ilyen esetben a taplalékkal bekeriild6 nagy mennyiségii fitoszte-
roid a szteroidot helyettesiti, és igy gatolja a korkép kialakulasat. Tovab-
ba az izoflavonok hatasa kedvezének bizonyult a menopauzalis szindro-
maban. Hasonloképpen normalizaljak a menopauzatol fliggetleniil a vér-
lipidszinteket, csokkentve a karos LDL- (alacsony siirtiségti lipoprotein)
szintet és ndvelve az elényds HDL-t (nagy stiriségii lipoproteint). A szoja
elényds hatasai azonban tovabb sorolhatok. A szdja ugyanis nagy
mennyiségben tartalmaz kalciumot és cinket, valamint B-vitaminokat,
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foleg Bl12-vitamint, valamint az agy €s a maj mikodésében fontos
szerepet jatszo lecitin, foszfatidilkolin és foszfatidilszerin.

Ugyanakkor a szoja tripszingatlé anyaganak maradvanyai a leghatéko-
nyabb tisztitds esetén is megmaradnak. Ezen kiviil a sz6jaban hemagglu-
tinin is talalhatd, mely a véralvadast noveli. Tovabba a szdja a kalcium és
egyes feltétleniil sziikséges nyomelemek (magnézium, réz, vas, és kiilo-
nosen a cink) felvételét gatolja. Ezaltal hianybetegségek alakulhatnak ki,
ha a kiegészit6 taplalék nem tartalmazza feleslegben ezeket az elemeket.
Az azsiai orszagok lakosainal jelentkez6 asvanyianyag-hianyok jo része a
szojafogyasztasra vezethetd vissza, amelyet nem kompenzalnak allati
eredetli ételekkel.

Bizonyitott, hogy a szodja-fogyasztasnak preventiv és terapias jelentosége
van a kardiovaszkularis, a daganatos megbetegedésekben, az oszteoporo-
zisban és a menopausa tlineteinek enyhitésében. Ugyanakkor a fenti példa
is alatamasztja fontos a tudomanyos bizonyitékokon nyugvé szabalyozas
sziiségességét.

A funkcionalis élelmiszerek lehetoséget nytjtanak az egészség megdrzé-
sére ¢és/vagy segitenek bizonyos betegségeket megakadalyozni. A
»Medical Claim”-ek megalkotasa egyre inkabb fontossa valik és minden-
ki fontosnak tartja, hogy 1étrej6jjon egy az EU-s szabalyozas, ami védeni
fogja a fogyasztokat, tisztességes kereskedelmet biztosit, de ugyanakkor
teret enged az élelmiszeripari termékek termékujitasdnak. A kutatok fel-
adata, hogy feltarjak és bizonyitsak az étel vagy taplalék osszetevok kozti
kapcsolatot, a funkcionalis élelmiszer fogyasztasanak egészség megdrzd
és/vagy betegség csokkentd hatasat. Ez nem kis feladat el¢ allitja a
taplalkozastudomanyi szakembereket, orvosokat, kutatokat, termesztoket.
Ugyanakkor a fogyasztok tajékoztatasa a varhatd egészségiigyi hasznok-
rol szintén kulcsfontossagu, mivel kizardlag a jol tajékoztatott fogyasztoi
tarsadalomnal varhaté a funkcionalis élelmiszerek kedvezd hatasa. A
fogyasztok tajékoztatasa és a termékek jogi szabalyozasan keresztiili vé-
delme utat nyit a funkcionalis élelmiszerek elterjedésének €s az életmind-
ség, ¢lettartam ndvelésének.

Természetesen, mindezek a nagyon jol megfoghatd piaci elonyokkel is
kecsegtetd megoldasok csak abban az esetben értelmezhetdk, ha van
egészségiligyi allitas (Medical Claim) ill. ezt mindségbiztositott, a nem-
zetkozi standardok alapjan elvégzett klinikai vizsgalat meggy6zden bizo-
nyitja.
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A PRE-, PROBIOTIKUMOK ES AZ EGESZSEGES ELET

Csiki Zoltan

Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum
Debrecen

Medicus minister naturea - Az orvos a természet szolgaja. Hippocrates

Az egészség kincs melynek igazi értékét akkor érezziik igazan
mikor szervezetiinket kiilonbozo betegségek tamadjak meg. Az egészség
szempontjabodl elényds baktériumokat tartalmazé élelmiszerek hatasarol
az Oszovetségben is torténik utalas: ,,Abraham hosszi életét a savanyitott
tej fogyasztasanak koszonhette” (Genesis 18:8). A klasszikus romai
tudomany egyik kivalésaga, Plinius mar kr.e. 76-ban az erjeszett
(fermentalt) tejtermék fogyasztasat javasolta gyomor-bélbetegségek
esetén (Demeter P. 2006).

Az idegen anyagok, a korokoz6d mikroorganizmusok illetve a
stressz (amely pszicholdgiailag vagy fiziologiailag megterheld helyzetek-
ben Iéphet fel) csak néhany a szervezetet fenyegetd tamadok koziil. A
szervezet azonban kialakitott egy 0sszetett természetes védelmi rendszert,
hogy hatékonyan védekezhessen az ilyen €s ehhez hasonld behatolokkal
szemben ¢és fenntartsa egészségét, integritasat. Altalinossagban szolva
minden ami segit fenntartani a test jo egészségi allapotat ugyancsak segit
a kiilsé agresszioval szembeni harcban is. Az egészséges életmdd és a
kiegyensulyozott étrend segitenek abban, hogy a szervezet védekezd
mechanizmusai erdsek €s stabilak maradjanak, igy a test optimalis szinten
miikddhet.

A bélflora

A bélcsatorna nem csupan egy csd, amelyen a tidpanyagok
athaladnak; sok egyéb alapvetd fontossagu feladatot is ellat. Ezen
kiemelkedd fontossag feladatok egyike a szervezet szamara sziikséges
tapanyagok ¢és az egészségre artalmas Osszetevok vagy korokozok
kiilonvalasztasa €s az utobbiak kilokése és/vagy semlegesitése. A bélflo-
ra, a hamszdvet és a bélnyalka valamint az immunrendszer egyiittesen al-
kotjak a természetes védelmi rendszert.

Sziiletésiinkkor a bélrendszeriink steril, benne baktérium nem ta-
lalhat6. Az optimalis mikroorganizmus Osszetétel kialakulasanak a nor-
mal sziilés és az azt kdvetd anyatejes taplalas a legfontosabb feltétetelei.
Csaszarmetszés és/vagy korai mesterséges taplalas alkalmazasa esetén
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késve alakul ki és alapjat képezi az utobbi években észlelt Un. ,civiliza-
cios betegségek” (allergia, diabétesz stb.) elterjedésének. Elettani sziil6-
utakon torténd sziilés esetén a sziilécsatornan athaladva az ujsziilott elo-
szOr az anya lokalis (anus-rectum-vagina-bor) baktérium florajaval talal-
kozik (pl. streptococcusok, staphylococcusok, enterobaktériumok). Az
oxigén elfogyasztasaval ezek a torzsek optimalis anaerob kdrnyezetet
hoznak létre a kezdeti bélflorat alkotd Lactobacillusok és Bifidobacteriu-
mok szamara. A kialakul6 florat kezdetben a colostrummal bejutd, majd a
bélben levoé B lymphocytak altal termelt IgA hatirozza meg. Az enteralis
flora tokéletlen lesz vagy optimalis egyensulyanak kialakulasa két — négy
hetet is késhet korasziilott, az antibiotikummal kezelt, a mesterségesen
taplalt vagy a csaszarmetszéssel sziiletett csecsemdéknél. A bifidogén
baktériumok fontos szerepet jatszanak a bélham (villusok, cryptak)
érésében, a sejtek differencialodasaban, az angiogenezisben. Az 1jsziilott
Th2 (helper 2 tipustt T sejt) talsulyt cytokin profiljanak egyensulyi
iranyba torténd eltolasa szintén a colonizald baktériumoknak kdszonheto.

Teljesen kifejlett emésztOcsatornank dsszesen csaknem 8 méter
hosszu, az elfogyasztott taplalék tapanyagtartalmatol fiiggben, de
atlagban 70 orat tolt testiinkben. Az egészséges bélflora biztositja a
szervezet szamara sziikséges tapanyagok optimalis felszivodasat, vagy
kozvetleniil vagy specidlis fehérjék termelésével gatolja az idegen
baktériumok megtelepedését, védi a bélnyalkahartya sejtjeinek épségét,
segiti az immunrendszer fejlodését, kiegyensulyozott miikddését. A
felnott egyén bélfloraja 300-500 fajbol all, meglehetdsen allando és az
egyénre nagymértékben jellemzd. Oszetevoi az 4llandé (autochton) és az
atmeneti (allochton) baktériumok. Tomegiik is jelentés, kb. egy — egy és
fél kilogramm, az egész emberi szervezet Osszes sejtjének a 95%-at
alkotjak. Az egy adott egyén bélcsatornajaba megtalalhaté baktériumok
fajtaja és ezek mennyisége bakterialis ,,ujjlenyomatot” képez mely korai
gyermekkorban alakul ki. A csiraszam a gyomortol a rectumig haladva
10*-10"%/g-ig valtozik. A felnSttek mikroflorajaban négy meghatarozo
organizmust azonositottak (vagyis 10* — 10" baktériumot a széklet egy
grammjaban) : a Bacteroides-t, a Bifidobacteria-t, az Eubacteria-t és a
Peptostreptococcus-t. A kisebb szamban jelen 1év0 organizmusok a
szubdominans fléra részét képezik. Ezek kozé tartoznak a Streptococcus
és Lactobacillus genus valamint a Enterococcus, a Clostridium, a
Bacillus genus és a kisebb mennyiségben jelen 1évé élesztégomba. Az
atmeneti mikroflorat ugyanakkor kiillonb6zo exogén baktériumok
alkotjak, amelyek a bevitelt kdvetden sértetleniil haladnak at a beleken
(Eamonn M. Quigley, 2008).

A bélflora baktériumai szazszor tobb gént tartalmaznak mint a
humén genom, s6t, a human genom feltardsa soran tobb mint 200

180



bakterialis eredetli gént azonositottak. Napi energiasziikségletiink kb.
10%-at biztositjak pl. olyan metabolitok termelésével (arginin, glutamin
¢és rovid lanca zsirsavak — SCFA Short Chain Fatty Acid’s) melyeket a
bélhamsejtek {6 energiaforrasukként hasznositanak. Szerepiik van a
taplalékkal bejutott fel nem szivodd, emésztetlen és emészthetetlen
polysaccharidok lebontasaban, vitaminokat szintetizalnak, pl. thiamin
(B1), folsav (B9), pyridoxin (B6), K vitamin, szervetlen anyagok
felszivodasat segitik (kalcium, magnézium, vas).

A mikroflora egyik legfontosabb funkcidja, hogy a védelmi vonal
szerepét toltse be a korokozok széles skalajaval szemben, megakadalyoz-
va azok megtelepiilését. Erre a ,,bakterialis interferencia” révén keriil sor,
amely a mikroorganizmusoknak arra az adottsagara épit, hogy képesek
megtorni a szervezetbe behatold, illetve ott 1évé pathogének toxikus
hatasat. A bél mikrofloraja lathatéan szamos behatold korokozoval szem-
ben biztosit védelmet, amelyek kozott megemlithetoek a Clostridium,
Escherichia coli, Salmonella, Shigella és Pseudomonas bizonyos formai,
valamint a Candida albicans €és egyéb gombafajtak (Salminen S et al.,
1995). Az Gn. ,.kolonizacids rezisztencia” létrejottét szamos Osszehangolt
mechanizmus biztositja, pl. a bélflora baktériumai a mucosahoz tapadva
az epithel sejteken 1év6 receptorokon kompeticidba 1épnek a patogének-
kel. A Bacteroides species a patogénekre baktericid fehérjék szintézisét
indukalja a Paneth-sejtekben.

Noha a gatlo hatasért felelés mechanizmusokat még nem értjiik
teljes egészében, szamos lehetséges magyarazat latott napvilagot. Ezek
tobbek kozott az alabbiak:

- A bifidobaktériumok, laktobacilusok és a Streptococcus thermophilus
altal termelt tejsav csokkenti a kolonia pH-értékét, ezaltal gatolja a kiilon-
boz0 esetlegesen vagy sziikségszerlien megjelend anaerob baktériumok
névekedését (Tannock, 1984).

- A mikroflora altal vagy a metabolizmusa eredményeképpen termelddo
egyéb korokozokra toxikus metabolitok jatsszak a legfontosabb szerepet
a megtelepedéssel szembeni ellendllasban. Ezen antimikrobialis vegytile-
tek némelyike feltehetéen a bakteriocin csaladhoz tartozik (Fons, 2000.).
A bakteriocinok fehérjetermészetli antimikrobidlis vegyiiletek, amelyek
altaldban aktivak a szorosan kapcsolédd baktériumokkal szemben és
azokat szamos tejsav-baktérium termeli.

A védelmi vonal szerepe mellett, a bélflora azaltal is védi a szer-
vezetet, hogy eltavolitja a vastagbélbe érkezo vagy ott termel6dd karos
anyagokat. A mikrofléraban jelen 1évé szamos kiillonb6zé enzim a
metabolizmus kiilonbdzo tipusait hajtja végre (Mitsuoka, 2000). Példaul
az alacsony pH, amely tejsav-baktériumok altali fermentacié eredménye
¢és a rovid lancu zsirsavak termelddése a bélcsatorna szdmara kedvezd
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koriilményeket teremt. Ezen tilmenden, a tejsav-baktériumok nem ter-
melnek rothasztoé anyagokat, aminek kovetkeztében ,,jotékony hatasunak”
tekintendOk. Masrészrdl, az anaerob és aerob baktériumok szamos torzse
termelhet karos anyagokat, példdul ammoniat, hidrogén-szulfidot,
aminosavakat, fenolt és masodlagos epesavakat. Ezek kozvetleniil is
karosithatjak a beleket és amennyiben felszivodnak hozzajarulhatnak
betegségek kialakulasahoz. Ezen hatdsok ellenstlyozasa érdekében
fontos, hogy noveljiik vagy szinten tartsuk a jotékony fléra magas
szintjét.

A masodik védelmi vonalat képviseld bélhamszdvet, amelyet
kiilonb6zo tipust sejtek és nyalka alkot egy egyedi, jotékony és karos
mikroorganizmusok, tapanyagok ¢és antigének alkotta kornyezettel
érintkezik. A bélszovet sejtjei amelyek enterocitdkat, kolonocitakat,
Paneth sejteket tartalmaznak, védelmezik az alattuk 1évé biologiai
rekeszt. A védekez6 mechanizmusok harom f6 kategoériaba sorolhatok: a
nyalkaréteg (mucus), a sejt-ateresztOképesség (szoros illesztések),
valamint az antimikrobidlis peptidek (defenzinek) kivalasztasa.

A nyalkaréteg : a bélham felszinét borité mucus védelmi feladatat
egy fizikai védoréteg létrehozasaval valamint a karos baktériumok
megtapadasi képességét korlatozo gliikkokonjugatumok jelenlétével
valésitja meg (Dai D et al., 2000). A sejtfelszinen vald elhelyezkedésiik
kovetkeztében, a mucinok és bizonyos glitkokonjugatumok gliikozrésze
jelentés kotofeliiletet biztosit a baktériumok ¢€s toxinok szamara
(Mouricout M, 1997). A bélhamszovet altal termelt komplex
szénhidratok kozvetitoszerepet toltenek be a gazdatest-mikroba
kolesonhatasban és tapanyagként szolgalnak a bél mikrofloraja szamara
(Hultgren SJ et al., 1993).

A sejtateresztOképesség : a bélhamsejtek kozott levd szoros
illesztések (tight junction) magasan szabalyozott makromolekularis
proteinstrukturak, amelyek sejtkozi hatarvonalat képeznek és
szabalyozzadk a bél ateresztOképességét. A sejtek kozotti szoros
illeszkedés fenntartdsa korlatozza a korokozdk bejutdsat a véraramba,
ezaltal korlatozza abbéli képességiiket, hogy elterjedjenek a szervezetben.
Bizonyos betegségekben a szorosan illeszkedd proteinek a bakterialis
termékek és egyéb immunkdzvetitOk révén atrendezddnek, lehetové téve
a Dbéllumen tartalom szamara, hogy athatoljon a keletkezd téren
(Kinugasa T et al, 2000). Az ép mucosa szadmos toxin, allergén
korokozok (pl.: Salmonella) behatolasa elleni védelemben is. A bélflora
pusztulasa esetén elektronmikroszkoppal ,,lyukas nyalkahartya” (,,leaky
gut mucosa”) képét észleljiik, mely szdmos sulyos kovetkezménnyel (pl.
véres hasmenés, egyéb fert6z6 betegségek) jar. Az ép bélflora a bél
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motilitasara is pozitiv, szabalyozé hatast gyakorol. Pusztulasakor a bél
mozgasai lassulnak és rendezetlebbé valnak (székrekedés, puffadas, hasi
gorcsok).

Defenzinek — a bélszovet antimikrobialis peptidjei: a bélszovet
altal kivalasztott szamos termék jatszik alapvetd fontossagu szerepet a
bélnyalkahartya sériilések elleni védelmében. Az egyik legszélesebb
korben tanulmanyozott ilyen termék a defenzinek csoportja, amelyek a
bélszovet felszinén keletkezd antimikrobialis peptidek. A defenzinek
megtalalhatok a Paneth sejtekben is ahol nagy kivalasztd szemcsék
szintetizaljak a peptidet, hogy megakadalyozzak a korokozok
elburjanzasat a bél belsejében (Ganz T, 2000).

Az immunrendszer: a harmadik védelmi vonal. Kozismert, hogy
az immunrendszer mintegy 70%-a a béltraktusban és ahhoz kapcsolodoan
(mesenterialis  nyirokcsomok)  helyezkedik el, egyiittmiikodo
mechanizmusok komplex halézata alkotja, benne citokinek, antitestek és
limfocitak. Két komponense reagal a kdrnyezeti és a szervezet sajat belso
kihivasaira: a velesziiletett (innate), természetes és altalanos immunvalasz
— egy gyors, azonban nem specifikus reakcié a potencidlisan fert6z6
mikroorganizmusokra és egyéb idegen antigénekre és az adaptiv,
specifikus immunvalasz a fertdzés kezdetétdl szamitott négy-hét napon
beliil kdvetkezik be.

A bélhez kapcsolodd nyirokszovet (GALT): A jelenlévd
immunsejtek mennyisége szempontjabol a bél immunrendszere a test
legfontosabb része. A GALT példaul a B-sejteknek mintegy 80%-at tar-
talmazza az immunrendszerben (Brandtzaeg P et al., 1989). A bélfel-
szinen szamos folyamat indit el humoralis és sejtkdzvetitéses immun-
valaszokat immunmechanizmusokkal. Ezek kdzott emlithetd az M sejtek
altali antigén-felvétel valamint az antigén-specifikus B és T sejtek létre-
hozésa, amelyek elhagyjak a GALT-ot és a bélfodor nyirokcsomoéihoz
onnan pedig a keringésbe helyezddnek at. Amennyiben kontrollalatlan az
antigének behatolasa, a GALT-on keresztiil intenziv gyulladasos reakcio
lehet a valasz, amely a nyalkahartya gyulladdsdhoz vezethet. A gyulladas
helyén az immunsejtek 0sszegyljtését ennélfogva szigoruan kontrollalni
kell a kiterjedtebb gyulladdas megelozése érdekében, amely olyan
gyulladasos megbetegedéshez vezethet, mint a gyulladasos bélbetegség
(Inflammatory Bowel Disease IBD). A nyalkahartya-gyulladasban
érintett sejtek kozott emlithetk a falosejtek, a neutrofilek, a dendritikus
sejtek, a nyiroksejtek és a bélhamsejtek. Ezek a sejtek nagy szamban
termelnek gyulladaskelté citokineket, pl. interleukin-1 (IL-1), tumor
necrosis factor-o (TNF-a) és kemokineket pl. interleukin-8 (IL-8),
makrofag kemoattraktans fehérje (MCP-1). Ugyanakkor nem minden
baktérium idéz elé ugyanolyan foku gyulladasos reakciot. Az endogén
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mikroflora példaul csupan enyhe reakciot valt ki. Létfontossagu, hogy a
szervezet immunvalaszai megfelelden iranyitottak legyenek, vagyis
csupan a potencialis koérokozok ellen iranyuljanak és ne tamadjak a
jotékony kiilso agenseket, pl. a tdpanyagokat. A bélnek a tapanyagok felé
megnyilvanulo ateresztéképessége nem idéz el gyulladasos reakciot, ez
az ,,immuntolerancia” néven ismert jelenség.

Az életmod és a kornyezeti hatasok csokkenthetik a szervezet
természetes  védekezését. Az  emberi testnek  folyamatosan
alkalmazkodnia kell a kiilonb6zé életciklusokkal —kapcsolatos
valtozasokhoz, valamint az olyan mindennapi valtozasokhoz amelyek a
kornyezeti vagy az életvitellel kapcsolatos tényezokkel fliggnek 0ssze. Az
Oregedés, a stressz, az intenziv fizikai igénybevétel vagy az iddjaras csak
néhany azok koziil a tényezOk koziil, amelyek képesek csokkenteni a
szervezet természetes védekezOképességét, sebezhetobbé téve ezaltal a
szervezetet a kiils6 tamadasokkal szemben. Az életkor csokkentheti a
szervezet természetes védelmi mechanizmusait, ezzel magyarazhato,
hogy az iddsebbek sokkal inkabb ki vannak téve a légzlszervi €s
bélfertézés kockazatanak. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) adatai
azt mutatjak, hogy az idésebbek korében a bélfertdzés miatt bekdvetkezo
elhalalozas 400-szoros a fiatal felndttekkel Osszehasonlitva. A kutatasi
eredmények azt sugalljak, hogy a bélfloranak az Oregedéssel
Osszefliggésben bekovetkezd potencialis valtozasai a kolonizécioval
szembeni csokkend ellenallasban nyilvanulhatnak meg. Ez kapcsolodhat
a bélrendszer fiziko-kémiai allapotahoz valamint a bélnyalkahartyanak az
Oregedéssel Osszefiiggd sériiléseihez (Minelli E et al.,, 1993). A
sejtosztodasi képesség elvesztése valamint a szovetek és szervek
degenerativ elvaltozasai az Oregedési folyamatot kiséré leggyakoribb
jelenségek melyek hatassal lehetnek a bélhamszovet épségére is. Egyre
szélesebb korben ismerik el a stressz (pszichologiai €s fizikai egyarant)
hatasat szamos bélbetegség klinikai lefolyasara (Bennett EJ et al., 1998).
A stressz és a kiilonféle fertézések iranti fogékonysag kozott szoros
Osszefliggést mutattak ki (Sheridan JF et al., 1994), ugyanez vonatkozik
az atopias megbetegedésekre (Kodama A et al., 1999) valamint az
asztmara (Busse WW et al., 1995). A stressz egészséges személyekben is
modosithatja a bélflora egyensulyat (Virkha GV, et al., 1999).
Kimutattak, hogy a fizikai €s 1¢lektani stressz szamos fajtaja hatassal van
a bélrendszer védelmi funkcioira (S6derholm, Perdue 2001), példaul az
¢élsportold atlétak fogékonyabbak a fertdzésekre. Még a hiivosebb
idéjaras is negativ hatassal lehet a szervezet természetes védelmi
mechanizmusaira. A jarvanyiigyi adatok szerint influenza-tipusu tiinetek
és hasmenés Eurdpaban joval gyakrabban figyelhetd meg a téli
honapokban.
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Ha a gyomor- és bélrendszer természetes védelmi mechanizmusai
gyengiilnek, olyan eseménysor mehet végbe, amely karos a szervezet
szamara ¢és megbetegedéshez vezethet. A tejsav-baktériumok és a
bifidobaktériumok csokkent koncentracidja a bélflora hibas mitkodésének
jele. Amennyiben a bélfléra nem tudja megvédeni a gazdaszervezetet a
koérokozokkal szemben, azok elérhetik a masodik védelmi vonalat és
eléidézhetik a nyalkahartya reakciojat. Amikor a nyalkahartyat komoly
tamadas éri a védelem harmadik vonala, az immunrendszer felerdsiti a
gyulladasos valaszreakciot. Ez az erOteljes lokalis reakcid, amely a
citokinek komplex ellendrzése alatt all, kiterjed a bélfalra, gyengiti a
bélcsatornat és valtakozva okozhat hasmenést vagy székrekedést. Amikor
a fert6zés nrra lesz a természetes védelmi rendszeren, a fert6zés altalanos
jelei és tiinetei nyilvanvaléva valnak, akarcsak a fertézésre adott reakciok
— a fajdalom, a megemelkedett testhomérséklet, illetve a gyulladasos
fehérjék termelddése. Minthogy a bélben €16 Dbaktériumok az
elfogyasztott élelmiszerekkel keriilnek szervezetiinkbe, fontos a
taplalkozas min6sége. A fertdzott, rossz mindségii ételek, a tulzott cukor
és alkohol tartalmi italok fogyasztasa, gyakori antibioterapia, a
vegyszerekkel kezelt viz mind a bélflora egyensulyanak felbomlasahoz
vezet. A sériilt bélflora nem képes nélkiilozhetetlen tevékenységét
megfeleléen ellatni. A bélflorat alkotd baktériumok igyekeznek
alkalmazkodni a kiilvilag valtozasaihoz de egy adott ponton tul ez
lehetetlenné valik. A sériilt felillet egységét az egészség meglrzése
céljabol minél hamarabb helyre kell allitani. Ezt a legkdnnyebben
probiotikumokkal tudjuk megtenni. Azzal, hogy Ttjratelepitjik a
sziikséges mikroorganizmusokat, a bélflora ismét teljes intenzitassal
lathatja el feladatat, gyorsan és mellékhatasok nélkiil erdsithetjiilk meg
szervezetiink védelmét és a karos hatasok kovetkezményeitdl is
megszabadulhatunk.

Prebiotikumok

Gibson ¢és Robefroid 1995-6s meghatirozasa alapjan a
prebiotikum olyan “nem emészthetd €élelmiszer dsszetevd mely egy vagy
tobb egészségre jotékony hatast gyakorlo bélben levo baktérium
novekedését és/vagy metabolizmusat szelektiven stimulalva jotékony
hatast gyakorol a gazdaszervezetre” (Gibson, Roberfroid 1995). A
prebiotikumok (bifidogén-faktor) vizben oldhato rostok, oligoszacharidok
melyek 2-9 monoszacharidbol (egyszert cukor) épiilnek fel. A gyomor -
vékonybélben nem emésztédnek meg, igy érintetleniil jutnak el a
vastagbélbe ahol a bélflora anyagcseréje szamara szubsztratként
szolgalnak. Az anyatejben tobb mint 130 laktozbdl szarmaztathatd olyan
oligoszacharid talalhaté melyeket a tehéntej csak nyomokban tartalmaz.
A prebiotikumok koziil a legfontosabb az inulin és szarmazékai. A
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legtobbet tanulmanyozott oligoszachariddk a fructo-oligoszacharida, a
galacto-oligoszacharida és a lactuloz. A prebiotikumok kompeticié Gtjan
megakadalyozzak a pathogén baktériumok megtapadasat a bél epitheliu-
man és a pathogén baktériumokra nézve karos anyagok képzddését is
elosegitik, fokozzak a probiotikumok termelddését és kolonizaciojat.
Oligoszacharidok jelenlétében a béltartalom Bifidobaktérium tartalma nd,
a pathogén baktériumok szama csokken. Szamos élelmiszerfajtaban,
tejtartalmu  élelmiszerekben, tésztafélékben, husarukban, hagymaban,
fokhagymaban, articsOkaban, cikoridban, babban, borsoban
megtalalhatoak. A prebiotikumok bifidogén hatasan keresztiil alakul ki az
oralis tolerancia. El6segitik a Th1-limfocitadknak az elszaporodasat a Th2-
limfocitakkal szemben és a kedvez6 kolonizacio segitségével fokozzak a
szekretoros IgA termelddését is
(http://www.vitaminkosar.hu/s_polgarmarianna.php.), fokozzak a
vastagbél epithel sejtjei szamara energiaforrasként szolgdlo rovid
anyatejben 1év0 oligoszacharidok cukor komponensei hasonloak a
légutak, a bél, a hugyutak nyalkahartyajan talalhaté szénhidrat tartalmt
glycoprotein, glycolipid receptorokhoz. Mivel egyes pathogén
baktériumok ezekhez a receptorokhoz a cukor komponens révén kotdd-
nek, az oligoszacharidok megkoétik ezeket a korokozokat még mieldtt a
nyalkahartydhoz kapcsolédnanak (Szakaly S, 2004).

A prebiotikumok kémiai dsszetétele és jellemzoi

Fructo oligoszacharid 95% oligoszacharid fructan, pf: 2-8
Inulin 99% oligoszacharid fructan, pf:10-12
Pridextrin glukoz tartalmt komplex keverék
Galacto-oligoszacharid oligogalactose (85%)

Szo6ja oligoszacharid sztachioz és raffinoz, pf:3-4
Xylo-oligoszacharid 70% xyléz, pf:2-4
Isomalto-oligoszacharid glukdz oligomer keverék
Lactuloz galaktoz €s fruktoz

pf: a polimerizacié foka; hany darab szénhidrat alkotja a lancot.

(Forrés:. http://www.vitaminkosar.hu/s_polgarmarienna.php, Dr. Polgar
Marianne : A probiotikumok és prebiotikumok hatisa a bélflora
kialakulasaban.)

A prebiotikumok élettani hatdsainak kutatdsa az utobbi 10-15
évben vett nagy lendiiletet (Dai et al., 2000). Galacto-oligoszacharidnak
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probiotikummal torténd egyiittes alkalmazasaval sikeresen kiizdotték le
az antibiotikum rezisztens fertézéseket (Newburg DS, 2000). A
prebiotikumok alkalmazasa soran kedvezd hatasrol szamoltak be utazok
hasmenése esetében (Cummings et al., 2001). Kettds-vak placebo
kontrollalt vizsgalat tortént olyan utazdk kozott, akik nem megfeleld
higiénias viszonyok kozé, fejlodd orszagba utaztak. Az ilyen orszagokba
utazok kozott beavatkozas nélkiil altalaban 30%-50%-ban alakul ki
hasmenés. A prebiotikumot kapdk kozott csak 11%-ban, a placebot szedd
kontroll csoportban 20%-ban alakult ki a hasmenés. A prebiotikumot
szed0 utazoknak kevesebb volt a hasi panasza és a kozérzetiik is jobb
volt. A prebiotikumoknak a zsiranyagcserére gyakorolt hatasara
vonatkoz6 kontrollalt vizsgalatok szerint hatékonyak a kardiovaszkularis
betegségek prevenciojaban. A prebiotikum szedése csokkentette (az
alkalmazas idején) a VLDL koleszterin €s a triglicerid szintet. A tumorok
kialakulasanak megel6zésében a taplalkozastudomany mar korabban
jelentéséget tulajdonitott a rostokban dus taplalkozasnak. Magas
zsirtartalmu, alacsony rosttartalmu nyugati diéta fogyasztasa jelentOsen
csokkenti a vastagbélben levé apoptotikus sejtek szamat és
daganatképz6déssel tarsul (Risio et al., 1996). Az inulin ¢és
oligofruktanok antikarcinogén hatésa gy valosul meg, hogy csokkentik a
bélhamsejtek karcinogénekkel szembeni expozicidjanak idejét. A
prebiotikumoknak kedvezd hatast tulajdonitanak az oszteopordzis és
egyes hianyallapotok megelézésében, mivel az oligoszacharidak azzal,
hogy megkoétik az ionokat és azokat a vastagbélbe juttatjak fokozzak a
kalcium, vas, magnézium, cink biohasznosulasat és a bélbol torténo
abszorpciojat. A vastagbélben torténik a rostok fermentacioja, amelynek
soran rovid lanch zsirsavak szaporodnak fel, amelyek fokozzdk az
intesztinalis transzportot. A colonban a fermentacidé pH csokkenést
eredményez, ami fokozza az ionizalt kalcium ¢és magnézium
mennyiségét. A prebiotikumok a colonba jutva ozmotikus hatasuknal
fogva vizet szivnak vissza a béllumenbe, a nagyobb mennyiségi
folyadékban tobb ion oldédik és szivodik vissza. Az obstipacid elleni
hatas is ezzel magyarazhat6. Az allergias megbetegedések kutatdsa soran
"higiéniés elmélet" néven valt ismertté Bjorksten elmélete, mely szerint
az ujsziilottkori bélflora dsszetétele és az immunrendszerben az altala
kivaltott hatas dontGen befolyasolja a késObbi atopias megbetegedések
kialakulasat. A prospektiv vizsgalatok szerint azokban a csecsemokben,
akiknek a bélfléragjaban tulnyomoédan Staphylococcus aureus vagy
Clostridium difficile volt, szignifikdnsan gyakrabban alakultak ki atopias
betegségek, mint azokban a gyermekekben, akiknek a korai bakterialis
kolonizacioja foként Bifidobaktérium és Bacteroides volt. Bjorksten
megallapitasa szerint mar az elsé allergias tiinetek megjelenése elott
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kiilonbozik az intestindlis mikrofléora a késébbiekben allergias és
egészséges gyermekek esetében (Bjorksten et al., 2001; Kaaliomaki et al.,
2001; Isolauri E, 2001). Az érett ujsziilottek taplalasara alkalmazott
tapszerek galacto- és fructooligoszacharida kiegészitése stimulalo hatast
a bélben talalhato Bifidobaktériumok és Lactobacillusok ndvekedésére
(Boehm et al., 2002; Micskey E, 2000).

A prebiotikumnak definicié szerint rendelkeznie kell az alabbi
tulajdonsagokkal:

- Nem hidrolizalodhat és nem szivodhat fel a gyomorbélcsatorna
elsd, proximalis szakaszan.

- Egy vagy tobb vastagbélben talalhatd potencidlisan jotékony
baktérium szelektiv szubsztratuma. Stimulalja a baktérium osztodasat,
metabolikusan aktivva valasat vagy mindkettot.

- Egészségesebb 0Osszetétel irdnyaba valtoztatja a vastagbél
mikrokornyezetét. A gazdaszervezet szamara eldnyos béllumenbeli vagy
szisztémas hatasokat valt ki.

Alles ¢és mtsai. 40 Onkéntesen végzett vizsgalata soran trans-
galactozylalt oligosacharidak alkalmazasaval nem talalt valtozast a
széklet mikroflorajaban (Alles et al. 1999). Ugy tiinik, hogy a
prebiotikumok  jotékony  hatdsai az alkalmazds idOtartamara
korlatozodnak (Simmering, Blaut, 2001) igy folyamatos hasznalatuk
indokolt. A szamos jotékony hatds mellett, ezen készitményeknek
alkalmanként kellemetlen melékhatasaik is lehetnek. 14 g/nap inulin
alkalmazasa mellett nobetegek fokozott bélgazképzddésrol, hasi
gorcsOkrél és puffadasrdl szamoltak be (Pederson et al., 1997).
Ugyanezen készitményeknek laxativ hatasat is leirtak. Egy vizsgalatban a
napi székiirités 136 g/nap-r6l 154 g/nap-ra nétt (Gibson et al., 1995).
Osszefoglalva, megfeleléen alkalmazva a prebiotikumoknak fontos
szerepe van a csecsemo és feln6tt taplalasban, egsézségmegoOrzésben.
Probiotikumok

A probiotikum jelentése: az életért. Ilya Mecsnyikov orvosi
Nobel dijas kutatd szerint a kaukazusi hegyi pasztorok hosszi életének
titka a lactobacillust tartalmazé joghurt fogyasztasa (Sanders ME 2000).
A Streptococcus thermophylus és Lactobacilus bulgaricus tartalmu erje-
szett tejtermékek gatoljak a karos rothaszto, toxintermeld bélbaktériumok
tevékenységét és igy hozzajarulnak az ¢élet meghosszabbitasdhoz. A
probiotikum fogalomkoér a XX. szazad elején mertlt fel, de az ’50-as
évekig nem foglalkoztatta a kutatokat, a definicié az évek soran fej-
16désen ment keresztiil. A fogalmat eldszor Vergin F. az antibiotikum el-
lentéteként hasznalta 1954-ben, definicidja szerint a probiotikumok
,»olyan ¢él6 mikroorganizmusok altal termelt anyagok melyek egy masik
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novekedését serkentik” (Vergin F, 1954). A hetvenes évek meghataroza-
sa: olyan organizmusok vagy szubsztanciak, amelyek hozzajarulnak a
bélflora egyensulyahoz (Parker R.B, 1974), majd a nyolcvanas években
eljutottak a jotékony hatas hangsulyozasdhoz: €16 mikrobat tartalmazo
étrend-kiegészitok, melyek (bizonyos szamban elfogyasztva) kedvezden
befolyasoljak a szervezetet azaltal, hogy javitjak bél baktérium-florajanak
az egyensulyat (Fuller R, 1989). Az egészségligyi vilagszervezet -WHO-
definicidja 2001-bdl szarmazik: A probiotikumok ¢é16 mikroorganizmu-
sok, megfelel6 modon és megfelelé mennyiségben adva jotékony hatasuk
van a gazdaszervezet egészségi allapotara (Report of a Joint FAO/WHO
Expert Consultation — 2001). Ezeket a baktériumokat az USA Elelmiszer
és Gyogyszerhatésaga -FDA- az ,altalaban biztonsagosnak elismert"
organizmusok (generally recognised as safe, GRAS) kozé sorolja. Mai
ismereteink szerint a probiotikumok kedvezd hatasu, human eredetii
baktériumok, él6 taplalékalkotok, kedvezéen befolyasoljak a szervezet
allapotat, alkalmazasuk biztonsagos, savra nem érzékenyek, epe-stabilak,
ideiglenes kolonizaciora képesek, antimikrobialis anyagokat termelnek,
modulaljdk az immunvalaszt, befolyasoljdk az emberi szervezet
metabolikus tevékenységét (pl. koleszterin felszivodas, vitamin termelés).
Az ismertebb probiotikus torzsek:

Nemzetség Torzs
Streptococcus (S.) és S. thermophilus
mas Gramm pozitiv coccusok S. salivarius

S. intermedius
S. diacetylactis
Enterococcus faecium
Lactobacillus (L) . acidophilus, L. casei
. thamnosus, L. paracasei
. bulgaricus, L. reuteri
. brevis, L. lactis
. curvatus, L. cellobiosus

ol ol enll enll o

. bifidum
. longum
. breve

. Infantis
Jog-védett torzsek (teljesség igénye nélkiil)

Bifidobacterium (B.)

W™

Danone : L. casei DN-114 001
B. animalis DN-173 010
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Probi AB : L. plantarum 299V

Arla: L. acidophilus NCFB 1748
Morinaga: B. longum BB 536
MTKI: S. thermophilus /Probiolact 1./

L. casei Tomka /Probiolact 4./
B. bifidum /Probiolact 5./

A probiotikus élelmiszer olyan €lelmiszer, amely kell6 mértékben
tartalmaz €16 probiotikumokat ahhoz, hogy a befogadd szervezetre a
szavatossagi id6 lejartaig jotékony hatast gyakoroljon. A probiotikum
tartalom illetve hatdsanak vizsgalata Onmagaban nem elég, a hatast
befolyasolja a termék kdrnyezet, a kiszerelési mennyiség, a fogyasztasi
gyakorisadg is. Nem 0nmagaban a probiotikus baktérium, hanem a napi
normal fogyasztasra ajanlott késztermék tranzitra gyakorolt hatasanak
elemzése sziikséges.

A probiotikus kategoriaba sorolt élelmiszereknek az alabbi
kritériumoknak kell megfelelniiik:

A probiotikumok fogyasztas eldtt €16 sejtek formajaban vannak jelen a
termékben (minél magasabb aranyban).

A probiotikumok stabilak, és a termék szavatossagi ideje alatt megorzik
életképességiiket.

A probiotikumok talélik a béltraktuson valé athaladast.

Ahhoz, hogy a kornyezetiikre hatast gyakoroljanak, grammonként leg-
alabb 10® cfu (cfu/g) probiotikumnak kell jelen lenni a bélfolyadékban.

A Bifidobacterium a vastagbél jelentds lakdja, a felnétt vastagbél
flordjanak 25%-4at mig az 0jsziilott florajanak 95%-at alkotja. Nem képez
hidrogén szulfidot, aminokat, nitriteket de ezzel szemben B csoportbeli
vitaminokat, emészt6 enzimeket (casein phosphatase, lysozyme), antibak-
terialis hatast savakat és metabolikus végtermékeket (acetat, laktat) ter-
melnek (Gibson GR, 1995). Egy vizsgalat igazolta, hogy mesterségesen
taplalt csecsemok taplalékanak Bifidobactériummal torténd kiegészitése
sikeresen csokkentette a székletiik pH-jat 5.38-ra ami az anyatejjel taplalt
csecsemokével egyezik meg (Pahwa A, 1987). Fujiwara adatai szerint a
Bifidobacteriumok 1.000.000 kDa-os proteint termelnek melyek gatoljak
a pathogén Escherichia coli bélfalon torténé megtapadasat (Fujiwara
1997). A Lactobacillus casei GG (LGQG) ellenall a gyomorsav €s az epe
emésztd hatasanak, képes a vastagbél ideiglenes kolonizaciojara. A lacto-
bacillusoknak nincs plasmidjuk igy antibiotikum rezisztencidjuk stabil,
kalcium fiiggetlen modon, extracellularis fehérjetermészetli komponens
révén kotdédnek a human enterocitakhoz, csokkentik az intraluminalis pH-
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t és oxigén koncentraciot, bacteriocineket termelnek melyek gatoljak a
tobbi anaerob (pl. Clostridiumok, Bacteroides, Pseudomonas, Staphylo-
coccus, Streptococcusok) (Silva M, 1987) illetve pathogén baktérium (pl.
Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Salmonella stb.) szaporodasat
(Simmering R, 2001). A colonisatio csak a fogyasztas id6tartamaig tart,
hét nappal a baktérium alkalmazas abbahagyasa utan az 6nkéntesek 67%-
nak székletébdl eltint az LGG (Goldin B, 1992). A Sacharomyces
boulardii védett torzs mely gatolja a pathogen baktériumok novekedését
in vitro és in vivo, optimalis szaporodasi hémérséklete 37 Celsius fok,
ellendll az emésztd enzimeknek és €16 allapotban éri el a vastagbelet
(Rolfe RD, 2000).

Az elmult években, a probiotikumok fogyasztasaval Osszefliggd
jotékony egészségiigyi hatas, valamint a probiotikumok hatasmechaniz-
musanak tanulmanyozasa aktiv kutatas targyava valt. Minden egyes torzs,
illetve a torzsek kiilonb6zé kombinacidinak hatdsait tanulmanyozni kell,
mivel a kiilonb6z6 probiotikus torzsek mas-mas jellemzokkel €s
adottsagokkal rendelkeznek. Az egyes probiotikus torzsek rovid
szénlancu zsirsavak anyagcseréjében jatszott szerepének szamos
egészségiligyi vonatkozasai vannak. Az acetdtnak trofikus hatasa van, a
majban €s a periférian metabolizalodik; energiaforrasként is szerepel. A
propionat szabalyozza a sejtek novekedését és differencialodasat,
utilisatio a majban, csokkentheti a szérum koleszterin szintet. A butirat
energia a colon epithelsejtek szamara, csokkentheti a colon carcinoma
kialakulasanak valosziniiségét. A lactobacillusokhoz kapcsolodo allergias
reakciot sehol sem jegyeztek fel, valamint nem jelentettek a tejsav-
baktériumokhoz kapcsolodo allergids reakciot sem, ideértve az allergias
reakciokra igen érzékeny személyeken folytatott klinikai vizsgalatokat is
(Isolauri, 2002). A probiotikumok befolyasoljak az allergének immuno-
genitasat, az enteralis antigének lebontasat, csokkentik a mucosa permea-
hatasuk koziil emlitésre méltoak a kdvetkezok: dysbacteriosis megeldzé-
se, koleszterin és ammonia szint csokkentés (pl. a L.casei az intralumi-
nalis cholesterint metabolizalja igy az nem tud felszivodni), a motilitas
koordinalasa, immuntolerancia indukcio, allergia prevencié, vitamin
képzés, pathogén kérokozodk elleni aspecifikus és specifikus védelem,
bélflora egyensulyanak megtartasa. A bél nyirokszovete (GALT — Gut
Associated Lymphoid Tissue) a test legnagyobb nyirokszovete ahol az
immunglobulinok 60%-a termelddik. A probiotikumok fokozzdk az
epithel barrier funkcidjat, serkentik az IgA elvalasztast, megndvelik az
intraepithelialis limfocitak proliferaciojat, szabalyozzdk a Thl/Th2
egyensulyat, szabalyozzak a nyakelvalasztast, megnovelik az epithel sejt
glycosylatiot (Sanders ME, 2003). A L. lactis antiinflammatorikus
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cytokint (IL-10) termel, a B.bifidum, B. longum serkenti az IL-10
termelddését. Az L. gasseri csokenti a Helicobacter pylori (H.p.) urease
aktivitasat, az L. salivarius pedig in vitro csokkenti a H.p. novekedését. A
szisztémas immunrendszer vonatkozasaban a probiotikumok stimuldljak
mind a lokalis mind a szisztémas ellenanyag termelést, ndvelik a
makrofagok aktivitasat, befolyasoljak a cytokinek elvalsztasat, novelik a
(Penner R, 2005). A probiotikumok jotékony hatasat iagzoltak kiilonb6zo
betegségekben is. A gyulladasos bélbetegség (IBD — Inflammatory Bowel
Disease) két 6 alkotdja a colitis ulcerosa és a Crohn betegség. Crohn
betegségben csokken a Bifidobaktérium és a Lactobacillus torzsek szama.
Colitis ulcerosaban csokken a mucosa integritasa, né a permeabilitasa és
a gyulladas csak colonban fordul eld, ahol a legmagasabb a csiraszam. A
normal flora csokken, a patogének szdma emelkedik (pl.: Clostridiumok).
Igazoltak, hogy szamos probiotikus baktérium (B.bifidum, B. longum)
antiinflammatorikus cytokineket (IL-10, IL-4, TGF-B) termel vagy
serkenti annak termelddését, illetve noveli az IgA produkcid erdsitve
ezzel a mucosalis barriert (Venturi A, 1999). Colitis ulcerosa stlyos
eseteiben teljes vastagbél eltavolitas — total colon rezekcid — torténik és a
vékonybélbol széklettartd tasak -pouch- keriil kialakitdsra. Ennek a
gyulladasa a pouchitis. A probiotikumok sikeresen alkalmazhatoak a
pouchitis remisszidjanak fenntartdsaban, az egy éves recidivak szamat
alatt 10%-ra csokkentették a szemben a placeboval kezelteknél észlelt
90%-al (Gionchetti P, 2000). Az utazok hasmenése a fejlédé orszagokba,
tropusi teriiletekre utazok gyakori elvaltozasa. Szokatlan ételek, étkezési
feltételek (tengeri ételek, kagylo, kiilondsen nyers allapotban, éttermek és
gyorsbiifék, bankettek, piknikek) hordozzak a koérokozokat. Az esetek
85%-ban infektiv (leggyakoribb korokozo az enterotoxicus E.coli
/ETEC/) eredet igazolhat6, kisebb részben a repiilégépen felszolgalt és az
utazas soran fogyasztott egzotikus ételek anyagai, elkészitési modja a
kivalto okok. Az un. ételmérgezésekhez kapcsoldodé hasmenések egy
része sem infektiv agens, hanem kiilonb6z6 toxinok, vegyi anyagok
kovetkezményei. Ilyenek a Na-glutamat, a nehézfémek, inszekticidek, és
természetes toxinok (gombakban, egyes tengeri halakban). A
probiotikumok (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophylus, B.
bifidum) preventiv hatdsat szamos klinikai vizsgalat igazolta (Oksanen
PJ, 1990). Az antibiotikum szedéshez asszocialt hasmenés a széles
spektrumi antibiotikumot szed6k mintegy 5-30%-aban jelentkezik. Oka
30-50%-ban Clostridium difficile (a tobbi esetben a gyogyszer okozta
anyagcsere valtozasok, esetleg az elszaporod6 gombak tehetdk feleldssé).
Szamos placebo kontrollalt, kettés vak klinikai vizsgalat igazolta a
probioticus baktériumok preventiv hatasat (L.acidophilus, L.bulgaricus,
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S.boulardi, S. boulardii L.GG) (Surawicz CM, 1989; Siitonen S, 1990).
Atopias dermatitis - probiotikumok adasaval szignifikdnsan kevesebb
volt az atopias dermatitis, aminek magyarazata, hogy a probiotikumok
hatasara az allergén expoziciora Thl sejtes immunvalasz alakul ki, IL-2,
IL-12 ¢és INF-gamma cytokinek talsulyaval, elnyomva a Th2
immunvalaszt és az IL-4, IL-5 cytokin termelést. A TGF-béta is segiti a
Th2 valasz kialakulasat és az IgA szekrécido novekedését (Majamaa H,
1997). Az iritabilis bélbetegség (IBS) kronikus, a felndtt lakossag
jelentés részének életmindségét jelentésen rontd elvaltozas. IBS-ben
megvaltozik az intestinalis microbiota egészségesekhez képest
(evidencia), csokken a lactobacillusok ¢és bifidobacteriumok szama
(Bifidobacterium,  Bacteroides/Clostridium  ,,shift” —  eltolodas)
kovetkezik be. A vékonybél kontaminacid magas aranyban fordul eld
IBS-ben (56%-ban hasmenés, 26%-ban székrekedés predominancigju
IBS-ben). Az infektiv gastroenteritis fiiggetlen rizikofaktor IBS
kialakulasa tekintetében (post-infektiv IBS). Normal fléra (nem
pathogének!) dsszetételének valtozasa kedvezotlen iranyba valtoztatja az
epithel integritasdt, a mucosa immunvédekezését, a fermentacids
folyamatokat és a motilitast (Pimental M, 2000). Vizsgalatok igazoltak,
hogy az L. plantarum a placeboval szemben szignifiansan csokkenti a
puffadast, a hasi fajdalmat és a széklet konzisztenciat székrekedéses IBS-
ben (Niedzielin K, 2001) mig az L.casei és a VSL#3 alkalmazasa soran
csokkent a puffadds, a széklet konzisztencia javult hasmenés
praedominans IBS-ben (Kim HJ, 2003).

Az egészséges taplalkozas a kiilonféle élelmiszerek, élelmi
anyagok, ételek és italok olyan aranyban és mennyiségben, kelld
valtozatossaggal torténd tartdos és rendszeres fogyasztasa, amely
bizonyitottan csokkenti betegségek kockazatat, azaz valoban ,az
egészségnek javara valik”. Europaban a 65 évesnél fiatalabb lakossag
sziv-érrendszeri betegségek miatti haldlozasanak tobb mint harmada a
taplalkozassal van Osszefliggésben. Europaban a daganatos betegségek
30-40%-a megeldzhetd lenne egészséges taplalkozassal. Lassan
megtanuljuk az ¢élet legfontosabb leckéjét: nem az a kérdés, hogyan
¢éljiink még tovabb, hanem az, hogyan maradjunk sokaig egészségesen.
Az egészséges taplalkozassal novelheto a betegségmentesen eltoltott évek
szama.

A probiotikumok jol toleralhatdbak és biztonsagosak. Tovabbi
alapkutatasok sziikségesek az egyes probiotikumok hatdsainak/hatasme-
chanizmusanak megértéséhez; az egyes koros allapotokhoz tartozo ,,flora
pattern” feltérképezéséhez. Tovabbi randomizalt, kontrollalt klinikai vizs-
galatokra van sziikség az egyes probiotikumok klinikai hatasossaganak
pontos megitéléséhez. A modern probiotikum komplex (prebiotikumot
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tartalmaz/multispecies) és betegcsoportra célzottan  Osszeallitott.
Osszefoglalva a probiotikumok énmagukban nem alkalmasak gyégyhatas
kivaltasara gyogyhatds csak gyogyszertol, ill. gyogyszernek nem
mindsiild, gyodgyhatasi  készitményektdl  varhaté.  Ugyanakkor
hozzajarulhatnak kedvez6 egészségi allapotbeli valtozasok
bekdvetkezéséhez, az emberi szervezet egy vagy tobb funkcidjara
jotékony hatassal lehetnek vagy segithetik ilyen hatds bekovetkezését.
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A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK ELOALLITASA,
FOGYASZTASA ES PIACA

Madai Hajnalka
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar,
Debrecen

wvaljék a taplalékod orvossagga és valjek az orvossagod taplalékka.”
Hippokratész ezen, majdnem 2500 éves szavai mara a fogyasztoi tudat-
ban is egyre nagyobb értelmet nyernek. Ezt a hagyomanyos élelmiszer fo-
galom mellett teret nyer0 bio-, Oko-, egészségvédd és funkcionalis
¢élelmiszerek fogalmanak megjelenése €s a kdztudatban vald elterjedése is
jol példazza.

A funkciondlis élelmiszerek nemzetkozi és hazai elterjedése,
csoportositasa és termeléshez kapcsolodé szabalyazasa

A fogyaszt6i magatartas, és az életmdd valtozasahoz igazodo élelmiszer-
alapanyag eléallitas ¢s feldolgozas a vilagban és hazankban is torténetileg
nyomon kovethetd. Bar a népi és autentikus gydgyaszat mar évezredek
oOta hasznalja az alapanyagként fellelhetd, (1. tablazat) azaz természetes
modon gylijtott vagy a mezOgazdasagi termelésben eldallitott anyagokat,
a funkcionalis élelmiszerek megjelenése elsdsorban a feldolgozo- és,
¢élelmiszeripar termékeihez kotddik. A funkcionalis élelmiszerek
fejlodésének torténete is elsGsorban a szélesebb fogyasztdi igényt
kielégito élelmiszeripari termeléshez kotodik.

A keleti kultirakban mar alapvetéen az egészségmegOrzés és a
gyogyitas része az €életmod és ezen beliil a tudatos étrend is. Az elmult
30-40 évben az ugynevezett joléti allamokban is torténetileg kovethetd
az egészségtudatos, korszerii, az életmodhoz és a tarsadalmi feltételek
megvaltozasahoz igazodo 0j taplalkozasi szokasok terjedése. Az életmod
és a fogyasztéi magatartas valtozasaval megjelend 0j fogyasztoi igényt
érzékeld élelmiszeripari vallalatok termékeik atfogd korszertsitésébe
kezdtek. Ezt gyorsitotta fel a hianybetegségek altalanossa valasa és
koztudatba valod bekeriilése A kor életmodda vald divatiranyzatai (pl.
fitness, testkontroll), illetve a taplalkozas és az egészség kozotti
kapcsolat felértékelodése egyarant megkovetelték az energiaban
csokkentett termékek eldallitasat (Szakaly S., 2001). A 90-es évek elejéig
folyamatosan boviilé termékskala és valasztékboviilés jellemezte az 1j
trendekhez igazodd élelmiszeripari vallalatok termelési ¢és piaci
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példatlan kinalati sokszinliségéhez vezetett. Ebben az idGszakban a
vilagpiaci valtozasok az élelmiszer kereskedelemben is éreztetni kezdtek
hatasukat és 10j stratégia valt sziikségessé, mivel az élelmiszeripari
termékek vilagkereskedelmében tartdés egyensulyhiany allt be. A
fizet6képes kereslet kisebb mértékben novekedett, mint a kinalat, és ez
jelentés mértékli készletnovekedést okozott (Berke és Molnar, 2006.) Az
Uuj korilményekhez a piacnak is alkalmazkodnia kellett, ami az
innovacio-vezérelt tarsadalmakban csakis a mindségi fejlesztés révén, a
kiilonleges mindségli, nagy hozzaadott értékli termékek eldallitasaval
val6sulhatott meg. A 90-es évek masodik felében tovabb nétt a
kdrnyezetszennyezés, nem csokkent a taplalkozassal és mozgasszegény
¢életmoddal Osszefliggésbe hozhaté megbetegedések szama, ahogy a
halalozasi statisztikdk is alig javultak. Ekdzben a legtobb fejlett nyugati
orszag tarsadalmait egyre inkabb az eldregedés jellemzi, s ez a trend
jelentés terheket 16 az allami koltségvetésre, az egészségiigy
finanszirozasara. Mindezen problémak egyiittesen mozditottak el a
funkcionalis  élelmiszerek kifejlesztését, amelyek els6sorban a
betegségek megelozését, a szervezet egészségességének fenntartasat
szolgaljak (Szarka, 2000). Az 0j gazdasagi, piaci és tarsadalmi helyzet
miatt kialakult 0j irdnyvonalhoz sorolhatjuk az ugynevezett stratégiai
¢élelmiszerek megjelenését, melyek korébe tartoznak (Szakaly S., 2001)
szerint a kivald mindségli nemzeti €¢lelmiszerek, tovabba az organikus
(6ko vagy bio) termékek, illetve a funkcionalis élelmiszerek. ,,Bio”-nak
nevezziik az adott élelmiszert, ha az alapanyag az dkoldgiai gazdalkodas
szabalyainak megfelel6en termesztett, ssmmilyen mitragyat, szintetikus
vagy toxikus anyagot nem tartalmaz. A mindsitett bio-élelmiszer, bar
lehet egészségvédd (pl.: allergias tiinetek csokkentése) még nem
funkcionalis. Az élelmiszer akkor tekinthetd funkcionalisnak, ha a
megfeleld taplalkozas-¢lettani hatdsokon tilmenden, a szervezetben egy,
vagy tobb cél-funkciora kimutathaté pozitiv hatidsa van ugy, hogy jobb
egészségi allapot, vagy kedvezobb kozérzet és/vagy a betegségek
kockazatanak csokkenése érhetd el. Funkcionalis élelmiszer kizardlag
¢élelmiszer formajaban hozhat6 forgalomba ¢és kinalhatd, nem mint
tabletta vagy kapszula. Szigoru elvaras vele szemben, hogy a szokasos
taplalkozasi magatartas integralis részét képezze, és hatasat mar a
szokasos fogyasztasi mennyiségnél fejtse ki (Diplock, 1999, Katan,
1999). Fontos szerepiik, hogy terapids hatasuk mellett eldsegitik a
betegségek megeldzését, a fizikai-szellemi erdnlét javulasat, azaz
kedvez6 élettani hatasaik tudomanyosan bizonyitottak. Eloiras, hogy a
funkciondlis Osszetevd szamszeri értékekkel megadhaté legyen
(akkreditalt vizsgalati eredmények), ne csokkentse az élelmiszer
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tapértékét, szokasos modon lehessen elfogyasztani, az Osszetevd
természetes eredetll legyen.

A torténeti és fogalmi kitekintések utan roviden arrdl, hogy a
magyarok altal fogyasztott kiilonféle novényeknek milyen szerep jut, ill.
jutott az egészségmeglrzésben, illetve a gydgyitasban. A terjedelmes
magyar népi ndvényismereti és népi orvoslasi adat feldolgozasa soran
kideriilt, hogy a Karpat-medencében él6 magyarok altal az utobbi 150
évben hasznalt mintegy 600 névényfaj kozt legalabb 150 olyan talalhato,
melyet rendszeresen vagy alkalmanként, egyes idészakokhoz kotve
fogyasztottak (pl. tavaszi salatandvények, fak nedvkeringésének tavaszi
megindulasakor csapolédssal kinyert nedvek, 6szi vadgylimolcsok, ill.
tolgyfamakk és vadgesztenye). Ezen ndvények kétharmadat, a human- és
az allatgyogyaszatban kiilonbozo betegségek kezelésére egyarant
hasznaltdk (és jelentés résziikket ma is alkalmazzak). Ha az egyes,
gyogyitas céljabol hasznalt vadon €16 és termesztett taplalékndvények
(ill. taplalekként is fogyasztott ndvények) fontosabb csoportjait és az
abba tartozo fajokat vizsgaljuk, akkor azt lathatjuk, hogy e céllal
legnagyobb szamban gylimolcs- és zOldségnovényeket hasznaltak
(Babulka 1998). Emellett mintegy 20 fliszernovény fajt alkalmaztak
elédeink. A gabonafélékbol 7-félét hasznaltak, rosszabb hozamu években
tovabbi 4 fajt fogyasztottak, az olajos magva névényekbdl pedig 3-at. A
népi orvoslasunkban leggyakrabban hasznalt 50 novényfaj kozt van 15
olyan ndvény, amit rendszeresen fogyasztottak €s 10 olyan is talalhato
kozottiik, amelyek alkalmi taplalékul szolgaltak, vagy amit sziikebb
években fogyasztottak.

1. tablazat: A magyar népi orvoslasban leggyakrabban hasznalt

taplalékndvények
Alkalmazadsi teriilet Nivények
Human gyogyaszat Voroshagyma, fokhagyma, torma,

petrezselyem, sargarépa, gyermeklancfii,
kaposzta, paprika, paradicsom, kdmény,
katang, di6, boroka, len, csipkebogyd, bodzak,
burgonya, kakukkfii, csalan, biza, kukorica
Allatgyogyaszat Voroshagyma, fokhagyma, kaposzta, torma,
petrezselyem, paprika, paradicsom, komény,
dio, boroka, lestyan, csipkebogyd, bodzak,
burgonya, kukorica

Forras: Babulka P. 1998 A magyar népi orvoslasban hasznalt
gyogynovények. Komplementer Medicina 2(1): 6-16.
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A magyarorszagi viszonyokra a termelés, a feldolgozas, és a
fogyasztas terén eltéré tendencidk jellemzdéek. Az orszag adottsagai
révén a mezégazdasagi termelés igy a magyar mezégazdasag altal
termelt novényi €s allati eredetii élelmiszer-alapanyagok eldallitasa tobb
évszazados multra tekinthet vissza. A talaj ¢s klimatikus adott
adottsagok, zamatos, gazdag izvilagu és beltartalmi értékli zoldségfélék
és gylimolesok eloallitasat tették lehetévé. A szantofoldi kultarak és a
gyepre alapozott allattenyésztés szintén hagyomanyosnak tekintheto.
Jelentékeny nemesitd munkat kovetéen tobbszordsére nétt a cukorrépa
szacharoz-tartalma, a napraforgé olajtartalma €s a haszonallatok értékes,
ehetd husallomanya. Igen kevés kivételtdl eltekintve azonban ezek csak
szezonalisan alltak a lakossag rendelkezésére és az aratas, begyljtés, az
allatok levagasa utan gondoskodni kellett a termék tartositasarol és
feldolgozasarol, majd raktarozasarol és elosztasarol, ezaltal a rohamosan
novekvo varosi lakossag igényeinek kielégitésérdl. A tartositott és
feldolgozott  élelmiszerek kezdetben a haztartdsokban nyertek
elhelyezést, majd a feldolgozo lizemek alakitottak ki tarolotereket (silok,
hombarok, tartalyok). Manapsag az ¢élelmiszerek a fogyasztd Aaltal
megkivant méretben, térfogatban porciézva és csomagolva az iizletek
raktarterében tartézkodnak legtobb id6t, mindségiiket megdrizve tobb
hétig, honapig, évig. (Biacs P., 2007) Az idényszeriiség szintén nem
jelent mar problémat mivel a globalizaci6, a fejlett feldolgozasi és
raktarozasi technikdk és technologidk, a szallitasi és raktarozasi
lehetdségek teret adtak az innovacionak az €lelmiszerek eldallitasa terén
is.

Az allati és novényi eredetli funkcionalis élelmiszerek eldallitasa
eltér6 a termékek jellege miatt. A novényi termékeket dusitassal, hozza-
adott adalékokkal, vagy kezeléssel teszik az egészségre kedvezd hatasi-
va. Az allati eredetli termékek eldallitasa funkcionalis élelmiszerekként
természetes modon, mezdgazdasagi termelési folyamat soran a
kovetkez6 modon torténik: a haszonallatokat specialis, de természetes
takarmannyal taplaljak, amely a termékbe bevinni kivant Osszetevot is
tartalmazza. {gy sikeriilt példaul elérni, hogy a tyuktojasban és a
baromfihusban a nélkiilozhetetlen omega-3 zsirsavak mennyisége
garantaltan tobbszords és magasabb, mint a kezeletlen allatok tojasaban
és husaban. Utoébbi moddszer magyar tudosok talalmanya és
szabadalmaztatasi eljaras alatt all. Az értéknovelt élelmiszereknek egyik
- mar a boltokban is kaphato - példaja az ,,okos tojas”, amely szintén
omega-3 zsirsavat tartalmaz. A hazai gyakorlatban az élelmi rosttal,
hiivelyesekkel dusitott gabona- és husalapu élelmiszerek, vitamin- €s
asvanyi anyagban, antioxidans mikrotdpanyagokban, polifenolokban
gazdag italok zoldség- és gylimolcslevek és koncentratumok, névényi- és
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halolajok, olajos magvakban dus méz, gyogynovényekbol késziilt teak és
extraktumok, biologiailag aktiv kotésben 1évé mikroelemekben élelmi-
szerkiegészitok, tejsavas kultirakkal eldallitott tej, hus, zoldség alapu
termékek stb. egész sora van jelen a kinalatban. A példak ellenére (mint a
takarmanyon keresztiil feletetett szelén megjelenése a husban ill. a
tejben, omega-3 zsirsav a tojasban, gabonafélék dusitasa) a funkcionalis
¢élelmiszerek nem elsGsorban az alapanyag eléallitasban, azaz az
¢élelmiszeripari nyersanyagok eldallitasanal és nem a termeldi bazisnal
jelentek meg, hanem foként a feldolgozd iparban, a gyartasi, tartositasi,
¢és csomagolasi technikak ill. a genetikai kutatasok fejlédésével kertiltek
el6térbe. Ezzel egyiitt a termelés és az alapanyag eldallitassal szemben
tovabbra is novekvé mennyiségi és mindségi elvarasokat tamaszt a
feldolgozd ipar, ami a hozzaadott értékkel novelt termékek eldallitasa
soran magasabb koltségeket jelent a termeldk szamara.

Ahogy a példak is mutatjdk az utdébbi években vilagszerte
megnott a szerepiik azoknak az élelmiszereknek és a taplalkozas kiegészi-
téseként fogyasztott ndvényi-, allati- és asvanyi eredetii anyagoknak,
melyeknek fogyasztdsat a helytelen taplalkozas okozta hianybetegségek
potlasara, az egészség és a jO kozérzet megdrzésére, illetve egyes
betegségek megelozésére és eléfordulasuk kockazatanak mérséklésére
javasolnak. A betegség megel6zo és egészségvédd hatast készitmények-
re, anyagokra a kiilonb6zo orszagokban hasznalt megnevezések nagyon
valtozatosak, a leggyakrabban el6forduld angol kifejezések az alabbiak:
nutra(nutri)ceuticals, mushroom nutraceuticals, functional foods,
medical foods, pharmafoods, phytofoods, fortified foods, designer foods,
hypernutritious foods, superfoods, dietary supplements, natural health
products, phytonutrients, phytochemicals, phytoceuticals, zoochemicals,
chemopreventive agents (Babulka, 2007). E megnevezések kdzt vannak
olyanok, amelyek egyben szakhatdsagi termékkategoridkat is jelentenek.
Csoportositasuk, pontos elnevezésiik szabalyozasi szempontbol is fontos.

A funkcionalis élelmiszerek tobbféle médon csoportosithatok:

A funkciondlis élelmiszerek (MENRAD, 2000) szerint
csoportosithatok, ugymint: természetesek és - és lehetnek fejlesztettek
(iparilag tervezettek). Kiilon kategériat képezhetnek a fejlesztett
termékek kozott a GMO élelmiszerek, melyek genetika modositassal
valnak funkcionalissa.

Természetesek: (melyek eredendden jelentés mennyiségili bioaktiv
anyagot tartalmaznak.) (Szarmazasukat tekintve ezek az élelmiszerek
alapanyagként eldallitott ill. természetes modon tartositott élelmiszerek,
melyek kdzvetleniil a termelésbdl szarmaznak.)
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Az ipari tervezés mar feldolgozasi folyamatot jelent, melynek soran az
alapanyag hozzaadott anyagokat, a funkcionalitds érdekében adalékokat
tartalmazo kifejezetten élelmiszeripari termékekké alakul.

Eredetiiket tekintve lehetnek:

o Novényi eredetiiek: Pl.: Zab, sz6ja, lenmag, paradicsom,
fokhagyma, brokkoli és mas keresztesviragu zoldségek,
citrusgyiimolcsok, afonya, tea, bor és sz610.

e Allati eredetiiek: Pl.: Egyes szakérték szerint ugyan az
egészséges taplalkozas alapja a ndvényi eredetli
taplalékokban gazdag étrend, szamos allati eredetii
taplalékbol is izolalhatok olyan anyagok, melyek az
egészséglink  megOrzésében  szerepet  jatszhatnak:
tejtermékek, hal, tojas, bizonyos husfélék.

e Asvanyi eredetiiek

A funkcionadlis élelmiszer kategorian beliil az amerikai FDA (Food and

Drug

Administration,  Elelmiszer és  Gyogyszerengedélyeztetd

Szakhatosag) a kovetkezé megkiilonboztetd csoportositast alkalmazza:

Teljes élelmiszerek/alapanyagok: (zab, szo6ja, z0ldségek ¢€s
gylimolcsok, halak, fokhagyma, sz616 és szél6levek, lenmag,
diofélék)

Hozziadott adalékkal kiegészitett élelmiszerek: gyiimdlcsle-
vek kalciummal, gabonafélék, hozzaadott folsavval, bébiételek
hozzaadott vassal, gabonafélék hozzaadottal rosttal, tej hozza-
adott D vitaminnal, gylimdlcslevek kalciummal hozzaadott rosttal
Dusitott élelmiszerek: gabonafélék

Megnivelt beltartalmi értékii élelmiszerek: tejtermékek
probiotikumokkal, italok és salata dresszingek antioxidansokkal,
¢élelmiszerek és italok fiiszerekkel kiegészitve, sport szeletek,
Omlesztett élelmiszerek sztanol észterekkel, cukor alkoholokat
tartalmazo élelmiszerek

Valédi funkcionalis élelmiszerek: tojas Omega-3 zsirsavval

A fogyasztdi tudatossidg erdsodésével egyre jobban novekszik az
igény az irant, hogy a kiilonféle étrendi, élettani és gyogyhatdssal biro
nem gyogyszer készitményekrol is lehetéleg minél tobb megbizhato adat
alljon rendelkezésiinkre, éppen ezért az egész vildgon nagy hangsilyt
fektetnek a bioldgiailag aktiv anyagok és készitmények vélt gyogyhata-
sainak klinikai kisérletekkel torténd megerositésére, a fogyasztok részle-
tes és pontos tajékoztatasara, valamint az élelmiszerbiztonsagi kérdések-

re.
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Ugyan a funkciondlis készitményeknek nincs hatosagilag és univerza-
lisan elfogadott definicidja, azonban az engedélyeztetésben mindazoknak
a készitményeknek, amelyeknek a gyartok valamilyen ,,funkciot” tu-
lajdonitanak, egyértelmi feltételeknek kell megfelelnitik.

Az EU-ban nagy sziikség van az egyes nemzeti engedélyeztetési
gyakorlatok harmonizalasara, hiszen a funkcionalis készitmények és
étrendkiegészitdk a kiillonb6zo orszdgokban kiilonb6zo termékkategoria-
kon beliil keriilnek engedélyeztetésre, egy azonban biztos: a hatisok
deklaralasahoz megfeleld tudomdanyos bizonyitékok sziikségesek és
eléallitasuk, valamint felhasznalasuk soran fokozott hangsulyt kap az
¢élelmiszerbiztonsag kérdése is.

Az 1990-es évek elejétél hazankban is egyre tobbet lehet olvasni a
taplalékként fogyasztott ndvények (gylimdlcsok, zoldségek és
gabonafélék) kedvezd gyogyhatasairdl, a gyogyhatassal is bir6 italokrol,
¢és ezzel egyidOben a teljes Orlésti gabonafélék mellett megjelentek az elsod
szojatermékek, a rosttablettak és egyéb étrendkiegészitd hatast
készitmények is. A kiillonbozoé egészségmegdrzd, betegség megeldzo
vagy egyes betegségek eléfordulasi kockazatanak csokkentését szolgélod
készitmények szama egyre jobban né és a jovében is komoly
piacbéviiléssel szamolhatunk, mind az import, mind a hazai fejlesztésii
készitményeknek koszonhetoen.

A hazai engedélyeztetési gyakorlatban még nem ismeretes (nem
hasznalatos) a ,nutraceutical” és a funkcionalis €¢lelmiszer termékkatego-
ria, ezért a kiilfoldi készitmények hazai forgalmazasit megel6zden,
amelyek a szdrmazasi orszagban e termékkategoriakba tartoznak,
feltétleniil sziikséges konzultalni az OETI szakembereievel az egyes
készitmények hazai termékkategoéridkba vald besorolasat ¢és az
elfogadhatd cimkeszovegeket (fogyasztéi tdjékoztatokat) illetden. A
mindennapi étrend kiegészitésére vagy bizonyos specialis célok elérése
érdekében eldallitott készitmények forgalomba hozatalat hazankban az
alabbi rendeletek szabalyozzak:

- 27/2004. (IV.24.) ESZCSM rendelet a testtdmeg-csokkentés
céljara szolgalo, csokkentett energiatartalmt étrendben felhasznalasra
szant ¢élelmiszerekr6l (ezek ...... olyan kiilonlegesen 0Osszeallitott
élelmiszerek, amelyek az el6allito utmutatasa szerint alkalmazva
helyettesitik a teljes napi étrendet vagy annak egy részét),

- 36/2004. (IV.26.) ESZCSM rendelet a kiilonleges célu élemiszerekrol
(ide tartoznak példaul az anyatej-helyettesité tapszerek; a specialis
gyogyaszati célra szant tapszerek; a csecsemok és kisgyermekek szamara
késziilt, feldolgozott gabonaalapti ¢lelmiszerek, 16/13 bébiételek;
valamint a testtomeg csokkentés céljara szolgald csokkentett
energiatartalmu élelmiszerek)
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- 37/2004. (1V.26.) ESZCSM rendelet az étrendkiegészitokril
(étrendkiegészitd: a hagyomanyos étrend kiegészitését szolgald olyan
¢élelmiszer, amely koncentralt formaban tartalmaz tapanyagokat vagy
egyéb taplalkozasi vagy élettani hatassal rendelkezd anyagokat,
egyenként vagy kombinaltan; adagolt vagy adagolhatdé formaban kertil
forgalomba).

- A novényi és alalti eredetii funkcionalis ¢élelmiszerekhez kdzel allo
termékeknél a szabalyozds az Eurdpai Parlament és a Tanacs
1924/2006/EK rendelete (2006. december 20.): Az élelmiszerekkel
kapcsolatos, tapanyag-Osszetételre €s egészségre vonatkozo allitasokrol,
és Az Europai Parlament és a Tandcs 1925/2006/EK rendelete (2006.
december 20.):A vitaminok, asvanyi anyagok és bizonyos egyéb anyagok
¢élelmiszerekhez torténd hozzaadasarol - alapjan torténik.

- A kiilon kategoériat képezhetnek a fejlesztett termékek kozott a GMO
¢élelmiszerek, melyek genetika modositassal valnak funkcionalissa.
Szabalyozasa az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1829/2003/EK rendelete
(2003. szeptember 22.): A géntechnologiaval modositott élelmiszerekrdl
¢és takarmanyokrdl — alapjan torténik.

A funkcionalis élelmiszerek nemzetkozi piaca, fogyasztisa és
marketingje:

A funkcionalis élelmiszerek mint hozzaadott értékkel, tobblettel
rendelkez6 termékek napjainkban a fejlett vilag élelmiszeriparanak
huzétermékei, novekvd piaci részesedéssel. Mind tobb gyartd talalja
meg e termékek helyét a sajat szortimentjében, kiszolgalva az
egészségtudatos fogyasztok novekvd csoportjanak igényeit. A kdzdsségi
marketing szervezetek szinte fennallasuk ota zaszlohordozéi a
természetes funkcionalis élelmiszereknek, népszerlisitve e termékeket
(plL. tej- és tejtermékek, vagy zoldségek és gylimolesok). Az elmult tiz
évben eldtérbe keriilt az élelmiszerek egészségmegdrzo, és a betegségtol
megdvo funkcidja, és az egészségtudatos taplalkozasra is nagyobb
figyelem iranyul.

Az Euromonitor, 2003-as adatai szerint a funkcionalis élelmiszerek
globalis piaci forgalma 40-50 millid&rd Euro volt, a novekedési rata évi
7%, az eurdpai piac forgalma 9-12 milliard Euro volt. A tendencia az
iranyba mutat, hogy az egészségi allitasok (claims) 10j eurdpai
szabalyozésa (kockdzatcsokkentés) és jovahagyasa lassan kialakul és a
valamennyi tagallamban alkalmazasra keriilhet. Az elGrejelzések szerint
2005-2009 kozott a forgalom 20%-os novekedése varhato a feltorekvo
orszagokban is. Ezen beliil Oroszorszag, Lengyelorszag és Magyarorszag
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alacsonyabb nodvekedést fog produkalni és a teljes piac mérete is
viszonylag kicsi marad.

Az étrendkiegészitok és funkcionalis élelmiszerek piacan vezetd szerepet
az Egyesiilt Allamok és Japan tolt be. Az Egyesiilt Allamokban az
altalanos étrendi hatasokkal, teljesitményfokozd hatéssal,
egészségfenntartd és betegség megel6zd, valamint terapias hatasokkal
biré étrendkiegészitok-, funkcionalis és gyogyhatast készitmények piaca
mara minden bizonnyal elérte az 50 milliard USD-t, és ezzel az USA az
egészségvedo élelmiszertermékek legnagyobb piacava valt. Az atlagosnal
szintén jobban emelkedik az egészséges taplalkozast vagy jo kozérzetet
(wellness) szolgald élelmiszerek forgalma. Oliva olaj, sport- ¢és
energiaital, tovabba gabonapehely/miizli vezeti az 6sszes élelmiszerfajta
novekedési toplistajat; ezekbdl ugyanis 53, 52 és 51 szazalékkal adtak el
tobbet a kiskereskedelemben tavaly, mint egy évvel korabban. Az
ACNielsen Piackutatd vallalat felmérése szerint nem  csak
Magyarorszagon, de a vilagon altalaban az egészséges étkezésre vald
torekvés az egyik f6 fogyasztasi trend, bar a piaci boviilés lassu. A
rendszeresen vasarolt, egészség szempontjabol elonyods termékek kozé
tartozik a teljes kidrlésii gabonat tartalmazd, magas rosttartalmu
termékek, a jodozott s6, az adalékokkal/vitaminokkal dusitott
gylimolcslé, valamint a probiotikus joghurt. A felmérés szerint a dél-
afrikai, brazil, chilei és mexikdi fogyasztok inkabb meg vannak gyd6zddve
a funkcionalis élelmiszerek értékérdl, addig az europaiak kevésbé
fogékonyak; egy résziik soha nem vasarolt ilyen enni- vagy innivalot, sot,
még csak nem is hallott ilyesmirdl. Kiilondsen a danok tajékozatlanok: a
megkérdezettek 94 szazaléka még csak nem is hallott a szdjatejrol vagy
az adalékanyaggal, hozzaadott vitaminnal dusitott tejrél. Europaban az
irek, finnek, hollandok és svédek tobbsége vasarol rendszeresen teljes
kiérlésti gabonabol késziilt vagy magas rosttartalmu termékeket. A
koleszterincsokkenté hatast olaj és margarin foldrésziinkon Irorszdgban
és Belgiumban a legkedveltebb. Az egészségre pozitiv hatasu
adalékanyaggal vagy vitaminnal duasitott gyiimdlcslé legtobb rendszeres
europai vasarloja orosz, lengyel és holland. A probiotikus vagy
acidophilus  kultarakkal gazdagitott joghurt Lengyelorszagban,
frorszagban és Oroszorszagban a legkelendébb kontinensiinkén. Azok,
akik nem vesznek funkcionalis élelmiszereket, altalaban két indok
valamelyikét nevezik meg. Vagy kételkednek a termék elényds voltaban,
vagy pedig nem talaljak eléggé izletesnek. Europaban legnagyobb a
bizalmatlansag a vitaminnal dusitott gylimolcslé elényds volta irdnt.
Kevéssé megnyerd ize miatt, pedig a szojatej iitkozik elutasitasba.
Magyarorszagon jodozott sot vasarolnak a legtobben rendszeresen az
egészséget szolgald, ugynevezett funkcionalis élelmiszerek koziil — dertil
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ki a Nielsen piackutaté vallalat 6t vilagrész 46 orszagaban végzett online
felmérésébdl. Ezt kovetik a  csokkentett koleszterin-tartalmu
étolaj/margarin, melynek vasarlasaban a magyarok Europa-rekorderek,
majd a teljes kidrlésii gabonabol késziild vagy magas rosttartalma
termékek. Csokkentett koleszterin-tartalmti étolajat vagy margarint a
valaszadok 49, idonként pedig tovabbi 26 szazaléka vasarol. A jodozott
sO népszeriisége csak Németorszagban nagyobb, mint hazankban. Ott a
rendszeres vasarlok aranya 70, a gyakoriaké 16 szdzalék, mig nalunk 60,
illetve 22 szazalékos a mutatd, de igy is joval az eurdpai atlag felett
vagyunk, amely 36 és 20 szazalék.

Nem tudott viszont eddig teret nyerni hazankban a szo6jatej, amit nalunk
vesznek legritkabban az eurdpai orszdgok kozott, s6t a magyarok 82
szazaléka még sohasem vasarolt szojatejet.
Az ACNielsen kutatasa kiterjedt arra is, hogy akik nem véasarolnak
funkcionalis élelmiszert, azokndl mi az elutasitas oka. Eurépaban a
tobbség (53 szazalék) nem hisz abban, hogy ezek a termékek elénydsek
az egészség szempontjabol. Tul draga — ezt a véleményt a valaszadok 35
szazaléka képviseli. “Nem szeretem az iziiket” — mondta 21 szazalék. A
magyar valaszadok korében ezen harom valasz egyenld, egyharmad-
egyharmad sullyal szerepelt.

(Benkouider 2005) szerint a funkcionalis élelmiszerek értékesitésének
novekedési liteme vilagszinten, 2002-2004 kozott 35 szazalék volt, 2004-
09 kozott pedig 27 szazalék prognosztizalhatd. A funkcionalis
élelmiszerek piacat tekintve Latin Amerika, Kelet-Azsia és Kelet-Eurdpa
a legdinamikusabban novekedést produkald régiok, ahol a teljes piac
mérete 2004-ben 4 milliard USD voltl. Viszonylag 0j vasarloi és
fogyasztasi bazist jelentenek, de jelentds ndvekedési potenciallal
rendelkeznek a gyorsan novekvd gazdasagok, a valtozo fogyasztoi
szokasok miatt. Ezekben az orszagokban és hazankban is fokozodo
mértékben nd az egészségtudatossag, aminek része a funkcionalis
¢élelmiszerek fogyasztasa. Az egyéb okok, pl. a hosszabb és keményebb
munkavégzés, a stressz, a varosi életstilus és a gazdasagi novekedés
egylittes ereddjeként a funkcionalis élelmiszerek iranti igény Eurdpa-
szerte szintén nd. A piaci boviilés folyamatos, hiszen mind t6bben
ismerik fel, hogy az optimalis taplalék-felvétellel az életmod-betegségek
25-70%-a megel6zhetd (Szakaly Z., 2006). Masrészt a fejlesztések a
keresleti oldalhoz igazodva egyre boviild termékkort eredményeznek. A
legijabb fejlesztésekben mar oOko-funkciondlis élelmiszerekkel is
talalkozhatunk (pl. biotejbdl eldallitott, asvanyi anyagokban dusitott,
alacsony zsirtartalmu tej) (Szakaly Z, 2002). A tervezett és természetes
funkciondlis élelmiszerek piaca hazankban is egyre boviil. Tobb
funkcionalis magyar termék is piacra keriilt mar, részben hazai, részben
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kiilfoldi piacokon jelentek meg. Magyarorszagon kaphaté a Mineral +
joghurt (Szabolcstej Rt.), Kalci Rudi (Zalka-Tej Rt.), vajkrém, Kalci
sajtok (MiZo Baranyatej Rt.). hamarosan kaphato lesz az iizletekben
legijabb magyar fejlesztés, az Aktivit Tar6 Rudi, amely a felszivodo
kalcium mellett pro- és prebiotikumokat is tartalmaz.

A fenti piaci és fogyasztasi felmérések is mutatjak, hogy bar a hazai és
nemzetkozi piacon jelen van sok 0j termék, de a piac nem egységesen ¢és
nem eléggé fogadoképes irantuk, ennek fejlesztése a marketing feladata,
ami a piaci novekedést eldsegiti.

A piaci novekedés f6 hajtoerdi vilagszerte azonosak, ezek koziil a
legfontosabbak:

» a managerek (kozép- és felsdvezetdk) emelkedd jovedelme;

« a liberalizacio;

* az er6teljesebb marketing-tevékenység;

* a kiskereskedelmi halozatok erételjesebb bevondsa, mivel a
funkcionalis élelmiszerek értékesitése ezeken keresztiil a leghatékonyabb;
* a vevOk nyitottsaga n6 a wellness €s egészségtudatossag irant;

* az elhizas és funkcionalis alultaplaltsag egyszerre, egy személyben is
jelentkezhet.

A piaci novekedést segitd marketingtevékenység erre iranyuld specialis
teriilete a nutrimarketing, melynek elemeit és eszkozeit a funkcionalis
¢élelmiszerek piacan alkalmazni kell. Jelentése roviden taplalkozasi elony
+ marketing (Szakaly Z. 2006). A nutrimarketing tilmutat a fogyaszto
napi igényeinek kielégitésén, a tarsadalom hossza tava érdekeire
fokuszal. A fogyasztok felkészitésének, oktatasanak jelentdségét helyezi
el6térbe. A taplalkozasi elénydk a fogyasztokban nehezen tudatosulnak,
éppen ezért kiillondsen nagy sziikség van a hatékony felvilagositd
munkara, a széles korti reklamozasra (Berke, 2003). Egyszerii példaval
¢élve: amig a fogyasztdé nem ismeri a szinbiotikum lényegét, addig ez az
OsszetevO valoszinlileg nem tolti be hatékonyan funkcidjat (mert senki
nem fogja keresni a termékekben, és az ilyen termékért nem hajlando
tobbet fizetni sem). A funkcionalis élelmiszert kinalataban tartod
vallalatnak tehat alapvetd érdeke, hogy az altala megiizent termékigéretet
a vevd megértse, azt emlékezetében megodrizze, és a nevezett
termékigéretet hozzaadott értékként konyvelje el. Ilyen értelemben
minden célba juttatott taplalkozasi (reklam) lizenet "nevelési" funkciot is
ellat, mivel hozzajarul a lakossag elavult és anomalidkkal terhelt
taplalkozasi ismereteinek frissités¢hez, kedvezd iranyba torténd
elmozditasahoz.
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Az egészségvédo élelmiszerek hazai piacan harom Kkiilonb6zo
reklamstratégia van jelen. (Nagy-Piskoti, 2007) A Kis- és kozepes
méretii vallalkozasok energidik nagy részét a kereskedelmi lancokba
vald bekeriilésre és a logisztikai lanc akadalymentesitésére forditjak.
Piackutatdsra nincs keretiik, célcsoportjukat alig ismerik. Ekozben
specialis termékeiket megprobaljak marketing tapasztalat hijan, sziikos
koltségvetésbol népszerlisiteni, minden médiatervezési segitséget
nélkiilozve. Uzeneteik egyformdk és beazonosithatatlanok, maérkaik
ismertsége alacsony. A termékek igérete kimerill a kivalasztott
taplalkozasi  elény  (pl.  zsirszegény, konnyed, egészséges)
hangstlyozasaban. Ez az alulrdl épitkezd (vagy tulélési) stratégia,
melynek sikere a vakszerencsétol fiigg. A helyzet javulhat, amennyiben a
vallalatok megismerik célcsoportjukat, igénybe veszik a BTL eszkozok
kinalta lehetdségeket, a taplalkozasi elény mellé érzelmi toltetet adnak,
iizeneteikben  attérnek a  konnotativ  kodolasra, 1jragondolva
szlogenjeiket. A tulélési stratégiat kényszeriilnek hasznalni a
kozosségi marketing szervezetek is. Rovid tavra terveznek, altalaban
egy évben egyetlen alkalommal hirdetnek orszagosan. A vevd agya
azonban nem programozhat6: a kampanyokbdl éppen az hianyzik, ami
egy koOzosségi reklam hatékonysagat alapvetden meghatarozza: az
ismétlés és a folytatdlagossdg. A nagyvallalati kor a taplalkozasi
iizeneteket az ¢éppen futd trendeket kovetve fogalmazza meg.
Kényszeresen megujitja termékeit, s nem ritkan 7-11 pozitiv hatast kinal
ugyanazon markaval, s ezek mindegyike valamilyen taplalkozasi elény
jelent. Stratégidjuk feleldtlen, hiszen segit még jobban Osszezavarni a
magyar fogyasztd egészséges taplalkozassal kapcsolatos felszines,
anomaliaktol terhelt ismereteit. Mindez a gyors behatolas és tartds piacon
maradas stratégiaja, tovabbra is taplalkozasi elonyokkel, de mar
valtozatos és aprolékosan kidolgozott reklamiizenetekkel, emocionalis
érveléssel, jol megkomponalt médiamix-szel. A problémat elsdsorban az
atité kreativitds és a kondicionalds hianya, a taplalkozasi értékek
kényszeres elhasznalasa jelenti.

Fogyasztodi és terméktrendek

A funkcionalis ¢élelmiszerek piaca sem mentes a valtozasoktol. A
fogyasztoi igények, a termékekkel szembeni elvarasok gyorsan valtoznak,
finomodnak. Ezeket teljes mértékben figyelembe kell venni az innovacio
soran. (Sloan, 2006) arra hivja fel a figyelmet, hogy az egészség és az
arra gyakorolt hatds még az eddigieknél is meghatarozobb szerepet fog
betdlteni az élelmiszervasarlasok soran az elkovetkezendd években,
mivel a fogyasztok a kényelmesebb, izletesebb és hatékonyabb ételeket

208



és italokat fogjak keresni. Ugyand a funkcionalis élelmiszerek teriiletén
érvényesiilé legfontosabb10 trendet az alabbiak szerint foglalja ssze:

* Veszélyben a gyermekek: A gyerekek egyre nagyobb mértékben
vannak kitéve az elhizds, a magas vérnyomads és a 3 tipusu cukorbetegség
veszélyének. A gyermekek szamara eléallitott

termékek egészségesebbe tétele a kovetkezd évek kihivasa.

* Alacsony Kkaldriatartalmu ételek: A suly-tudatos fogyasztok
eloretorésével megnd az igény

az alacsonyabb kaloriatartalmu ételek és italok irant.

* Fitokemikalidk: Az antioxidans hatasu termékek értékesitése az USA-
ban 20%-o0s ndvekedést mutatott tavaly. Minden negyedik fogyaszto azt
allitja, hogy a betegségek megelézése érdekében fogyaszt zoldségeket és
gylimolcsoket.

* Tobbszoros hozadék: A funkcionalis élelmiszereknek tobb problémara
kell egyszerre valasztadniuk, igy példaul hatasosnak kell lenniiikk az
elhizas ellen, meg kell tudni akadalyozniuk a magas koleszterin szint
kialakulasat és védelmezni kell a szivbetegségek ellen.

o Egészséges zsiradékok: Az omega-3 zsirsavak népszertiségének
novekedése a fogyasztodi keresletet az egészségesebb olajok irdnyaba
mozditja. A fogyasztok manapsdg mar keriilik az egészségtelen
zsiradékok hasznalatat.

* Az idések novekvé szama: Szinte minden jo6léti tarsadalomban
megfigyelhet az oregkor kitolodasa és az iddsek aranyanak novekedése
a populacion beliil. Ok egyre nagyobb keresletet tdmasztanak a
funkciondlis élelmiszerek irant.

¢ Glikémias index (glycemic-index), glutén, magvak: A jovében az
alacsony glikémias-indexti élelmiszerek eléretdrése josolhatd. A
gluténmentes ételek elsésorban az éttermekben fognak maguknak
nagyobb részaranyt szerezni. A teljes kiOrlési magvak egészségre
gyakorolt pozitiv hatdsa egyre nagyobb korben valik ismertté.

* Természetes megoldasok: Az organikus élelmiszerek értékesitésének
novekedése josolhatd a jovoben. (Az EU a kozelmultban elfogadta az
organikus élelmiszerek cimkézésére ¢és védjegyére vonatkozo
szabalyzatat).

* Teljesitmény-novelés: Sok fogyaszté a funkcionalis élelmiszereket
energiaszintjének feltdltésére és extra energia-bevitelként hasznalja.

* Kedvenc ételek, italok: Kedvenc ételei és italai funkcionalissa
tételét szinte minden fogyaszto elvarja. Ilyenek lehetnek példaul a
100%-o0s narancslevet tartalmazo alkoholos italok, a kaldriaégetd
iditok, stb.
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Miért kell Magyarorszagon is nagyobb sulyt fektetni a
funkcionalis  élelmiszerek eloallitasara, forgalmazasara,
fogyasztasra?

Erre a lakossagi egészségligyi statisztikak adjak a megfeleld
valaszt. Magyarorszagon a sziv- és érrendszeri betegségek és a
rosszindulati daganatok az Gsszes haldlozas mintegy hiaromnegyed
részéért felelések, mas szoval az Osszes halalozas haromnegyed része
taplalkozassal és életmoddal Osszefiiggd betegségekbdl szarmazik.
A daganatos betegségekbdl eredd halalozas tendencidja ndvekvd és
Eurépaban a legnagyobb. A sziv-és érrendszeri betegségek okozta
halalozas 1993 ota csokken, de még mindig a 12 legnagyobb mortalitas
kozé tartozik Eurdopaban. Az agyi érbetegség okozta haldlozasban és a
vastagbél rosszindulatu daganatos betegségei altal okozott halalozasban a
masodik legrosszabb helyen magyar adatok voltak. Ezek a betegségek
taplalkozassal ¢€s életmoddal oOsszefiiggdk, ez azt is jelenti, hogy
megfeleld taplalkozassal és életmoddal jelentOs részben megeldzhetok. A
halalozast befolyasold betegségcsoportok még Magyarorszagon: elhizas,
cukorbaj,  csontritkulas, = majbetegség,  epekdvesség, tapanyag
hianybetegségek, ezek is megel6zhetok, illetve bekovetkezésiik
kockazata jelentésen csokkenthetd egészséges taplalkozassal és
¢életmoddal. Napjainkban a civilizacidos betegségek a vilag Osszes
haldlozasanak  59%-aért felelosek. Optimalis taplalék-felvétellel
ugyanakkor a civilizacios betegségek 25-70%-a megelozhetd! A jovSben
olyan élelmiszereket ajanlott fogyasztanunk, amelyek energiasiirisége
alacsony, tapanyagsiiriisége viszont magas. Ma mar mind tdbb vevo
ébred ra, hogy jobb a funkcionalis élelmiszerek fogyasztasaval megeldzni
a betegségeket, mint gyogyszerek szedésére kényszeriilni. Mindezek
hatasara varhatéoan egyre jobban elmosodik a kiilonbség a funkcionalis
¢élelmiszer és a gyogyszer kozott, amenniben megoldoik az engedélyezés
és  mindségbiztositds rendszere. A  mindségi, egészségvédod
¢lelmiszerkindlat és annak biztonsagos szabalyozasa révén a vevo
megfelelden étkezhet.

A kutatdsi eredmények alapjan megallapithatd, hogy az
ismerethiany, tovabba a termékek nehéz elérhetdsége vagy
megkérddjelezett hitelessége akadalyozza a funkcionalis élelmiszerek
széles korli vasarlasat, és egészségmeglOrzO hatasuk érvényesiilését. A
tudatos étrend kialakitasara, az egészségmegOrzésére tobb lehetdség is
kinalkozik: Az egyik, az egészséges ¢letmodra nevelés, ezen belill a
helyes taplalkozas és taplalkozasi szokasok tanitdsa, népszeriisitése és
elfogadtatasa. Ez az ut eredményes, de hosszu ideig tart és pénzigényes.
A masik 0t olyan élelmiszerek fejlesztésének, forgalmazasanak a
tamogatasa, amelyek beltartalmuk, biologiai hasznosulasuk alapjan

210



tobblet egészségligyi hatassal rendelkeznek. Ez utdbbi vilagszerte
gyakorlat a funkcionalis élelmiszerek terjesztése, a fogyasztoi igények
kielégitése €s ezzel egyiitt a termeldi bazis biztositasa érdekében.
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