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Bevezetés

A funkcionalis élelmiszerek olyan alkotéelemeket tartalmaznak megfelel6 meny-
nyiségben, amelyek pozitivan hatnak az életfunkciékra, hozzajarulnak a betegsé-
gek megel6zéséhez, egészségvédd hatast fejtenek ki, 6sszességében pozitiv hatas-
sal vannak az emberi szervezetre. A funkcionalis élelmiszerekben valamely kom-
ponensbdl lehet tobb, de lehet kevesebb is, ha a kevesebb valamilyen szempont-
bél hasznos a szervezet szamara. A funkciondlis élelmiszerekkel kapcsolatban
meg kell vizsgalni, hogy milyen komponenst adjunk az élelmiszerhez, milyen
hatast lehet elvarni az ilyen élelmiszert6l, mi az a komponens, amitél a hatés vér-
hat6, és mi lesz a termék, amit a fogyaszté megvasarol. Feltétleniil tisztdzni kell a
funkcionalis élelmiszerek fiziol6gids hatésat, a fogyasztéi elvarasokat a funkcio-
nélis élelmiszerekkel kapcsolatban, a folyamatokat, melynek soran funkcionalis
élelmiszereket készitink, a funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatos élelmiszer-
biztonsagot és a térvényi szabalyozast. Az élelmiszer-elGallitasban egy olyan 1j
teriiletrdl van sz6, mely technoldgidjanak kidolgozasa, hatasa, a vasarlok részérél
torténd elfogaddasa manapsag torténik, ezért az eléallitok és a fogyasztok egytitt
irdnyitjak azokat a folyamatokat, melyek néhany évtized milva beépiilhetnek a
hagyomanyos élelmiszer-el6allitas folyamatéba.

Tudomésunk szerint mind Magyarorszagon, mind Erdélyben csak kevesen
tartanak kurzusokat egyetemi hallgatéknak e témakorbél. A hallgatok részérél
igényként fogalmazdodott meg az ismeretanyagok Osszegzése és nyomtatott for-
maban valé megjelentetése. A Funkciondlis élelmiszerek cimt konyviink a Sapi-
entia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai Kardanak mesteri hallgatéi
szamara késziilt. Reményeink szerint e konyvet a leendd élelmiszermérnokok
mind a BSc-, mind az MSc-képzés soran hasznositani tudjak, s6t taldn a leen-
dé 4j szakok hallgatéinak is segitségére lesz tanulmanyaik sordn. A konyv meg-
irasakor figyelemmel kellett lenni arra, hogy a targyat kevés 6raban oktatjak a
hallgatéknak, és a tuddsanyagot 6ssze kellett hangolni a szak keretében oktatott
egyéb élelmiszer-tudoménnyal kapcsolatos ismeretanyaggal is. Ezért egy olyan
konyvet szerettiink volna irni, amely csak részben érinti a kordbban tanultakat,
1j megkozelitéssel targyalja az egészséges élelmiszereket, és amelyet a hallgatok
tobb targy oktatasa soran is hasznositani tudnak.

A konyv elsé fejezetében az alapfogalmakat targyaljuk, majd a kovetkezében
az élelmiszer-kiegészitéssel eldallitott funkcionalis élelmiszerekkel ismerkedhet-
nek meg a hallgaték. Jelentds részt szenteltiink a tej bioaktiv komponenseinek és
azok eléallitdsanak, majd ehhez a fejezethez szorosan kapcsolédva a prebiotiku-
mokat, a probiotikumokat és a szimbiotikumokat targyaljuk. E fejezetben ismer-
tetjiik az emberi szervezet mikroflorajanak miikodését és a miikodés befolyaso-
lasanak lehetéségeit. A kovetkez6kben a his taplalkozasban betoltott szerepével
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és a szoOjaval mint az egyik legfontosabb magas fehérjetartalma névényi alap-
anyaggal foglalkozunk. Ismertetjitk a szelénnel duasitott élelmiszerek jotékony
hatasat és a dusitas lehetéségeit. Targyaljuk a tojas, a novényi és éallati eredetii
zsiradékok, a gabondk, a zoldségek és a gytimolcsok, majd a taplélkozasi csirdk
funkcionalis élelmiszerek eléallitasdban betoltott szerepét. Végezetill az egyik
legkedveltebb élvezeti cikk, a vorosbor eldallitasa sordn zajlé kémiai-biokémiai
folyamatokat és a vorosbor funkcionalis, egészségvédé tulajdonségait targyaljuk.

Igyekeztiink a fejezeteket gy osszeéllitani, hogy azok kapcsolédjanak az
alapismereteket oktaté targyakhoz, hogy a hallgaték korabbi ismereteiket 6ssze
tudjak kapcsolni a funkcionalitas fogalmaval. A kényv megirdsa sordn nehéz
helyzetben voltunk, mert ugyan a funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatos kuta-
tasokrol, féként kiilfoldon, sok konyv megjelent, de olyannal nem talalkoztunk,
ami a gradudlis képzéshez sziikséges médon rendszerezte volna az ismereteket.
A szovegben maradt hibak, a hidnyossagok kizarélag a szerzék ,érdemei”. Kérjiik
az Olvasdékat, sziveskedjenek ezekre a figyelmiinket felhivni.

Végiil hédlas koszonetiinket szeretnénk kifejezni lektorainknak, prof. dr. Sza-
kal Palnak és dr. Sipos Péternek, illetve a szerkeszt6knek lelkiismeretes munké-
jukért.

Csikszereda, 2016. majus 10.

Dr. Albert Csilla Prof. Dr. Csap6 Janos
egyetemi adjunktus az MTA doktora, egyetemi tanar

Csapéné Dr. Kiss Zsuzsanna
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1. fejezet

Alapfogalmak

1.1. Definicidk

Funkcionalis élelmiszer az az élelmiszer, amely olyan alkotéelemeket tartalmaz
megfelel6 mennyiségben, amelyek pozitivan hatnak egy vagy tobb életfunkciora,
hozzajarulnak a mentalis jélét allapotahoz, rendszeres fogyasztdsukkal a taplal-
kozassal kialakul6 betegségek kockazata csokkentheté. A hagyoméanyos élelmi-
szerek energia- és tapértéke mellett egészségvéds hatést fejtenek ki.

Mais megfogalmazas szerint a funkcionalis élelmiszer az olyan élelmiszer,
amely az atlagosnal nagyobb mennyiségben tartalmaz egy vagy tébb olyan kom-
ponenst, amely pozitiv hatdssal van az emberi szervezetre (egészségre). Azok az
élelmiszerek is funkcionélisak, amelyekben valamely komponensbél a szoka-
sosnal kevesebb van (csokkentett zsirtartalmu, csokkentett szénhidrattartalma,
csokkentett fehérjetartalmi élelmiszerek), vagy a szokasosnal tobb van, valami-
lyen anyaggal dasitva vannak.

A nutraceutikumok olyan élelmiszerek, melyek a gyogyszerek és az élel-
miszerek hatdran vannak. Pontos elnevezésiik gy6gyszernek nem mindsiilé ét-
rendkiegésziték, gyogyhatasi készitmények. Ezek nem szokasos élelmiszerek,
de kedvez6 hatast anyagok, vagy azt tartalmaznak nagyobb mennyiségben. Ilye-
nek a kiilonb6z6 kivonatok (az amerikaiak szerint az 6sszes vitamin), a most di-
vatos természetes antioxidansok, a gyiimolcsokbdl nyert stiritett gytimolcslevek,
a rdkok kemény kiilsejébdl kivont kitozan és a kapszulazott halolaj. Ezek enge-
délyeztetése sokkal konnyebb és szivesen gyartjak a gyogyszergyarak is, mert a
technoloégiaba konnyen illeszthet6k. Hatasukat most mar bizonyitani kell, csak
hatasossédg esetén lehet feltiintetni a termék cimkéjén, hogy funkcionélis.

A prebiotikum olyan anyag, amely ha a tdpcsatornéba jut, el6segiti a ked-
vezd mikroorganizmusok szaporodésat, visszaszoritja a kdros mikroorganizmu-
sokat, eldsegiti, hogy a legkedvezdbb mikrofléra alakuljon ki. A probiotikum é16
mikroorganizmus-kultara, amely vagy benne van, vagy vele dusitjak az élelmi-
szert, melyek elszaporodva az ember emésztérendszerében, visszaszoritjak a ka-
ros mikroorganizmusok életmiikodését.
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1.2. Mitél lesz egy élelmiszer funkcionalis?

A funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatban harom témakort kell megvizsgal-
ni: Mit, milyen komponenseket adjunk az élelmiszerhez, vagy milyen alapanya-
gokat keressiink benne, ami nagyobb mennyiségben jelen van és funkcionalissa
teszi azt? Két lehet6ség adddik: olyan anyagokat adjunk az élelmiszerhez, amitél
az funkcionalis élelmiszerré vélik, vagy eleve olyan nyersanyagokat hasznéaljunk
fel, amiben kedvezé aranyban van valamely 6sszetevd (egészségvédd kompo-
nens) jelen. A 6 kérdések a kovetkezék: Milyen hatast lehet elérni ezen kom-
ponens adagolasaval? Mi lesz a termék, mit gyartsunk? Mi az a komponens,
melynek nagyobb mennyisége funkcionalissa tehet egy élelmiszert? Néhany
kiragadott példa az utols6 kérdésre:

A diétas rost az egyik legnehezebben definidlhat6 komponens. A nagy meny-
nyiségl cellul6z mellett egyéb poliszacharidokat, hemicelluldzt, pentozant, lignint
(az elfdsodott részekben) és pl. B-gliikanokat tartalmaz kiilonb6z6 ardnyban. A ga-
bonafélék, a zoldség, a gyiimolcs, a cukorrépaszelet, a napraforgémag héja, a mik-
roorganizmusok sejtfala (éleszt6), a rakok kemény héja (kitozan), a rezisztens vagy
nem emészthetd keményit6 tartoznak ebbe a csoportba. (A stitéipari termékekben
1év6 keményit6 egy részét a tapcsatornaban 1év6 enzimek nem tudjak lebontani.)

A természetes antioxidansok a szervezet redoxi-egyenstlyanak kialakitasa-
hoz sziikségesek. Hianyukban, ha tdl sok oxidativ anyag keriil a szervezetbe, az
egyenstly felbomlik, melynek helyreéllitdsa antioxidansokkal lehetséges. Antio-
xidansok a likopin (paradicsom), az aszkorbinsav, a tokoferolok, a karotinoidok,
a flavonoidok, a kapszorubin (paprika), a zeaxantin (kukorica), melyek zo6ldség-
félékben, gyiimolcsokben, gabonamagvakban és pl. a kakadbabban fordulnak
el6. Talan a daganatos meghbetegedések ellen is hatasosak, mert a szervezetben
végbemend reakciok 80-90%-a redox-reakcid, és a daganatos sejtek érzékenyeb-
bek a szabad gyokok tdmadésaval szemben.

A mikroelemek az enzimek alkotorészeiként esszencialisak. Egyre tobb mik-
roelemmel dusitjuk ételeinket, azonban vigyazni kell a tiladagolasra (szelénes és
krémozott kenyér, jédozott, fluorozott s6, kalciumos sajt). Fogyasztjuk tabletta for-
majaban is, ezért felhalmozédhatnak. A tébbszorosen telitetlen zsirsavak szem-
pontjabol a szervezet szaméra az a megfeleld, ha a telitett és telitetlen zsirsavak
aranya optimalis. A t6bbszorosen telitetlen zsirsavak hére érzékenyebbek, ezért
a hékezelés soran karos bomlastermékek keletkezhetnek beléliik. Stitésre inkédbb
telitett zsirsavakban gazdag zsiradékokat hasznaljunk. A transzzsirsavaknal a
kett6s kotések egy része transz helyzetti, a természetben viszont a cisz izomer az
altalanos. A margarin készitésénél az olajokat hidrogénezik, melynek soran emel-
kedik az olvadédspont, a margarin ezért magasabb hémérsékleten is szilard. A hid-
rogénezés soran ,transzzsirsavak” is keletkezhetnek, amelyek karosak az emberi
szervezetre. Sok orszagban deklaralni kell, hogy az adott élelmiszer mennyi transz-
zsirsavat tartalmaz. Karos hatdsuk magyardzata az, hogy a transzzsirsavaknal az



1.3. A funkcionalis élelmiszerek fiziologias hatdsa W 33

enzimek elakadnak, nem ismerik fel szubsztratként 6ket, felszaporodhatnak az
emberi szervezetben, nincs rajuk szitkség és problémat okoznak.

Specialis fehérjék is lehetnek funkcionalis élelmiszerek komponensei. A
stitéipari termékek tejjel, tejsavéval, kazeinnel disithatok, de alkalmaznak pepti-
dekkel val6 dusitast is, melyek a tejfehérje lebontasdbdl szarmaznak. Az antifriz
vagy fagyasgatl6 fehérjékkel a fagylaltkészités sordan kisebb zsirtartalom mellett
is meg lehet akadélyozni, hogy kristdlyosodas kovetkezzen be. A természetben
a sarkvidéki halakban és a fagytiir6 novényekben talalhaték. Nagyon sok egész-
ségvédd komponens ismert, melyeket kolosztrumbdél vagy tejbél allitanak eld,
és amelyeket bizonyos betegségek megel6zésére vagy gydgyitdsara hasznalnak.

Az oligoszacharidok prebiotikumként szerepelhetnek, pl. a tejben a laktéz
mint {6 oligoszacharid, de mellette kisebb mennyiségben van tobb hasonlé tulaj-
donségu vegyiilet is (glitkooligoszacharidok, galaktooligoszacharidok). Ezek az
ember szamara emészthetetlenek, de kedvezéen befolyasoljak a bélben é16 mik-
roorganizmusok fejl6dését. Gytimolcs- és zoldségszaritmanyokba szoktak tenni
pl. a trehalézt és a tagat6zt, mert igy a termék a szdritas soran kevésbé barnul,
kevésbé édes és kevésbé emésztédik.

Egyes vitaminokkal kapcsolatban a ttiladagolas lehet veszélyes. A vizoldha-
té vitaminok is taladagolhaték, és ha a szervezet til nagy mennyiségben kapja
a vitaminokat, rosszabbul gazdalkodik vele, kevésbé hasznositja (C-vitamin —
oxalsav — kristalyképz6dés — vesekd). A fitokemikalidk novényekben eléfor-
dulé kémiai vegytletek, melyek koziil tobbet a gyégyszeripar kezdett hasznosita-
ni. Terjed a z6ldség- és gytimolcskoncentratumok, -kivonatok (préselt, extrudalt,
bestritett, tablettazott) alkalmazéasa, melyek természetes antioxidansokat, mik-
roelemeket tartalmaznak. A természetes édesitGszereket az energiaban gazdag
cukrok pétlasara hasznaljak. A cukorndl t6bb ezerszeres édesité hatasuk lehet.
Ilyen pl. a taumatin, egy természetes fehérje, melynek mellékhatasai nincsenek,
egyetlen hatrdnya az igen magas ar.

1.3. A funkcionalis élelmiszerek fiziol6gias hatasa

Milyen fiziolégiai hatast varunk el, milyen betegségek megel6zésére ajanlott
fogyasztani a funkcionalis élelmiszereket? A hatasok lehetnek oxidativ karo-
sodasok gatlasa, antimutagén hatas (egyes vegyiiletek mutaciot okozoé hatasanak
gatlasa), mikrobas fert6zés gatlasa, diétasrost-hatds, immunomodulator (védeke-
z6 rendszer miikodését erdsité) hatds, neuroregulativ (idegrendszer-stimulalo)
hatéas, 6sztrogénhatas, antihipertenziv (vérnyomascsokkentd) hatas, koleszterin-
csokkentd hatas és allergénmentesit6 hatas.

A daganatos meghbetegedések megel6zésével kapcsolatban sokat beszélnek
a funkcionalis élelmiszerek jotékony hatasérol. Az erre a célra szolgalé funkcio-
nalis élelmiszereket négy kategériaba kell sorolni: olyanok, amelyek valészint-
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leg hatasosak, lehetséges, hogy hatasosak, kismértékii vagy elégtelen hatdstak
és hatastalanok. A kovetkezé vegyiileteknek lehet szerepiitk a daganatos meg-
betegedések megel6zésében: karotinoidok, C-vitamin, folsav, ftalatok, B,,-vita-
min, E-vitamin, A-vitamin, gyégynovénykivonatok, természetes antioxiddnsok:
az el6z6éekben felsoroltakon kiviil a brokkoliban 1évé szulforafan, a széjaban 1évé
izoflavon és a konjugalt linolsav (CLA, KLS).

A sziv- és keringési betegségek megelézésére szivbarat élelmiszereket fej-
lesztettek ki, melyek pl. koleszterincsokkentd hatassal rendelkeznek. Ilyenek a
diétas rostok, a nem koleszterinjellegti nvényi szterinek, az omega-3, omega-6
zsirsavak, a B-glikénok, amelyek f6leg zabban és arpaban fordulnak el6, ezekbél
dusitott készitményeket is el szoktak allitani, amit aztdn mas élelmiszerekhez
adnak.

Az elhizas megel6zésére is kifejlesztettek funkciondlis élelmiszereket,
amilyenek pl. a csokkentett cukor- és zsirtartalmi készitmények, mert a fizikai
igénybevétellel ardnyos energiabevitelt célszeri alkalmazni az elhizds megel6-
zésére. S6szegény élelmiszereket is kifejlesztettek, mert a séfogyasztds a hazai
viszonylatban magasabb az atlagosnal, de figyelembe kell venni azt is, hogy a
kevés s6 alkalmazasanak technolégiai vonzata is van (siit6ipar).

1.4. Hogyan gyartsunk funkcionalis élelmiszereket?

Mit gyartsunk, hogyan gyartsunk, hogy az funkcionalis élelmiszerré valjon?
Az alébbi lehetéségek allnak rendelkezéstinkre: Az adott élelmiszer jellegzetes,
hasznos komponensének koncentriciéjat kell megnovelni, a dusitds soran az
élelmiszerre nem jellemz6, de hasznos komponenst kell hozzdadni, a meglévé
hasznos komponenst kell médositani, pl. rezisztens keményité hozzaadasaval, a
karos komponenseket, pl. az allergénfehérije, el kell tavolitani, vagy a kéros kom-
ponenseket helyettesiteni kell valami massal.

A novényi eredetii funkcionalis élelmiszerek legtobbszor gabonabdl késziil-
nek, a malomipari vagy siit6ipari alapanyagot dusitjak valamilyen komponens-
sel, és sziikség szerint lehet beléliik nutraceutikumtermékeket is eléallitani. A
diétasrost-tartalom novelése soran teljes kidrlésti liszteket hasznalnak, hidroter-
mikusan kezelt termékeket alkalmaznak, és mas gabonafélét is adnak a felhaszné-
landé alapanyaghoz, s6t mas novényekbdl szarmazo rostot (pl. cukorrépaszelet)
adagolnak az élelmiszerhez. Az ilyen siitéipari termékek mindig kisebb térfoga-
ttak a normal termékeknél, és a bélszerkezetiik is rosszabb. Ezt ellenstilyozandé
feltiletaktiv emulgeéatorokat hasznalnak, melyek a szervezetben felhalmozddva
allergias reakcidkat vélthatnak ki. A felhalmozddas oka, hogy tul sok termékben
megtalalhatok, és gyakran fogyasztunk siitéipari termékeket. Pentozanok, xilana-
zok alkalmazasa a diétas rostokat fellazitja, melynek kovetkeztében a térfogat né.
Pékaruk szinezésére sokszor hasznalnak karamellkivonatot (esetleg melaszt).
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A vitaminok, mikroelemek adagoldsa is eléggé elterjedt a funkcionalis
élelmiszerek el@allitasa soran. Folsavval dusitott lisztbdl késziilt kenyeret kis-
maméknak, kalciumban dusitott Kalci sajtot gyermekeknek és idéseknek, illetve
szelénes tejet és tejtermékeket, valamint tojast is el6allitottak mar. A gabonafe-
hérjék kozul a glutén az, amely sok embernél vélthat ki allergias reakcidt, ami si-
lyos megbetegedést is eredményezhet. A fentiek vezettek a gluténmentes termé-
kek eléallitasahoz, melynek sordn az allergiat okozo, a biizalisztben, a rozsban
és a zabban 1évé gliadin kivéltasa kukoricaliszttel vagy rizsliszttel lehetséges.
A kulonleges taplalkozasi igényeket kielégité termékek orszégos teritése nehéz-
kes, ezért el6térbe kertil a diéta tipusdnak megfeleld kész lisztkeverék terjesztése,
melybdl otthon mindenki a sajat szokasainak, betegségének megfelels friss ter-
méket tud gyartani, az ajanlott technoldgiaval. Az allergén hatas csokkenthetd
fehérjekezel$ eljarassal, melynek soran valamilyen peptidkezeld eljarassal a fe-
hérjéhez hozzaadnak par aminosavat.

A fehérjével torténé dasitas is elterjedt a funkcionalis élelmiszerek eléal-
litasa sordn, amikor leginkabb tejet és a beléle késziilt termékeket és magas fe-
hérjetartalmanal fogva szé6jat hasznalnak. A tejpor dusitasra valé alkalmazésat
az amerikaiak kezdték el, majd ezt kiszoritotta az olcs6bban elééllithaté szoja.
A tejnél hatranyt jelent a tejcukortartalom is, mely korlatozza a tejporral kiegé-
szitett élelmiszer-alapanyag felhasznélhat6sagat, ma pedig egyre elterjedtebb az
olajos magvak hasznalata. A tésztafélék duasitdsanal emulgeatorokat és adalék-
anyagokat is hasznélnak, és a transzglutamindz enzimet is alkalmazzéak a megfe-
lel6 szerkezet kialakitdsa miatt.

Manapsag egyre terjed a gyiimoélcslésiiritmények, -kivonatok, -koncent-
ratumok és gyégynovénykivonatok alkalmazasa funkcionalis élelmiszerként.
Ezek természetes antioxiddnsokat, mikroelemeket, szinanyagokat tartalmaznak,
és a valasztékbdvitést is szolgéljak (pl. az erdei gyiimolcsok és a bodza). Terjed-
nek a funkcionalis italok is, melyek elééllitasa sordn a szokasos gytimélcsitalo-
kat multivitaminnal, Ca-mal, Mg-mal és karotinoidokkal dusitjak.

1.5. Fogyasztoéi elvarasok a funkcionalis
élelmiszerekkel kapcsolatban

Milyen fogyasztéi elvarasok vannak, milyen az érzékenység a funkcionalis élel-
miszerekkel kapcsolatban? Legfontosabb az élelmiszer-minéség. Legyen finom,
izletes, praktikus, véltozatos, ,olyan, mint a tobbi”, de legyen pozitiv hatassal az
egészségre! Legyen vélaszték, a vasarl6 tudja lekiizdeni az Gjtél valé félelmet. A
fogyasztoi érzékenység, befogadas legyen pozitiv, mely magaban foglalja a hajla-
mot a befogadasra, a fogyaszté vegye komolyan a betegségét, annak megitélését,
a fogyaszté ismerje a vérhaté elényoket, korlatokat, lassak el a fogyasztot tana-
csokkal, informéciokkal.
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A funkcionélis élelmiszer megvasarlasanal fontos a kockézati tényezdsk is-
merete, a bizalom szerepe. Lényeges, hogy az élelmiszer legyen biztonsagos, a
vasarl6 tudja, hogy milyen betegség el6zheté meg, esetleg gyogyithaté vele, de a
kapcsolédo betegségek ne legyenek tilhangsilyozva piaci érdekbdl, épiljon ki
a bizalom a vésarléban a specialis élelmiszerekkel kapcsolatban, higgye el, hogy
sziiksége van rd, biztosan j6 neki. A fogyasztoi elvarasok és érzékenység miatt
ki kell alakulnia az élelmiszer-preferencidnak, -elfogadasnak, melyeket a tarsa-
dalmi, demografiai és kulturalis tényezdk, a globalizacié egyarant befolyasolnak.

1.6. Elelmiszer-biztonsag és a funkcionalis élelmiszerek

Elelmiszer-biztonsag szempontjabél a funkcionalis élelmiszerekre ugyanazok a
torvények, szabalyok vonatkoznak, mint a tobbi élelmiszerre. Az élelmiszer-mi-
ndség megitélése a torvény szerint (1995. évi XC. térvény 2.§ 21. pont.) az alabbi:
Az élelmiszer-mingség az élelmiszer azon tulajdonsagainak 6sszessége, ame-
lyek alkalmassa teszik a ra vonatkozé eléirasokban rogzitett és a fogyaszték
altal elvart igények kielégitésére”.

Az élelmiszer-biztonsag, élelmiszer-minéség megitélése szempontjabol
fontos tulajdonsagok a funkcionalitas, a tdplalkozési érték, az érzékszervi tulaj-
donség, az élelmiszer-egészségiigyi mindség, a kornyezeti minéség és az ,imma-
terialis” minéség. Az élelmiszer-biztonsag értelmezése: az élelmiszerlanc szin-
te minden szereplGje arra torekszik, hogy biztonsagos élelmiszert allitson el6.
Biztonsagos az az élelmiszer, amelynek fogyasztasa nem jelent egészségiigyi
kockazatot. Teljesen kockazatmentes élelmiszer-fogyasztas nem létezik, igy ki
vagyunk téve az egészségkarosodas valamilyen szintli valészintiségének, mert
gyakran (folyamatosan) fogyasztjuk ugyanazt az élelmiszert, mert a betegség
kialakulasa az altalanos egészségiigyi allapottdl fiigg, mert szamos természetes
vagy mesterséges élelmiszer-komponens hatdsa nem tisztazott.

Milyen jellemz6 veszélyekrél beszélhetiink a funkcionalis élelmiszerek-
nél? Az altalanos élelmiszer-biztonségi kérdések nehezebben kezelheték a keleti
»csodaszerek” alapanyagainak termelési, szallitasi és tarolési koriilményei (vegy-
szer, tartésitas, ,egzotikus” mikrobiélis problémak, virusok) kapcsén. Viszonylag
4j élelmiszercsoportrdl van szd, ezért elsé alkalommal nem tudni, j6-e, hat-e,
nem okoz-e mds problémékat a talfogyasztas, nincs-e keresztreakcié az 4ltala-
nosan fogyasztott élelmiszerekkel, gyogyszerekkel, nem toxikusak-e az 1j élel-
miszerek, milyen dllapotban vannak benne a tdpanyagok. Tortént-e az eléallitas
soran denaturécid, hozzaférhetéség-csokkenés, esetleg hatbanyag-csokkenés. Az
emésztés és felszivodés soran nincsenek-e hidnyossagra utalo tiinetek, az Gj élel-
miszer hogyan befolyédsolja mas anyagok hasznosulésat.

A funkcionadlis élelmiszerek szempontjdb6l nagyon fontosak a gazdasagos-
sagi kérdések, melynek sordn elsGsorban azt kell targyalni, hogy mi sziikséges a
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piac novekedéséhez. Szempont lehet az ar-érték arany, hogy elegendé informa-
ci6 éll-e a fogyaszté rendelkezésére, fontos a fogyaszt6i dontés-el6készités, hogy
miért veszi meg a vasérlé a terméket, 1ényegesek az additiv koltségek (dragébb
termék, tobb hirdetés, meggy6zés, informalés), a piaci verseny, mely a gyart6
kockézata, és végiil a méltanyossagi szempontok, ugyanis ha nagyon dréga az
egészségesebb élelmiszer, a szegényebbek nem vasaroljdk meg.

1.7. Funkcionalis élelmiszerek és a torvényi szabalyozas

Milyen a torvényi szabalyozas Eurépaban? A szabalyozas eléggé heterogén, az
orszagok egyelére sajat direktivékat alkalmaznak. A funkcionélis élelmiszerekkel
kapcsolatos egységesités jelenleg van folyamatban; és még arra sincs egységes
definicié, hogy mit neveziink élelmiszernek. A tiszta, izolalt készitményekre és
kiegészitékre létezik szabalyozés, de pl. a nutraceutical elnevezés nem népszert
és nem eléggé ismert.

Az egészségiigyi hatassal rendelkezé élelmiszerekre az EU-direktivak a ko-
vetkez6 kategoriakat hatarozzak meg: Csecsemétapszerek, formuldk, kiegészits
tapszerek, bébitapszerek, alacsony és csokkentett energiatartalmi élelmiszerek
teststlyszabélyozas céljabol, tdpszerek specidlis orvosi kezelés céljabél, csok-
kentett Na-tartalmi és Na-mentes termékek, sikérmentes termékek, sporttapsze-
rek, testépito szerek, élelmiszerek cukorbetegek szdmara.

Osszegzésiil elmondhaté, hogy a funkcionalis élelmiszerek megitélésénél
sok szempontot figyelembe kell venni. Nem (csak) hinni kell benne, hanem bizo-
nyitani kell(ene) a hatdsosségét, ugyanis a betegségmegel6zésbdl jelentds tarsa-
dalmi és gazdaségi elény szarmazik, fogyasztasanal azonban nem (csak) a piaci
elényok a meghatarozéak. Az egységes térvényi szabalyozas eldsegitheti a funk-
cionalis élelmiszerek elterjesztését, jétékony hatdsuk kiaknézasat.






2. fejezet

Funkcionalis élelmiszerek eléallitasa
élelmiszer-kiegészitéssel

Az élelmiszerek kiegészitése kiilonféle mikrotdpanyagokkal tobb évszazados
multra tekinthet vissza. A kozépkorban, Eur6paban vasszoget szirtak az alma-
ba, majd bizonyos id6 utén azt etették vashidnyos gyermekekkel, Dél-Amerika-
ban pedig a golyva megel6zésére specialis sot alkalmaztak, melyrél késébb kide-
riilt, hogy magas a joédtartalma. Mexikéban a tortillakészités soran a kukoricat
meszes vizben aztattik, ill. mészérleményt adtak a liszthez, ezzel megnovelve
annak kalciumtartalmat. Svajcban az 1900-as évek elején kezdték alkalmazni a
konyhas6 jéddal valé kiegészitését a golyva megelézésére, mely mddszer azdta
az egész vilagon elterjedt. Az A-vitamin felfedezését kovetSen szinte azonnal
elkezdték a margarin kiegészitését ezzel a vitaminnal, és Dénidban a nagymér-
ték vajimport miatt mutatkozé A-vitamin-hidnyt is a margarin A-vitaminnal
valo kiegészitésével tudtik visszaszoritani, melynek soran halolajat kevertek a
margarinhoz. Jelenleg szinte az egész vilagon legédlisan adnak A- és D-vitamint a
margarinhoz. Nagy-Britannidban az 1940-es évektdl tiaminnal, niacinnal és vas-
sal egészitették ki a buzalisztet, és kalciummal kiegészitett lisztet is forgalomba
hoztak, mely gyakorlatot mind a mai napig fenntartjak.

2.1. Alapfogalmak

Az élelmiszerek tdpanyagokkal torténd kiegészitésével kapcsolatban tobb fogalom
is él a koztudatban. Novelés (megerdsités, fortification) az a folyamat, melynek
soran olyan tdpanyagot adnak az élelmiszerhez, mely eredetileg nem volt benne
jelen, vagy koncentréacidja a kimutathat6sag hatéra alatt maradt. Ezt olyan esetek-
ben alkalmaztak, amikor valamely mikrotdpanyag hidnyanak hatasa mar mutat-
kozott a népességben. J6 példa erre a margarin megerdsitése A-, majd a késébbiek
soran D-vitaminnal. A helyreallitas (restoration) az a folyamat, melynek sordn
potoljak azokat a tapanyagokat, amelyek elvesztek, atalakultak pl. a technolégiai
folyamatok soran. Ilyen a liszt kiegészitése vassal és B, -vitaminnal, vagy a bur-
gonyabdl késziilt termékek kiegészitése C-vitaminnal. A két folyamat azonban
szigortian nem valaszthat6 szét egymastdl, hiszen a liszt esetében az 6rlés soran
fellép6 veszteség potlasara tiamint, niacint és vasat adnak hozz4, holott a pan-
toténsav, a folsav, a piridoxin és a tokoferol mennyisége is csokken az érlés folya-
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man. A gyiimoélcslé-elGallitas soran csokken a C-vitamin-tartalom, amit pétolni
kell, de altaldban e vitamin mellett még folsavat és tiamint is adnak a gytimolcs-
léhez. Ha a liszthez kalciumot és riboflavint is adnak, akkor az nem helyreallitas,
hanem megerdsités, mivel ezen két tdpanyagbdl a liszt keveset tartalmaz.

A gazdagitas (enrichment) sordn az élelmiszert olyan anyaggal egészitjiik
ki, ami valamilyen komponensbdél tobbet tartalmaz, mint az alapélelmiszer. A
gyakorlatban a megerdsités és a helyreéllitds szinonimajaként is hasznaljak. A
standardizalast (standardization) akkor alkalmazzak, ha természeti okokbél, az
idGjaras vagy az évszak miatt eltéré osszetételdl élelmiszer Gsszetételét valami-
lyen modon a standardhoz kozelitik. A helyettesités (substitution) az a folyamat,
amikor az élelmiszerekhez azért adunk tapanyagokat, hogy elérjitk ugyanazokat
a szinteket, amelyek az eredeti, nem helyettesitett élelmiszerben benne voltak. J6
példa erre a zsirhelyettesit6k kiegészitése A- és D-vitaminnal. A dusitas (supple-
mentation) sordn valamilyen mikrokomponenst adnak, egyediil vagy kombinéci-
6ban az élelmiszerhez, annak tapértéke megnovelésére.

2.2. Az élelmiszerek funkcionalis komponensei
mennyiségének novelése

Az élelmiszerek megerGsitése, helyreallitasa vagy gazdagitasa vilagszerte része az
egészséges élelmiszerek eldallitasanak, ill. bizonyos betegségek megel6zésének.
Az el6z6ekben emlitett kiegészitéseken til (jédozott s6, margarinkiegészités A- és
D-vitaminnal vagy a liszt helyreéllitasa és megerdsitése) modszereket dolgoztak ki
az angolkér megel6zésére a tej D-vitamin-tartalmanak megnoévelésével, niacint,
tiamint és folsavat adtak a liszthez a beriberi és a pellagra megel6zésére, és a
vérszegénység megelGzésére vasat adtak a liszthez. A megerdsités elénye abban
mutatkozik, hogy az élelmiszer-elGallitds folyamataba konnyen beilleszthetd, és
alig befolyasolja a megszokott élelmiszer tulajdonsagait, gyakorlatilag a fogyaszto
nem tud kiilonbséget tenni a kétféle élelmiszer kozott. A legtobb esetben a kiegé-
szités (megerdsités) nem befolyasolja az élelmiszer organoleptikus tulajdonsa-
gait, mivel csak nagyon kis mennyiségii tdpanyag hozzaadasarél van sz6.

A fejl6d6 orszagokban a legfontosabb népélelmezési cikkeket egészitik ki
féként vitaminokkal és asvanyi anyagokkal. Sok esetben alkalmaznak kiegé-
szitést az olyan legfontosabb élelmiszerek esetében, mint a rizs-, a biiza- vagy
a kukoricaliszt, de sikerrel alkalmaztédk a vashidny enyhitésére a halbdl vagy a
sz0jabol késziilt szészokat is. Az élelmiszerek kiegészitése mikrotapanyagokkal
nagyon hatékony eszkoz olyan betegségek és egészségiigyi problémak legy§zésé-
re, mint pl. a jédhidny, mely a népesség 10-15%-at érintheti, a vashiany, mely
a fejlodé vilag fél és kétéves kor kozotti népességét érintheti akar 40-60%-os
aranyban. A vashidny okozta vérszegénységben tobb tizezer fiatal né hal meg
évente. Az A-vitamin-hiany okozta immunrendszeri rendellenesség to6bb milli6
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fiatal gyermek halélat okozza évente, és a folsavhidny az oka tobb szazezer szii-
letési rendellenességnek a fejl6dé vilagban.

Tényleg ilyen jelentds probléma a joéd-, a vas- és az A-vitamin-hiany a vi-
lagon? A valasz egyértelmtien igen, ezért az ENSZ illetékes bizottsdga mar ko-
rabban célként tiizte ki a jodhiany teljes kikiiszobolését 2005-re, az A-vitamin-
hidnyt 2010-re, és ugyanerre az idépontra 30%-kal tervezte csokkenteni a vashi-
anyos anémiat. Sajnos a célokat nem sikertilt megvaldsitani, ezért a bizottsag vi-
lagméreti 6sszefogast javasol e téren. A fejl6dé orszagokban napi gyakorlatta valt
a gabonafélékbdl késziilt élelmiszerek kiegészitése mikrotapanyagokkal, és pl.
a gyumolcslevek vagy a burgonyahdl késziilt ételek kiegészitése C-vitaminnal.

Az 0sszes mikrotdpanyag kozul legnagyobb mértékben a folsav-kiegészités
hatasat tanulményoztak az egészségre. Mivel a folsavhidanyos taplalkozas novel-
te a nyitott gerinccsével sziiletett csecsemdk aranyat, ezért az Egyesiilt Allamok-
ban folsavval egészitették ki a gabonébdl késziilt élelmiszereket, és javasoltdk az
ilyen megnovelt folsavtartalma élelmiszerek fogyasztasat aldott allapotban 1évé
kismamaknal. Tobb kisérlet egyértelmtien bizonyitotta a folsavval valé kiegészi-
tés jotékony hatasét az egészségre, ezért Eurépa tobb orszagédban is éltek a folsav-
kiegészitéssel, ami viszont id6sebb embereknél B, ,-vitamin-hidnyhoz vezetett. A
felsorolt példak azt mutatjdk, hogy ha valamelyik mikrotapanyaggal ki akarjuk
egésziteni élelmiszereinket, kell6 korultekintéssel kell eljarni, mert a kiegészités-
nek a hasznos hatason kiviil esetleg kdros kovetkezményei is lehetnek.

2.3. Az élelmiszer-komponensek helyettesitése

Nagy problémat jelentett a zsiros tejek és tejtermékek helyettesitése mas élel-
miszer-alapanyagokkal, mert a zsiros tej jelentds mennyiségt zsiroldékony vita-
mint tartalmazott, ami gyakorlatilag elveszett a sovany tejjel vagy mas hasonlé
termékkel torténd helyettesités sordn. Hasonl6 probléma adédott akkor, mikor a
hatvanas—hetvenes években a hist préobaltak meg helyettesiteni széjaval, mely-
nek soran vitamin-, d4svdnyianyag- és esszencidlisaminosav-kiegészitést kellett
alkalmazni, hogy az ételek megfeleljenek a kivanalmaknak. Ugyancsak felvetette
a mikrotdpanyagokkal valé kiegészités sziikségességét a zsirhelyettesité marga-
rinok elterjedése, melyeket sziikséges volt A- és D-vitaminnal, valamint karotin-
nal kiegésziteni. A funkcionalis élelmiszerek rendkiviil gyorsan novekvé piaca
is megkdvetelte az élelmiszerek kiegészitését olyan tdpanyagokkal, melyek rend-
szeres fogyasztasatol egészségvédo és betegségmegel6z6 hatast reméltek. Az élel-
miszerek mikrotapanyagokkal valé kiegészitésével azonban évatosan kell banni,
mert megvaltozhatnak a kedvezé tulajdonsagok, nem vart iz és zamat alakulhat
ki, és pl. a mikroelemekkel torténé kiegészités tonkreteheti az élelmiszer eredeti
vitamintartalmat.
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2.4. Dusitas (supplementation)

A kiegészitéstdl eltérdéen a dusitas egy specidlis terméket jelent, amely egy vagy
tobb élelmiszer-komponensbél vagy fizioldgiai megfontolasbél, vagy egészség-
ugyi okokbdl jelentés mennyiséget tartalmaz. Az élelmiszer-kiegészitéssel ellen-
tétben a dusitas a populécié kicsiny célcsoportjanak a gyors, jé iranyba torténd
megvaltoztatasat jelenti. A célcsoportot alkothatjdk a csecsemdk, a kisgyermekek,
bizonyos betegségben szenvedék vagy az idds emberek. A duasités sokkal olcsébb
is lehet, mint a kiegészités, mert a tdpanyagokat nem kell az egész populécié é4ltal
fogyasztott élelmiszerhez hozzékeverni, hanem elég azt a célcsoportnak pl. kap-
szuldban bevenni. A legismertebb ilyen dasitmanyok voltak a multivitaminok,
mely az Osszes szitkséges vitamint tartalmaztédk az ember szamara, vagy az 4svéa-
nyi anyagokkal kevert vitaminok, az utébbi idében pedig nagyon népszertiek a
kiilonb6z6 mennyiségli C-vitamint tartalmazoé kapszulak.

A kiegészitket a biztonsdgos taplédlkozas, ill. terapids célbdl fogyasztjak.
Az els6 esetben azt gondoljék, hogy valamilyen taplalkozasi szempontbél fontos
anyag, pl. antioxidans nincs megfelel6 mennyiségben a taplédlékban, ezért kell
ezeket tomény formaban beszedni. A masodik esetben kifejezett gyogyhatast va-
runk el a készitménytél. A kiegészit6k a mult szazad nyolcvanas éveiig jobbara
asvanyianyag- és vitaminkiegésziték voltak, melyeket kiillonb6z6 gydégynovény-
kivonatokkal juttattak a szervezetbe. Ezt kovetéen kezdtek kiillonbséget tenni a
kifejezetten gy6gyhatdst novényi kivonatok és az egyéb gydgynovények kozott.

A kiegészit6k kalon csoportjat képezték azok a szerek, melyek az idés em-
bereket céloztak meg, és amelyek segitségével hatékonyan lehetett kiizdeni pl.
a csontritkulés ellen. Ezek a készitmények féleg kalciumot és D-vitamint tartal-
maztak kiillénb6z6 koncentraciéban.

2.5. Az élelmiszerek vitaminnal és asvanyi anyaggal
torténo kiegészitése

A tdpanyagokban 1é6v6é mikrokomponensek hidnya kiilléonosen érinti a csecsemé-
ket, a gyermekeket és a varandés néket, ezért az élelmiszerek kiegészitése ezen
komponensekkel vildgszerte ismert. Ezek hianyaban csokken a munkaképesség,
romlik a tanulési készség, ezért a vitamin- és dsvanyianyag-kiegészitést6l rendki-
vili el6nyok varhatok tarsadalmi szinten. Az élelmiszerek kiegészitése a mikro-
komponensekkel gazdasagilag is hatékony stratégia, ezért féleg a széles korben
fogyasztott élelmiszereket és azok alapanyagait, mint amilyenek a gabonalisz-
tek, a s6, a cukor vagy a szbjasz6sz, egészitik ki mikrokomponensekkel. Az élel-
miszerek ilyen fajtaja kiegészitése mind a fejl6d4, mind a fejlett orszagokban min-
dennapos. Leginkébb a gabonafélékbdl késziilt élelmiszereket, a csecsemotapsze-
reket és a gyermekek altal fogyasztott csokoladés italokat egészitik ki. Iparilag fej-
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lett orszdgokban mikrokomponensekkel kiegészitett élelmiszereket, funkcionalis
élelmiszereket hoznak létre, melyeknek egészségmeg6rzd, betegségmegel6z6 és
szamos betegséget gyogyité hatasuk is lehet. Sok ilyen termék van forgalomban
terhes és szoptat6 anyak, illetve kérhézakban kezelt paciensek szamara.

Néhany mikrokomponenssel torténé kiegészités konnyen megoldhaté (pl.
jod), masoké (pl. vas) nehezebben kivitelezheté. Az dsvanyi anyagok megvaltoz-
tathatjak az élelmiszer szinét, izét, aromajat, éllagat, ezért a kiegészitést alapos
elgtanulménynak kell megel6znie, mely minden hatast probal feltérképezni.

2.5.1. A kiegészités sziikségessége

Az 4svényianyag- és vitaminhidny nemcsak a fejl6dé, hanem a fejlett ipari or-
szagokban is el6fordul. Az asvanyi anyagok koziil a cink, a szelén, a vas, a jod
és a kalcium, a vitaminok koziil pedig az A- és a D-vitamin, valamint a fol-
savhiany szokott el6fordulni, de gyakori a niacinhiany is a kukoricét fogyasz-
t6 tarsadalmakban, a tiaminhidny a rizsfogyaszté populdciékban, és a skorbut
azoknal, akik kevés friss gyiimolcsot vagy zoldséget fogyasztanak. Az orvoslas
kétféle modon lehetséges: folyamatosan szedni olyan kiegészitéket, mely a hi-
anyz6 komponenseket tartalmazza, vagy az alapélelmiszereket kell kiegészite-
ni a hidnyzé komponensekkel. Egy harmadik lehet6ség a megfeleléen vegyes
taplalkozéds, melynek soran nagy valészintiséggel minden mikrotdpanyaghoz
hozzajut a szervezet.

Az élelmiszerek mikrotdpanyagokkal torténd kiegészitése tlinik hosszu ta-
von a leghatékonyabb megoldasnak, mert ez az egész populécidra kiterjed. Ma-
napsag kétmillidard ember szenved vashianyban, 1,9 milliard jédhianyban, és
A-vitamin hidnyaban 250 millié iskolas korti gyermeket veszélyeztet a vaksag,
ezért az élelmiszerek kiegészitésére nemzeti és nemzetkozi stratégidkat dolgoz-
tak ki vilagszerte. A f6 veszélyforras a mikrokomponensek alacsony koncentraci-
6ja az élelmiszerekben, de veszélyt jelent a csokkent felszivodas és hasznosulas,
a gyermekkor, a terhesség és a szoptatas, valamint az ¢regkor is, amikor romlik
a tdpanyagok hasznosulasa. A hianybetegség ott fordul el6 legnagyobb mérték-
ben, ahol a taplalkozas gabonan és hiivelyeseken alapul, és nem fogyasztanak
elegend6 mennyiségben éllati eredett élelmiszereket, f6ként hist, friss gytimol-
csot és zoldséget. Az ilyen élelmiszerekben sok a fitinsav, mely rontja az dsvényi
anyagok felszivddasat, és kevés benniik a vitamin, kiilonosen az A-vitamin és
provitaminja, a karotin. Az élelmiszerek alacsony szelén- és jédhianya ezen ele-
mek talajban 1év6 alacsony koncentraci6javal magyarazhaté, mely mind a nové-
nyi, mind az 4llati eredett élelmiszerekben megmutatkozik.

Amennyiben az élelmiszerekben még megfelel6 is lenne a mikrokomponen-
sek mennyisége, az még nem jelentené a szervezet optimélis ellatasat, mert a
komponensek hasznosulését, felszivodasat sok tényezdé befolydsolhatja. Ilyen
tényezo6k a hidnyos fehérje- és energiaellatés, a fert6z6 betegségek, és mas mikro-
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komponensek hianya is befolydsolhatja a hasznosulést. Tobb mikrokomponens
egyuttes hidnya is el6fordulhat, amelyek egymas hatasat erdsithetik.

2.5.2. A vashiany és kovetkezményei

A vashiany (angol roviditése ID, iron deficiency) a vilagon mindenhol, fejl6dé és
fejlett orszagokban egyarant elé6fordul. Tanulmanyok szerint a vilag lakossaganak
majd 30%-a anémias, és ezek koziil egymilliard szenved vashianyos anémiaban
(IDA), tovabbi egymillidrd pedig vashidnyban, anémia nélkal. A vashidnyt a hosz-
szl tava negativ vasmeérleg, a novényi eredetii taplalék alacsony felvehetd vas-
tartalma és a kevés htsfogyasztas, a konnyen felvehet6 hem vas hianya okozza.

A szervezetlinkben a vas teljes mennyisége fehérjéhez kotott, és az Gsszes
vas mennyiségének a 95%-a hemoglobinban és a mioglobinban taldlhat6, melyek
feladata az oxigénszallitads az él6 szervezetben. Vasat tartalmaznak még a cito-
krémok, melyek a terminalis oxidaciéban jatszanak vezetd szerepet, és a NADH
dehidrogenaz, amelynek ugyancsak kozponti szerepe van az energiametaboliz-
musban. Néhény vastartalmt enzim az immunvédekezés eszkoze, a maradék vas
pedig, ferritin formaban, a méjban és a csontszévetben talalhat6. A vashidny ko-
vetkeztében faradtsag, gyengeség alakul ki, csokken az ellenallas a fert6zések-
kel szemben, csokken a munkakapacitas, novekszik a mortalitds, alacsonyabb
tomegl csecsemok sziiletnek, csokken a gyermekek tanulasi és felfogoképessége.

Nagyon j6 vasforrasok a his és a hiiskészitmények, mert sok benniik a vas
és a hasznosulas is nagyon jo, de pontosan ezekbdl az élelmiszerekbdl mutat-
kozik hiany a fejl6dé orszédgokban. A vasforrasok koziil a nem hem vas féként a
novényi eredetti élelmiszerekben, a hem vas pedig féként a hisban fordul elé.
Iparilag fejlett orszagokban a hasznosulé vas 30-40%-a hem eredet(i, az 6sszes
elfogyasztott vas mennyiségének azonban ez csak a 10-15%-at teszi ki. A hem
vas felszivodasat jelent6s mértékben nem befolyésolja az étel vagy az abban 1év6
vas éllapota, a nem hem vas felszivodasat viszont jelentGs mértékben befolya-
soljak a vas allapota és a taplalék egyéb osszetevéi. A gabonafélék és a huvelye-
sek fitinsavtartalma, a kiilonféle italok, a tea és a kavé polifenoltartalma jelent6s
mértékben csokkentik a nem hem vas felszivodasat. Amikor ezeket az élelmisze-
reket vassal egészitjuk ki vagy ilyen élelmiszereket nagyobb vastartalmu élelmi-
szerekkel egyiitt fogyasztunk, célszer(i a vas felszivodasat elésegité komponen-
seket, aszkorbinsavat, etilén-diamin-tetraecetsavat is adagolni az élelmiszerhez.

Annak ellenére, hogy a vaspotlds, vaskiegészités az egyik legnehezebben
megvaldsithaté technolégiai folyamat, az utébbi években vassal kiegészitett lisz-
tet, rizst, hal- és szdjaszoszt, kukoricat, és megnovelt vastartamu tejet és tejter-
méket hoztak forgalomba.
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2.5.3. A jodhiany és kovetkezményei

Az egész vilagon eléfordul a jodhiany, mely els6sorban a terhes néket és a fiatal-
kortiakat veszélyezteti. A WHO adatai szerint az iskolaskort gyermekek 36,5%-a
joddal hianyosan ellatott, és a megdobbent6 az, hogy Eurépaban a gyermekek
majd 60%-a jédhidnyban szenvedett egészen addig, amig a jédozott konyha-
s6 hasznalata el nem terjedt a gyakorlatban. A jod esszencialis komponense a
pajzsmirigyhormonoknak, amelyek sziikségesek az idegszovet és az agy kifej-
l6déséhez a méhen beliili életben és a sziiletés utani idgszakban. Felnéttkorban
a nem megfeleld jodbevitel a pajzsmirigyhormonok csokkent szintéziséhez és a
golyva nevl betegség kialakulasdhoz vezet. A hianyos jédbevitel funkcionalis
abnormalitasokat eredményez, melyet Gsszefoglaléan jodhidnyos rendellenes-
ségnek hivnak. A legkomolyabb rendellenesség a kretenizmus, melyet a jodhi-
dny okoz a méhen beliili fejl6dés alatt. A jédhiany neurolégiai problémékat okoz
a magzatban, melynek kovetkeztében kialakul a torpeség, mely egytitt jarhat a
siiketséggel. Enyhébb esetben mentalis problémak, elégtelen iskolai teljesitmény,
csokkent intelligencia alakulhat ki mind a gyermekeknél, mind a feln6tteknél. A
f6 ok minden esetben a csokkent jodbevitel, mely a talaj és az élelmiszerek jod-
hianya kovetkeztében alakul ki f6ként olyan folyévolgyekben, ahol a csapadék
kimosta a jodvegytuleteket a talajbél. Az alacsony jédbevitel miatti betegséget
stulyosbitja a szelén és a vas hianya, mert mindkét mikroelem sziikséges a pajzs-
mirigyhormonok szintéziséhez.

A jodhiany megszintetésére legjobb megoldas a jédozott konyhas6 hasz-
nalata, melynek alkalmazasara elGszor Svajcban kertilt sor, és ma mar a WHO
javasolja a vildgon mindenhol a konyhas6 jéddal torténé kiegészitését, illetve a
haszonallatok szamara is javasolja a jédozott s6 hasznélatat. Az intézkedésekkel
elérték, hogy jodhidny ma mar a vilagon szinte sehol sem fordul el6. A jédozott
konyhas6 hasznélatat kovetSen javult az iskolas gyermekek felfogoképessége és
teljesitménye, killonosen akkor, ha az anya jédellatasa a terhesség alatt megfelel
volt. A jédozott konyhasé mellett a jédozott viz, a kiilonféle jédozott szészok és
a jodozott bazaliszt is jé jédforrasok lehetnek az ember szamara.

2.5.4. Az A-vitamin-hiany és kovetkezményei

A vas és a jodhiany mellett az A-vitamin-hidny a legnagyobb jelent6ségti az élel-
mezésben, és jelentds problémét jelent a fejlédé orszdgokban, els6sorban Afrika-
ban és Délkelet-Azsidban. Az A-vitamin-hiany felelés a gyermekkori vaksag ki-
alakulasaért, és olyan betegségek kockazatanak novekedéséért, mint a jarvanyos
hasmenés és a kanyaré. Evente mintegy 500 ezer gyerek vakul meg A-vitamin-
hidny kovetkeztében, és koziilitk 50% egy éven belil meghal.

Minden sejt a szervezetben rendelkezik retinoid receptorral, ami bizonyitja
az A-vitamin esszencialitdsat, és jelentéségét a killonboz6 biokémiai folyamatok-
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ban. A-vitamin szitkséges a rodopszin, a latérendszer kialakulédsahoz, a retinasav
szitkséges a novekedéshez és a fejlédéshez, az immunfunkciék kialakulasahoz és
a szaporodashoz. Az A-vitamin-hiany konnyen nyomon kovethetd a szem funk-
ci6jdnak véltozasaval. Nagyobb mennyiségii A-vitamin-bevitel esetén a folosle-
ges mennyiség elraktarozodik a majban, ahonnan vitaminhianyos taplélkozas
soran felszabadul, és rendelkezésére éll a szervezetnek. A tejben és tejtermékek-
ben jelentds mennyiségli A-vitamin és karotin is taldlhat6, mig a hts nem tartal-
maz jelentés mennyiségi A-vitamint. Mivel az A-vitamin a méjban raktarozédik,
a maj az egyik legjelent6sebb vitaminforras.

Néhdny noévényi eredetli élelmiszer jelentés mennyiségli karotint tartal-
maz, mely elég rossz hatasfokkal tud a szervezetben A-vitaminna alakulni. A
B-karotinnak mintegy 10%-a, a tobbi karotin izomernek kb. 5%-a tud A-vitaminna
atalakulni, de az atalakulas hatésfoka sok egyéb tényez6tdl is fiigg, melyek koziil
az egyik, hogy a karotin milyen hatasfokkal tud a n6vényi sejtekbél felszabadulni.
A gabonafélék és a hiivelyesek A-vitamin-tartalma csekély, ezért az A-vitamin-
hidny nagyon gyakori olyan népességek esetében, akik gabonéra és hiivelyesekre
alapozzék taplalkozasukat, kevés gytimolcsot és zoldséget fogyasztanak, és rossz
szervezetiikben a karotin A-vitaminna torténd atalakuldsanak hatasfoka.

A lakosség A-vitamin-sziikségletének kielégitésére régebb 6ta alkalmazzak
a margarin és a novényi olajok A-vitaminnal torténd kiegészitését, és sok helyen

Py

nemzeti programmé nemestilt a f6z6olajok A-vitaminnal torténé kiegészitése.
2.5.5. A cinkhidny és kovetkezményei

A cinkhidnyra elég nehéz kovetkeztetni, de a kutatasok azt val6szintsitik, hogy
jelentés cinkhiannyal kell szamolni Délkelet-Azsidban, Afrikaban és a Csendes-
6cean nyugati térségében, és Eur6paban is lehetnek olyan populéaciok, ahol mér-
sékelt cinkhiany el6fordulhat. A cink mintegy 100 enzim miikédéséhez sziik-
séges, melyek részt vesznek a metabolizmusban, a novekedésben, az immun-
rendszer kialakuldséban, a reprodukciéban és az idegrendszer kifejl6édésében.
A cinkhidny kialakulaséhoz hozzajarul az alacsony cinkbevitel, az alacsony
hasznosulas és az élelmiszer magas fitinsavtartalma, mely rontja a cink hasz-
nosulasét. Cinkhidny elsGsorban a gabonafélékre és a hiivelyesekre alapozott
taplalkozas soran fordul el6, mely parosul a csekély his-, valamint tej és tej-
termékfogyasztassal.

A cinkhiany hatassal van a novekedésre, a bér allapotéra, a neurologiai
rendellenességekre, a halva sziiletésre, de nincs hatédssal az Gjsziilott tomegére.
A cinkkiegészités pozitiv hatdssal volt a linearis novekedésre, kiillondsen azoknal
a gyerekeknél, aki sovanyak voltak a kisérletek megkezdésekor. A cinkkiegészités
hatasara csokkentek az emésztészervi és légzdszervi megbetegedések. Annak el-
lenére, hogy a cink egy nagyon fontos mikroeleme a szervezetnek, az élelmisze-
rek cinkkel torténé kiegészitése nem terjedt el a gyakorlatban.



2.5. Az élelmiszerek vitaminnal és asvanyi anyaggal torténé kiegészitése B 47

2.5.6. A kalciumhiany és kovetkezményei

A kalciumhidny azokban a populacidkban fordul elé vilagszerte, ahol nincse-
nek hagyoményai a tej és a tejtermékek fogyasztasanak. A kalciumhidnyra na-
gyon nehéz kovetkeztetni, mert nincsenek lathato tiinetei. Egyetlen lehetdség a
szervezetbe bevitt kalcium mennyiségének 6sszehasonlitasa a sziikséglettel, bar
a sziikségletet is széles tartoméanyban adjak meg a kiilonb6zé ajdnlasok. A kal-
cium 99%-a hidroxi-apatit forméjdban talalhat6 a csontokban, ezért kiillonosen
fontos a kalciumbevitel a névekedés id6szakaban, n6knél pedig a menopauzat
kovetéen, hogy elkeriilhetd legyen a csontritkulas. A kalciumbevitel sejtszinten
nem befolyasolja a metabolizmust, mert a kalciumkoncentracié jol kontrollalt
a szervezetben, és hiany esetében a szervezet a csontokbdl pétolja a sziikséges
mennyiséget. A csontstirtiség 20 éves korig n6, 30 éves korig alig valtozik, majd
ezt kovetéen mindkét nemnél csokken az élet végéig. A nék kilonleges helyzet-
ben vannak a menopauzat kovetéen, mert csontjaik kalciumtartalma csékken,
fokozodik a csontritkulas és a csontok hajlanddséga a torésre. Gyermekek eseté-
ben a hidnyos kalcium és D-vitamin-ellatds nem teszi lehet6vé az erés csontok
kifejlédését, és az ilyen szervezet késébb is hajlamosabb lesz a csontritkulédsra.

Fejlett ipari orszagokban a kalciumsziikséglet 60-70%-a a tej és tejtermé-
kekbdl szarmazik, ezek az élelmiszerek azonban nem &llnak korlatlanul ren-
delkezésre a fejlédé orszdgokban. Ott, ahol a minimélis tej- és tejtermékfogyasz-
tas egyttt jar az élelmiszerek magas fitinsavtartalmaval vagy a zoldségek magas
oxélsavtartalmaval, kalciumhiannyal lehet szdmolni. A kalciumabszorpci6 szo-
ros oOsszefiiggésben van az optimalis D-vitamin-bevitellel, mert ahol alacsony
az élelmiszerek D-vitamin-tartalma, és kevés a napsiités, ami segiti a bérben a
D-vitamin szintézisét, kalciumfelszivédasi zavarokkal lehet szamolni. Ezért van
nagy jelentdsége a kalciummal dusitott élelmiszereknek Afrikaban és Azsiaban,
s6t még az iparilag fejlett északi orszagokban is, ahol az év egyes szakaszaiban
nincs elegendd napsiités a kalcium abszorpcidjat segité D-vitamin szintéziséhez.
A serdil6 lanyok és az asszonyok kalciumellatottsédga rossz, ha nem fogyaszta-
nak elegendd tejet és tejterméket. A kalciummal és D-vitaminnal dasitott élelmi-
szerek segitenek abban, hogy a fiatal szervezet elérje a genetikailag meghataro-
zott maximélis kalciumtartalmat a csontban, mely a késébbiekben mérsékli az
oszteoporézis veszélyét.

2.5.7. A folsavhiany és kovetkezményei

A folsavhidnyr6l nem &llnak rendelkezésre megbizhat6 adatok, azonban &ltala-
nossagban elmondhaté, hogy folsavhidny ott alakulhat ki, ahol finomitott alap-
anyagokbol késziilt élelmiszereket fogyasztanak, illetve nem fogyasztanak ele-
gend6 mennyiségben leveles zoldségeket. A nem kell§ ismeretekhez az is hoz-
zajarul, hogy a folsavstatusz és az élelmiszerek folsav-koncentracidéjanak mérése
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nehéz feladat. A folsavstatusz meghatédrozéasara vizsgaljak a szérum és az erit-
rocitak folsav-koncentraciéjat, és ez utébbi jobb, ha a folsavstatuszrél hosszabb
tavra szeretnénk informaciokat kapni. Bar a tobbi B-vitamin hianya is hatassal
van 14, de a szérum homociszteinszintje is hasznos informaciéval szolgalhat a
szervezet folsavellatottsagat illetGen.

Folatoknak hivjak azokat a folsavszarmazékokat, amelyek a B-vitamin
komplex részeiként hozzajarulnak a szervezetben a koenzim-A szintéziséhez,
mely az egy szénatomos csoportok atvitelében tolt be kulcsszerepet. A sejtek sza-
porodasa, novekedése megkoveteli a megfelel6 mennyiségii folsavat, hisz ennek
hidnyaban nagyon sok biokémiai folyamat leall a szervezetben. A nem megfeleld
folsavellatas vagy a folsavanyagcsere zavara nyitott gerinccel sziilet6 csecsemdk
szdménak novekedéséhez, megaloblasztikus anémiahoz, neurolégiai degenera-
cidhoz, rakhoz és sziv- és érrendszeri panaszokhoz vezethet. A folsav és a tobbi
B-vitamin egytittes hidnya megemeli a vér homocisztein-tartalmét, melyet 6ssze-
figgésbe hoztak a szivkoszortaér-megbetegedésekkel.

Az élelmiszerek, elsGsorban a liszt folsavval torténé kiegészitése jelentésen
csokkentette a nyitott gerinccel sziiletett csecsem6k szdmat, és hozzajarult a ko-
rabban folsavhianynak tulajdonitott betegségek visszaszorulasahoz.

2.6. Elelmiszerek vitaminokkal torténd kiegészitése

A vitaminokat a kéznapi életben tébbféle névvel illetik. Sokszor alkalmazzak a
vitamin sz6 el6tt a beti jelolést, esetleg indexszel ellatva, ha tobbfajta véltozat
létezik a hasonlé hatasd vitaminbél, de hasznélnak trivialis neveket is, melyek
valamilyen médon utalnak a vitamin élettani szerepére. A leggyakoribb elneve-
zések a kovetkezok: A-vitamin = retinol; D,-vitamin = ergokalciferol; D, -vitamin
= kolekalciferol; E-vitamin = a, B és y tokoferol, a tokotrienol; K -vitamin =
fillokinon, fillomenadion; K,-vitamin = farnokinon, menakinon; K,-vitamin =
menadion; B -vitamin = tiamin; B,-vitamin = ribiflavin; B,-vitamin = piridoxal,
piridoxin, piridoxamin; B,,-vitamin = kobalamin, cianokobalamin, hidroxoko-
balamin; Niacin = nikotinsav (régebben PP-vitamin); Niacinamid = nikotinsava-
mid (PP-vitamin); Pantoténsav = nincs mas elnevezése; Folsav = folacin; Biotin
= H-vitamin; C-vitamin = aszkorbinsav.

A vitaminok a kevésbé stabil élelmiszer-komponensek kozé tartoznak. A
stabilitds fiigg a vitamin fajtajatol; vannak, amelyek stabilabbak (niacin) és van-
nak, amelyek kevésbé stabilak (B ,-vitamin). A vitaminok stabilitasat leginkdbb
a hémérséklet, a nedvesség, az oxigén, a fény, a pH, az oxidaciés vagy reduk-
ci6s komponensek jelenléte, a nehézfémionok (réz, vas) jelenléte, a kén-dioxid
mennyisége, mas vitaminok jelenléte, illetve a felsorolt hatasok kombinécija
befolyésolja. E tényezék koziil legfontosabbak a hémérséklet, a nedvesség, az
oxigén, a pH és a fény.
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A z6ldségek és gyimolcsok esetében a vitaminok bomlasa mar a tarolés ide-
je alatt megkezdédik, majd folytatédik a feldolgozas soran, és kiillondsen nagy
vitaminveszteséggel kell szamolni ott, ahol jelentds hékezelést is alkalmaznak.
Mivel ugyanarrél az anyagrél van sz6, az élelmiszerekben eredetileg is jelen 1év6,
illetve a hozzdadott vitamin hasonlé médon bomlik le az emlitett technoldgiai
miiveletek sordn, bar a szintetikus szdrmazékok, a s6- vagy észterformék novel-
hetik a stabilitast. gy pl. a tokoferolészterek stabilabbak, mint az eredeti tokofe-
rol-alkohol.

Ma mar minden élelmiszer esetében meg kell adni az 6sszetételt, ami a vi-
taminok esetében nehéz, hisz a vitamintartalom idérél idére valtozhat. Az el-
lenérz6 hatosagok is mindig azt a komponenst vizsgéljak, mely legérzékenyebb a
technolégiai, a raktarozési és a szallitasi koriilményekre. Ezért vizsgéljak tobbek
kozott intenziven a vitamintartalmat, mert ha ezek a jelzett koncentraciéban jelen
vannak egy élelmiszerben, akkor ott kiilonosebb probléma nem lehet. A deklaralt
vitamintartalom betartasa egyébként nehéz helyzet elé éllitja az élelmiszer-el6al-
litékat, mert minden vitamin kiilonb6z6 médon bomlik, és azt deklaralni, hogy
az élelmiszer élettitja soran hogyan valtozik a vitamin-6sszetétel, nagyon nehéz.

Bonyolitja a helyzetet, hogy a vitaminok egymassal is kapcsolatba keriil-
hetnek és segithetik egymas lebontédsat, ami esetenként nagyon meggyorsithatja
egyes vitaminok atalakitdsat, kilonosen gyiimolcslevek esetében. Ezt a hatést
mindenképpen figyelembe kell venni, amikor az élelmiszer vitamintartalmat a
technologiai beavatkozdsok sordn elszenvedett bomlds miatt az eredeti szintre
allitjuk be, vagy megnoveljik a vitamintartalmat a kllonb6zé adit6italok vagy
gytimolcslevek esetében. A legtobb eredményt e tekintetben a folyékony mul-
tivitamin-preparatumokkal kapcsolatban végzett kutatdsok hoztak, melynek so-
ran 13 vitaminrél mutattak ki, hogy kolcsonhatasukkal gyorsitjak més vitaminok
bomlasat. A legfontosabbak ezek koziil az aszkorbinsav, a tiamin, a riboflavin és
a ciano-kobalamin.

A legfontosabb interakcidk a kiilonbozé vitaminok kozott az alabbiak: az
aszkorbinsav noveli a folsav és a ciano-kobalamin instabilitasat, a tiamin a
folsavét és a ciano-kobalaminét, riboflavin pedig a tiaminét, a folsavét és az asz-
korbinsavét. Ezen kiviil még az is el6fordulhat, hogy a vitaminok csokkentik
vagy novelik a masik vitamin oldhatésagat. Igy pl. a nikotinsavamid néveli a
riboflavin és a folsav oldhatsagat.

Az utébbi idében a sok behatas mellett, melyek eldsegitik a vitaminok bom-
lasat, killonos figyelmet forditottak a fénynek, a besugarzasnak a szerepére annél
is inkdbb, mert a gyakorlatban terjednek pl. az UV fénnyel torténd csiratlanitési
modszerek. Eurdpa sok orszagaban az élelmiszer besugérzasat nem tiltjak a tor-
vények, ezért egyre tobb élelmiszer esetén alkalmazzak ezt a technolégiai eljarast
a csiraszam csokkentésére. Kimutattak, hogy az élelmiszerek vitamintartalma
csokken a besugarzas hatasara, és hogy a csokkenés mértéke egyértelmtien 6sz-
szefiigg a besugarzas erésségével. Alacsony doézis esetében (kisebb mint 1 kGy)
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nincs szdmottevd vitaminveszteség, 3-10 kGy besugarzas hatasara azonban, le-
vegé jelenlétében, mar vitaminveszteség léphet fel, mely tovabb novekszik a
tarolas sordn. Még erdsebb dézis alkalmazasanal az élelmiszert speciélis csoma-
golbéanyagokkal kell védeni, mely magaban foglalja a levegé kizarasét, és a besu-
gérzast alacsony hémérsékleten kell végezni.

A kutatasok kimutattdk, hogy a zsiroldékony vitaminok koziil az A-, az E-
és a K-vitamin érzékeny a besugarzasra, mig a vizoldékonyak koziil a tiamin a
legérzékenyebb, a niacin, a riboflavin és a D-vitamin pedig nem érzékeny ré. El-
lentmondast talaltak a fényérzékenységgel kapcsolatban, ugyanis vannak olyan
élelmiszerek, amelyeknél jelentés bomlést észleltek besugarzas hatasara, és van-
nak olyanok, ahol ugyanolyan dézisnal nem mutatkozik bomlés.

2.7. Elelmiszerek polifenolokkal torténé kiegészitése

2.7.1. A polifenolok tulajdonsagai

A polifenolok, vagy mas néven flavonoidok, a novények mésodlagos anyagcse-
retermékei, melyek koziil napjainkig tobb mint hatezret azonositottak. A fenolos
gytirtihoz kapcsol6dé hidroxilcsoportok kivalé antioxidanssa teszik éket, és
ez az antioxidéns hatés hozhat6 kapcsolatba az egészségvédd, egészségmeglrzé
tulajdonséagaikkal. A flavonoidok szerkezetiik alapjan hat csoportba oszthatok:
flavonolok, flavonok, katechinek, flavononok, antocianidinek és izoflavonok.
Antioxidéns hatasuk mellett a flavonoidok mdédosithatjdk olyan kulcsenzimek
aktivitasat, mint a ciklooxigenéz, a foszfolipaz, a glutation-reduktaz, és még sok
mas, a metabolizmusban részt vevé enzim is idetartozik. Ezen enzimek miikodé-
sének modositasdn keresztiil értagité hatassal, rakellenes hatassal, gyulladas-
csokkenté hatassal és immunrendszer-erésité hatassal rendelkeznek. Elelmi-
szereink koziil a legfontosabb flavonoidforrasok a gytimolcslevek, a kavé, a tea,
a vorosbor, a hagyma, az alma és a bogyds gytimolcsok, mint amilyen pl. a fekete
ribizli és az afonya. Az élelmiszerekben el6fordulé 6 flavonoidok a katechin és a
katechin-gallatok, valamint a kvercetin és a kampferol és ezek glikozidjai.

Az el6z6ek ismeretében a polifenol tartalma élelmiszereket elsGsorban a
sziv- és érrendszeri betegségek és a rak megelézésére hasznaltak, mely célbdl
nem csak az élelmiszereket, hanem az azokbdl kivont koncentratumokat is al-
kalmaztak a betegségmegel6zés érdekében. Az élelmiszerek kiegészitésével és a
funkcionalis élelmiszerek el6allitasaval foglalkozo ipari tizemek érdeklédése is
a polifenolok felé fordult, melynek soran kiilonb6z6 proantocianidinekben gaz-
dag kivonatokat allitottak el6 a sz616magbél, a feny6fa kérgébdl, a citromfiibél,
a zold teabdl és az olajbogy6bol. A szélémagkivonat nagy koncentraciéban tar-
talmaz olyan polifenolokat, mint amilyenek pl. az oligomer proantocianidinek,
amelyek a sz6lémagban dimer, trimer és egyéb oligomer formaban fordulnak eld,
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és amelyek egyedilinek szdmitanak ezen a teriileten. A sz6lé6mag polifenoljai
antioxidans hatassal rendelkeznek, és képesek a sziv- és érrendszeri betegsé-
gek megel6zésére, melyért a vorosborban nagyobb koncentraciéban el6forduld
polifenolok a ,felelések”. Azt is gondoljak réluk, hogy segitségiikkel a bér rugal-
massaga meg6rzédik, mivel stabilizaljadk a bérben 1évé kollagént és elasztint.
Az utébbi idében a testkontrollban is szerepet kaptak, mert kutatdsok szerint
meggatoljak a zsir beépiilését a szovetekbe.

A szélémaghoz hasonl6 antioxiddns hatast anyagokat tudtak eléallitani a
feny6kéreghdl is, melyrél megéllapitottdk, hogy jelentés mennyiségben tartal-
maznak proantocianidineket, melyekkel meg lehet akadalyozni a lipidek per-
oxidécidjat. A citromfiliextraktum is gazdag antioxidans hatést polifenolokban,
mint amilyenek a fenolsavak, és koziiliik is a legfontosabb a rozmaringsav. A cit-
romfiibalzsam nyugtaté hatasii, melybe beleértend6 az alvasi rendellenességek,
a stressz- és az idegrendszeri rendellenességek enyhitése. Kisebb mennyiségben
j6 hatassal van az ember hangulatédra, kézepes mennyiségben pedig nyugtaté ha-
tasd. A hangulatjavité hatas mellett jelentés nyugtaté hatassal is rendelkezik.
Pozitiv hatassal van a felfogoképességre, ezért rendkiviil népszerti az innovativ
funkcionalis élelmiszerekben. Azt allitjdk rdla, hogy javitja a kognitiv képessége-
ket, noveli a koncentraciot és a mentalis er6t.

A zoldteakivonat gazdag katechninekben, kiilonosen epigallokatechin-gal-
latban, mely az el6zetes kutatasok szerint gyorsitja a zsir oxidaciéjat a szer-
vezetben, de antioxidans és gyulladascsokkenté hatast is tulajdonitanak neki,
mely mind a katechintartalommal van kapcsolatban. A zoéldteakivonat jelent6s
mennyiségben tartalmaz olyan alkaloidokat, mint pl. a koffein, melynek hataséra
né az éberség és a koncentracioképesség. Napi fogyasztasa karbantartja a testet,
és segit megel6zni a zaklatott életstilusbél fakad6 betegségeket, a zold tea és an-
nak epigallokatechin gallatja pedig csokkenti a testtomeget és a zsir beépuilését a
szovetekbe. A rooibos kivonat ugyancsak gazdag olyan antioxiddnsokban, mint
a flavonoidok és a fenolsavak, amelyek jelentés szabadgyokbefogo kapacitassal
rendelkeznek, és inhibitorai az oxidativ stressznek. Allatkisérletekkel bizonyi-
tottak, hogy a rooibos antioxidansai egészségmeg6rzé hatassal rendelkeznek, és
segitenek az oregedés okozta betegségek elleni kiizdelemben.

A flavonoidokrél részletesebb informécié talédlhat6 e fejezet végén és az
utolsé, vorosborral foglalkoz6 fejezetben.

2.7.2. A novényi kivonatok készitésének technologiai szempontjai

A funkcionalis élelmiszerek elééllitdsa soran egyre nagyobb igény mutatkozik
olyan bioaktiv komponensek elgallitasara, mint amilyenek a kiil6nb6z6 novényi
extraktumok, beleértve a zold teat, a rooibos teat, a citromfiikivonatot, a kaktusz-
koncentratumot és még sok egyebet. Ezen kivonatok koziil nem mindegyik felel
meg funkcionalis élelmiszer el6éllitdsa céljabol. Hogy hasznéalhaték-e funkcio-
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nélis élelmiszer el6allitdsara, az fiigg attél, hogy a névényt hasznéltak-e tradici-
onalisan élelmiszerként, hogy a hatéanyag milyen fiziolégiai és farmakologiai
tulajdonsagokkal rendelkezik, és fiigg a novényi kivonat technolégiajatol is.
A novényi kivonatok altalaban széritott novényi részekbdl késziilnek, és kon-
centréltan tartalmazzak a hatéanyagokat, amelyért eldallitjdk Gket. A kivonast
csak olyan oldészerrel lehet végezni, amelyeket engedélyeznek az élelmiszer-
eléallitas sordn. Nagyon jol alkalmazhat6k kivonésra a vizes oldoszerek, melyek
altalaban nem valtoztatjak meg a keresett anyag osszetételét, a viztél eltérd ol-
dészerek azonban jelentds véltozasokat okozhatnak a hatéanyag 6sszetételében.
A novényi extraktumok esetleg tobb szaz anyagot is tartalmazhatnak, melyek
kozil esetenként csak egyre-kettére van sziikségiink, de hogy mi van az Gsszes
tobbivel, azt dltalaban nem vizsgaljak annak ellenére, hogy ezek a hatéanyagok
szinergista médon hatnak.

A hatéanyagok mellett ezekben a kivonatokban el6fordulhatnak mérgezé
nehézfémek, mikotoxinok, policiklusos aromés szénhidrogének, dioxinok és po-
liklérozott bifenilek, és masodlagos névényi anyagcseretermékek is, mint ami-
lyen pl. a kumarin, az aloin vagy a pulegon, amelyeket vizsgalni kell, miel6tt a
kivonatot élelmezési célokra alkalmaznak. Nagyon lényeges, hogy a kivonasi
eljarast standardizalni kell, és az extraktumoknak nem szabad lényegesen val-
tozniuk a kiilonb6z6 sarzsokban. Mindehhez sziikséges a szigorit mingségbizto-
sitas, mely magaban foglalja az alapanyag mingsitését, a kivonasi eljaras lefrasat,
a biztositékot, hogy az aktiv komponenst vontuk ki megfelel6 koncentraciéban,
amihez szitkség van egy analitikai hattérre a vizsgalatok elvégzéséhez. Erre a cél-
ra a nagyhatékonyséagu folyadékkromatografia (HPLC) a legalkalmasabb, mellyel
el lehet végezni a kivonat ujjlenyomat-analizisét, és ellenérizni lehet, hogy a
kiillonbo6z6 idében készult kivonatok megfelelnek-e a standardnak, vagyis az el6-
irdsoknak. Ugyanezzel a médszerrel lehet mindsiteni a nyersanyagot is, valamint
azt, hogy az aktiv komponens 6sszetétele nem valtozott-e az extrakcié folyaman.

Az extraktumtél fiiggéen az megvéltoztathatja a kiegészitett élelmiszer szi-
nét és izét, el6fordulhat barnulés, vagy kesert iz is kialakulhat. A fentiek miatt
az extraktot mindig ellenérizni kell, miel6tt hozzakevernék az élelmiszerhez.
A zoldteaextraktum kesert izi, ezért 600 mg/kg-nél tobbet nem szabad az élel-
miszerhez keverni bel6le. Cukor és kiillénb6z6 izanyagok adagolésaval a kese-
ri izt el lehet nyomni, igy tobb extraktumot lehet az élelmiszerhez keverni. Az
extraktum-hozzaadas hatdsara megvaltozhat a funkcionalis élelmiszer szine is,
amire j6 példa a szélémagextraktum, melynek barndsvoros szine megneheziti
élelmiszerhez keverését anélkiil, hogy annak szine lényegesen ne valtozna. Ha
zoldteaextraktumot kevernek vizhez, annak szine alacsony koncentraciéban
adva halvény borostyan szind, nagyobb koncentraciéban adagolva viszont soté-
tebbé vélik. 0,1-0,2%-ban adagolva szine whiskyszerti lesz, 1%-o0s koncentréci-
6ban viszont mar barndva valtoztatja az oldatot. A tovabbiakban a tarolas soran
el6fordulé oxidécié miatt a szin sotétebb lesz. Még nagyobb koncentraci6ban
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adagolva zoldteaextraktumot, az kitilepedik a vizes oldatbdl, amit kiilonféle hid-
rokolloidok adagolasaval meg lehet akadalyozni.

A kiilonféle novényi kivonatokat vizalapt vagy teaalapt italoknal hasznal-
jak, de hozzakeverik tejhez és tejtermékekhez is. A legkedveltebb névényi kivonat
a zold teaé, melyet a rooibos teakivonat kovet, majd a kaktuszkivonat zarja a sort.

2.8. Elelmiszerek karotinoidokkal torténé kiegészitése

A karotinoidok a természetes novényi pigmentek nagy csoportjat alkotjak.
Sziniik sargatol a vorosig valtozhat a természetben. Toébb mint 600 kiillonféle
lipofilpigmentet azonositottak, melyeket csak a novények, a baktériumok és az
algék képesek szintetizalni, az emberek és az éllatok pedig a taplélkozas soran
jutnak hozza ezekhez a vegyiiletekhez. Az emberi élelmiszerek kb. 50-60 kiilon-
b6z6 karotinoidot tartalmaznak, melyek koziill mintegy 30-at azonositottak az
emberi vérszérumbol. Sok karotint tartalmazo6 élelmiszer a sargarépa, mely szi-
nét a legismertebb és legjobban tanulményozott karotintél, a B-karotint6l kapta.
A B-karotin az A-vitamin provitaminja, melybdl a karotindzenzim segitségével
két molekula A-vitamint tud a szervezet szintetizalni. A B-karotinnal torténd élel-
miszer-kiegészités hossza multra tekint vissza, mert pl. a gytiimolcsleveket mér
régota kiegészitik B-karotinnal.

A karotinoidokat leginkébb élelmiszer-szinezékként alkalmaztak a multban.
Mivel egyre tobb bizonyiték van a karotinoidok jotékony hatédsardl az emberi
egészségre, ezért azt gondoljék, hogy azok az étrendek, amelyek sok gytimolesot
és zoldséget tartalmaznak, egészségesek, és a magas karotintartalmat kapcsolatba
hozzak kulonféle olyan betegségek megelézésével, amelyek 6sszefiiggésben van-
nak az oxidativ stresszel. Azt gondoljak, hogy karotinkészitmények adagolésaval
ellenstlyozni lehet az alacsony gyiimolcs- és zoldségfogyasztédsbdl eredd egész-
ségligyi zavarokat.

Az élelmiszerekben eléfordulé sok karotinoid koziil a legfontosabbak a
B-karotin, az a-karotin, a B-kriptoxantin, a lutein, mely nem A-provitamin, a
zeaxantin és a likopin. Egészségvédé hatasukat a kiemelkedé antioxidans hata-
suknak tulajdonitjak, mely az 6sszes karotinoidra jellemz6. Specifikus szerepiik
még, hogy a szervezetben A-vitaminna tudnak alakulni. Kiemelked¢ koziilitk eb-
bél a szempontb6l a B-karotin, mely két A-vitamin-molekulavé tud atalakulni,
de a tobbi karotinoid nagyobb része is képes erre a konverziéra. A luteinnek, a
likopénnek és a zeaxantinnak is speciélis szerepe van; a lutein és a zeaxantin
hozzajarul a szem egészséges miikodéséhez, a likopin pedig segit a prosztatarak
megel6zésében. Egyértelmiien bizonyitott, hogy azoknal a férfiaknél, akik sok
paradicsomot és paradicsomlevet fogyasztanak, 1ényegesen alacsonyabb szdm-
ban fordul elé prosztatardk. A lutein és a zeaxantin szelektiven abszorbeéal6dik
a szem retinajdnak sarga testében, megvédve igy azt az oxidaciotél, mintegy kék
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szint sziir6ként miikodve 6vjdk a szemet a nemkivanatos sugérzastol, és késlel-
tetni tudjak a korral egyre inkabb el6forduld betegséget, a makuladegeneraciot.
Az asztaxantin, egy rézsaszint karotionid, mely nem rendelkezik A-vitamin-ak-
tivitassal, ugyancsak a figyelem kézéppontjaba keriilt sok, jétékony egészségvé-
d6 hatasa miatt, azonban e hatasokat egyelére még nem sikeriilt korrekt kisérle-
tekkel bizonyitani.

A novényi vagy alga eredetti karotinoidokat, att6l fiiggéen, hogy milyen tipu-
st élelmiszereket egészitenek ki vele, olajos oldat vagy por formaban alkalmaz-
zak. Az olajos format magas zsirtartalmu élelmiszerek, a tej, a vaj, a margarin,
a sajt, a joghurt kiegészitésére, mig a por alakd format f6ként italok és alacsony
zsirtartalmua készitmények esetén alkalmazzék. Azoknal az élelmiszereknél, me-
lyek féként zsirt és vizet tartalmaznak (margarin, tejszin, vaj), a karotinoidokat
olajos fazisban, emulgealdszerekkel, izanyagokkal és antioxidansokkal egytitt
adagoljak, majd legvégiil vizet adnak a rendszerhez a kell6 emulzié kialakitdsa
céljabol. Gabondkbdl késziilt élelmiszerek és stitdipari termékek esetében olajos
fazisban is lehet adagolni a karotinoidokat a tésztakészités soran, de elterjedtebb
az a gyakorlat, amikor por forméban adagoljak a liszthez, még a tészta készi-
tését megel6zben. Italoknadl, tejalapti ivoleveknél, gyiimolcsprepardtumoknal a
por forméjaban torténd adagolas a leghatékonyabb. Gondoskodni kell a homogén
eloszlatasrél, az allas kozbeni szétvalas megakadalyozaséarol, melynek érdekében
magas fordulatszdmon torténé keverést vagy magas nyoméson végzett homogé-
nezést alkalmaznak.

A hozzaadott karotin mennyiségét els6sorban a kivant szin elérése és az
egészségligyi szempontbdl valé hatdsossag szabja meg. Magas gytimolcstartalmi
narancsleveknél a 4-6 mg/liter luteinészter az eredetileg is jelen 1év6 sarga szin
miatt semmiféle szinvéltozast nem okoz, de ha a gytimoélcslé kevesebb gytimol-
csot tartalmaz, akkor a szinvaltozas, szinmélyiilés intenzivebb lehet.

Manapsag a B-karotint és a likopint az élelmiszeriparban széles korben alkal-
mazzak élelmiszerek szinezésére. A p-karotint nagy mennyiségben alkalmaz-
zak margarinok, vaj, sajt, joghurt és fagylalt szinezésére, emellett siitGipari ter-
mékeknél, leveseknél, sz6szoknal, salatadnteteknél és édességeknél is, valamint
nagy mennyiségben hasznaljak a multivitamin-italok eléallitasdnél. A likopint
féként levesek és szészok szinezésére hasznaljak, és kevésbé terjedt el hasznéla-
ta a stitéipari termékeknél és az édességeknél. A likopin hasznalata nem olyan
széles kor(i, mint a B-karotiné, de beszamoltak alkalmazasarol instantcsokoladé-
italokban és zoldséglevekben is.
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2.9. Elelmiszerek esszencialis zsirsav-tartalma
olajokkal torténo kiegészitése

Korabban a zsirokrél egyértelmtien negativ kép alakult ki az emberekben, mert
csak annyit tudtak réluk, hogy novelik az emberi szervezet elzsirosodasat, il-
letve sziv- és érrendszeri problémékat okoznak. Néhany lipidrél azonban kide-
rillt, hogy egészségvédd hatassal rendelkeznek, és esetenként esszencialisak
az emberi szervezet szamara. Legismertebbek e kedvezé hatasok koziil a nové-
nyi szteroidoké, melyek koleszterincsokkent6 hatassal rendelkeznek, vagy az
olyan zsirsavaké, melyek gyulladascsokkenté hatassal birnak. Az utébbiakat
tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak (PUFA, polyunsaturated fatty acids) vagy
wo-zsirsavaknak hivjak, ami azt jelenti, hogy a karboxilcsoporttal ellentétes vég
fel6l szamolva hanyadik szénatomnal talalhat6 az elsé kettds kotés. Ezek a kettds
kotések izolaltak, azaz két szigma kotés taldlhaté a két kettds kotés kozott, mig
a konjugalt linolsavban (CLA vagy magyarul KLS) a kettéskotések konjugaltak.

2.9.1. A novényi szteroidok hatasa

A novényi szteroidokra tobb kifejezés is elterjedt a gyakorlatban: novényi sztero-
idok, fitoszteroidok, novényi sztanolok, fitosztanolok, melyek mind zsirsavhoz
kapcsolt észterek formajédban talalhatok meg a novényekben. K6zos jellemzéjiik,
hogy kémiai szerkezetiiket tekintve nagyon hasonlitanak a koleszterinhez. Leg-
fontosabb képvisel6ik a szitoszterol, a kampeszterol és a sztigmaszterol. A nové-
nyi sztanolok telitett novényi szterolok, mivel nincs a szteroidgytiriiben kettés
kotés. A novényi szteroidok sejtfalépité komponensek, ezért szinte mindentitt
megtalalhaték a novényvildgban. Legnagyobb mennyiségben a zoldségekben, a
gytimolcsokben, a hiivelyesekben, a didban, a killonféle magvakban és a f6zéola-
jokban fordulnak elé. A napi fogyasztas személyenként 100-400 mg/fé/nap, holott
kisérletekbdl kovetkezéen legalabb 1000-3000 mg-ot kellene fogyasztanunk na-
ponta, hogy legalabb 10-15%-kal csokkenjen az LDL-koleszterinszint a szerveze-
tunkben. A novényi szteroidok nincsenek hatéssal a HDL-koleszterinszintre, de
mivel javitjdk az LDL/HDL aranyt, ezért egészségvédd hatassal rendelkeznek.
A fentiek miatt egyértelmtien megallapithat6, hogy ha naponta kétszer elfo-
gyasztunk 0,65 g novényi olajbdl szarmazé szteroidot az ételadagban, melynek
alacsony a koleszterin- és a telitettzsirsav-tartalma, akkor jelentés mértékben
csokkenteni lehet a szivbetegségek kialakuldsanak valdszintiségét. Az utébbi
id6ben ezt a megallapitast megerdsitették az egyéb novényi szteroidok és a szte-
roidészterek esetében is. A novényi szterolokkal valé kiegészitést az Egyesiilt
Allamokban a narancslé, a joghurt, a margarin és kiillénb6z6 novényi kiegészi-
ték esetében alkalmazzak. Eurépaban a novényi szteroidokat élelmiszer-bevo-
nok esetében alkalmaztak, és ajanlottak azoknak, akik csokkenteni akartdk vériik
koleszterinszintjét. Ezt kovetéen hasznaltak fermentacioval késziilt tejtermékek,
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joghurt tipustu élelmiszerek, szé6jaalapu italok, salataontetek, majonéz, fiszeres
sz0szok és a rizskenyér esetében is.

2.9.2. Tobbszorosen telitetlen zsirsavak
2.9.2.1. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak biologiai hatasa

A tobbszorosen telitetlen zsirsav (PUFA) kifejezést mindazon zsirsavak eseté-
ben hasznaljak, amelyek legalabb két telitetlen kotést tartalmaznak. Az emberi
taplalkozasban a hosszilancti PUFA-knak van jelentdségiik, melyek legalabb 18
szénatomot (vagy tobbet) tartalmaznak, mint amilyenek a linolsav (C18:2) vagy
a linolénsav (C18:3), melyek rdadasul még esszencialisak is, mert a szervezetiink
nem tudja eléallitani 6ket, és mindenképpen az élelmiszerekbdl kell hozzajuk jut-
nunk. Attél fiiggben, hogy a zsirsav metil végétsl szamolva hanyadik szénatomon
van az elsé kettds kotés, ismertink omega-3 (o-3 vagy n-3) és omega-6 (w-6 vagy
n-6) zsirsavakat. Mindkét tipusa zsirsav az emberi szervezet épit6 komponense,
ami olyan anyagokat 4llit el6 belSlik, mint az eikozanoidok, mely hormonszert
vegyliletek modulaljak a sziv- és érrendszert, a 1égzérendszert, az immunrendszert
és a reprodukcids funkcidkat. Az eikozanoidok kulcsszerepet jatszanak a gyulla-
déasok megel6zésében, igy minden olyan betegség megel6zésében, mely a gyulla-
dasokkal hozhat6 kapcsolatba. Az eikozanoidok f6bb csoportjai a leukotriének, a
prosztaglandinok, a prosztaciklinek és a tromboxanok. Az ®-3 zsirsavakbdl el6-
allitott eikozanoidok gyengébb, esetenként ellentétes hatastak, mint azok, melye-
ket -6 zsirsavakbol allit el6 a szervezet, ezért az ®-3/m-6 zsirsavarany ismerete
rendkiviil fontos szamunkra. Az eikozanoidok szintézise az emberi szervezetben
attdl fiigg, hogy milyen zsirsavakhoz jut hozza, ezért a taplalék o-3/0-6 aranya
megszabja a beldlitk eléallithaté eikozanoidok mennyiségét. Ugy gondoljak, hogy
a 4:1 0-3/0-6 arany az optimalis az emberi szervezet szdmara, de tobb orszagban
mértek 7:1 és 14:1 aranyokat is, melyek messze eltérnek az optimalistél.

Allatokkal végzett kisérletek és emberekkel tortént megfigyelések egyértel-
miien bizonyitottdk a PUFA zsirsavak jotékony hatasat az ember egészségére,
azonban még mindig vitak folynak arrél, hogy a placebohatdsnak milyen szerepe
van a kisérletek folyaman, illetve hogy mi az optimalis dézis ezekbél a zsirsa-
vakbol a megfelel hatés kivaltasahoz. Jelenleg is kutatjak, hogy milyen hasznos
szerepe van a PUFA-knak az asztma, a szembetegségek és a neurodermatitisz
elleni kiizdelemben.

2.9.2.2. A tébbszérdsen telitetlen zsirsavak forrasai
A PUFA-val valo kiegészités optimalis nyersanyagai a kiilonféle novényi olajok,

mint amilyen pl. a ligetszépeolaj és a lenmagolaj, melyek karakterisztikus o-3/w-6
arannyal jellemezhetdk, és kiillonosen a halolaj tartalmaz nagy mennyiségi ei-
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koza-pentaén (C20:5 n-3) és dokoza-hexaén (C22:6 n-3) savat. Altalanossagban
véve a novényi olajok sok n-3 PUFA zsirsavat tartalmaznak linolénsav formaban.
Mivel ugyanaz az enzimrendszer alakitja tovabb a linolsavat is hosszabb szén-
lancu telitetlen zsirsavakka, a két zsirsav egymés kompetitiv inhibitorai, ezért a
linolénsavnak csak egy kis része konvertalodik EPA-va és arachidonsavva. Ez
ktilonosen akkor jelent problémat, ha az n-3/n-6 arany alacsony. Ezért aztan az
EPA és a DHA f6 forrasai a halolajok, melyek a hallisztgyartas ,, melléktermékei”.

A halliszt és a halolaj elgallitasa szempontjabdl a halakat a kovetkez6 kate-
goridkba soroljak: az emberi fogyasztésra alkalmas halak vagasi melléktermékei,
kisméretd, egyébként emberi fogyasztasra alkalmas halak, amelyek méretiitk mi-
att nem alkalmasak emberi fogyasztésra, olyan halak, melyek esztétikailag alkal-
matlanok az emberi fogyasztasra. Ezeket f6ként halliszt és halolaj eléallitaséra
hasznéljak. A halolaj zsirsavisszetétele fiigg az elfogyasztott takarmany ossze-
tételétdl, ezért a kiilonb6z6 helyekrdl szérmazé halolajok zsirsavisszetételében
jelentés killonbségek is lehetnek. A halolajok EPA-tartalma 5-18% kozott, DHA-
tartalma pedig 6-13% kozott mozog.

A halolajok kapcsan meg kell emliteni, hogy a halak egy része olyan kérnye-
zetbél szarmazik, mely erésen szennyezett poliklérozott bifenilekkel (PCB-k),
dioxinnal, 6lommal és arzénnal. A PCB-k és a dioxin apoléros, zsiroldékony ve-
gyltletek, ezért a halolaj-elallitas soran bekeriilnek a végtermékbe. Ezért szigo-
raan szabélyozzak a halolajok PCB- és dioxintartalmat, és eljarast dolgoztak ki a
dioxin halolajbdl, aktiv szén segitségével torténd eltavolitasara. A PCB-ket aktiv
szénnel nem lehet hatékonyan eltdvolitani, ezért G4j technolégiai eljarasokon dol-
goznak ezen vegyliletek halolajbél torténé eltavolitasara.

Az n-3 PUFA-k kivél6 forrésai lehetnek a kiilonb6zé mikroorganizmusok
(mikroszkopikus gombak, baktériumok és tengeri mikroalgdk) is, mert ezek a
mikrobdk képesek 20 vagy 20-nal nagyobb szénlancd n-3 zsirsavak szintézi-
sére. A tengeri mikroalgik tiinnek a legjobb n-3 zsirsavforrasnak, mert ezek
képesek a hosszilancia n-3-as zsirsavakat szervezetiinkben akkumulalni. A
halolajjal 6sszehasonlitva a mikroalgédk lipidjei sokkal tobb, estenként tobb mint
50% DHA-t tartalmaznak a halolaj mintegy 10% DHA-tartalmahoz viszonyitva.
A mikroalgak mind fototropikus, mind heterotropikus médon képesek a PUFA-k
termelésére. Az el6bbi héatranya, hogy id6jarasfiiggs, és a szintézis csak napsii-
tésben lehetséges, ezért zart rendszerekben csak akkor lehet ily médon zsirsava-
kat eléallitani, ha gondoskodnak a kell§ fényviszonyokrdl is. Az utébbi idében
a heterotropikus maédszer terjedt el a gyakorlatban, és ma mar ily médon allit-
jak el6 a DHA kereskedelmi forgalomba keriil6 legnagyobb részét. A mikroalgak
segitségével DHA-ban dusitott tojast dllitanak eld, és a DHA-ban dus olajokat
bedolgozzak olyan termékekbe, mint a margarin, kiilonféle tejtermékek, ontetek,
gabonafélék és élelmiszer-kiegésziték. Olyan olajok is kaphatdk a kereskedelmi
forgalomban, melyek 25-60% DHA-t tartalmaznak, és melyek segitségével kii-
lonféle csecsemdétapszereket allitanak elé.
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2.9.2.3. Konjugalt linolsavak

A konjugalt linolsavak is két kettds kotést tartalmaznak, azonban azok konju-
galt poziciéban vannak a molekuldban. Leginkébb a kér6dzé allatok (szarvas-
marha, kecske, juh) htusaban, tejében és a tejbdl készilt tejtermékekben fordul
el6 nagyobb mennyiséghen. Az 1980-as években allatkisérletek segitségével, mi-
kozben a CLA rakellenes hatésat vizsgaltak, megallapitottak, hogy a CLA-val ta-
karmanyozott allatok testtomegének szignifikansan kisebb részét alkotta a test-
zsir a kontrollegyedekéhez viszonyitva. Megéllapitottdk, hogy a CLA csokkenti
a zsirraktarozast az étkezést kovetden, csokkenti a zsirsejtek 6sszes mennyiségét,
és noveli a zsirok bekapcsol6dasat az energiatermeld folyamatokba. Az allatokkal
végzett kisérletek eredményeit emberekkel végzett tesztekkel is sikeriilt megers-
siteni. Megallapitottak, hogy ugyan a CLA nem egy testtomegcsokkenté anyag,
de fogyasztasa csokkenti a testzsir mennyiségét, mikozben segit meg6rizni a
zsirmentes testtomeget, végiil is segit a fogyéasban, és alkalmazasaval meg lehet
el6zni a jo-jo effektust, melynek sordn az elveszitett testtomeg gyorsan tGjraépiil a
fogyokira utan. Ugy ttinik, hogy a CLA rendelkezik immunmodulator hatassal
is, befolyasolja a sejtek immunvalaszat a vakcinakra, befolyasolja a szervezet
citokinszintjét, és igy szerepe lehet a gyulladasok kezelésében is.

A sok CLA-izomer koziil a cisz-9, transz 11 és a ctransz-10, cisz-12 izomer
rendelkezik biolégiai aktivitassal. A kereskedelmi forgalomban 1évé CLA-ké-
szitményeket safranyos szekliceolajbdl allitjdk els, mely mindkét izomert 50:50
szézalékos ardnyban tartalmazza. A CLA-t el6szeretettel hasznalja az élelmiszer-
ipar funkcionalis élelmiszerek eléallitésara.

2.9.3. A lipidekkel kapcsolatos technolégiai szempontok

A novényi szteroidokat legtobbszor novényi olajokbdl, azok szagtalanitas utén
visszamaradt melléktermékeibdl allitjak els. Legfontosabb forrasaik a széjaolaj, a
napraforgéolaj, a repceolaj, de még a papirgyartas melléktermékeibdl is el6éllita-
nak novényi szteroidokat. Szterol-észtereket zsirsavakkal torténé észterezéssel,
atészterezéssel hoznak létre napraforgbolajbél vagy repceolajbél. A szterol-észte-
rek pasztaszer(i anyagok, 38-47 °C kozotti olvadasponttal, mely fiigg att6l, hogy
a szterol milyen zsirsavval van észteresitve.

A CLA-elgallitasnal alapveté kovetelmény, hogy a biolégiai aktivitassal
biré izomerek keletkezzenek a legnagyobb koncentraciéban. A linolsav alka-
likus kozegben végzett izomerizaci6javal tobb linolsavizomer keletkezik, ezért
csak enyhe reakcids koriilmények alkalmazaséval lehet elérni, hogy a kivanatos,
két biolégiailag aktiv komponens keletkezzen mintegy 50:50 szazalékban.

A sok telitetlen zsirsavat tartalmazé készitmények nagyon érzékenyek az
oxidaciora, és a masodlagos oxidaciés termékek nagyon gyakran kellemetlen izt
és aromat adnak a végterméknek. Ezért gyakran olyan antioxidansokat alkal-
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maznak az ilyen készitményekben, mint a tokoferolkeverékek, az aszkorbil-pal-
mitat, a rozmaringextraktum vagy a citromsav. Az antioxidansokon tal a csoma-
golas, a tarolas és a szallités is befolyasolja a végsé eredményt.

A lipidoxidacio alapvegyiiletei az egy vagy tobb kettds kotést tartalmazo
zsirsavak. Minél tobb a kettés kotés a molekulaban, annal fogékonyabb az oxi-
daciora; igy a DHA 6tszor fogékonyabb az oxidaciéra, mint a linolsav. Az oxi-
daciénak harom f6 tipusa van: az autooxidécio, a fotooxidacié és az enzimatikus
oxidaci6. Az autooxidacié spontdn mddon torténik szabadgyokos mechanizmus
szerint, melynek f6 1épései az iniciacid, a lancétadas és a lancletorés. A fotooxi-
dacié akkor kertil el6térbe, ha az élelmiszer fényre érzékeny anyagokat tartalmaz,
az enzimatikus oxidacio tipikus példaja pedig az, amelyben egy lipoxigenaz en-
zim katalizalja a reakciot.

Az autooxidaciét iniciatorok (fémionok, hé, fehérje gyokok) inditjak be,
melynek hatasara a telitetlen zsirsavakbdl a szénatomon lokalizalt szabad gyo-
kok keletkeznek. Oxigén jelenlétében ezek a szabad gyokok peroxi (LOO*) gyo-
kokké alakulnak, majd kés6bb hidroperoxidok keletkeznek (LOOH), melyek az
autooxidacio els6dleges termékei. A szabadgyokos reakcié addig folytatodik,
amig a szabad gyokok egyestilésével a lanc megszakad, és a nemgyokos termé-
kek keletkezése a gyokos reakciok végét jelenti. A hidroperoxidok hé hatéasara
lebomlanak, vagy az dtmeneti fémek nyomnyi mennyiségei 4ltal katalizalt re-
akciéban alkoxil (LO*) és peroxil (LOO*) gyokok keletkeznek, melyek tovabbvi-
szik a szabadgyokos reakcidt, vagy tovabbi bomlést kovetéen illékony vagy nem
illékony masodlagos bomlasi termékeket alkotnak. Az illékony komponensek
kozé tartoznak az aldehidek, a ketonok és az alkoholok, a szénhidrogének és az
alkoholok, melyek az avas szag és iz kialakulaséért felel6sek. Az ill6 anyagokkal
szemben a hidroperoxidok iztelen és szagtalan vegyiiletek.

A fotooxidacié akkor torténik, ha fényérzékenyité anyag van jelen az élel-
miszerben. Ez abszorbeélja a lathat6 vagy a kozeli UV fényt, melyet kovetéen a
fényérzékeny anyag vagy kozvetlentl reagal a szubsztréttal, szubsztrat gyokoket
létrehozva, melyek aztan reagalnak az oxigénnel, vagy kozvetleniil reagal a trip-
let oxigénnel, atalakitva azt rovid élet(i, nagyon reaktiv, nagy energiatartalma
szinglet oxigénné, amely kozvetleniil reagél a telitetlen zsirsav kettés kotéseivel,
hidroperoxidokat (LOOH) létrehozva. Ez a nemgy6kos reakcié hidroperoxidok
és ill6 komponensek képzédéséhez vezet, olyanokhoz, mint amilyenek a gyokos
reakcidkban is keletkeztek. Fényérzékenyit6 vegyiiletek az élelmiszerekben a
klorofill, a riboflavin és a hem fehérjék. A hidroperoxidok a tovabbiakban ugyan-
gy bomlanak, mint a gyokos reakciok esetében.

A lipidoxidaciét néhany esetben antioxidansok adagolasaval meg lehet aka-
dalyozni, melyek mtikodési mechanizmusuk szerint elsédleges vagy masodlagos
antioxidansok lehetnek. Az elsddleges antioxidansokat szabadgyokbefogdknak
(AH) is hivjak, mert a szabad gyokok semlegesitésével megallitjdk a gyokos reak-
ciokat. Ennek soran elektronokat, illetve hidrogént adnak a szabad gyokoknek, a
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lipid, a peroxil és az alkoxil gyokok funkciéjukat elveszitik, és a gyokos reakcidk
ledllnak. Az elsédleges antioxidansok fenolos szerkezett vegyiiletek, mint ami-
lyen pl. a BHA (butil-hidroxi-anizol), a BHT (butil-hidroxi-toluol) és a propil-
gallat, a természetes antioxidédnsok pedig a tokoferolok és a novényi polifenolok.
A mésodlagos antioxidédnsok tobbféle mechanizmus szerint hatnak, melyek kozé
tartozik a fémek kelatta alakitdsa, az oxigénmegkotés és az els6dleges antioxidan-
sok hidrogénnel tortén6 feltoltése. Ezért a mésodlagos antioxidédnsok legtobbszor
szinergistéi az els6dlegeseknek.

2.9.4. A lipidek oxidaciéja a halolaj és mikroalgaolaj el6allitasa soran

A halolajat nedves redukciés modszerrel készitik, melynek sordn a haltesteket
felf6zik, préselik, centrifugalassal szétvalasztjak a vizes fazist az olajtdl, és a
maradék fehérjét tartalmazé anyagot megszaritjak. A hékezelés soran a fehérje
koagulal, melyet préseléssel valasztanak el a folyékony fazist6l. Ennek sorédn a
zsirsejtek is szétszakadnak, és az olaj a folyékony fazisba keriil. A préselés so-
ran két atmeneti anyag keletkezik, melyet préslepénynek és préslének hivnak. A
préslepény szaritva hallisztté alakul, a préslébdl sztiréssel eltavolitjdk a durva
részecskéket, a finom részecskéktél pedig dekantalassal szabadulnak meg, ezt
koveti a végsé 1épés, az olaj és a viz szétvalasztasa a szeparatorban. Mivel a
halolaj rendkivil érzékeny az oxidaciéra, mindent el kell kovetni annak meg-
akadalyozéasara vagy mérséklésére. Az elGallitas soran minimélisra csokkentik a
széllitasi és a tarolasi id6t, a hémérsékletet, a fényhatast, illetve a haltest vérrel
val6 szennyezését, mert a hem vas katalizalja az oxidéaciot.

Ha enzimes hidrolizissel vonjuk ki a halolajat, minimaélisra lehet csokkente-
ni a hébehatast és a hémérsékletet. Az eljaras soran, 60 °C koriili hémérsékleten,
a fehérjéket enzimekkel hidrolizaljak, melynek soran a sejtekbdl kiszabadul a
halolaj, ezért enzimes hidrolizissel jobb minGségii halolajat lehet elallitani.

A halolaj minéségét illetéen az sem mindegy, hogy teljes haltestbdl vagy vala-
milyen melléktermékbdl késziil az olaj. A legtobb esetben a friss halbél vagy a friss
melléktermékbdl késziilt olaj stabilitdsa volt a legnagyobb, tehét a halolaj minéségét
legnagyobb mértékben az alapanyag mingsége befolyasolja. A sézott halbdl vagy a
fémekkel szennyezett alapanyagbdl késziilt halolaj stabilitdsa rossznak bizonyult.

A halolaj eléallitasahoz hasonl6 nehézségekkel kell szembenézni az algaolaj
eléallitasa soran is, errél azonban nincsenek meghizhaté informéciék az iroda-
lomban.

2.9.5. A halolaj finomitasa

A nyers halolajat finomitani sziikséges, melynek soran eltavolitjak azokat a szeny-
nyezddéseket, amelyek nemkivanatos izt és szagot, esetleg veszélyes anyagokat
eredményeznének a tarolds vagy valamilyen élelmiszerhez torténé hozzakeverés
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soran. Olyan eljarast kell alkalmazni, mely nem kérositja a kivédnatos zsirsavakat,
és nem téavolitja el az olyan természetes antioxidansokat, mint a tokoferolok.

A nagy tartalyokban tarolt halolajat tilepitik, melynek soran eltavolitjak azo-
kat a szennyez6 anyagokat, amelyek elésegitik a szabad zsirsavak mennyiségé-
nek novekedését, melyek aztan segitik az oxidaciot. Javasoljak olyan berendezés
hasznalatét, melybdl nehézfémek nem tudnak kioldédni, melyek katalizalnék az
oxidaciot. A finomitas sordn foszforsavas kezeléssel eltavolitjak a foszfolipideket,
a fehérjeszerti maradvanyokat, a nyomelemeket és az egyéb maradék szennyezé-
déseket. Ezt koveti egy kozombositési 1épés, melynek sordan tobbszori mosassal
eltavolitjak a szabad zsirsavakat, ami noveli az oxidacios stabilitast és javitja
az organoleptikus tulajdonsagokat. Ezutan jon a fehérités, mely tovabb noveli az
oxidacios stabilitast, javitja a szint, az izt és az illatot, és tovabbi szennyez6 anya-
gokat tavolit el az olajbdl. Az utolso 1épés a szagtalanitas, melynek sordn a nem
kivédnatos szaganyagok tdvoznak el, és megkapjuk a finomitott halolajat, mely
kész élelmiszerek esszencialis zsirsavtartalmanak novelésére alkalmas.

2.9.6. Az élelmiszerek kiegészitése bioldgiai aktivitasu lipidekkel

A kiegészités célja legtobbszor a bioldgiailag értékesebb, a kivant érzékszervi tu-
lajdonsagokkal rendelkez6 élelmiszer. Leggyakrabban vizes folyadék rendszere-
ket, mint amilyenek a tej és tejitalok vagy a tejalapt gyiimolcslevek, egészitenek
ki biolégiai aktivitassal rendelkezé lipidekkel. Amennyiben ezek a funkcionalis
élelmiszer-kiegésziték lipofilek, mint amilyen a CLA, a PUFA-k vagy a szterolok,
nehéz az élelmiszerhez hozzakeverni 6ket, vizes rendszerekben pedig legtobb-
szor emulzié formajaban torténik a hozzékeverés. Kereskedelmi szempontbdl a
viztiszta ital az idedlis, a komponensek tulajdonségai miatt azonban ez csak rit-
kan érhetd el.

A hosszt szénlanct PUFA-t, a CLA-t 4ltaldban észterezett formaban, szag-
talanitas utan adjak az élelmiszerekhez, hogy ne rontsék annak organoleptikus
tulajdonségait. Az olajokhoz mindig célszeri emulgealészert is adagolni, mely
noveli a diszperzitast, azonban vigyazni kell arra, hogy ne rontsa a végtermék
tulajdonséagait. Az emulgeélé anyagok feltuletaktiv, amfipatikus molekulék, me-
lyek mind a poléros, mind az apolédros kozeggel kapcsolatba 1épnek, és az olaj/
viz feliileten csokkentik a feluleti fesziiltséget, ezzel stabilizaljak az emulzi6t.
Az emulgealé anyagok tehat stabilitast biztositanak az élelmiszernek, megaka-
dalyozva a kiillonboz6 fazisok szétvédlasat. Az emulgedlé anyagok azonban kap-
csolatba 1éphetnek az élelmiszerek egyéb komponenseivel, nemkivanatos termé-
keket létrehozva. Ennek megakadélyozasara nagy kortltekintéssel kell eljarni,
mind a termék fizikai, mind oxidativ stabilitasa céljabol.

Altalaban homogénezést is kozbeiktatnak a kellé diszperzitasfok és stabili-
tas elérése miatt. A szterolésztereket ugyanigy adagoljak, de emulgeal6 kompo-
nensek nélkiil. A mindennapi gyakorlatban alkalmazott technolégiai eljarasok, a
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pasztérozés, az UHT-kezelés, altaldban nem befolyésoljik a funkcionalis kompo-
nensek tulajdonsagait.

A funkcionalis lipid komponensek hozzaadasanak megkonnyitésére kiillon-
b6z6 porlasztva szaritott termékeket allitottak eld, melyek vizes kozegben is
koénnyen és homogénen elkeverhet6k. A kihivast az jelenti, hogy az aktiv kom-
ponenst hogyan lehet nagyobb koncentraciéban a termékhez keverni, illetve az
oxidacié miatt tigyelni kell az optimalis tarolasi feltételek biztositasara. Eredeti
allapota szterolokat nehéz a vizes kozegben egyenletesen eloszlatni, mert ezek
a vegytletek erésen hidrofébok, és az egyszerti hozzakeverést kovet6en azonnal
elvalnak a vizes kozegtél. Ezért dltalaban vagy emulgeal6 szereket, vagy nagyon
erds nyiréer6t alkalmaznak az 6sszekeverés soran, hogy a homogén kozeg sta-
bil maradjon. A por alaku szterolok rdadasul még robbanasveszélyesek is, ezért
kell6 6vatossaggal kell veliik eljarni. Nagyobb koncentrdcidéban krétaizt kolcso-
noznek az élelmiszereknek, s6t még a fogakba is beleragadhatnak, amit meg kell
el6zni, mert ez a fogyasztdi elutasitashoz fog vezetni.

2.9.7.Példak a szterolok, a CLA és aPUFA-k novelésére élelmiszerekben

Elészor a margarinokat, a vajakat, a zsirokat és a kenyérre kenheté zsiros anya-
gokat egészitették ki novényi szterolokkal, majd a tejtermékek, a szdjaitalok és
a dresszingek kovetkeztek a sorban. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban (AEA)
a szterolokkal kiegészitett italok és gabonafélék jelenleg a legnépszertiibbek.
Mind az AEA-ban, mind Eurépaban népszertiek az egy kupicanyi tejes italok,
melynek 100 grammja 2-3 g novényi szterolt tartalmaz. Ezen kiviil népszertiek a
novényi szterollal kiegészitett joghurt, tej, tejpor és kenhetd sajt is.

Az AEA-ban a narancslevet (0,4 g egy adagban) és a csokoladét (1,1 g egy
adagban), valamint a joghurtot is kiegészitik novényi szterolokkal, illetve szte-
rolészterekkel. Japanban a stit6olajat, a margarint és a majonézt is kiegészitik
névényi szterolokkal. Az AEA-ban és Eurépéban is népszerti a tej és tejtermékek
CLA-val valo kiegészitése, de eléallitottak CLA-val duasitott ananaszlevet, man-
golevet, és a friss sajtot is dusitjdk CLA-val. Spanyolorszdgban a CLA-val dusitott
folozott tej 0,75%, a joghurt és a joghurtitalok pedig 1,87% CLA-t tartalmaznak.

Az utébbi id6kben elért tudoményos eredmények alapjan sor keriilt a cse-
csemétapszerek és az idésebbek szamara késziilt élelmiszerek kiegészitésére
PUFA-val, eikoza-pentaénsavval (EPA) és dokoza-hexaénsavval (DHA). DHA-
val kiegészitett csecsemétapszert alkalmaznak az agy kifejlédésének segitésére,
és a karat tovabb folytatjdk a csecsemdkor utan is. A DHA-val kiegészitett tejpor,
joghurt és joghurtitalok a legnépszertibbek, melyekben a DHA koncentracidja
80-200 mg/100 g kozott valtozik. A {6 kihivast e tekintetben a haliznek a kikii-
szObolése jelenti, ami korldtozza a halolaj mennyiségét a végtermékben. A tej és
tejtermékeken kiviil szdmos tn. omega-kenyér van kereskedelmi forgalomban,
melyekben a PUFA koncentréacidja atlagosan 80 mg/100 g.
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Hogyan lehet a PUFA-tartalmd alapanyagokat, illetve a PUFA-val gazda-
gitott funkcionalis élelmiszereket hosszabb idén keresztiil eltartani oxidativ
romlas nélkiil? Minimaélisra kell csokkenteni a szallitasi id6t, a hé- és fényhatast,
el kell keriilni kiillénb6z6 minéségti olajak keverését. Keriilni kell a finomitas és a
szagtalanitds soran a magas hémérsékletet, csokkenteni kell a fényhatast, és tavol
kell tartani az oxigént. Célszert vakuumcsomagolést alkalmazni, és a funkcionéa-
lis élelmiszereket alacsony hémérsékleten kell tarolni. Meg kell bizonyosodni ar-
rol, hogy az alkalmazott olaj hidroperoxidokat csak minimalis koncentraciéban
tartalmaz, nem tartalmaz atmeneti fémeket és prooxidédnsokat. Az esszencialis
zsirsavakat tartalmazo olajat alacsony hémérsékleten, sotétben, lehetéleg oxi-
gén kizarasaval kell tarolni, és a j6 minGségu olajat minél elébb fel kell hasznél-
ni, hisz a peroxidaci6 0 °C alatti h6mérsékleten is beindulhat. Ovakodni kell az
olyan emulzidképz6 anyagoktdl, melyek gyorsithatjak az oxidaciot, ezért ha n-3
zsirsavakkal torténé dusitast terveziink, akkor esetleg véltoztatni kell a korabban
alkalmazott emulziéképz6 anyagokat. A nehézfémek megkotésére célszerti kelat-
képzdket, citromsavat, fehérjéket, poliszacharidokat és polifenolokat alkalmaz-
ni az oxidacié megel6zése miatt. Olyan gyokfogd természetes vagy mesterségek
antioxidansokat kell alkalmazni, amelyek az olaj/viz feliileten hatnak, ahol az
oxidaci6 torténik.

2.10. A funkcionalis élelmiszer-komponensek
hatékonysaganak fokozasa

Fokozni kell a biol6giai hasznosithatésagot, amely szoros dsszefiiggésben van a
vizes kozegben valo rossz oldhatésaggal, a gyomorban és a bélben valé lebomlas-
sal és a gyenge bélbeni abszorpciéval. Eppen ezért novelni kell a komponensek
oldhatésagat, abszorpciodjat, stabilitasat, és kontrollalni kell a felszivodast és
a hasznosulast. A novényi extraktoknél el kell érni a standardizélast, tehat hogy
minden alkalommal azonos sarzsokat kapjunk, azonos 6sszetétellel. Az extraktu-
mokat tisztitani kell, hogy a karos anyagok koncentracidja csokkenjen, a funkci-
onélis komponens koncentracidja pedig a lehetd legnagyobb legyen. Jelenleg az
extraktumok esetében egy funkcionélis komponensre koncentrélnak, de elkép-
zelhetd, hogy a jovében a hasonlé hatast komponenseket egyttt alkalmazzak,
kihasznélva azok szinergista hatasat. J6 példa erre a zoldteakivonat és a CLA
egylittes alkalmazasa, hisz mindegyik jelent6s szerepet jatszik a testtomegkont-
rollban és a szovetek elzsirosoddsanak megakadalyozasaban.
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2.11. Szépségmego6rzé funkcionalis élelmiszerek

Az utébbi idében megjelent egy 1j fogalom a funkciondlis termékek korében,
mégpedig a szépségmegoérzé élelmiszerek és élelmiszer-komponensek fogalma.
Az ilyen élelmiszerek lassitjak az oregedést, védenek a nap ellen, meggétoljak
a bér kiszaradasat, javitjak a taplalék emészthetdségét, mellyel a jo kinézethez
jarulnak hozz4, és javitjak a testi kondicidkat. Ilyen szempontbdl ezek az élel-
miszerek hatdsukban nagyon hasonlitanak a kozmetikumokhoz, csak belséleg
alkalmazzak 6ket. Az dregedés ellen hat6 szerek az E-vitamin, a karotinoidok, a
ginzeng, a zoldteakivonat, a rooiboskivonat, a biotin, a koenzim Q10, a folsav, a
sz6lémagkivonat és a voroshere-kivonat, az emésztést serkentik és a bér fiatal-
sagat 6rzik meg a probiotikumok, a n6vényi rostok, az aloe vera, a napfény ellen
védik a bériinket az E-vitamin, a karotinoidok, a zold tea és a rooibos kivonata,
a szelén és a fekete dfonya, testiink dsszetételét, allapotat javitja a CLA, a fito-
szterolok, a z6ld tea-, a sz6lémagkivonat, a DHA és az EPA, a stressz ellen hat és
jo hatassal van a bérre is az E-vitamin, a karotinoidok, a citromftiextraktum, a
ginzeng-, a z0ld tea-, a rooibosextraktum és a golgotavirdg kivonata.

2.12. A flavonoidok mint funkcionalis
élelmiszer-komponensek
2.12.1. A flavonoidok szerkezete

A flavonoidok 13 vegytiletcsoportot foglalnak magukba, melyek mintegy 4000-
féle killonbozé szerkezettel rendelkeznek. Alapvazuk, az aglikon, cukormole-
kuldhoz kapcsolédik, ezért a flavonoidok valéjdban glikozidok. A flavonoidok
1,3-difenilpropan, az izoflavonoidok 1,2-difenilpropan, a neoflavonoidok pedig
1,1-difenilpropan szarmazékok, és ebbe a csoportba tartoznak még az antociani-
din, a cianidin, az antocianin és a cianin is.

A flavonoidok a novényi metabolizmus masodlagos anyagcseretermékei,
melyek f6ként a gyiimolcsok héjdban, magjaban és kocsanyédban talalhatéak meg.
Mint pigmenképzék szerepiik van az UV fény és a mikroorganizmusok és egyéb
novényi kartevék elleni védelemben, az enzimreakcidk szabédlyozasaban, és szig-
nalfunkciéval is birnak a nitrogénmegkoté baktériumok szdmaéra. Elelmiszer-
ként a névényi anyagokban szinez6anyagok, izkomponensek és antioxidansok.

2.12.2. A flavonoidok csoportositiasa
A flavonolok csoportjdnak jellegzetes képvisel6i a katechinek, a proantocia-

nidineké az oligomer-katechinek, a flavonoké a quercetin és a kampferol, a
biflavonoké az amentoflavon és a bilobetin, a flavononoké a heszperidin és a
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naringin, a flavononoloké a taxifolin, az antocianinoké a cianidin, a delphidin,
a malvidin és a petunidin, a flavonolignanoké a szilmarin, az izoflavonoké pe-
dig a genistein és a diadzein.

A flavanonok f6 képvisel6i a heszperedin és a naringenin, melyek a cit-
rusfélékben és a bel6liik készitett gyimolcslevekben talalhatok. Sokat tartalmaz
beléliik a csicseribors6, a komény, a galagonya és az édesgyokér. Szerepiik van
az iz, killonosen a kesert iz kialakitasdban (naringin-kesert). A flavonok {6 kép-
visel6i az apigenin és a luteolin, melyek a gabonafélékben, a fliszernévényekben
(rozmaring, kakukkfii) és a zoldségekben fordulnak elé. Szerepiik van a nové-
nyi szovetek szinének kialakitdsaban, mert nagy koncentracioban a fémionokkal
komplexeket képeznek, izalkotok, kiilonosen a keserti izé (a nobilentin kesert),
és csokkentik egyes keserti izanyagok kesertiségét (neodiozmin, roifolin).

A flavonolok kozé tartoznak a kvercetin és a kempferol, melyek szinte mind-
egyik novényben megtalalhaték. Fontosabb forrasaik a zoldségfélék levelei és a
gytimolcsok, és a komléban és a fliszerekben fordul még el6. Az antocianidinek
kozé tartoznak a delfinidin, a cianidin, a petunidin és a malvinidin. A bogyds
gytimolcsokben, a bodza, a szeder, a sz616, a cseresznye, az alma, a korte és a
csonthéjasok héjaban, a zoldségekben, a padlizsdnban, a retekben, a kaposzta-
ban és a céklaban, valamint a virdgokban fordulnak els. Sziniik fiigg a pH-tdl;
pH=3,5 kortil voros szintiek, emelve a pH-t szintelenné vélnak, majd lagos pH-n
kék szintiek lesznek. Jelentds szerepiik van a bor, a cékla és a voros képoszta
szinvaltozasdban.

A flavan-3-olok vagy katechinek bonyolult szerkezetl vegytletek, melyek
a leggyakrabban el6fordulé monomerjeikkel dimer, trimer és polimer kompo-
nensek kialakitasédra hajlamosak. Legegyszertibb vegyiileteik a katechin és az
epikatechin, melyek az érett gytimolcsokben (alma, fekete szeder, afonya, sz6l6,
barack), fiatal levelekben, gabonafélékben (cirok, arpa), a vorésborban és a te-
dban taldlhatok. A flavonoidok forrasai a novényi élelmiszerek: a zoldségek,
a gyumolcsok, a gydgynovények, a bor, a sor és a tea. Stabil vegyiiletek, hére,
oxigénre, enyhe pH-valtozdsra nem érzékenyek, de a konyhatechnikai eljarasok
kb. 50%-kal csokkentik a tartalmukat! A leggazdagabb névényi flavonoidfor-
rasok a zoldségek (hagymafélék, fehérrépa, spendt, dio, zeller, zoldbors, para-
dicsom, brokkoli, fokhagyma), a gyiimélcsok (sargabarack, meggy, cseresznye,
alma, sz6l6, citrusfélék) és a gyégynovények (legyezo6fl, kecskeruta, koromvirag,
ordogcérna, édesgyokér, réti nyulszapuka, haromszint vadarvacska, szazszor-
szép, kozonséges gyijtovanyfi). A flavonoidok nagy mennyiségben fordulnak
még eld a zold tedban, a vorosborban, a ginzengben, a csokolddéban és a japa-
nakacban. A kilonféle zoldségek és gyimolcsok flavonoidtartalmat a kovetkezd
tdblazatok tartalmazzak.
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Kiilonféle zoldségek flavonoidtartalma (mg/kg)

Minta KVE KEM MIR LUT API Osszes
Brokkolli 15,4 30,8 nd nd nd 46,2
Karal4bé 4,0 24,3 nd 13,0 nd 41,3
Fehér kaposzta 1,6 11,9 nd 4,2 nd 17,7
Voroshagyma 121,5 2,6 nd nd nd 124,1
Lilahagyma 171,3 24,3 nd nd nd 195,6
Paprika 9,4 nd nd 10,7 nd 20,1
Fodros salata 35,0 8,4 nd 3,9 nd 47,3
Spenot 272,2 nd nd 66,4 nd 338,6
Zellerzold nd nd 43,4 111,4 248 402,8
Zellergyokér 1,8 nd nd nd 24,1 25,9
Fehérrépa 3,2 22,7 85,4 nd 154,0 265,3
Torma 5,7 25,7 nd 9,0 nd 40,4

KVE-kvercetin, KEM-kempferol, MIR-miricetin, LUT-luteolin, API-apigenin.
nd = nem vizsgéltak.

Kiilonféle gyiimélcsok flavonoidtartalma (mg/kg)

Minta KVE KEM MIR LUT API Osszes
Alma 38,3 nd nd nd 27,0 65,3
Korte 24,7 nd nd nd nd 24,7
Gorogdinnye nd nd nd 18,4 18,4 18,4
Sargadinnye nd nd nd nd 25,8 25,8
Szilva 23,3 nd nd nd nd 23,3
Sargabarack nd nd nd nd nd 11,5
Meggy 29,2 nd nd nd nd 29,2
Szeder 14 636 nd nd nd 650
Eper 9,0 nd 994 nd nd 1003
Di6 nd nd 4565 nd nd 4565
Kivi nd nd nd nd 22,3 22,3
Banan nd nd 22,8 nd nd 22,8

KVE-kvercetin, KEM-kempferol, MIR-miricetin, LUT-luteolin, API-apigenin.
nd = nem vizsgéltak.

2.12.3. A flavonoidok élelmiszerekkel torténé bevitele a szervezetbe

Egy 1970-es egyesiilt allamokbeli felmérés szerint az AEA lakosai 1,0-1,1 g/f6/
nap flavonoidot fogyasztanak, ami a mai tudédsunk szerint nagyon soknak tiinik.
Egy 1993-as holland felmérés szerint a fogyasztds 23 mg/f6/nap, de itt csak ke-
vés vegyliletet vizsgaltak. Az 1997-es finn felmérés 55,2 mg/f6/nap fogyasztast
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mutatott ki, mig 2001-ben Magyarorszagon a felnéttek 18,8 mg/fé/nap (0,5-309,7
mg), a gyerekek pedig 19,5 mg/fé/nap (0-179,3 mg) flavonoidot fogyasztottak,
mig az ajanlott bevitel 6sszesen 1000 mg/f6/nap. A fenti adatokbdl lesziirhet6 az
a kovetkeztetés, hogy Magyarorszagon a zoldség- és gyiimolcsfogyasztas messze
elmarad a kivéanatostol!

2.12.3.1. A flavonoidok felszivéddsa és metabolizmusa

A flavonoidok felszivodasa fiigg a kémiai szerkezett6l, a molekula méretétél, a
polimerizacio6tél, a glikozidaciotol és az oldhatésagtol. Rosszul szivodnak fel, az
0sszes elfogyasztott mennyiség 0,2-0,5%-a hasznosul a szervezetben. Kénnyen
adszorbedlnak, dekarboxilacioval, demetilacidval, a kettds kotések telit6désével
atalakulnak, majd az aglikonok a vékonybélen keresztiil szivédnak fel.

A metabolizmusuk sorédn a glikozidokat a felszivodés el6tt hidrolizélni kell,
azonban az emberben hidnyzik a p-glitkoziddz enzim. A vastagbél mikroflérdja
hidrolizalja a glikozidokat, melyet kovetéen a metabolitok a vérrel eljutnak a
madjba, ahol metildlas és szulfonalds kovetkezik be, majd a szarmazékok a vérrel
eljutnak a vesébe, ahol kivalasztédnak a vizelettel.

A flavonoidok legfontosabb biokémiai tulajdonsagai az antioxidans hatas
szabadgyokbefogassal, a gyulladdscsokkentd hatés, az asztmaellenes és antialler-
gén hatas, az enzimek aktivdlasdnak modositasa, altalaban gatlésa, az antiviralis,
antibakteridlis hatas, az Osztrogénaktivitas, a mutagenezist és karcinogenezist
befolyéasol6 hatés, a hepatoprotektiv hatés és a véredényrendszer miikodését be-
folyasol6 hatas.

Az erés antioxidansok hatasa a molekulaszerkezettél fiigg. A fenol nem an-
tioxidans, de az orto- és paradifenolok igen, és az antioxiddns hatas erdssége
szorosan Osszefligg a hidrolizis mértékével. Rendelkeznek hidrogéndonor-akti-
vitéssal, ezért lancmegszakitok. Jelent6s redukélé hatasuk is van, ezért mésod-
rendd preventiv antioxiddnsként is hatnak. Legjelent6sebb antioxidans hatasa
a kvercetin, majd sorban a miricetin, a kempferol, a luteolin és az apigenin. Az
enzimek aktivalasa és médositasa miatt antiallergén, gyulladascsokkent6 ha-
tdstak. Gatoljak a hisztamin kiaramlasat, a gyulladasos folyamatok soran pedig
megakadélyozzék az enzimek felszabadulasét, a hialuronidaz aktivitasat, gétol-
jék az LDL oxidéciéjat, és kivédik az oxidalt LDL okozta sejtkarosodast.

Antiviralis és antibakterialis hatasuk vizsgalatara antimikrobialis teszte-
ket végeztek, melynek soran a réti fii a Candida albicans, a szeder az Escheri-
chia coli, a malna a Micrococcus luteus, a herba a Pseudomonas aeruginosa,
a szGros nyir a Saccharomices cerevisiae, a burgonya a Staphilococcus aureus
és a Staphilococcus epidermis mikrobék szaporodasat gatolta. A vizsgalt fajok
tobbsége hasznalatos a népi gyégymodokban.

Mutagenezist és karcinogenezist befolyasolé hatas vizsgélatanal antipro-
motor és antiinvaziv hatast fejtettek ki a daganatos betegségek kialakulasanél
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fellép6 enzimek gatlaséan, a proliferdcio visszaszoritdsan, a gammasugarzas kivé-
désén, az antioxiddns hatason és az oxidativ stressz csokkentésén keresztiil. Mai
tudasunk szerint a rdk semmilyen tapanyaggal vagy taplalékkiegészité készit-
ménnyel nem el6zhet6 meg, de a daganatos betegségek kockézata alacsonyabb
azon népcsoportok korében, akik sok zoldséget és gytimolcsot fogyasztanak. Epi-
demiolégiai megfigyelések bizonyitjdk a flavonoidok hatékony szerepét a rékos
betegségek kezelésében, ezért az akadémiai orvoslas mellett e teriileten szerepet
kell kapjanak a komplementer medicina, a tudomanyosan megalapozott termé-
szetgyogyaszati médszerek.

Mediterran orszagokban kisebb a sziv- és érrendszeri megbetegedésekben
szenveddk szdma, ami feltételezések szerint a fogyasztott vorosbor flavonoidtar-
talméanak koszonhetd. A flavonoidok ugyanis csokkentik a fibrinogén és emelik
a plazminogén koncentraciét, novelik a védéhatasa HDL, ezzel parhuzamosan
csokkentik a karos LDL szintjét. Miért a vorésbor a funkcionalis élelmiszer?
Val6szintileg azért, mert a vizes, alkoholos folyadékbdl a flavonoidok jobban szi-
védnak fel, de nagy valdszintiséggel nemcsak a vorosbor, hanem életmdédbeli és
genetikai kilonbségek is okozzdk a megbetegedés hidnyat.

Tovabbi kutatasok a flavonoidok hatdsarél az aldbbiakat allapitottak meg:
Csontritkuldsos, osteogenesises betegségekben helyreallitjak a csontok fiziol6-
gids anyagcseréjét, a cukorbetegségben szenved6knél novelik az inzulinterme-
lést, n6gyogyaszati problémakban az dsztrogéntermelésre hatnak, szerepet jat-
szanak az Alzheimer-kor megel6zésében, elésegitik a gyogyszerek felszivodasat,
a kvercetin pedig gatolja a htigysavképzédéshez sziikséges xantinoxidaz-enzim
miikodését, és szdmos gyogyszer is ezzel a mechanizmussal prébalja javitani a
koszvényesek éllapotat.

2.12.3.2. Magas flavonoidtartalmu gyégyhatdasu készitmények

Funkcionalis élelmiszerek magas flavonoidtartalommal gyégyhatasiak lehet-
nek, és ismertek olyan gydgyszerek és készitmények, mint a hajszalerek falat
erésit6 Rutascorbin, a majvéds Legalon, a latasjavité antocidn tartalmi orvos-
sagok, és nagyszamu gyogyhatasa és funkcionélis készitmény, kozmetikum és
étrend-kiegészito is tartalmaz flavonoidokat.

A flavin 7-12 flavonoid gydgyszernek nem mindsiil, taplalkozast kiegészi-
t6 készitmény, mely a kornyezeti artalmaktél védett teriiletekrél gytjtott, termé-
hely és fajta alapjan valogatott gytimolcsok kivonata. A Flavin-7 a rezveratrol
mellett 12 flavonoidot, koztitk krizint, galangint, apigenint, luteolint, fizetint,
kvercetint, heszperidint és anticianidineket tartalmaz. Mint gyiimolcskoncentra-
tum vitamin-, nyomelem- és 4svanyianyag-tartalma is jelent6s. F6bb alapanyagai
a sz6l6, a fekete szeder, a fekete cseresznye, a fekete ribizli, a szilva, illetve az
alma. A termék egy specialis eljarassal késziilt gyiimolcslé-koncentratum, mely-
nek eléallitasa soran a lesziiretelt gyiimolcsokbél daralast kovetGen préseléssel



2.12. A flavonoidok mint funkcionalis élelmiszer-komponensek ® 69

nyerik ki a levet, majd az egyéb novényi részektél sziiréssel torténé elvélasz-
tds utan egy tobblépéses molekulaszeparacidos médszerrel, egy adott molekula-
tomeg-tartomanyban, feldusitott koncentratumot allitanak elé. A feldolgozasra
keriil6 gytimolcsok fajta, term6hely és érettségi fok szerint valogatottak, hisz a
rezveratroltartalom az érés idészakéban jelentésen valtozik, és csak egy rovid
idgintervallumban mutatja a maximumot. A fenolos vegyiiletek az UV fény ha-
tédsara killonbo6z6 foto-izomerizéacids folyamatokon mehetnek keresztiil, ami nem
kivanatos atalakuldasokhoz vezethet, ezért a termék készitése és tarolasa soran a
fényhatésokat ki kell zarni, illetve minimalisra kell csokkenteni, a kész Flavin7-
et pedig sotét tivegben kell tarolni. A Flavin7 dsszes polifenoltartalma 216,4 g/l,
napi adagja 2x5 ml Flavin7, ami azonos 1-7 kg gytimolccsel. Kaphaté oldat és
liofilizalt véaltozatban is.

A Flavon Max kizarélag természetes anyagokat tartalmazo, tartésitoszer nél-
kili készitmény, melyben az 6sszetevék mindegyike régéta hasznalt a népgyo-
gyéaszatban, igy hatdsuk mar évszazadok 6ta ismert. A felhasznalt sotét szind,
bogy6s gytimolesok kiillonosen értékesek, és a ,,vadgytimolcsokben” is meghok-
kent6 mennyiségli antioxidans (els6sorban C-vitamin és kiilonb6z6 szinanyagok)
taldlhaté, amelyek az immunrendszert erdsitik, igy fokozzédk a szervezet ellenéllé
képességét.






3. fejezet

A tej bioaktiv komponensei és azok eldallitasa

A funkcionalis élelmiszerek Gj kezdeményezések az emberi taplalkozasban, me-
lyeket az egészség javitaséara alakitottak ki egy olyan kornyezetben, ahol az élet-
stilusbol adodo betegségek és az 6regeds népesség veszélyeztetik a tarsadalom
jolétét. A funkciondlis élelmiszerek megjelenését elGsegitették az étrendiinket
alkot6 komponensek lebomlaséarol, genomikai hatasukrél és a specialis élelmi-
szer-alkotok egészségre gyakorolt hatasardl egyre novekvd tudoményos ismere-
teink. A funkcionélis élelmiszerek tehat olyan élelmiszerek, melyek az alapvetd
tapérték mellett speciélis egészségiigyi elénycket is hordoznak. A tehéntej és a
kolosztrum a bioaktiv 6sszetevék legfontosabb forrasai, és ezek a bioaktiv kom-
ponensek megjelennek nemcsak a tehéntejben és a kolosztrumban, hanem az
ezekbdl késziilt termékekben is.

3.1. A tejben talalhaté bioaktiv komponensek

A tehéntej specialis hatast fehérjéket, fehérjeszarmazékokat, lipideket és szén-
hidréatokat tartalmaz, melyek ipari mérett kromatografids és membrantechnikai
szétvalasztasi miveletekkel eldallithatdk, illetve kivonhaték. Ma mar sok bioak-
tiv 6sszetevd jelenlétét és hatasat aknazzak ki tejipari, illetve mas iparagi élelmi-
szerekben, azonban a tejipar vezeté szerepet ért el a funkcionalis élelmiszerek
fejlesztésében. Ezek az élelmiszerek hatnak az immunrendszerre, megel6zik a
vérnyomas emelkedését, kiizdenek a gyomor-, bélrendszeri fert6zésekkel, segite-
nek a teststily kordaban tartasdban és megel6zik a csontritkulast.

Bizonyossaggal allithatd, hogy egyes tej eredetii 6sszetevék hatdsosak olyan
metabolikus szindromak rizikéjanak csokkentésében, amelyek kiilonbozé kro-
nikus betegségekhez vezethetnek. Ezek a sziv- és érrendszeri betegségek és a
diabetes.

A bioaktiv tejosszetevik technolégiai és bioldgiai tulajdonsagai és egész-
ségre gyakorolt hatasai az alabbiak: A savoifehérjék, a kalcium, a gliikomakro-
peptidek és a konjugalt linolsav hatdsos segitséget nytjtanak a testtomeg kar-
bantartasaban, a bioaktiv peptidek és a kalcium jé hatédssal vannak a sziv- és
érrendszer 4llapotara, valamint a csont erdsségére, ellenall6 képességére a fizikai
behatésokkal szemben. Egyes vizsgélatok szerint a bioaktiv peptidek jo hatéssal
vannak a hangulatra, a memoéridra és a stressztiir6 képességre. A savéfehérjék,
az immunmodulétor peptidek, az egyéb bioaktiv peptidek, az immunglobulinok,
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a laktoperoxidaz, a laktoferrin, az antimikrébas peptidek, a glitkomakropeptidek
és a laktéz, valamint szdrmazékai, a probiotikumokkal egytitt, j6 hatassal vannak
a szervezet immunoldgiai dllapotéra, az emésztésre és a fogegészségre.

3.2. Bioaktiv fehérjék

A tejfehérjék, a benntik 1évé bioaktiv fehérjék és peptidek taplalkozasi értéke
széles korben ismert, és novekvd érdekl6dés mutatkozik a fehérjék bioldgiai tu-
lajdonsagaival kapcsolatban is. A kazein és a savofehérjék sértetlen, ép fehér-
jemolekulait in vivo korilmények kozott tanulményoztdk az élettani hatasok
pontos feltdrasara. Ennek sordan tanulményoztak a tej és a kolosztrum {6 bioaktiv
fehérjéinek egyes tulajdonsagait, amelyek az aldbbiak: A kazein (o, o, «, B)
ionhordozé, kalcium-, foszfor-, vas-, cink- és rézforras, prekurzora az immun-
serkent6 bioaktiv fehérjéknek és antikarcinogén hatdst. A fB-laktoglobulin vi-
taminhordoz6, antioxiddns szerepére is vannak utaldsok, mas bioaktiv fehérjék
prekurzora és zsirsavmegkotd tulajdonséggal is rendelkezik. Az o-laktalbumin
a laktdézszintézis iranyitéja a té6gyben, Ca-hordoz6, immunerdsit, mas bioaktiv
fehérjék prekurzora, és lehetséges, hogy antikarcinogén hatasa is van. Az im-
munglobulinok az antitesteken és a kiegészit6 rendszeren keresztiil a specialis
immunvédelem eszkozei, és més, bioaktiv fehérjék lehetséges prekurzorai.

A gliikko-makropeptidek antimikrobas hatast, trombé6zismegel6z6, prebioti-
kus vegytiletek, melyek szabalyozzéak tobbek kozott az emésztési hormonok mi-
kodését. A laktoferrin antimikrobés hatasd, antioxidans, antikarcinogén, gyul-
lad4scsokkentd anyag, mely részt vesz a vasszallitdsban, a sejtnovekedés-szabé-
lyozasban, a bioaktiv fehérjék prekurzora, immunerdsitd, és serkenti a csontépitd
sejtek szaporodasat. A laktoperoxidaz antimikrobas, szinergikus hatast fejt ki
az immunglobulinok, a laktoferrin és a laktoperoxidédz kozott. A lizozim anti-
mikrobas hatdsa annak készonhetd, hogy megtamadva a baktériumok sejtfalanak
peptidoglikanjat, elpusztitja azokat. A szérumalbumin bioaktiv fehérjék (lipaz
szintetéz) el6anyaga (prekurzora).

A tej alapvetd fontossagi az emberi taplalkozasban, mert pl. serkenti a csont-
épit6 sejtek szaporodésat és megallitja vagy csokkenti a csontleépiilést, noveke-
dési faktorai serkentik a sejtnovekedést, védik a bélsejteket és javitjak, iranyitjak
az immunrendszert. A tejben is sok olyan bioaktiv savofehérje talalhat6, mint az
immunglobulinok, a laktoferrin és a kiilénféle novekedési faktorok, koncentraci-
6juk azonban a kolosztrumban jéval nagyobb, mint a tejben. A tejfehérjék tovab-
bi hozzaadott élettani értékkel birnak a szdmos bioaktiv peptid miatt, amelyek az
érintetlen fehérjékben talalhatok.
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3.2.1. A 16 tejfehérjék biologiai hatasai és alkalmazasuk lehetésége

A kolosztrumban és a tejben talalhato {6 fehérjék az értékes aminosavak kiegyen-
stlyozott forrdsai, funkcionélis és biolégiai hatassal rendelkeznek, és alapvetd
szerepet jatszanak a tej és tejtermékek érzékszervi és szerkezeti tulajdonsagainak
kialakitdsaban. A kazein, a savéfehérjék és a bioaktiv peptidek olyan kiilonboz6
bioldgiai aktivitasokat mutatnak, mint az immunerésités, a vérnyomascsokken-
tés, a mikrobaellenes, antioxidans és fajdalomcsokkenté hatas. A kazein hidro-
lizisébdl szarmazo6 peptidek szdmos élelmiszer-ipari alkalmazas szdmaéra erds,
funkcionalis tulajdonsagt anyagok forrasat biztosithatjak. Az AEA-ban ismert
Calpis® és Evolus® nevii tejtermékek kedvezd élettani hatdsa a B-kazeinbdl és a
k-kazeinbél szarmazé hipotenziv tripeptideken (valin-prolin-prolin és izoleucin-
prolin-prolin) alapul. Az egyre fontosabbnak tartott egészségiigyi hatasoknak és
a dokumentalt klinikai vizsgalatok eredményeinek koszonhetGen a tehéntej sa-
véfehérjéi irant egyre novekszik az ipari és a kereskedelmi érdeklédés.

A teljes savofehérje-komplex és egyes egyedi fehérjék a kovetkezd elényos
élettani hatasokkal, életfolyamatokkal hozhatok osszefiiggésbe: sziv- és ér-
rendszer egészsége, jollakottsag- és testtomegkontroll, testfelépités, regeneracio,
izomsorvadas megel6zése, antikarcinogén hatés, sebéllapot és gyogyuléds, mik-
robiolodgiai fert6zések, nyalkahartya-gyulladas csokkentése, hipoallergén csecse-
moétaplalas és egészséges oregedés.

3.2.2. A savofehérjék ipari és kereskedelmi alkalmazasa

Az immunglobulinok (Ig) antitestek, melyek jelen vannak minden tejet adé faj
kolosztrumaban, igy megvédik az Gjsziilottet a korokozoktél. A human és tehén-
kolosztrumban a f6 osztalyok az IgG, az IgM és az IgA. Hasonl6 szerkezettiek, két
azonos rovid és két azonos hosszi lancbél tevédnek 6ssze. A négy lanc diszul-
fidhidakkal kapcsolddik, igy a komplett alap immunglobulin Y alakot formaz,
melynek molekulatomege kb. 160 kD. A kolosztrum 6sszes fehérjéjének kb. 70-
80%-at, a tejnél 1-2%-at teszik ki az immunglobulinok.

A kolosztrumban 1évé immunglobulinoknak a mikrobiolégiai fert6zésekkel
szembeni védelmében jatszott szerepe j6l dokumentalt Gjsziilott borjak eseté-
ben. Allattenyésztési célu, kolosztralis Ig-készitmények a kereskedelemben mar
kaphatdk, és piacuk, mint emberi fogyasztasra szant taplalkozas-kiegészitdk,
egyre nd. Az immunglobulinok a sejt és a nyirokrendszeri immunrendszerhez,
annak kilonboz6 részeihez kapcsolédnak. Képesek megakadalyozni a mikrobak
megtelepedését, gatoljak a mikroba-anyagcserét, csomdba tomoritik a baktériu-
mokat, fokozzak a baktériumok fagocitézisat, pusztitjak 6ket, és képesek szamos
mikroba- és virustoxin semlegesitésére.

A specifikus, patogénellenes antitestek koncentraciéja magasabb azon tehe-
nek kolosztrumaban, amelyeket a patogénekbdl vagy azok antitesteibdl késziilt
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vakcindkkal kezeltek. A bioszepardciéban tortént fejlédés lehetévé tette az an-
titestek frakcionalédséat, szétvalasztisat, dasitasat, és ebbdél kovetkezéen ,,immun-
tej” elnevezési termékek elballitasat. Az 1950-es években eldszor javasoljak a
tehén kolosztrumanak orélis alkalmazasét emberi passziv immunvédelem se-
gitésére. Az 1980-as évek szamos tanulmanya bizonyitja, hogy a kolosztrumké-
szitmények eredményesek a kiilonbozé patogénekkel valé fert6zés (Echerichia
Coli, Candida Albicans, Clostridium Difficile, Shigella Flexneri, Streptococcus
Mutans, Cryptosporidium Parvum, Helicobacter pylori) megel6zésében, a terapi-
as hatésossag, a gyogyito céli felhasznalds meglévé fert6zés esetén azonban még
kevéssé bizonyitott. Néhany ilyen termék mar megtalalhaté6 a kereskedelemben,
a kapcsolatok vilagos szabalyozésanak hianya azonban sok orszédgban az elterje-
dés gatjat jelenti. Az elterjedés érdekében az antibiotikum-rezisztens mikrobator-
zsek kialakitasa, az immuntejtermékeknek a fejlesztése lehet a megoldas, mely
érdekes és nagy kihivés a fert6zések elleni harcban a jové kutatéi szamaéra.

Az a-Laktalbumin az egyik meghatdrozé savéfehérje az anyatejben, a te-
héntejsavoban pedig a fehérjék 20%-at teszi ki. Az a-laktalbumin a tégy szo-
vetében szintetizdl6dik, koenzimként a tejcukor bioszintézisénél vesz részt, a
lakt6z-szintetaz B-alegysége. Az egész érintetlen molekula, a részben hidrolizalt
fehérjébdl szarmazé peptidek és a teljesen elbontott fehérje aminosavai is el6-
nyo6s hatastak, mert kivalé forrasai az esszencialis aminosavaknak, kiilénosen a
triptofannak és a ciszteinnek, amelyek prekurzorai a szerotoninnak és a glutati-
onnak is. A legnagyobb triptofantartalmu természetes fehérje, melynek szajon at
adasa novelheti a stresszttir6 képességet.

Az a-laktalbuminban gazdag étrend kedvezdéen hatott a stresszcsokkentés-
ben és a stressz altali rossz hangulatban szerepet jatsz6 biomarker hatdsanak
kompenzalasaban. A triptofadn és a szerotonin koncentraciéjanak novekedése az
agyban kedvezden hatott a stresszben szenveddék kognitiv képességére. Napi 40 g
a-laktalbumin bevitelekor egészséges nékben nétt a plazmatriptofan szintje és
annak aranya a nemesszencialis aminosavakhoz viszonyitva, ugyanakkor ez nem
befolyésolta az érzelmi folyamatokat, az érzelmek feldolgozasat. Az a-laktalbu-
min véd6hatassal bir a nyédlkahartya sériiléseinek esetén, mely hatas gyakorlati-
lag azonos a tipikus fekélymegel6z6 szerekével

A tehéntej a-laktalbuminjanak hidrolizatuma, azok szdrmazékai és specialis
peptidjei olyan bioldgiai aktivitdsokkal kapcsolhatok 6ssze, mint a magas vér-
nyomas megelGzése, a mikrobaellenes hatas, a daganatellenes hatés, az immun-
erdsités, a fajdalomcsillapités és egyesek prebiotikumként is hasznosithatok. Az
emberi és a tehéntej a-laktalbuminja aminosav-osszetételének nagy hasonldséga
miatt jol felhasznalhaté csecsemd- és gyermektapszerekben, és néhény, a-laktal-
bumin-ban dusitott készitmény is megtaldlhat6 mar a kereskedelemben.

A B-laktoglobulin savéfehérje a tehéntejben a savé 6sszes fehérjéjének mint-
egy 50%-at teszi ki, az anyatejben azonban nem talalhat6 meg. Multifunkcioné-
lis adalékanyag szamos élelmiszer-ipari és biotechnolégiai alkalmazasban, kiva-
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16 forrdsa a széles kort bioldgiai aktivitassal rendelkez6 peptideknek, amelyek
az a-laktalbumin és szarmazékaihoz hasonléan jotékonyak a magas vérnyomas
megel6zésében, mikrobaellenesek, daganatellenesek, immunerdsiték, a fajdalom
csillapitdsara hasznalhaték, valamint koleszterinszint-csokkenték.

A B-laktozin B [Ala-Leu-Pro-Met; f(142-145)] peptidje szdjon at adva szigni-
fikdns vérnyoméscsokkenté hatdst mutatott. Bizonyitottak a fajdalomcsokkentd
p-laktorfin [Tyr-Leu-Leu-Phe; f(102-105)] artéridkra gyakorolt kedvezé hatésat,
és allitjak, hogy a p-laktoglobulinbél szdrmazo6 peptidek értékes bioldgiai tulaj-
donsagokkal birnak. A B-laktoglobulinbél szdrmaz6, ACE (angiotenzin konver-
tdlé enzimgatld, mely a vérnyoméscsokkentés mellett az érelmeszesedés folya-
matat is kedvezdéen képes befolyasolni) gatlé hatasa peptid, a human szérummal
torténd in vitro inkubalaskor gyorsan lebomlott, és orélis bevitel utdn nem volt
kimutathat6 az emberi vérszérumban.

A laktoferrin egy vaskotéseket tartalmazé gliikoprotein, mely a tejben, a ko-
losztrumban és az eml6s6k mas kivalasztott nedveiben (t6gy sejtjei) is megtalalha-
t6, a gazdaszervezetet véd6 anyag. Pepszinnel bontva a laktoferricin B (f18-36) és a
laktoferrampin (f268-284) keletkezik, melyek fontos szerepet jatszanak a szervezet
belsd, a mikrobés fert6zésekkel szembeni védekezé mechanizmuséban és a de-
generativ folyamatokat kivalté anyagokkal (pl. a szabad oxigéngyokkel) szemben.

Mikrobaellenes, multifunkciondalis hatdsa szer. A laktoferrin és szarmazéka-
inak antimikrobas hatasa f6ként harom mechanizmushoz kothets: A vas meg-
kotése a szubsztratumokbdl a baktériumok novekedésének gatlasahoz vezet. A
laktoferrin mikrobamembranhoz, kiillénosen a Gram negativ baktériumok lipo-
poliszacharidjaihoz valé kozvetlen kot6dése végzetes szerkezetvaltozashoz vezet
és a reprodukciot gatolja, a mikrobék epitélias sejtekhez és enterocitakhoz valé
kot6dését akadalyozza.

A laktoferrin mikrobagétl6 hatasa a lizozim és az antitestek akcidival meg-
novelhetd, és a LF a baktériumok olyan antibiotikumokkal szembeni érzékenysé-
gét is megnoveli, mint a penicillin, vankomicin és a kefalosporinok. A LF és szér-
mazékainak in vitro antimikrobas aktivitasa a patogén mikrobak széles korében
bizonyitott, mint az enteropatogén E. coli, Cl. perfringens, Candida albicans, Ha-
emophilus influenzae, H. pylori, Lis. Monocytogenes, Ps. Aeruginosa, S. typhi-
murium, S. enteridis, Staph. Aureus, Str. Mutans, Vibrio colerae baktériumok, és
a hepatitis C, G, virus, a HIV-1, a cytomegalovirus (herpeszvirus), a poliovirus, a
rotavirus és a herpesz simplex virus.

A LF daganatellenes hatasanak mechanizmusa esetében a kovetkez§ tulaj-
donségok jatszanak szerepet: A vas-kelathoz kothet6 antioxidans tulajdonsag, az
immunszabélyozasi hatéds és a gyulladascsokkents hatas. Szabalyozasi funkciét
mutatott a cellularis és a kivalasztasi immunrendszerben a limfocitak sokszoro-
zésaval és stimulaldsaval, a neutrophilek, makrofagok, monociték, természetes
olésejtek aktivalasaval, a cytokin és a nitrogén-oxid-termelés serkentésével, és a
belsé és periférids immunrendszer stimulalaséaval.
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A LF és tobb szarmazékanak szdjon 4t adasa elnyomja a szokdsos, bélbél
izolalhat6 baktériumok (E. coli, Cl. torzsek, Streptococcusok) miikodését és szét-
szor6dasat, de nincsenek hatédssal a bélbarat bifidobaktériumokra. A LF és a lak-
toferricin csokkentette a H. pylorio és a Toxoplasma gondii candidiazis fert6zés
mértékét és az influenza klinikai tiineteit. Javitottak az étrendi statuszt, az étva-
gyat, a vashianyt, a gyogyszer okozta gyulladast, a vastagbélgyulladast és a kosz-
vényt, és csokkentették az endotoxikus sokk haldlozasi ardnyat. Javitotta a korai
elvalasztasu borjak testtomeg-gyarapodasat, és ordlisan alkalmazva a LF javitja a
csontsejtek aktivitasat és a csontfejlédést.

A LF-etetés el6nyos hatdst a karcinogén anyagok altal gerjesztett dagana-
tok gatlasaban a vastagbélben, a nyel6csében, a tiidében, a htigyhélyagban és
a méjban. A LF-nel kiegészitett tdpot vagy anyatejet fogyaszté csecseméknél
a székletben megnétt a bifidobaktériumok szdma, és lényegesen csokkent az
Enteriobacteriaceae, a Streptococcus és a Closztridium szama. Csecsemdk tap-
lalékanak 12 hénapig tarté LF-kiegészitése Gsszefiiggésben volt a kontrollcso-
porthoz képest kevesebb 1égzészervi megbetegedéssel és a magasabb hematok-
ritszinttel. A LF 1ényegesen noveli a H. pylori okozta gyomorhurut gyégyulasa-
nak aranyat, a korokozo kiirtasat. A LF-adagolas csokkenti a bakterialis fert6zé-
sek megjelenésének kockazatat és a fert6zés hevességét neutropenias betegek
esetében. A LF-adagolds enyhiti a hepatitis C fert6zés tiineteit, és csokkenti a
vékonybél permeabilitasat gyégyszer okozta bélsériilés esetén. A LF-adagolas
elényos lehet stressz altal kivaltott neurodegenerativ rendellenesség esetén és
a gyakori daganatok kezelésében.

Latvanyos keresletnovekedés tapasztalhat6é a LF-re vonatkozodan, és szamos
LF-dasitott termék kaphaté a kereskedelemben. Sokan gyartanak laktoferrint
ipari méretben, mint adalékanyag is egyre inkabb hasznélatba keriil, és adago-
lasaval intenziven novekvé mennyiségt funkcionélis élelmiszer és gydgykészit-
mény fog késziilni. Ma méar kaphat6 joghurt és csecsemétapszer is LF-nel kiegé-
szitve, és a laktoferrint taplalék-kiegészitékben is alkalmazzak (laktoferrin-ké-
szitmény, kolosztrum (por forméban), probiotikus készitmények). A laktoferrin
szinergista hatasa miatt (pl. lizozimmal, laktoperoxid4dzzal) megtalalhat6 a fog-
pasztakban, a szajoblitékben, a hidratélé gélekben és a ragégumikban is.

A laktoperoxidaz egy olyan glitkoprotein, mely az anya-, a tehéntejben, a
kolosztrumban és més kivéalasztott anyagokban is megtalalhat6. A tejben a leg-
nagyobb mennyiségben megtaldlhaté enzim, és a savobdl is jelentés mennyiség-
ben visszanyerhet6. A laktoperoxiddz enzim a tiocianat és néhany halogenid
peroxidaciéjat katalizalja hidrogén-peroxid jelenlétében, mikozben olyan tio-
cianid-termékeket (SCN-) és hypotiocianidokat (OSCN-) képez, amelyek szamos
mikrobaféleséget elpusztitanak, vagy gatoljak a szaporodasukat. A hypotioci-
anid (OSCN-) anion a mikrobaenzimek és egyéb membréanfehérjék szulfhidril
(SH) csoportjainak oxidéaciéjat idézi el6, ami az erre érzékeny mikrobak koztes
gatlasat vagy elpusztitasat eredményezi.
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Az emléséllatokban a laktoperoxiddz-SCN-H,0, komplett antimikrobas
rendszer, mely természetes, sajat gazdarendszert védé mechanizmus. A lak-
toperoxidaz jelenléte szerepet jatszik a légati nyalkahartyaban a mikrobak okozta
fert6zés lekiizdésében. A LP jelentds aktivitast mutatott a virusokkal, penész-
gombakkal, élesztégombakkal és protozoakkal szemben. Baktericid hatassal bir
a fert6zé Gram negativ E. coli, Salmonella, Pseudomonas és Campilobacter pa-
togénekkel szemben. Bakteriosztatikus szdmos olyan Gram pozitiv baktérium-
mal szemben, mint a Listeria, a Staphylococcus és a Streptococcus fajok. Gatlast
mutat a Candida fajok és a Plasmodium falciparium esetében, valamint in vitro
inaktivator hatast mutat a HIV-1 és a polio virussal szemben.

Természetes anyag a nyers tej tartositasara, ezért 1991 6ta a Codex Alimen-
tarius Bizottsdg elfogadta tejtartésitasi anyagként. A mddszert sok olyan orszag-
ban alkalmazzak, ahol a tej hiitésének megfelel$ koriilményei, berendezései nem
biztosithaték. A LP-rendszert alkalmazzak még allati takarményokban, fog-egész-
ségligyi termékekben (pl. fogkrém), a H. pylori altal okozott gyomorfekély gyégyi-
tasdban és kiillonboz6 termékek (his, hal, zoldségek, gyiimolesok) tartositasara.

A gliikkomakropeptid (GMP) egy olyan C-terminalis glitkopeptid, amely a
kazeinnek oltéenzimmel torténé bontésabol (1°°Phe-'"Met) szarmazik. A hidrofil
tulajdonsagtt GMP a sajtgyartas sordn a savoba keriil, molekulatémege hozzave-
télegesen 8000 D, szénhidrattartalma kb. 50-60%, amely galakt6zbél, N-acetil-
galakt6zaminbdl és N-acetil-neuraminsavbél tevédik 6ssze. Szénhidratmentes
formaja a kazeino-makropeptid (CMP), amely in vitro inaktivalja az E. coli és a
Vibrio cholerae toxinjait, gatolja a karcinogén Str. mutans és Str. sobrimus bak-
tériumok és az influenzavirus megkotédését (adhézidjat), erésiti az immunrend-
szert és tAmogatja a bifido-baktériumokat.

Vérnyomascsokkentd és antitrombotikus hatdsan keresztiil szabalyozza a vér
aramlasat, hatasosan gatolja a patogén E. coli in vitro megkotédését az emberi HT29
vastagbélrék-sejtekben, a probiotikus laktobacillus torzsek miikodését viszont alig
gatolja. Szajon at bevive csokkentette az E. coli altal kivaltott hasmenést. Gazdag
eldgaz6 lanct aminosavakban (Ile, Leu, Val), szegény viszont metioninban, ami
értékes Osszetev6vé teszi a majbetegek étrendjében. Nem tartalmaz fenil-alanint,
ezért a fenil-ketontriaban szenveddk is fogyaszthatjak. Magas szialinsav-tartalma
az agy fejl6désében elényos hatast fejt ki és javitja a tanulési képességet.

Gatolja a gyomorszekrécidt és a gyomor mozgésat, stimulélja a cholecystochi-
nin kivélasztaséat, amely hormon részt vesz a nyombélszakaszban a taplalékbevitel
és az emésztés ellendrzésében. Epen vagy csak részben lebontva joghurt fogyasz-
tdsa utan atkeriilhet a véraramba. Testtomeg-ellen6rz6 és egyéb étrendi termékek
GMP-t és CMP-t tartalmaznak, az ilyen termékek hatdsossaganak bizonyitdsa azon-
ban még tovébbi klinikai vizsgalatokat igényel. Nincs hatéssal az energiabevitelre
vagy a jollakottsagra, de elényos hatést gyakorol az emésztérendszer mikroflérajara,
mivel elésegiti a bifidobaktériumok novekedését. Tiszta GMP nagy mennyiségben
a savobol nyerhet6 ki kromatografias modszerekkel vagy membranszeparaciéval.
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3.2.3. A bioaktiv peptidek eléallitasa és funkcionalitasa

A bioaktiv peptidek specialis fehérjetoredékek, amelyek pozitiv hatast gyakorol-
nak a testfunkcidkra és testkondicidra, és végsé soron az egészségi allapotra. Az
aktivitasuk az Gket felépité6 aminosavakon és azok sorendjén alapul. Az aktiv
sorrendek, sorozatok szama 2 és 20 kozott valtozik a peptidekben, és sok ilyen
peptid sokrétii (multifunkcionalis) tulajdonséggal bir. A bioaktiv peptidek leg-
fébb forrasa a tejfehérje, melyek magas vérnyomas elleni, antitrombotikus, an-
timikrobés, antioxidans, immunrendszer-erésit6 és fajdalomesillapité hatéssal
birnak. A tej enzimes hidrolizisébdl, illetve savanyt tejtermékekbél szarmaznak,
de a tejfehérjék emésztése soran is keletkezhetnek. Szamos élettani hatassal ren-
delkeznek in vivo az emészt6-, sziv- és ér-, endokrin-, immun-, kézponti ideg- és
egyéb rendszerekben.

Sziv- és érrendszeri hatasuk magasvérnyomas-ellenes, antioxidans, trombé-
zisellenes és koleszterinszint-csokkenté. Az ideg- és endokrin rendszerben faj-
dalmat erdsit6 vagy csokkentd hatdstiak. Az emésztérendszerben mikrobaellenes,
asvanyianyag-megkoté és jollakottsdgot befolyasolé szerepiik van, az immun-
rendszer kapcsan pedig mikrobaellenesek, sejt- és immunrendszer-szabéalyozék.

A bioaktiv peptidek és a speciédlis aminosav sorrendek az eredeti fehérjén
beliil inaktivak, melyek a kovetkez6 médon szabadulhatnak fel a prekurzor fe-
hérjébdl: hidrolizis emésztéenzimekkel, a tej fermentéldsa savanyitokultarakkal
és fehérjebontés kiilsé enzimekkel; az emésztéenzimek bioaktiv peptideket ered-
ményeznek a hidrolizis soran. Leginkabb a pepszin, a tripszin és a kimotripszin
esetén bizonyitott, hogy szamos vérnyomascsokkenté peptid, kalciummegkots
foszfopeptid, baktericid, immunszabalyzé és fdjdalombefolyasolé peptid kelet-
kezik mind a kazein-, mind a savéfehérje-frakciok hidrolizisekor. A kazeinbél
szarmaz6 peptidek er6sebb ACE-géatlok, mig a savéfehérje eredetii peptidek, pl.
az Ala-Leu-Pro-Met-His-Ile-Arg vagy a pB-laktoglobulin tripszines bontasabél
szédrmazo laktokinin erés vérnyomascsokkent6 hatast mutatnak.

Az alkaldz, a termolizin, a szubtilizin és a gyorsabb emésztés érdekében
torténd, egymast kovetd pepszines és tripszines kezelés szintén bioaktivitast mu-
tat6 peptideket eredményez. Az Aspergillus oryzaebdl kinyert protedznak volt a
legnagyobb ACE-gatl6 aktivitédsa. A tejsavbaktérium-kultirék is rendelkeznek fe-
hérjebonté hatassal: A Lactobacillus helveticus torzs képes vérnyomascsokkent6
hatast peptidek képzésére, amelyek koziil a legismertebb ACE-gétl6 a Val-Pro-
Pro és az Ile-Pro-Pro tripeptid. A joghurtkulttra baktériumai, a sajtstarterek és a
kozonséges probiotiumok is termelnek bioaktiv peptideket a fermentacio alatt.

A tejipari kultarak a savé antioxidans aktivitasat véltottak ki, melyért a ke-
letkezett peptidek voltak a felelések. Ot Laktobacillus térzs keverékét hasznalva
a hidrolizatum ACE-gatldsa megnétt, melynek sordn két er6s ACE-gatl6 pepti-
det, a Gly-Thr-Trp és a Gly-Val-Trp tripeptideket tudték izolalni. Uj ACE-gatlokat
tudtak kimutatni a fermentalt tejben, melyet a nyers tejbdl izolalt Enterococcus
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faecalisszal savanyitottak, és két B-kazein alapt peptid, f(133-138) és f(58-76)
eltéré vérnyoméscsokkentd hatdsarol is beszamoltak.

A Lact. acidophilus, a Bifidobacterium lactis és a Lact. casei alkalmazasakor
a fermentalt tej novekvé ACE-gatlo aktivitasat mutattak ki. Megéllapitottédk, hogy
minden vizsgalt kulttra termelt ACE-gatlokat, de a B. longum és a L. acidophilus
mutatta a legnagyobb ACE-gatlé aktivitast. A kutaték reményei szerint a jovében
géntechnoldgiai médszerekkel lehetség lesz genetikailag mddositott laktobacil-
lus torzsekkel kivant osszetételd, ismert hatdsi bioaktiv peptideket tartalmazo
termékek eléallitasara.

A tej kultarakkal torténé fermentalasa megnévelte a termelt bioaktiv pepti-
dek mennyiségét és valtozatossagat. Hasonlé folyamatok jatszédhatnak le in vivo
koriilmények kozott az emésztétraktusban is. A kazein pepszinnel, majd azt ko-
vetden tripszinnel végzett hidrolizise immunstimulélé, illetve immunrendszert
elnyomo peptideket egyardnt eredményezett. Megallapitottdk, hogy a baktérium
eredetli proteindzok megvaltoztatjdk a kazein-hidrolizditum immunrendszert
befolyasol6 hatasat. Allitjak azt is, hogy kettds enzimes kezeléssel csokkenteni
lehet a tejfehérje allergén hatasat, ami Gj tipusa funkcionalis tejtermékek meg-
jelenését eredményezheti!

Savdbol és kazeinbdl az egymast kovetd pepszines és tripszines emésztés
erds ACE-gatlo peptidek megjelenését eredményezte, amelyek elsGsorban az
as,-kazeinbdl és a B-kazeinbdl szarmazhattak. A joghurttej tripszines kezelése
a fermentaci6 el6tt foszfopeptidben gazdag frakcié keletkezését eredményezte a
termékben, melynek sordn kiilondsen a B-kazein(1-25)-4P és az as -kazein(43—
79)-7P kazeino foszfopeptidek (CPP) keletkezése volt jelentds.

3.2.4. Bioaktiv peptidek és tjszeri alkalmazasuk

A természetes tton keletkezd bioaktiv peptidek fermentélt tejtermékekben valé
megjelenése, mennyisége, aktivitasa fiigg a starter fajtajatol, a fermentacio idejé-
tél, a termék tipusatdl és a taroléasi kortilményektsl. A cheddar sajtban az ACE-
gatlé aktivitas a proteolizis mértékétol fuggott, és a probiotikus torzs hozzaadasa
novelte az ACE-gatlo6 aktivitast a 4 °C-os érlelési koriilmények kozott.

3.2.4.1. A tejtermékekben taldlhato bioaktiv peptidek és aktivitasuk

Cheddar esetében as - és p-kazeintoredékeket azonositottdk, melyek a fosz-
fopeptidekhez hasonl6 hatassal birtak. A mozzarella, a crescenza és a gorgonzo-
la (olasz sajtok) esetében a B-kazein f(58-72) frakciénak, a goudanal az as -CN
f(1-9) és a B-CN f(60-68) frakcionak, a festivénal pedig az as,-CN f(1-9), f(1-7),
f(1-6) frakciéknak volt ACE-gatlasuk. Az ementali as - és B-kazein-toredékek-
r6l immunrendszer-fokozési, néhény foszfopeptidrél pedig antimikrobés hatast
mutattak ki. A manchegénal (juhsajt) a juh -, a,,- és B-kazein-téredékekrdl, 44
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kemény, félkemény és lagysajtminta Val-Pro-Pro, Ile-Pro-Pro szekvencigjarél, a
cheddarnél pedig az as,-CN f(1-6), f(1-7), f(1-9), f(24-32), f(102-110), és a B-CN
f(42-57), £(193-209) szekvenciar6l mutattak ki ACE-gatlast.

Savanyu tejtermékeket vizsgilva az aludttej B-CN f(74-76), f(84-86) és a
k-CN f(108-111) szekvencidjar6l magasvérnyomas-gatlast, a Dahi Ser-Lys-Val-
kecskekefir PYVRYL, LVYPFTGPIPN szekvenciajarol, valamint a savanyt tejter-
mékek normal és probiotikus torzsekkel kapott, nem azonositott aktiv peptidjei-
r6l mutattak ki ACE-gatlést.

Megéllapitottdk, hogy a bioaktiv peptidek a tejtermékekben egy idében van-
nak jelen, és hogy a peptidek kiilonbozé mértékii megjelenését a kultarak szaba-
lyozzék, de a peptidek tarolés alatti stabilitdsat nehéz megérizni, ellenérzés alatt
tartani. Indidban két olyan, klinikailag bizonyitottan el6nyos hatast, magas anti-
hipertenziv peptidtartalm termék van piacon, amelyeket a magas vérnyomasos
betegek részére fejlesztettek ki. A japan Calpis vagy az Ameal, valamint a finn
Evolus savanyu tejtermékek egyarant az ACE-gétlé Ile-Pro-Pro és a Val-Pro Pro
peptideket tartalmazzak jelent6s mennyiségben. Olyan peptideket is vizsgalnak,
amelyek antikarcinogén, antihipertenziv, asvanyianyag-megkoté és stresszcsok-
kenté hatassal birnak.

3.2.4.2. Bioaktiv peptideket tartalmazé tejtermékek és adalékok

A Calpis, az Ameal S aludttej és az Evolus aludttej aktiv szekvenciaja az as - és a
B-kazein Val-Pro-Pro és Ile-Pro-Pro szekvenciédja, melynek vérnyoméscsokkentd
hatésa van. A Bio-Zate, hidrolizalt savéfehérje izolatumban B-laktoglobulin-t6-
redékek talalhatok, melyek vérnyomascsokkenték. A BioPure-GMP savéfehérje
izolatum, melyben az aktiv komponens a x-CN f(106-169) glitkomakro-peptid,
melynek szerepe a daganatmegel6zés, a mikrobagatlas, a trombézis megel$zé-
se, a fogak remineralizacidja és a jollakottsag kivaltasa. A ProDiet F200/Lactium
izesitett tejital, édesség és kapszulazott formaban as -kazein f(91-100), (Tyr-Leu-
Gly-Tyr-Leu-Glu-Leu-Leu-Arg) szekvenciat tartalmaz, melynek szerepe van a
stressztiinetek enyhitésében.

A festivo zsirszegény keménysajt, melynek as -kazein f(1-6), £(1-9), f(1-7)
szekvenciaja vérnyomascsokkents. A Cysteine Peptid egy adalékanyag, tejfehér-
je-szarmazék, mely segiti az elalvast. A C12 Peption adalékanyag egy dodeka-
peptid kazeinszarmazék, FFVAPFPEVFGK szekvenciaval, melynek a vérnyomas-
csokkentésben van szerepe. A Capolac adalékanyag egy kazeino-foszfopeptid,
melynek az dsvanyianyag-felszivodas javitdsdban van szerepe. A PeptoPro izesi-
tett ital kazeinszarmazékok, di- és tripeptidek keveréke, melynek a testi teljesit-
mény fokozasa, az atletikus alkat kialakitédsa és az izomregenerdci6 gyorsitasa a
szerepe. A Vivinal Alpha adalékanyag a-laktalbuminban gazdag savéfehérje-hid-
rolizatum, melynek szerepe az alvas és pihenés elGsegitése. A Praventin adalék-
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anyag Laktoferrinben dusitott savéfehérje-hidrolizatum, melyet a bérfert6zések
tineteinek csokkentésére hasznalnak.

3.3. Bioaktiv lipidek
3.3.1. Konjugalt linolsavak

A tehéntej zsirja 400 kiillonb6z6 kémiai 6sszetétell zsirsavbdl all. A legtobb zsir-
sav a glicerinnel észtert képez, és a tejben leginkabb trigliceridek formajdban van
jelen. A zsirsavak koziil kiemelkedd védé és egészségmegirzé hatassal rendelke-
zik a konjugalt linolsav (CLA, KLS), mely elnevezés a cis-9,cis-12 linolsav kon-
jugalt kettés kotést tartalmazo, kiillonb6z6 szerkezeti és geometriai izomerjeinek
gyljteményét jelenti. A tejben 1év6 f6 KLS-izomert, a cis-9,t-11 izomert rumin-
savnak is nevezik, mely részben a tobbszorosen telitetlen zsirsavak biokonver-
zidjaval keletkezik a bendében, anaerob baktériumok mtikodésének eredménye-
ként (pl. Butyrovibrio fibrisolvens), de elsGsorban a tejelé éllatok tégyében, a
vaccénsav (transz 18:1) A9-dehidrogenézésével keletkezik.

A tejzsir a KLS leggazdagabb természetes forrasa. A kiillonb6z6 kozlemények
alapjan mennyisége a tejzsirban 2,0-53,7 mg/g k6zott véltozik; koncentracisjat be-
folyasolja a takarmanyozési rendszer, a takarmany tartésitasa, a hely és a tehén
fajtdja. Legeltetett allatok tejzsirjaban tobb KLS van, mint a kotott tartdstiakéban,
és a legel6 mindsége is befolyésolja azt, mivel a hegyi legel6kon tartott tehenek
esetében nagyobb mennyiséget mértek a siksagokon legeltetett dllomanyokhoz vi-
szonyitva. A takarmény novényi vagy halolajjal torténé dusitasa hatékonyan no-
velte meg a KLS-tartalmat. A linolsavban das koncentratumok (szé6ja, napraforgo,
repce) jobb hatastiak, mint egyéb poli-telitetlen zsirsavakban dis novényi olajok
(lenmag, mogyoro). A halolajak és azok kombinaciéi a névényi olajokkal még jobb
eredményt adnak a KLS novelése céljdbol, mint barmely novényi olaj egymagaban.

A vaj esetében megallapitottdk, hogy a KLS-ben dus alapanyag (tejszin) fel-
hasznéléasakor a vaj lagyabb, mint a k6zonséges termék. A sajtgyartas miiveletei,
agy tinik, csak kismértékben befolyédsoljak a végtermék KLS-tartalmat. Cheddar
és ementali sajtok esetében a KLS-ben dis alapanyagbdl késziilt sajt allomanya
lagyabb, de mas érzékszervi tulajdonsédgban nincs lényegi kiilonbség koztiik. Meg-
allapitottak, hogy az organikus tejben és az ebbdl késziilt termékekben szignifi-
kéansan tobb a KLS, mint a hagyomanyos takarményozasbdl szdrmazé tejben és
tejtermékekben. A propionibaktériumok, a laktobacillusok és a bifidobaktériumok
képesek a linolsavat KL.S-v4 atalakitani sejttenyészetben, tejjel késziilg kultaraban.

Az étrendi KLS egészségre gyakorolt sokoldala hatasai a kovetkez6k: An-
tikarcinogén, érelmeszesedés-gatl, diabétesz-megel6zd, elhizas-megel6z6 és
immunrendszert erdsité hatds. Ezen elényoket elsGsorban két izomer, a cisz-9,
transz-11 és a transz-10, cisz-12 izomer hordozza, de a pontos hatésok az izo-
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merektdl fiiggnek. A tej KLS-tartalmanak mintegy 75-90%-at a cisz-9, transz-11
izomer teszi ki, melybdl az atlagos napi KLS-bevitel orszagonként 95-400 mg-ra
becsiilhetd, azonban az antikarcinogén hatas eléréséhez napi 3,0-3,5 g KLS-be-
vitelre lenne sziikség.

A KLS-bevitel mértéke pozitiv hatdssal van a testtomeg és a testzsir csokken-
tésére, a sovany testtomeg novelésére, mert kapcsolatot talaltak a testzsircsokke-
nés és a sovany tomeg ardnyanak novekedése kozott. A KLS diabetest megel6z6
hatasarél egymésnak ellentmond6 eredményeket kozoltek, érelmeszesedés gatld
hatasat vizsgélva viszont kozoltek azt megerésits, de azt vitaté eredményeket is,
és nem egyértelmiien jelentkezett a vérzsircsokkent6 és a vér koleszterinszintjét
csokkentd hatds sem. Szamos in vitro kisérletben megerésitették, hogy a szin-
tetikus KLS-ben és ruminsavban dusitott tejzsir daganatellenes hatasa. A tép-
lalékeredett KLS antikarcinogén hatasd a mell-, a prosztata- és a vastagbélrak
esetében, és egy epidemioldgiai kutatasban postmenopauzas nék esetén az ét-
rendi, illetve szérum KLS-szint és a mellrak rizikdja kozott forditott 6sszefliggést
talaltak. Megallapitottak, hogy a tejtermékkel bevitt KLS nagyobb mennyisége
csokkenti a végbélrak rizikojat.

A konjugalt linolsavakrél tehat megallapithaté a rakellenes hatas, az antioxi-
dans hatés, az immunerdsité hatas, az antiatherogén hatas és a testzsircsokkenté
hatas. A konjugalt linolsavak el6fordulédsa élelmiszerekben alacsony, hisz a tejben
és tejtermékekben 0,2-2,0 g KL.S/100 g tejzsir, a kérédzé allatok hasaban 0,5-1 g
KLS/100 g zsir, a névényi olajokban 0,1-0,2 g KLS/100 g zsir, a margarinokban
pedig gyakorlatilag nulla KLS tal4lhaté. Fentiek miatt tanulmanyoztuk annak le-
hetéségét, hogyan lehetne novelni a KLS mennyiségét kiilonféle élelmiszerekben.

3.3.1.1. A konjugalt linolsavak mennyiségének novelése

Els6 alkalommal vizsgaltuk a konjugéltlinolsav-tartalom névelés lehet6ségeit tej-
ben és tejtermékekben. Koztudott, hogy a KLS-tartalmat a tejben befolyasolja a
szarvasmarhdk takarmanyozasa, a tartdasméd (legeld, napfény), majd a savanyu
tejtermékekben a mikrobialis fermentacié, a vaj és sajtok esetében pedig a hé-
kezelés médja és az érlelési idG. Pontosabb adatok megszerzése miatt vizsgaltuk
eltér6 genotipust szarvasmarhak tejzsirjanak zsirsavosszetételét és KLS-tartal-
mat, és ezen komponensek valtozasét a laktacié soran, ezt kovetéen elemeztiik
kiilonféle kultarak hatasat a tejtermékek zsirsavosszetételére és KLS-tartalmara,
majd a savanyu tejtermékek gyartasa sordn a szintenyészetek hatdsat a zsirsav-
Osszetételre és a KLS-tartalomra, a hozzaadott linolsav hatasat a KLS-tartalom-
ra, és a technoldgia hatéasat a tejtermékek zsirsavosszetételére és KLS-tartalmara.
Vizsgaltuk ezen tdl a kiilonféle vajak és margarinok zsirsavosszetételét, a ho- és
mikrohullamu kezelés hatasat a tejtermékek zsirsavosszetételére, és a sajtok zsir-
savosszetételének valtozasat a térolasi id§ fiiggvényében.
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3.3.1.2. A tejzsir zsirsavisszetétele, KLS-tartalma és valtozasa a laktacio
soran

Megéllapitottuk, hogy a feketetarka és a vorostarka holstein-friz, valamint a vo-
rostarka tejzsirjanak zsirsavosszetétele szinte teljes mértékben megegyezik. A te-
litett szénldnct zsirsavak a téli és kora tavaszi, mig a telitetlen zsirsavak a nyari
hénapokban érik el maximumukat, a KLS maximumat 1,35%-kal augusztusban,
minimumaét pedig 0,75%-kal januarban mutatja. A nyaron fejt tej gazdagabb esz-
szencialis zsirsavakban, valamint magasabb telitetlenzsirsav-tartalma miatt né-
mileg nagyobb taplalkozasbiolégiai értéket képvisel.

3.3.1.3. Kiilonféle kultirak hatdsa a tejtermékek zsirsavisszetételére és
KLS-tartalmdra

Vizsgaltuk, hogy a kiillonbo6z6 szintenyészetek (Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Streptococcus salivarius subsp thermophi-
Ius, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus lactis subsp. lac-
tis biovar, Lactobacillus diacetilactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
lactis) milyen hatassal vannak a kiillonb6zé technolégiaval eléallitott sava-
nyitott tejtermékek (széna, joghurt) zsirsavosszetételére, kiilonos tekintettel a
konjugalt linolsavra (KLS). A Székelyfoldon savanyu tejtermékek eléallitdsara
a napi gyakorlatban hasznélt kultarakeverékekkel eléallitott tejkészitményeket
0sszehasonlitva nem tudtunk olyan 6sszeéllitast (tejsavbaktérium-kombinaci-
6k, hémeérséklet, id6) képezni, amely 1ényegesen megndovelte volna a tejtermék
KLS-tartalmat. Vizsgalataink sordn megéllapitottuk tehat, hogy az &ltalunk al-
kalmazott és a tejipari gyakorlatban mindennaposan hasznalt kultiraknak alig
van hatasuk a tej zsirsaviosszetételére. Minimalis kiilonbséget talédltunk ugyan az
egyes zsirsavak esetében, de a csekély kiilonbségek miatt megéllapithatd, hogy a
kultarak nincsenek hatassal a tejzsir taplalkozasi értékére.

A Lactobacillus acidophilusndl és a Lactobacillus plantarumnal 100 ul nap-
raforgéolaj adagolasa a KLS mennyiségét 35-40%-kal novelte, a Lactobacillus
caseinél viszont csak 20% novekedést tapasztaltunk. Az optimalis KLS-termelés
érdekében javasoljuk az altalunk napraforgéolajjal elvégzett kisérletet az alkal-
mazni kivant tejsavbaktériummal el6zetesen elvégezni.

3.3.1.4. A vaj, a sajtok és a margarin KLS-tartalma

A vaj lényegesen tobb rovid szénldnct zsirsavat, valamint palmitinsavat és
sztearinsavat tartalmaz, mint a margarin. A margarinok olajsavtartalma nagyobb,
mint a vajaké, lényegesen nagyobb azonban a margarinok linolsavtartalma.
Vizsgalataink szerint a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté margarinok

s e
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szempontbdl a margarin nem jelent kockazatot a fogyaszt6 szaméra. A hagyoma-
nyos és a mikrohullamu hékezelés (2—-8 perc) nem okoz szignifikans valtozast az
elaidinsav és az olajsav, valamint a tobbi zsirsav esetében. A vizsgalt félkemény
sajtok koziil a Rucar sajtnak volt a legnagyobb (0,135 g KLS/100 g zsir), mig a
Penteleunak a legkisebb (0,089 g KLS/100 g zsir) KLS-tartalma.

3.3.1.5. Kiilénbéz6 sajtok konjugaltlinolsav-tartalmanak
valtozasa a tarolds soran

Harom félkemény (Dalia, Rucar, Penteleu) és egy feta tipusi (Telemea) sajtot 6t
hénapon keresztiil +4 °C-on htitdszekrényben taroltunk, és haromhetente meg-
mintaztunk. Megéllapitottuk, hogy a konjugaltlinolsav-tartalom a 21. trolasi hét
végére a Dalia esetében 0,047 g KLS/100 g zsirrdl 0,115 g KLS/100 g zsirra, a
Penteleunal 0,034-r6l 0,089-re, a Telemea esetében 0,038-r6l 0,120-ra, a Rucar
esetében pedig 0,042-r61 0,128 g KLS/100 g zsirra nétt a tarolas sordn. Mindegyik
sajt esetében a KLS-tartalom a tarolas 15-18. hetében érte el a maximalis értéket,
melyet kovetéen mennyisége vagy csokkent, vagy allando6 szinten maradt.

3.3.2. Polaros lipidek

A polaros lipidek (foszfatidil-etanolamin, foszfatidil-kolin, foszfatidil-szerin,
foszfatidil-inozitol, szfingomielin, ceramidok és gangliozidek) szerepet jatszanak
a membran jelatbocsaté képességében, és ezen keresztiil a sejtek novekedésében,
osztodasaban, differencidlodasdban és apoptdzisdban. Szerepet jatszanak még
az idegingerulet-atvitelben és az oregedéshez kotheté betegségek (vérrogképzo-
dés, immun- és gyulladdsos betegségek) kialakulasédban is. A szfingolipidek és
szarmazékaik nagy bioaktivitast vegyiiletek, amelyek antikarcinogén, koleszte-
rincsokkentd és antibakteridlis hatast fejtenek ki. A vajsav és szdrmazékai (buti-
ratok) az eml6- és vastagbélrak kifejlédését gatoljak. A szfingomielinben gazdag
élelmiszerek és taplalékkiegészitok elényosek lehetnek a mell- és vastagbélrak és
a bélhez kothets betegségek megel6zésében.

3.4. Novekedést befolyasolo faktorok

Novekedést serkent6 vagy gatlé hatasa faktorokat el6szor a human kolosztrum-
ban és az anyatejben, majd késébb a tehén kolosztrumaban, tejében és a savo-
ban is kimutattak. A tehéntejben taldlhaté novekedési faktorok a kovetkezdk: A
BTC (béta cellulin), az EGF (epidermalis novekedési faktor), az FGF1 és az FGF2
(fibroblasztikus novekedési faktorok), az IGF1 és IGF2 (inzuliszeri novekedési
faktorok), a TGF B1 és a TGF B2 (atalakit6 novekedési faktorok) és a PDGF (trom-
bocitanovekedési faktor). A novekedési faktor mennyisége a kolosztrumban az
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ellés utan a legnagyobb, majd ezutén lényegesen csokken. Koncentraci6juk a te-
héntejben: EGF (2-155 ng/ml), IGF-1 (2-101 ng/ml), IGF-2 (2-107 ng/ml), TGF-p2
(13-71 ng/ml), mig a tobbi ismert novekedési faktor mennyisége 4 ng/ml alatti.

A 6000 és 30 000 D kozotti molekulatomegti polipeptidek 53-425 amino-
savat tartalmaznak, nem érzékenyek a pasztérozésre, és az UHT-kezelést is jol
birjdk. Az EGF és a BTC stimulalja (gyorsitja) a bér-, az epitélids és az embriona-
lis sejtek osztédésat, gatolja a gyomorsav kivalasztasat, és tamogatja a bél egész-
ségét és a csont felépiilését. A TGF-B csoport fontos szerepet jatszik az embrid
fejlédésében, a szovetregeneraciéban, a csont és a porc kialakulasédban és az im-
munrendszer szabalyozasdban. A TGF-§ mindkét formaja gyorsitja az 6sszekot
sejtek szaporodasat, és gatolja a limfocitak és az epitélias sejtek burjanzasat. Az
IGF mindkét formaja szamos sejttipus szaporodéasat gyorsitja, és szabélyozza a
gliikozfelvételt és a glikogénszintézist. Az EGE IGF-1 és a TF-ek killonb6z6 helyi
hatasokat idézhetnek el az emésztstraktusban, és egyben vagy részben atkertil-
hetnek a bélbdl a véraramba. A fehérjék és a fehérjebonté enzimgétlék jelenléte a
tejben megvédheti az EGF-et a gyomorban és a bélben val6 lebomlastol.

A tehéntej- és kolosztrumalapu téplalékkiegészité fogyasztasa rovid, ki-
tartast igényl6 gyorsasagi tréningek alatt, férfi atlétdkban megnovelte a szérum
IGF-1 szintjét. Egyes novekedési faktorok étrendileg adagolva helyi és szisztéméas
hatasokat el6idézve megérzik bioldgiai aktivitasukat és szerkezetiiket a testben.
A tehéntej- és kolosztrumalapti novekedési faktort tartalmazé termékek alkal-
mazasaval a bérbetegségek, a bélegészség biztositasa és a csontrendszer egészsé-
ge, jo allapota a cél. Az aktiv novekedési faktorokat tartalmazé kolosztrumalapta
termékek alkalmasak a nem-szteroid gyulladascsokkent6k mellékhatasainak és
a koszvény megel6zésére. Chron-betegségben szenvedd gyermekekben egy TGF-
B2-ben gazdag, savas kazeinkivonatot vizsgaltak sikeresen. Egy sajtsavébél készi-
tett kivonat igéretesnek bizonyult az oralis mucosis és a sebek (pl. labszarfekély)
kezelésében. Lehetséges teriiletek még a felhasznalasra a pikkelysomor, az Gjszii-
lottek allergiaval szembeni tolerancidjanak elésegitése vagy a kemoterapia éltali
bélrendszersériilés elleni védelem.

3.5. Egyéb bioaktiv vegyiiletek a tejben

Bioaktiv vegyiiletek még a tejben a hormonok, a citokinok, az oligoszacharidok,
a nukleotidek és a specialis fehérjék. A szteroid vagy fehérje eredetti hormonok
a kovetkez6k: Gonadalis hormonok (6sztrogén, progeszteron, androgének), adre-
nalinok (glitkokortikoid hormonok), agyalapi hormonok (prolaktin, névekedési
hormon) és hipotalamusz hormonok (gonadotropintermel6 hormon, luteinkép-
z6 hormont termelé hormon, thirotropintermelé hormon) és a szomatosztatin.
Egyéb hormonok a bombesin, a calcitonin, az inzulin, a melatonin és a parati-
roid hormon.
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A hormonok igen kis (pikogramm, nanogramm) mennyiségben taldlhat6k
egy milliliter tejben. Legnagyobb mennyiségben a kolosztrumban vannak jelen,
és a laktaci6 kezdetén mennyiségiik drasztikusan csokken. A prolaktin meny-
nyisége a kolosztrumban 500-800 ng/ml, a tejben 6-8 ng/ml. A hormonoknak
meghataroz6 szerepiik van a togy specialis funkci6éinak szabalyozaséban, az Gj-
szulott borju novekedésében, az emészts- és immunrendszer felépulésében. A
kolosztrum hormonjai, amig az Gjsziilétt hormonrendszere felépiil, részt vesznek
az endokrin rendszer szabalyozaséban.

A kutatésok szerint a melatoninban gazdag tej fogyasztasa javitja az alvést és
a mindennapos tevékenységet. A nukleotidok, nukleozidok és nukleotid bazisok
pleitropikus faktorként szerepelnek az agyfunkcidk kifejlédésében. A nukleoti-
dok mint kiils6 antikarcinogének mtikodhetnek az emésztérendszeri daganatok
kifejlédésének ellenérzésében, gatlasdban. A tehén kolosztruma relative nagy
mennyiségben tartalmazza a citokinokat, mint az IL-1 (interleukin), IL-6, a TNF-a
(tumor nekrézis faktor), az IF-y (interferon) és az IL-1 receptor antagonista. Bi-
ologiai szerepiiket és a lehetséges alkalmazasokat vizsgaljak. Bioldgiailag aktiv
savofehérjék a protedz-pepton, a szérum-albumin, az oszteopontin, a lizozim és
a xantin-oxidaz.

Egy tejalapt komplex (MBP) a savoban (néhany alacsony molekulatome-
gl Osszetev6bdl all: kininogén, cisztatin, HMG-szer(i fehérje) segitette a csont-
fejlédést, folyamatosan gatolta a csontkioldédést, ezért Japanban engedélyezett
élelmiszer-kiegészit6. A tejzsirgolydcska-membran bioldgiai aktivitast mutato
lipidet és fehérjét tartalmaz (butirofilin, CD36 mucin, lipoproteinek). A colost-
rinin egy prolingazdag polipeptid, amit eredetileg az anyajuh kolosztrumabél
izolaltak. A tehén kolosztrumabdl is kimutatték, ahol egy 14 000 D moltomegii
komplex peptidet alkot. Immunrendszer-erdsité, és gyenge és kozepes silyossé-
gt Alzheimer-kérban szenved6knél valé felhasznalasat is javasoljak.

3.6. Tejsavbaktériumok altal termelt exopoliszacharidok
és oligoszacharidok

Sok baktérium termel olyan poliszacharidokat, melyeket nem épit be, hanem
kijuttat a sejtbdl. Ezek az anyagok vagy a sejt kozotti térbe jutva nyalkat képez-
nek, vagy kiviilrél rogziilnek a sejtfalhoz, burokként kérbevéve azt. Ezen poli-
szacharidokat exopoliszacharidoknak nevezziik (a tovabbiakban EPS), mivel a
poliszacharidok a sejtfalon kiviil talalhaték. Szdmos tejsavbaktérium is képes
EPS-termelésre. E nyalkatermel$ kultirak alkalmazasa a joghurtgyértasban ja-
vithatja a termék szerkezetét, az EPS hatdséra kedvez6bbé vélhatnak a reoldgiai
tulajdonsagok, néhet a viszkozitas, a géltorés és a szinerézis pedig megel6zheté.

Az anyatej jelentés mennyiségben (5-10 g/l) tartalmazza a komplex oligosza-
charidokat, amelyek el6nyosek a bélfléra novekedésének serkentésében, az im-
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munrendszer erésitésében és a mikrobafert6zések elleni védelemben. Lényege-
sen kisebb mennyiségben hasonlé oligoszacharidokat taldlhatunk a tehéntej-
ben és kolosztrumban is, melyek prebiotikumként szerepelhetnek funkcionalis
élelmiszerekben és csecsemétédpszerekben. EPS-termeld tejsavbaktérium-fajtak
hasznélataval elkeriilheté a novényi eredeti allomanyjavitok hasznalata, s igy
~természetes”, ,adalékmentes” joghurtot, illetve jégkrémet allithatunk el8. Egyes
EPS-fajtak kedvez6 hatassal lehetnek az ember egészségére, mert nem emészt-
hetd élelmiszer-alkotok, és rdkellenes és koleszterinszint-csokkentd hatast is tu-
lajdonitanak nekik.

3.6.1. A tejsavbaktérium-fajok kiillonbo6z6 fajtai altal termelt EPS-
szerkezetének feltérképezése, mennyiségének mérése

A szerkezet a fermentécids koralmények fliggvényében ugyanazon fajta esetében
is eltér6 lehet. A termelt EPS mennyisége a fermentacios koriilményektél és a faj-
tatol fuiggden tag hatdrok kozott véaltozik. A tejsavbaktériumok éltal termelt EPS-
ok kémiai szerkezetiik alapjan harom csoportba oszthaték: a-glitkkanok, amelyek
f6ként a-1,6 és a-1,3 kotésekkel kapcsolddo glikézegységekbdl allnak, példaul a
dextranok és mutanok, fruktanok, melyeket leginkabb B-2,6 kotéssel kapcsolédo
frukt6zmolekulak alkotnak, példaul a levan, és heteropoliszacharidok, amelyek
tobbféle monoszacharidbdl allnak.

A 2-10 molekula glikozt és/vagy fruktozt és galaktdzt tartalmazo szerkezetek
a galakto-oligoszacharidok (a tovabbiakban GalOS), melyek pozitivan hatnak a
bélmuikodésre, elgsegitik a hasznos bifidobaktériumok szaporodasat, csokkentik
a pH-t és a rothadés sorén keletkez6 termékek mennyiségét. Emészthetetlenek, a
diétés rosthoz hasonlé fizioldgiai hatast fejtenek ki, azaz csokkentik a vérszérum
koleszterinszintjét és a vérnyomast. Kis energiatartalmt édesitGszerként élelmi-
szer- és kozmetikai adalékként is hasznalatosak.

3.6.2. A GalOS-ok ipari el6allitasanak lehetéségei

A GalOS-ok elééllithatok a galaktan és a laktéz kémiai vagy enzimes hidrolizisé-
vel, kémiai vagy enzimes szintézissel és az eukari6ta sejtkultirak fermentaciéja-
val. A sav6 magas laktéztartalma miatt alkalmas alapanyag a GalOS-ok enzimes
termelésére.

3.6.3. Az exopoliszacharidok (EPS) mennyiségének és szerkezetének
meghatarozasa

Az EPS mennyiségét altaldban kozvetlentil a matrixb6l vagy a részlegesen tiszti-
tott fermentumbdl, ritkén a kinyert preparatum vizes oldatabol hatdrozzdk meg. A
mindségi vizsgalatok kozé tartozik a molekulatomeg-meghatarozéas gélkromatog-
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rafidval, a monoszacharid-6sszetétel vizsgélata, a monoszacharidok kapcsolédasi
helyeinek, izomériajanak, lancszerkezetének és foszfortartalmanak vizsgalata.

Az EPS-ok kinyerésének opcionalis lépései a kovetkezék: A mikroorganiz-
musok eltavolitasa centrifugalassal, a fehérjék kicsapasa a feliiltiszé oldatbdl, az
EPS kicsapasa szerves oldészerrel, az EPS tisztitdsa enzimekkel, az EPS tisztitasa
és frakcidkra bontésa ioncserés kromatogréfiaval. Ha fehérjementes APS (savas
poliszacharid) frakciét akarunk kapni, akkor a kovetkez6 tisztitasi 1épéseket kell
alkalmazni: A fehérjék kicsapasa az oldat savanyitasaval, majd forraldsaval, az
EPS kicsapasa etanollal, az EPS tisztitdsa enzimekkel, az EPS tisztitasa és frak-
ciokra bontasa ioncserés vagy gélkromatografiaval. Ha csupan a NPS (semleges
poliszacharid) frakci6 kinyerése a cél: A mikroorganizmusok eltavolitasa cent-
rifugalassal, az EPS kicsapasa etanollal, az EPS tisztitasa és frakciékra bontasa
ioncserés kromatografiaval.

Az EPS-ok mennyiségének meghatarozasa sordan megmérték adott térfogati
fermentumbdl kivont EPS-ok tomegét. A tisztitott EPS vizes oldatahoz (vagy a
fermentumhoz) megfelel6 reagenseket adva szinreakciot hoztak 1étre, majd meg-
hataroztédk az extinkciét. A preparativ ionkromatografidval szétvélasztott frakci-
6kat reagaltattak a szénhidratokkal szinreakciét adé reagensekkel.

Az EPS-ok molekulatomegének meghatarozasat a legtobb szerzé gélkroma-
tografias vagy mas néven méretkizarasos kromatografias modszerekkel végezte
el. Masok HPLC-vel hatéroztdk meg a molekulatomeget, és egy refraktometrids
detektorral értékeltek. A semleges EPS-frakci6 egy csticsban jelent meg a kroma-
togramon, a molekulatomege 4,5 x 10° Da koriil alakult. Gélkromatografiaval
meghatarozva az NPS egy csticsban eluélt, a molekulatomegét 1,2 x 10° Da-ra
becsiilték. Egy kisebb molekulatomegi fehérjetartalmt komponens is megjelent
a kromatogramon (5,8 x 10° Da), mely teljesen elvalt az 1,1 x 10° Da moleku-
latomegli APS-t61 (NPS = neutralis PS, APS = savas PS). Nagy teljesitményti
méretkizarasos kromatografiaval (HPSEC) a tisztitott EPS molaris tomegét 6,8
X 10° g/mol-nak mérték.

3.6.4. Az EPS-ok monoszacharid-ésszetétele

A monoszacharid-6sszetétel meghatarozéasa a kovetkezd lehetséges 1épésekbdl
all: A poliszacharid felbontdsa savas hidrolizissel vagy metanolizissel mono-
mer egységekre, szarmazékképzés (piridil-amin monomerek, alditol-acetatok,
trimetilszililezett szarmazékok), mindségi és mennyiségi meghatarozas nagy-
hatékonyséagua folyadékkromatografiaval (HPLC) vagy gazkromatogréfiaval (GC).
Az EPS-ok alkotéelemeiként glitkozt, galaktézt és ramnézt, galaktozt és glitkozt,
glikozt, galakt6zt, ramnézt, mannézt és xilézt detektaltak. Megallapitottak, hogy
a szénhidréatlancban galaktéz-foszfat észterek taldlhaték. A monoszacharidokat
trimetilszililezett metil-glikozidok forméjaban analizdlva GLC-MS-rel, az EPS-
ben D-galaktézt és L-ramnézt tudtak kimutatni. HPLC-metodikak esetében nincs
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sziikség szarmazékképzésre, GC-s vizsgélatok esetében a szarmazékképzés vi-
szont nem maradhat ki, mert a reakciéképes alkoholcsoportokat le kell zarni va-
lamely kevésbé aktiv csoport bevitelével.

A monoszacharidok kapcsolodasi helyei meghatarozasa soran a glikozid
kotésben részt vevé szénatomokat acetatcsoporttal ,,jelolték”, majd a poliszacha-
ridot eldszor a szabad hidroxilcsoportokon metilezték, hidrolizaltak. A részlege-
sen metilezett cukrok hidrolizis utan felszabadult glikozidos és nem glikozidos
hidroxilcsoportjait acetatcsoportokka alakitottdk, melynek soran részlegesen me-
tilezett alditol-acetatokat kaptak. Az acetatcsoportok helye azonos volt a mono-
merek hidrolizis el6tti kotési helyeivel. A szarmazékok mennyiségébdl a kiilon-
b6z6 kotési formak aranyat is meg tudjédk hatarozni, melynek soran az analizis
f6bb 1épései az aldbbiak voltak: metilezés, tisztitas, hidrolizis, acetilezés.

A terméket forditott fazist kromatografiaval, a részlegesen metilezett alditol-
acetatokat GLC-MS-sel analizaltdk. A részlegesen metilezett monoszacharidokat
alditol-acetat-szarmazékokka alakitottak és kapillaris oszlopon vélasztottak szét.
A foszfortartalmu poliszacharidok esetében probléma lehet a foszfat-észter koté-
sek tokéletlen hidrolizise, mely a foszfatkotésben részt vevé monomerek alabecs-
lését eredményezheti.

3.6.5. Az EPS-ok kémiai mddositasa, szerkezetkutatasa

A kezeletlen EPS a vizsgalatok szerint 1,4-kotésti glitkozt és ramnéz (1,4-di-O-
acetil szarmazékok), és nyomokban 1,2,4-kotést és 1,2,3,4-kotést galaktézt tar-
talmazott. Megallapitottak, hogy az EPS lancaban 1évé 1,2,3,4-kotésti galaktoz
foszfattal szubsztituélt a harmadik szénatomon. Tobben nem detektaltak termi-
nalisan kapcsolt galaktézt, néhdnyan viszont taldltak némi terminalisan kotott
galaktozt. A kémiai kezelések utan a felszabadul6 cukrokat és a megmaradt poli-
mer Osszetételét vizsgaltak.

3.7. A tej bioaktiv komponenseinek osszefoglalasa

Az el6zbek alapjan megallapithat6, hogy a tejben természetes médon rendkiviil
sok bioaktiv komponens van jelen. Féltizemi és tizemi méret(i technolégiak all-
nak rendelkezésre a kolosztrum és tej {6 fehérjéinek és néhany savéeredetii nativ
fehérje, peptid, novekedési faktor és a lipidfrakciok szétvalasztasara, tisztan valé
kinyerésére, amelynek eredményeként méara maér ilyen termékek kereskedelmi
forgalomba is keriiltek. Ezek a termékek kival6 forrasai a természetes, bioaktiv
osszetevéknek, mely termékek a csecsemdket, az idéseket, a gyenge immunrend-
szerli embereket, az étrendi betegségben szenveddéket célozzak meg, és azokat is,
akik gyors testi fejlédést szeretnének elérni.






4. fejezet

Prebiotikumok, probiotokumok,szinbiotikumok

4.1. A probiotikumokkal kapcsolatos alapismeretek

A probiotikumok nevezéktana (probiotikum, prebiotikum és szinbiotikum) a
20. szazad utolsé két évtizedében alakult ki, és mind megnevezésiikben, mind
tartalmukban nemzetkozileg egységesitédtek. Probiotikumoknak nevezik mind-
azokat a humanbarat bélbaktériumokat, amelyek tobbféle jotékony hatassal van-
nak a gazdaszervezet egészségi allapotara. Prebiotikumoknak hivjak mindazokat
a természetes tdpanyagokat, amelyek jellemzéen a probiotikumok kizarélagos
tdpanyagai, ennélfogva eldsegitik azok elszaporodésat, talstulyba keriilését. A
szinbiotikumok a pro- és prebiotikumok egytittesét jelentik, vagyis a két elényos
tényez6 hatdsa 0sszegezddik, nem egyszer szinergistdva valik. Ebbél eredéen
szinbiotikusak azok a tejtermékek, amelyek készitéséhez nemcsak probiotiku-
mokat, hanem egy vagy tobb prebiotikumot is felhasznaltak.

4.1.1. A probiotikumok és alapveté jellemz6ik

A probiotikumok szinte kivétel nélkil tejsavbaktériumok és bifidobaktériu-
mok. A legismertebb probiotikus tejsavbaktérium-térzsek nagyrészt a Lactoba-
cillus (Lb.), kisebb részben a Streptococcus (Sc.) nemzetséghez tartoznak. Mai
ismereteink szerint minden tejsavbaktérium olyan anyagcseretermékeket (me-
tabolitokat) termel, amelyek el6nyosek az ember egészségére, de nem minden
tejsavbaktérium-torzs probiotikus. A probiotikus tejsavbaktériumok alapveté-
en abban kiilonboznek a kozonséges tejsavbaktériumoktol, hogy egy részik (a
régebbiek 2-30%-a, a maiak akar 80-85%-a is) taléli a gyomorban 1évé sav, a
vékonybélben pedig az epesavak és az emésztéenzimek pusztité hatasat. Elve
jutnak el a vastagbélbe, ahol képesek elszaporodni és megtapadni a bélfalon.
Ilyen elényos tulajdonsagokkal pl. a mezofil tejsavbaktériumok [Lactococ-
cus (Lc.) lactis, Lc. cremoris] nem, mig a joghurt hagyoméanyos torzsei (Sc. ther-
mophilus és Lb. bulgaricus) csak részben rendelkeznek. A joghurttérzsek csak
egy kis része képes élve eljutni a vastagbélbe, de ott nem kolonializdl6dnak, nem
képesek megtapadni a bélfalon, és néhany hét utan elpusztulnak vagy kitaral-
nek. A nomenklatara szerint tehét igazi ,tranzitutasok”, hasznossdguk mégsem
kérdéGjelezheté meg, mivel elésegitik a probiotikumok adhézidjat a bélfalra, és
hozzajarulnak a rothaszté (putrefactive) csirdk visszaszoritdsdhoz. Probiotikus
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torzsekkel valé kiegészitéssel minden kozonséges starterkultira, illetve savanya
tejtermék — igy a joghurt is — probiotikussa tehetd.

4.1.2. A prebiotikumok kore és alapveté jellemzéik

A prebiotikumok, kordbbi neviikon a bifidus- vagy bifidogén-faktorok, 2-9 egy-
szert cukorb6l (monoszacharidokbdl) felépiil6 oligoszacharidok. A szervezetben
nem metabolizalédnak, emiatt érintetlentil (emésztetleniil) jutnak el a vastag-
bélbe. Diétas rostok, de vizben oldhatésaguk miatt koziluk is a legkival6bbak.
A diétasrost-funkcié mellett igazi hasznossaguk abban rejlik, hogy a probioti-
kumok kizarélagos taplalékai. Miutan a vastagbélben mar kevés az emészthetd
taplalékmaradvany, ott relativ taplalékhiany van, az elfogyasztott prebiotikum
lehetéséget kinal a huménbarat probiotikumok elszaporodasara.

A prebiotikumok természetes dllapotban szamos élelmiszerben eléfordul-
nak: Gazdag forrasai pl. a csicséka- és a cikoriagyokér, de léteznek a voroshagy-
maban, a fokhagymaban és a péréhagymaban, az artics6kaban, a zabpehelyben,
a biizdban, a banénban, a tejben és az érett sajtokban. Az élelmezési gyakorlat-
ban jellemzben az iparilag eldallitott tiszta készitményeket hasznaljak fel, ame-
lyek lehetnek folyékony stiritmények és porok, hatéanyag-koncentraciéjuk pedig
40-95% kozott van. A természetes ipari koncentratumok — aszerint, hogy milyen
monoszacharidokbdl épiilnek fel —lehetnek pl. galakto-, frukto-, malto- vagy xylo-
oligoszacharidok. A vildgon mar 1995-ben tobb mint 80 ezer tonna prebiotiku-
mot é&llitottak eld, de a termelés ma mar 200 ezer tonna koriil van, jelezve e
kiilonleges ,életelixir” vilagsikerét. A termelt mennyiség mintegy 40%-a galakto-
oligoszacharid (pl. laktul6z), amelynek alapanyaga a tejcukor.

4.2. Az emberi emésztérendszer mikrofloraja

4.2.1. A csiraszam

Az emésztérendszer tn. fels6 szakaszahoz — eltekintve a szajtol és a nyel6es6tsl —
a gyomor és a vékonybél, mig az als6 szakaszahoz a vastagbél tartozik. Amig
a felsé szakaszban az ileumig a mikrobaszam jellemzéen 10%-10%/g béltartalom
kozott mozog, addig az ileumban rohamosan né, mignem a vastagbhélben (colon-
ban) méar 10'2-10**/g béltartalom nagysagrendii. A fels6 szakaszban jellemzéen a
testi enzimes, az als6ban inkabb bakterialis emésztés folyik. A colon hatalmas
csiraszamabdl adéddan a bélsar tomegének mintegy 40-60%-at a mikrobak teste
teszi ki. A felnéttek testtomegébdl 1,0-1,5 kg-ot tesznek ki az emésztérendszer
mikrobai, vagyis ekkora tomeg ,,nem a sajat tulajdonunk”.
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4.2.2. A csiraféleségek és aranyaik

A vastagbélben nemcsak a csiraszam, hanem a csiraféleségek is szamotteviek.
Mintegy 400-500 mikrobafaj, illetve fajta talalhat6 a colonban, amelyek féleg a
Lactobacillus (Lb.), Streptococcus (Sc.), Bifidobacterium (B.), Bakterioides (Bt.),
Eubacterium (Eb.), Enterococcus (Ec.), Escherichia (E.), Veillonella (V.), Clostridi-
um (Cl.), Proteus (P), Pseudomonas (Ps.), Staphylococcus (Stc.) baktériumnem-
zetségekhez, illetve a sarjadz6- és fonalgombédkhoz (éleszt6khoz és penészekhez)
tartoznak. Egyértelmtien hasznosak az elsé harom csoportba tartozék, de az Eu-
bacterium- és az Enterococcus-nemzetségnél is jotéteményként jelzik a fert6zések
elleni védelmet és az immunrendszer stimulalasat. Az 6sszes tobbi mikrobacso-
port a mindig és az alkalmilag (esetileg) karosak csoportjaba sorolhaté.

Az egyértelmii besorolast/megitélést az arnyalja, hogy bizonyos mikrobacso-
portok a kéros hatdsok mellett hasznos funkciét is elldtnak. Példa erre tobbek
kozott az Escherichia-nemzetség, amelynek tagjai részt vesznek bizonyos vita-
minok képzésében és a fert6zések elleni védelemben, ugyanakkor rothasztdk,
toxin- és karcinogénanyag-termelSk és eseti patogének. Ugyanilyen hatédsokkal
birnak a Bacterioidesek is; azonban jététeményeiket leromboljak a joval stlyo-
sabb karos hatasaik. Vitamintermelési hasznossaguk is megkérdégjelezhetd, mert
a hasznos bifidobaktériumok vitamintermelése joval tébbféle (B, B,, B, B,,, ni-
kotinsav, folsav és biotin) és nagyobb mennyiség(i. Stlyosabbak a karos, mint az
elényos hatasaik a Veillonella-, a Clostridium-, a Staphylococcus-, a Proteus-, a
Pseudomonas-nemzetségeknek, valamint az éleszt6knek és a penészeknek.

A csecsemOknél — az anyatej prebiotikumainak koszonhetéen — a hasznos
baktériumok, mindenekel6tt a bifidobaktériumok alkotjak a bélfléra zomét (95-
98%-0s hasznos floraarany). A vegyes taplalkozast folytaté felnéttek vastagbe-
lében 40-45% részaréanyt jelolnek meg elfogadhaténak, illetve a kivanatos alsé
értéknek. Ehelyett a magyar felnétt lakossag vastagbelében a hasznos mikrobak
aranya nem haladta meg a 12%-ot, 4tlagosan 1-20% ko6zo6tt mozog. Mig a vastag-
bél kezdeti szakaszaiban (caecum, colon-ascendens és -transversum) a fakultativ
anaerob mikrobak is j6l szaporodnak, addig a végsé szakaszokban (colon-descen-
dens, -pelvinum és -sigmoideum, rectum) — az oxigén gyakorlati hidnya miatt — az
obligit anaerobok elszaporodédsara van esély. A hasznosak koziil obligat anaero-
bok a bifidobaktériumok, az anaerob streptococcusok, a karos tarsasaghél pedig
a klosztridiumok, alternativ neviikon a vajsavbaktériumok vagy anaerob gazkép-
706k, tovabba ilyennek mindsiilnek a Bacterioidesek és az Enterobacteriumok is.

Szervezetink ,konyhaja” a vastagbél, melynek miikodése és az emberi
egészség kozott igen szoros a kapcsolat. Az ott zajlé biokémiai folyamatok kéaros
metabolitjai (toxinok, karcinogenezisért felelds enzimek, metén-, kénhidrogén-,
ammonia- és hidrogéngédzok), és az azokat termel6 rothaszté6 mikrobak tartds
talsilya colonrdkhoz, méjkarosodashoz, gyakoribb bélfert6zésekhez, irritabilis
bélszindrémahoz (IBS), candidiasishoz és magasabb plazmakoleszterin-szinthez
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vezethet, mig a huménbarat probiotikus csirdk az ilyen egészségkérosodasok el-
len hatnak.

A bélbaktériumok koziil az emberi egészség szempontjabol hasznosak a
Lactobacillusok, a Bifidobacteriumok, a Sc. Thermophilus és az Eubacteriumok,
kétarciaak a Ps. Aeruginosa, a Vibrionaceae, a Staphylococcusok, a Clostridiu-
mok, a Veillonelldk és a Szulfatredukalok, karosak az Enterobacteriumok, az E.
coli, az Anaerob Gram-pozitiv coccusok és a Bacteroidesek.

4.2.3. A bélflora modosulasanak okai

A bélfléra moédosulasanak tobb oka lehet. A bélflora stabilitdsa a nemkivanatos,
karos csiracsoportok sajatja, mivel ezek ellenallnak még a legkifejezettebb kiilsé
hatasoknak is. A hasznos baktériumok kifejezetten érzékenyek valamennyi kiils
behatasra. Még az olyan természetes valtozas is, mint az anyatejes taplalasrol a
vegyes taplalkozasra vald attérés, alapvet6en moddositja, rossz iranyba tereli a
bélflérat, ugyanis visszaszorulnak a hasznosak és el6térbe jutnak a karosak. A
modosulas forrasa, hogy a vegyes taplalékokkal sokféle mikroba keriil az emész-
técsatornéba, és prebiotikum hidnyaban a karosak tulsilyba jutdsara nagyobb az
esély. A kiilsé behatasok masik nagy csoportjat a kiilonb6zé baktériumos, viru-
sos és gombés (pl. Candida albicans) fert6zések képezik, amelyek részben pri-
mer, de nagyon gyakran szekunder alapon kovetkeznek be.

A patogén mikroorganizmusok elszaporoddsa mogott az immunrendszer
barmi okbol bekovetkezett meggyengiilése, a bél mucosagatjanak sériilései stb.
htzédnak meg. A fert6zések felléptekor szinte kotelez6en alkalmazott antibi-
otikumos kezelés pedig tovabb rontja a bélflora 6sszetételét. A ,szdjon at” (per
os) torténd antibiotikumos kezelésen tal a szennyezett élelmiszerek, az egyol-
dala taplalkozas, a bioaktiv anyagokban szegény élelmiszerek fogyasztasa, a
talzott alkoholfogyasztas és a dohanyzas, a stresszes életméd, az utazési izgal-
mak mind azon hatdsok kozé tartoznak, amelyek a hasznos bélfléra visszaszo-
rulasdhoz vezetnek.

4.2.4. A bélfléora modositasanak lehetéségei

A bélfléra médositasara tobbféle lehetéség is van, ezért megfelel$ eszkozokkel
a j6 iranyba is modosulhat a bélfléra. Mecsnyikov a balkani pasztorok hosszt
atlagéletkorat osszefiiggésbe hozta az altaluk nagy mennyiségben és rendsze-
resen fogyasztott joghurttal. Megallapitotta, hogy a joghurt tejsavbaktériumai
gatoljak a karos rothaszto, toxintermel$ bélbaktériumok tevékenységét, és ezzel
hozzajarulnak egy egészségesebb életvitelhez, az élettartam meghosszabbitdsa-
hoz. A joghurtkultira ma alkalmazott klasszikus torzsei nem maradéktalanul
probiotikusak.
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A Balkénon a joghurtot nyers tejbdl, a fejés és tejkezelés soran belekertilt tej-
savbaktériumok természetes (spontan) erjesztésével allitottak el. E fléra pedig
nemcsak abb6l a néhéany (két) torzsbdl tevédott 6ssze, mint amelyeket a laborato-
riumokban eléallitott szintenyészetekben a klasszikus joghurtkultira tartalmaz.
A mediterran Balkanon a pazsitfiiveken a ma legismertebb probiotikus csirak
(pl. a Lb. acidophilus, a Lb. rhamnosus, a Lb. casei, a Sc. faecium és a Sc. ther-
mophilus) tomegesen fordultak eld, és az elmult két évtizedben szamos izolalt
torzset is onnan gytjtottek be. A ,,mecsnyikovi joghurtot” egészitette ki az a tény,
hogy 6nmagaban minden savanyu tej/tejtermék tobblet egészségvédd anyagok
sokasagat hordozza. Az eredeti ,mecsnyikovi joghurt” juhtejbél késziilt, amely
eredendden is, a megsavanyitas utan még inkabb, gazdagabb bioaktiv anyagok-
ban, mint a tehéntej.

4.3. A mai probiotikus kultaratorzsek és a veliik
szembeni kévetelmények

A mai probiotikus kultiaratiérzsek és a velitk szembeni kévetelmények a ko-
vetkezék. Hogy barmilyen élelmiszerrel vagy étrend-kiegészitével a szervezet-
be juttassunk humanbaréat bélbaktériumokat, els6ként ilyen torzseket kellett
izoldlni és tulajdonsagaikat meghatarozni. Els6 1épés a fajta szerinti megkii-
lonboztetés, ami arra ad valaszt, hogy az adott baktérium probiotikus-e avagy
sem. A fajtan beltl a szelekcié fenotipusos alapon folyik tovébb, keresve az
egyre jobb tulajdonsagi torzseket, fenotipusos alapon a torzsek kozott ugyanis
a funkcionalis jellemz6ikben (ttréképesség, szaporasag, metabolikus aktivitas,
kolonializal6das a bélben) fokozatbeli kiilonbségek vannak. A torzstulajdonsa-
gokat nemzetkozileg szabvanyositottak, és csak azok nevezhet6k/ismerhet6k
el nemzetkozileg probiotikusoknak, amelyek valamennyi tulajdonsaga kielégiti
az elvarasokat. Az elvarasok a probiotikus torzsekkel szemben a kovetkezdk:
Az alapvetd a testfolyadékokkal, a gyomorsavval, az epesavakkal, az emész-
t6enzimekkel szembeni fokozott tiir6képesség. Képesek legyenek megtapad-
ni a bélfalon, vastagitani/erésiteni a mucosagatat, ugyanakkor csokkenteni a
patogének megtapadasat, és tudjanak antibakteridlis anyagokat (bakteriocinek,
hidrogén-peroxid) termelni a patogének ellen.

Olyan alapveté elvarasok tartoznak a metabolikus aktivitidshoz, mint
hogy ne okozzanak D-tejsav-aciddzist a vékonybélben, alacsony legyen a bi-
ogén-amin-termelésiik, ne termeljenek, illetve er6teljesen szoritsak vissza a
karcinogenezis elinditasaért felelds enzimek szintézisét, kossék meg a karci-
nogén anyagokat, védjenek a fert6zésekkel szemben, rovid szénldnct zsirsavak
(SCFA) termelésével erdsitsék az immunfunkciét, ne termeljenek toxikus és
hemolitikus anyagokat, ne vigyenek at nemkivanatos génallomanyt a kéros csi-
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réakba, és ne okozzanak mellék (adverz)-reakcidkat, mely utolsé elvéaras talan a
legkritikusabb tulajdonsag.

Tovabbi elvaras, hogy a savanyua tejtermékekben, illetve a poralapt ét-
rend-kiegészit6kben minél nagyobb hdnyaduk minél hosszabb ideig marad-
jon életben. Metabolikus aktivitasukat és jotéteményeiket — a laboratériumi és
allatkisérletek mellett — huménklinikai vizsgalatokkal kell igazolni, amit még
postmarketing nyomonkdévetés is egészitsen ki. Egy probiotikus torzsnek sok-
féle elvarasnak kell megfelelnie, és igazi sikerre csak az elvardsokat legjobban
kielégit6k szamithatnak.

Az igazolt legismertebb probiotikus kiilf6ldi torzsek a kovetkezdk: Strep-
tococcus (Sc.) Sc. Thermophilus, Lactobacillus (Lb.) Lb. acidophilus, Lb. casei
Shirota, Lb. thamnosus GG, Lb. casei immunitas, Lb. paracasei, Bifidobacteri-
um (B.) B. longum, B. breve és B. infantis. A lactobacillus-féleségek koziil a Lb.
acidophilus azért szerepel az els6 helyen, mert minden torzse probiotikus, és
évezredeken keresztiil a természetes forrasaik, a savanyu tejek alkot6ja volt, és
sohasem okozott adverz reakciét, vagyis a legbiztonsdgosabbnak tekinthetd.

4.4. A magyar kutatok altal kifejlesztett prebiotikus torzsek

A magyar kutatok altal kifejlesztett prebiotikus térzsek a Streptococcus (Sc.)
Sc. thermophilus (Probiolact-1), a Sc. thermophilus (Probiolact-2), a Lactoba-
cillus (Lb.) Lb. acidophilus (Probiolact-3), a Lb. casei Tomka (Probiolact-4) és
a Bifidobacterium (B.) B. bifidum (Probiolact-5). Az elsé két torzs valédi nem-
zetkozi tjdonsagnak szamit, ugyanis azon ritka Sc. thermophilus torzsek, ame-
lyek nemcsak probiotikusak és kival6 élettani hatastak (pl. plazmakoleszterin-
csokkentdk), hanem erételjes exopoliszacharid (EPS)-termelSk is. A két torzset e
kett8s szinbionta tulajdonsag teszi nemzetkozileg is versenytars-nélkiilivé. (Izo-
lalta Szakaly Sandor 1979 és 1981 kozott.) A Lb. acidophilus torzsnek egyedi
tulajdonsaga, hogy probiotikussaga mellett még kozepes EPS-termeld is. A Lb.
casei torzset Tomka Gébor izolélta az 1950-es évek mésodik felében. Kiilonle-
ges tulajdonsédga az erételjes fehérjebonté és koleszterincsokkentd képessége. A
B. bifidum torzset az 1960-as években Pulay Gabor izoldlta human forrasbol. A
torzs csecsemdk, gyermekek és felnéttek emésztérendszerében egyardnt aktiv-
nak bizonyult.

A kovetkez6 képen a Magyar Tejkutaté Kisérleti Intézet (MTKI) egyik probi-
otikus Sc. thermophilus torzsének (Probiolact-2) elektronmikroszképos képe
lathaté. J6l felismerhetd a sejtet kortilvev exopoliszacharid (EPS) mint énterme-
1ésti prebiotikum, ezért a torzs igy egymaga szinbiotikus is.
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A kovetkez6 képen a Lb. acidophilus palcikédk jellegzetes mikroszkopi
képe lathato.

3

A kovetkezbkben a B. longum ssp. animalis jellegzetes Y, ill. V alaki sejtje-
inek mikroszkoépi képe lathato.
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4.5. A probiotikumok felvételének alapelvei

A Foldon fellelhet6 tapanyagok, élelmiszerek koziil talan csak a probiotikumok
—az 6ket tdmogato prebiotikumokkal egyiitt — az egyetlenek, amelyek tgy biztosi-
tanak huménélettani elényoket, hogy kozben nem okoznak karos mellékhataso-
kat. Id6ben és mennyiségben veszély nélkiil szedhetdk, és a felvett mennyiséggel
aranyosan nagyobbak lesznek j6téteményeik is. A probiotikumok nemcsak a be-
tegeknek, hanem az egészségeseknek is egyardnt ajanlottak. A betegeknek azért,
hogy meggyo6gyuljanak, az egészségeseknek azért, hogy ne legyenek betegek. Aki
fenn akarja tartani egészséges bélmiikodését és rajta keresztiil egészségét, akkor
teszi jol, ha élete végéig fogyasztja a pro- és prebiotikumokat. Elégséges mar a Bo-
nolact— Pro+biotikum szedésével folytatni a kiirat akkor, amikor a kiilsé hatasra
felborult bélflorat a Bonolact— Re-+balance avagy a Comfort mar helyreallitotta.
A helyreallitas id6tartama néhény hétben, esetleg honapban jel6lhet meg.

4.6. Probiotikumok felvétele tejtermékekkel

A probiotikus élelmiszerek piacat szinte kivétel nélkiil a tejtermékek uraljak.
Korszertiségiik legfontosabb kritériuma az él6 probiotikus csiraszamuk, amely-
nek legalabb 10%/g értéktinek kell lennie. A probiotikumok elényben részesitett
hordozéi a savanyu tej- és tejszinkészitmények, tirokészitmények, vajkrémek,
sajtkrémek és érlelt sajtok. A Magyarorszagon kifejlesztett korszerti probioti-
kus tejtermékek markanevei és a termékek megnevezése a kovetkezé: Biofir®
— Probiotikus kefir, Probioghurt® — Probiotikus joghurt, HunCult® — Probiotikus
fermentalt ital, Milli® — Probiotikus tejfsl, Uj Party® — Probiotikus vajkrém, Ak-
tivit® — Probiotikus Tturé Rudi, Probios® — Probiotikus sajtkrém. A kefir, a vaj-
krém, a Tar6 Rudi és a sajtkrém igazi nemzetkozi tjdonsagok, a HunCult pedig
a Yakult korszerti analégja. Tovabbi értékes tulajdonsaguk, hogy probiotikus él6
csiraszamuk igen nagy, 200-1200 millié/g nagysagrendqi.

4.7. Probiotikumok felvétele kapszulas
étrend-kiegészitékkel

Az ut6bbi idében a probiotikus étrend-kiegésziték rohamos terjedésének va-
gyunk a tandi. A megjelenési forma jellemzdéen kapszula, amelybe liofilezett
baktériumkoncentratumot toltenek. Piacbéviilésiik okai soraban emlithetd, hogy
a kapszulazott termék megfelel a kor kényelmi elvarasainak, gondolkodas- és
magatartasbeli jellemzdinek, jol illik az orvosi gyakorlatba, csomagolasa a gyogy-
szerekével analég, a termék konnyen bevehet6 és kezelhets. A liofilezett pro-
biotikus sejtek a protektiv anyaguk és a nedvesség- és fényvédd csomagolasuk
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miatt hosszt ideig (akér 1-2 évig is) nagy aranyban (4/5 részben) életképesek
maradnak. Ilyen elvarasoknak a probiotikus élelmiszerek nem tudnak megfelel-
ni, mert a benniik 1évé probiotikus é16 sejtek még hiit6tarolas mellett is gyorsan
pusztulnak. A pusztulés kiilonésen a tarolas elsé két hetében kovetkezik be (ara-
nya 50-70%), majd azt kovetéen egyre lassulé. A Magyarorszagon kifejlesztett,
Bonolact® markanevi kapszuldzott probiotikus étrend-kiegészit6k megfelelnek
a vazolt kovetelményeknek, tartéssagban is korszertek.

4.8. A probiotikumok jotéteményei

Amikor étrend-kiegészitével vagy tejtermékkel nagyszami probiotikumhoz ju-
tunk, annak egyes torzsei olyan mennyiségti f-galaktozidazt termelnek, amely a
tejcukor-intolerancia gyakorisdgat mintegy 80%-kal csokkenti, igy a probiotikus
savanyu tejtermékeket (joghurtot) a laktézérzékenyek 80%-a mar gond nélkiil
fogyaszthatja. A probiotikus torzsek a tej koleszterintartalméanak részbeni meg-
emésztésével és a bélben az epesavak dekonjugalasaval egyiittesen hatékonyan
csokkentik a plazmakoleszterin-szintet, a rovid szénlanct zsirsavak (SCFA) ter-
melésével tapldljak az immunsejteket és az elhizés ellen hatnak. Az egészséges
bélmiikodést tobb csatornén biztosito tevékenységiik a colonrdk megel6zésének
és a jo kozérzet biztositasanak alapfeltétele, és az el6zéeken kiviili szekunder
elény még, hogy csokkentik az allergias valaszreakcidkat.

4.9. A probiotikumok fontosabb humanélettani
jotéteményeinek osszefoglalasa

Magas probiotikus csiraszdmu savanyu tejtermékekben, étrend-kiegészitékben
kozvetlen koleszterinemésztés torténik, melynek sordn 25-30%-kal csokken a tej
koleszterintartalma, ezért a vérszérum koleszterinszintjének csokkentésével az
érelmeszesedés veszélye kisebb. A B-galaktoziddz termelés kovetkeztében 14%-
r6l kb. 3%-ra csokken a tejcukor-érzékenység gyakorisdga. A magas probiotikus
csiraszam savanyu tejtermékekben, étrend-kiegészit6kben az epesavak dekon-
jugalasa révén csokkenti a vérszérum koleszterinszintjét, melynek kovetkeztében
az érelmeszesedés veszélye kisebb. A mucosa védégat stabilizalasa, erésitése ré-
vén védik a szervezetet a patogén csirdk ellen, a rovid szénlancu zsirsavak ter-
melése kapcsan pedig a GALT (Gut-associated lymphoid tissue) tdplalasa révén
véd az elhizas ellen. Az egészséges bélflora helyreallitasa, a fekalenzimek akti-
vitasdnak csokkentése, a fekaltoxinok visszaszoritasa csokkenti a vastagbélrdk
el6fordulasat és javitja a kozérzetet.






5. fejezet

A his szerepe a taplalkozasban
és az egészségmegoirzésben

Elelmiszer-hatésagi szempontbél a htis a melegvért allatok emberi fogyasztas-
ra friss vagy tartdsitott formaban alkalmas része, dltalanossagban tobb-kevesebb
zsirszovetet is tartalmazé harantcsikos izomszovet. Az izomszovet atlagos 6sz-
szetétele a hozza kapcsolédo zsir nélkil a kovetkezd: Nedvességtartalom: 76%,
fehérje: 21,5%, zsir: 1,5%, asvanyi sék: 1%, szénhidratok: 0,05-0,2%. A kom-
ponensek kozil a zsirtartalomnal tapasztaltak a legnagyobb szérodast, mig az
0sszes tobbi viszonylagos dlland6sagot mutat.

Taplalkozasi szempontbdl a hiis nagyon értékes fehérje, zsir, vitamin és as-
vanyianyag-forras. Szénhidrattartalma alacsony, és a szerves savaknak is szere-
piik van a his jellegzetes aromajanak a kialakitasdban. A his alapvet6 kémiai
Osszetételét befolyéasolja a genetika (faj, fajta), a takarmanyozas, a kor és a nem,
valamint a testtajék, ahonnan a hus szarmazik.

Az izomrost szerkezetének része a membran vagy szarkolemma, és az egyes
0sszehtzodasra képes egységek, a miofibrillumok, melyek a nukleinsavakkal,
mitokondriumokkal és a szarkoplazmatikus retikulumokkal egyitt a szarkoplaz-
maba (kotészovetbe) agyazva talalhatok. Szarkomer a miofibrillum egy olyan
részlete, amely az 6sszehtizédéasra alkalmas elemeket tartalmazza, amely a mio-
fibrillum legkisebb funkcionélis egysége. Az izomszovet szerkezetének alapvetd
elemei az izomrostok, melyeket kotszovet (endomysium) vesz koriil. Az izom-
rostokbdl tgy jon létre az izomnyalab, hogy tobb izomrostot egyiittesen burkol
be a perimysium, a sok izomnyalab egytittesét pedig az epimysium burkolja be. A
his szinét alapvet6en befolyasolja a mioglobin-tartalom és a kotészovet aranya.
A fehér huis (baromfi, hal) gazdag miofibrillumokban, de kevés szarkoplazmat
tartalmaz, a voros husnél viszont a szarkoplazma ardnya nagyobb, mint a mio-
fibrillumoké.

5.1. Az izomszovet fehérjéi

Az izom-0sszehtizodés folyamatdban részt vevé fehérjék (aktin, miozin, tropo-
miozin, troponin) tomény sooldatokkal extrahalhatok, a vizoldékony fehérjék a
mioglobin és az enzimek, mig oldhatatlan fehérjék a kotészovetben és membran-
ban talalhatok. A miofibrillaris fehérjék tagja, a miozin, a teljes fehérjetartalom
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50-60%-a, amely két nagyon hossz, azonos peptidlancbdl all6 a-hélix szerkeze-
tet tartalmaz, melynek fejrészénél az ATPaz helyezkedik el. A globularis alaka
aktin a teljes fehérjetartalom 15-30%-a, mely a miozinhoz kotddik, és az ATP- és
a Mg?*-ionok hataséra fibrillaris forméja F-aktinné polimerizal6dik. A tropomio-
zin egy nagymértékben nyujtott szerkezeti molekula, melynek monomerjei poli-
mer fibrillumokat alkotnak, melyek az F-aktinhoz ko6t6dnek a vékony filamenten.
A troponin az aktin filamenten helyezkedik el; a miozin és aktin filamentek kozti
0sszehtizodast kontrolldlja az izom-6sszehtizoédas sordn, amikor a Ca** a tropo-
nin komplexhez kot6dik. A titin a szarkomer ,,csontvaza”, a legnagyobb moleku-
latomegti fehérje 26 926 aminosavval. A miozin filamentet hozakapcsolja a Z-vo-
nalhoz, melyek a miofibrillumokban elvalasztja egyméstdl az egyes szarkomer
egységeket, és ,elasztikus” régiot képez az aktinnal.

Az izom-o0sszehtzodas elGkészitése soran idegimpulzusra a Ca?* kiszaba-
dulnak a szarkoplazmas retikulumbél, a troponinkomplex konformaciéja meg-
valtozik, a tropomiozinfibrillumok levalnak az F-aktinrél, és az aktinegységek
képesek a miozinfejekhez kot6dni. Izom-6sszehtizédaskor a miozinfejek az ATP
energiajanak segitségével a monomerekhez kotédnek, mikézben a miozin kon-
formaci6ja megvaltozik. A filamentet elmozditja a vastag filamenthez képest, a
miozinfejekrdl levalik az ADP és a P, majd elvélik a vékony filamenttél, a mio-
zinmolekula feje képes tjabb ATP felvételére, és minden kezdédik elolrél.

5.1.1. Vizoldhaté fehérjék

A vizoldhato fehérjék a teljes oldhat6 fehérjetartalom ~ 20%-at teszik ki. Kozé-
jik tartoznak pl. olyan enzimek, mint a glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenaz.
A nagy oldottfehérje-tartalom miatt a szarkoplazma viszkozitdsa nagy. Legjelen-
tésebb képvisel6jiik a mioglobin, biborvoros oxigénszallité pigmentanyag, mely
az izomszovet szarazanyagénak kb. 1%-4t teszi ki. A mioglobin legfontosabb fel-
adata a huas szinének kialakitasa. A mioglobin (Fe*") oxigén jelenlétében oxi-
mioglobinna alakul, mely reverzibilesen vissza tud alakulni mioglobinna, vagy
at tud alakulni metmioglobinna (Fe®*), és a metmioglobin is vissza tud alakulni
mioglobinna. Ha nagy az oxigén parcialis nyomésa, akkor az oximioglobin vi-
l4gos cseresznyepiros szine dominél, ami a frissen szelt his szinét okozza. Kis
parciélis oxigénnyomasa esetén lassi oxidacio jatszodik le, ami a metmioglobin
barna szinét eredményezi, melynek soran a Fe?*-ionok atalakulnak Fe3*-ionokk4,
és végbemegy a vorosb6l barnaba mutato szinvaltozas. Az é16 szovetekben a met-
mioglobint a metmioglobin-reduktdz viszaalakitja mioglobinna.

A friss hts szinét a mioglobin, az oximioglobin és a metmioglobin arédnya
hatarozza meg, és mivel ennek kialakitdsdban az oxigénnek jelentés szerepe
van, a his csomagoldsara oxigént atenged6 anyag nem alkalmas. A his szinét
a his pacolédsa soran nitrat vagy nitrit alkalmazaséaval részben meg lehet érizni.
E két anyagot a mikrobiolégiai romlas megel6zése és a szin stabilizaldasa miatt
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alkalmazzak. A pacolés sordn a mioglobin a nitrittel reagalva metmioglobinn4 és
nitrogén-monoxidda alakul, mely utébbi mind a mioglobinnal, mind a metmiog-
lobinnal vildgosvoros szint, nagyon stabil komplexet hoz létre. Redukaldszerek
jelenlétében (pl. aszkorbinsav, tiolok) a voros szin képzédése felgyorsul, a nitrit
nitrogén-oxidda alakul, a nitrozometmioglobin (Fe®*) pedig atalakul nitrozomi-
oglobin (Fe**)-na.

A denatural6dott nitrozomioglobin adja a pacolt termékek szinét, mely hés-
tabil, az oxigén hidnyaban rendkiviil tartés vegyiilet, oxigén jelenlétében viszont
a nitrozomioglobin disszociél, és a felszabadulé nitrogén-monoxid (NO) nitro-
gén-dioxidda (NO,) oxidalédik. Amennyiben nem pacolt htist ér héhatas, szine
megbarnul (Fe®*).

5.1.2. Oldhatatlan fehérjék

A kotészoveti fehérjék talnyomé hédnyada az oldhatatlan fehérjék csoportjaba
tartozik. A kollagén eml6sok esetében a hus teljes fehérjetartalmanak 20-25%-at
teszi ki. Harom szalbdl allé6 hélix, mely sok glicint és prolint tartalmaz, ennél-
fogva bioldgiai értéke csekély. A post mortem valtozasok soran a glitk6zb6l tejsav
képzddik, melynek hatasara a kollagén denaturdlédik. A lizoszomalis enzimek
(lizoszomalis kollagenaz és katepszin B)) elhasitjék, és a h6 hatasara denaturalo-
dott kollagént a pepszin és a tripszin képes hidrolizalni. Az intakt kollagénrostok
hé hatasara (siités, f6zés) zsugorodnak. A zsugorodasi hémérséklet halkollagén
esetében 45 °C, mig emlésoknél 60-65 °C. A zsugorodasi hémérséklet folé mele-
gités random coil szerkezetii zselatinna véltoztatja a kollagént, mely ennek soran
vizoldhat6va valik. Hiités hatdsara megindul egy atmenet a rendezett szerkezet
felé, és kialakul a zselatingél. Ez a folyamat a hts f6zése és stitése sordn is lejat-
szodik, igy a kollagén zselatinna alakul. A zselatinizacié mértéke fiigg az allat
koratél, mely befolyasolja a kollagén-keresztkotések kialakuldsanak mértékét, és
az eljaras soran alkalmazott kortilményektsl (hémérséklet, id6, nyomas). Az élel-
miszer-ipari zselatin gélképzd d4gens, melynek forrdsa a csont és a bér, melyekbdl
ldgos vagy savas kezeléssel és vizes extrakcidval allitjdk el6. Az elasztin kisebb
mennyiségben talalhaté a kotészovetben. Elasztikus szalakat képezve gumiszert
tulajdonséagokat kolcsénoz a htsnak. A pankreész eredett elasztaz lebontja.

5.2. Biogén aminok

A biogén aminok az aminosavak dekarboxilezése soran keletkeznek tobbnyire
mikrobialis enzimek hatasara, ezért a mikrobialis min6ség indikatorai. A marha-
és sertéshts f6 biogén aminjai a hisztamin, a tiramin, a putreszcin és a kadaverin.
A his mindségének becslésére definidltak a Biogén Amin Indexet (BAI), mely a
négy amin koncentraciéjanak 6sszege mg/kg-ban kifejezve. A his jé mikrobiol6-
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giai minéségii, ha a BAI indexe kisebb mint 5, 5-20 kozott elfogadhaté (a mikro-
bafertézés még korai stadiumban van), 20-50 kozo6tt rossz minéségt, az 50 feletti
pedig egyértelmiien jelzi, hogy a hts romlott. Fermentalt htiskészitmények BAI-
indexe magas, szalamifélék esetében elérheti az 500 mg/kg-os hatarértéket is.

5.3. Kreatin és kreatinin

A kreatin és kreatinin az izomszovet tipikus Osszetevéi, hisz a kreatin-foszfat
energiatarolé vegytilet. Jelenléte biztosan jelzi, hogy htskivonat van az élelmi-
szerben. A post mortem valtozasok sordn, mivel a vagas anaerob koriilmények
kozott torténik, az energiaban gazdag foszfatok (ATP, kreatin foszfat) lebomlanak,
a Ca**-difftzié soran a troponin komplexhez kétédnek, az aktinegységek pedig
képesek a miozinfejhez kotédni. ATP hidnyaban a fejek képtelenek ATP-t fel-
venni, a korfolyamat nem miikédik, az izomszovet merevvé és rideggé valik, és
bekovetkezik a rigor mortis.

5.4. A hus érlelése

A has érlelésének célja a porhany6ssag kialakitasa, az aromaképzés és a vizmeg-
koté kapacités javitésa, hogy kisebb folyadékveszteség legyen a hékezelés soran.
Az érlelés hémérséklete —1 °C és +7 °C kozott van, az érlelési id6 pedig barom-
fihtis esetében 36 ora, a sertéshiisnal 60 6ra, a borjihtsnéal 7 nap, a marhahts
esetében pedig 14 nap. Az érésre hatdssal van még a kollagén-keresztkotések
szdma miatt az allat kora és a felszabadulé enzimek aktivitdsa is. A hisban a
kovetkezd morfolégiai valtozasok jatszodnak le az érés soran: A Z-vonalak ,eltor-
nek”, a titin lebomlik, a miozin és az aktin 25 °C alatt intakt marad, az izomsejtek
kiilsején elhelyezkedd kotészovet viszont valtozatlan marad. A miofibrillaris fe-
hérjék enzimes lebontasdban az endopeptidazok, a rigor mortis fazisban pedig a
Ca**-ionok hatasara felszabadulé kalpain jatssza a {6 szerepet, igy a katepszinek
és a kalpain egymas hatasat elGsegitve mozditjak el6 a hus érését. A hus érési fo-
lyamatai és az azt befolyasol6 tényez6k még nem teljes mértékben ismertek, ezért
a porhany6ssag el6rejelzésére alkalmas markerek megtalalasa még a jové feladata.

5.5. A sertéshis esetében el6fordulé mindségi hibak

Halvany, lagy és vizenyds hus (PSE-his) stressz hatasara kovetkezik be, amikor
is a sertések izomszovetében még a vagas el6tt/kozben gyorsan lebomlik az ATP,
a glikolizis sebessége felgyorsul, amely gyors pH-cs6kkenést eredményez, és a
test hémérséklete, ahelyett, hogy csokkenne, 40-41 °C-ra né. Az alacsony pH és a
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magas hémérséklet hatdséra az oldhaté fehérjék denaturalédnak. A kicsapédott
fehérjék fényszorasa miatt a hus sapadtnak tiinik, annak ellenére, hogy a miog-
lobin-tartalom valtozatlan. A sejtembranok szétesése kovetkeztében a hus viz-
megkot6 képessége kisebb, ezért a csopogési veszteség harom nap alatt elérheti
a 15%-ot, ami a normal htisnal csak 4%. A sotét, ragos és szaraz his (DFD-his)
ugyancsak stressz hatédsra alakul ki, amikor a glikogén dont6 hanyada felhasz-
nalédik, ami miatt a vdgds utan csak kevés tejsav keletkezik, ezért a pH-érték
alig csokken. A magas pH miatt a miofibrillumok tébb vizet kotnek meg, a his
széarazabb lesz, az oximioglobin a magasabb pH-n stabilabb lesz, ami s6tét szint
eredményez. A megemelkedett pH-érték hajlamosabb4 teszi a hiist a mikrobiol6-
giai minéségromlasra, ezért az ilyen hiis nyers hiastermékként nem hasznélhaté
fel. A hiishibak megel6zhetdk a stresszre érzékeny éllatok 6vatosabb kezelése és
a karkaszok gyors lehtitése 4ltal. A marhahtisban a PSE-effektus nem szamotte-
v0, mert a zsirok oxidacidja elég energiaval latja el a szoveteket, ezért a glikogén
lebomlésa is lassabban megy végbe.

5.6. A his mint funkcionalis élelmiszer

5.6.1. A his mint fehérjeforras

A fehérjék hasznosulasét a szervezetben a bioldgiai értékkel fejezzik ki, melynek
viszonyitasi alapja a tojasfehérje vagy az anyatejfehérje, mert mindkett6 toké-
letesen hasznosul, ezért ezek bioldgiai értéke 100. A hus az egyik legfontosabb
koncentralt, teljes értéki és j6 bioldgiai hasznosuldst fehérjeforrasunk, ezért mér
napi 50 g hus elfogyasztasa a teljes esszencidlisaminosav-igényiinket és fehérje-
sziikségletiink 20%-at fedezi.

Az emberi test sejtjeinek felépitésében és miikodésében a legfontosabb szere-
pet a fehérjék jatsszak, ezért a megfelel6 mennyiségli és minGségi fehérjék hianya
a szervezet immunrendszerének leromlasdhoz vezet, azaz szervezetink nem tud
kell6en védekezni a mikrobés és a virusos fert6zésekkel, az allergiaval, a gyullada-
sokkal és egyéb, példaul daganatos megbetegedésekkel szemben. Az esszencialis
aminosavakat kiviilrél, a taplalékkal készen kell bevinni a szervezetbe, melyeket
a husok, a tojas-, a tej- és a halfehérjéhez hasonléan, megfelel6 aranyban tartal-
mazzdk. A mahahts anyatejhez és tojasfehérjéhez viszonyitott biologiai értéke
88-92 kozott van, és hasonld bioldgiai értéki a sertés- (84), a baromfi- (82) és
a halhus (80-92) is. Az ajanlott fogyasztas beléliik 55 g/f6/nap. A husfehérjére
jellemz6 a j6 hasznosulas. 200-250 g his fedezi az egész napi sziikségletet, a no-
vényi fehérjébdl pedig masfél-kétszer annyit kell fogyasztani a rosszabb haszno-
sulas miatt, ezért a htis mar 6nmagaban is funkcionélis élelmiszer lehet.

A fiatal, fejlédé szervezet fehérjeigénye nagyobb, mint a felnétteké, és a
mennyiségen tul a teljesértékiiségrél is gondoskodni kell. Megfelelé fehérje-,
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vas- és cinkbevitel nélkiil nem biztosithaté a testi, szellemi, lelki teljesit6képes-
ség és az immunrendszer fejlddése és zavartalan miikodése. Mivel ezen anyagok
megfelel6 minéségben és mennyiségben csak a htsban talalhatok, ezért ebben
az id@szakban a fogyasztasat novelni kell. A terhesség alatt fokozottan sziiksége
van a szervezetnek a hisra, hiszen a magzat fejlédéséhez megfelels fehérje- és
vasbevitel kell, és ez érvényes a szoptatas alatti idészakra is. Id6sebb kortiak-
nél csokken a fehérjék hasznosulasa, ezért naluk is sziikséges a teljes értékd,
nagyobb fehérjetartalmt hus fogyasztdsanak novelése. A fejlédé orszagokban a
~fehérjeéhezés” valodi oka nem a fehérjefogyasztas elégtelensége, hanem a kevés
zsir- és szénhidratfogyasztas, aminek kovetkeztében a fehérje nagy része ener-
giatermelésre forditédik, a fehérjeszintézisre pedig nem jut elegend6 mennyiség.

5.6.2. A has mint zsirforras

A zsiroknak jelent6s biolégiai szerepiik van, mert a legnagyobb energiatartalma
tapanyagok (1 g = 37 kJ), a sejtek nélkiilozhetetlen épitékovei, a zsiroldhaté vita-
minok, aromaanyagok hordozéi, és a bér alatti zsirszovet mechanikai védéréteg
és hészigeteld réteg. A tdlzott zsirbevitel azonban — kiegésziilve a mozgassze-
gény életmoddal — szerepet jatszik a sziv- és érrendszeri, a cukor-, az epekébe-
tegségek gyakori el6forduldsaban, a magas vérnyomas, az érelmeszesedés és az
infarktus kialakulasaban. A zsir jelenléte a hiisban lehet feliileti zsiradék, ami
eltavolithatd, izmon beliili (intramuszkularis), marvanyozottsagot adé zsir, ami
gyakorlatilag nem tavolithat6 el. A teljesen sovany szinhis 1-2% zsirt tartalmaz,
fuggetleniil att6l, hogy milyen allatbdl szdrmazik. Két % zsirtartalom alatt a his
tulsdgosan széraz, élvezhetetlen, mert elmarad az a hatés, amit a zsiradék gyako-
rol a nyaltermelésre.

5.6.3. A husok zsir- és koleszterintartalma

A sovany husok szinte korlatlanul fogyaszthat6k, mert pl. dagadébél 400 g teszi
ki a napi ajanlott mennyiséget. A szalonna fogyasztasara kell vigydzni, mert nagy
a zsirtartalma, és ezzel a szitkségesnél tobb energia keriil a szervezetbe. A hts
zsirtartalma fiigg a fajtél, a fajtatol, a kortdl, a nemtél, a takarményozéstol és a
hisrész fajtdjatél. A baromfihtisnal mas a zsirtartalom, ha bérrel vagy anélkiil
fogyasztjuk. Az allati zsirok egyik komponense a koleszterin, ami a sejtmembra-
nok miikédésében tolt be fontos szerepet, és amely dont6 mennyiségét a szerve-
zet maga allit eld, csak kisebb hanyadat vessziik fel a taplalékainkkal. A szerve-
zet szabalyozé mechanizmusa gondoskodik arrél, hogy a vér koleszterinszintje
— fuggetleniil a taplalékkal bevitt mennyiségt6l — normalis mérték( legyen. Ko-
rabban elsésorban a koleszterint tették felel6ssé a szivbetegségek (infarktus) és
egyes daganatos megbetegedések kialakulasaért, az utébbi években azonban az
orvosi kutatasok alapjan a koleszterin ,felmentést” kapott egészséges taplalko-
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zas esetén. A husok koleszterintartalma nem tal nagy, sokkal tébb koleszterint
tartalmaznak a belséségek, a vaj és a tojassargédja, ezért a his mellett nyugodtan
fogyaszthatunk esetleg magas koleszterintartalmu ételeket is. Napi 400-500 g hts
koleszterintartalma toredéke az ember sziikségletének, ennél tobbet pedig bizto-
san nem esziink meg naponta.

5.6.4. A kiilonb6z6 zsiradékok és a halak zsirsavosszetétele

A htsok palmitinsav- és sztearinsavtartalmat, 6sszességében telitett zsirsavtar-
talmat (SFA) érte az utébbi idében tdmadés, azonban a C18 sztearinsav egy része
az anyagcsere-folyamatokban atalakul olajsavva, egyszeresen telitetlen zsirsav-
va (MUFA). A mediterran étrendet a sok olajsav (pl. olivaolaj) fogyasztasa mi-
att egészségesebbnek tartjak a kisebb mértékben el6fordulé szivinfarktus miatt.
Masok szerint ez csak az egyik ok, mediterran életmdd is kell hozz4, és szerepe
lehet benne a tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak (PUFA) is, mint amilyenek az
eikoza-pentaénsav (EPA) és a dokoza-hexaénsav (DHA), ami az olivaolajban pl.
kevés. Az esszenciélis zsirsavakat, mint amilyen pl. az a-linolénsav, a taplalékkal
kell a szervezetbe juttatni, mert a szervezet nem tudja szintetizalni azokat.

A husételekkel torténé zsirbevitel esetén hangstlyozni kell, hogy a kiegyen-
stlyozott tdplalkozésra célszerd torekedni, és hogy a sertészsirt és a kiilonbozé
olajokat a taplaléktol fiiggéen vegyesen hasznaljunk. Salatak elkészitéséhez ja-
vasolt az olivaolaj, siiltekhez pedig a sertészsir és olajok keveréke. Ezen kiviil
a husételek zsirtartalmat erésen befolyasolja az elkészités modja. A legsova-
nyabb hus is zsirossé tehet6 bdséges panirozassal, zsiradékban siitéssel és a ha-
gyomanyosan zsiros, rakott, toltott médon készitve. Zsiradék hozzdadésa nélkiil,
az eredeti zsirtartalom megtartdsaval, mikrohulldmu késziilékben, siité6-f6zéedé-
nyekben is lehet ételt késziteni. Ha a koret nem zsiros, pl. pérolt zoldség vagy
savanyusag, nem kell aggédnunk zsir- és energiafelvételtink miatt, és a zsiros
falatokat a tanyéron is hagyhatjuk.

5.6.5. A his mint vitaminforras

A vitaminok nélkiilozhetetlenek, mert szabalyozzak az anyagcserét, az energia-
forgalmat, az enzimmiikodést és a szervezet megujitasat. Oldékonysaguk szerint
a vitaminok lehetnek zsirban 0ldédé (A, D, E, K) és vizben old6dé (B-csoport, C)
vitaminok. A hisok sok B -, B,-, niacin-, B -, és B ,-vitamint tartalmaznak, melyek
hidnyaban faradékonység, gyulladés, dlmatlansag és vérszegénység lép fel. A ser-
téshis B -vitamin-tartalma 6tszér tébb, mint mas allatok htiséé. Zsirban old6do
vitaminokbdl a his keveset, a belsGségek viszont sokat, f6leg A- és D-vitamint
tartalmaznak magas koleszterintartalommal. Amint az koztudott, az A-vitamin
hidnyaban lataskarosodés, a D-vitamin hianyéban pedig csontképzési rendelle-
nesség lép fel, mely betegségeket rendszeres htisfogyasztassal meg lehet elézni.
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5.6.6. A his mint asvanyianyag-forras

Az ember egészséges élete elképzelhetetlen megfelel6 mennyiségli és helyes
aranyu asvanyianyag-ellatds nélkiil, mert ezek biztositjak a sejtek, szovetek ru-
galmassagat, felelgsek a fehérjék oldatban tartasaért, részt vesznek az ingeriilet-
vezetésben és a vér sav-bézis egyenstilydban. Az anyagcsere-folyamatok sordn
allandéan veszitiink dsvanyi sékat, melyeket ivovizzel, de f6leg az élelmiszerek
Gtjan poétolni kell. Az élelmiszerekben taldlhato elemeket el6fordulési koncentra-
ciojuk, fiziologiai szerepiik és az emberi szervezetre vonatkozo szitkségleti érté-
kiik alapjan makro- és mikroelemekre osztjuk. A makroelemek napi sziikséglete
gramm, a mikroelemek napi sziikséglete milligramm mennyiségt.

A makroelemek koziil a natrium és a kalium megfelel$ ardnyban talalhaté
a huisokban. Egytitt szabélyozzak a szervezet vizegyensulyat és normalizéljak a
sziv ritmusat. A natrium/kalium ardny eltolédédsa az idegrendszer és az izom-
miikodés zavarat okozza, a talzott natriumbevitel (konyhasoval) pedig a magas
vérnyomés kialakulasaval jarhat. A mikroelemek koziil kiemelkedé a hidsok
vastartalma, mert a vas kozponti szerepet jatszik a vorosvértestek felépitésében
és a szervezet oxigénellatdsdban. A vas a vords szint ad6é hispigment kézponti
eleme, ezért minél vorosebb szint a his, annal nagyobb a vastartalma. A mar-
hahts vastartalma nagyobb, mint a sertéshiisé, a csirkecombé nagyobb, mint a
csirkemellé, és a méj is gazdag vasforras.

Szintén nagy mennyiségben fordul el6é a hidsokban a cink, mely részt vesz
az enzimek mutikodésében, biztositja a sejtek épségét, szabalyozza az izmok 6sz-
szehiz6do képességét, elGsegiti az inzulin képz6dését, szerepet jatszik a szapo-
ritészervek kialakuldsaban és hozzajarul a szellemi frissesség megérzéséhez. A
szervezet sokkal konnyebben fel tudja venni ezeket a mikroelemeket a hasfélék-
ben el6fordulé szerves kotést vegyiiletekbdl, mint mas, példaul névényi eredetii
taplalékbol.

5.7. Nyers hisok

Marhahiisok konyhatechnikai felhasznalasa soran az egyes husrészek szerint
megkiilonboztetiink pecsenyehtisokat, szelethiisokat, leveshtsokat, gulyas- és
porkolthisokat. A szarvasmarha pecsenyehtisok a szarvasmarha hisanak pe-
csenyék, hirtelensiiltek készitésére alkalmas részei. Ezek a vesepecsenye (bél-
szin), a fehérpecsenye, a gobmbolyt felsal, a hosszifelsal, a hatszin és a rostélyos.
A bélszin, a hatszin és a rostélyos kivételével a tobbi htisrész csak szamottevo ér-
lelést kovetGen alkalmas pecsenyék készitésére, de a vesepecsenye, a hatszin és
arostélyos is porhanydsabba vélik az érlelés soran. Az érlelt his iranti fogyasztéi
igény kihalt az elmilt évtizedekben, de a marhahts esetében fokozottan igaz,
hogy a vagést kovetd érlelés lényegesen javitja annak tulajdonségait. Az Eurdpai
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Uni6 szabalyai szerint a méarkazott marhahtst legaldbb hét napig kell érlelni, és
nem elény, ha a his ,friss”.

5.7.1. Szelet-, leves- és gulyashiisok

A szelethisok nyersen vagy f6zve adagolasra, szeletelésre alkalmasak. Idesorol-
juk a fartd részeit, tovabbé a vastag lapockat és a stefaniat. A leveshiisok rosszab-
bul szeletelheték, de husleves készitéséhez kivaloak (puhaszegy, puhahatszin,
csontos oldalas, a szegy részei, a lengéborda és a farok). A gulyas- és porkolthi-
sok altalaban inakkal atszéttek, igy igen zamatosak, a vagasfeliiletek nem simak,
igy kockéra vagva fézhetdk (tarja, nyak, labszarhus, oldallapocka, felsaldekli,
medencehis). Az el6z6 csoportositast alkoté médon kell alkalmazni, igy tarjabél
és nyakbdl is jo leves készithets, de nem j6, ha a rostélyost kivéalé leveshiisként
ajanljak, mert kis érlelést kovetéen pecsenyének is készithetd.

A sertéshiis népszertisége a felhasznalas sokféleségének és szdmos torté-
nelmi tényezének koszonhets. Napjainkra nem csupén a haziasszonyok kedvelt
alapanyaga, hanem a huskészitmények legfontosabb 6sszetevéje is. Magyaror-
szagon a boltok tgynevezett ,lehdazott” féltesteket kapnak, ami azt jelenti, hogy
a ,félsertés” feliiletérdl javarészt eltavolitottak a bért és a bér alatti zsirszovetet.
Eurépa tobbi orszagaban a forrdzésos hézi vagasnak megfelel béros-szalonnés
féltestek képezik az tizleti bontas alapjat, ami nem jelenti azt, hogy példaul a
karaj és a tarja ott kizarélag csak béros lehet, de azt igen, hogy gyakrabban ta-
lalhatok ilyen kidolgozasa hisrészek. Minthogy Magyarorszagon is lényegesen
csokkent a vagosertések zsirtartalma, ezért, kiilonosen a fiatalabb éllatok feldol-
gozdsa esetén, batrabban lehetne kinalni béros husrészeket.

5.7.2. A sertéshisok konyhatechnikai felhasznalasa

A szelethisok kivéléan alkalmasak frissensiiltek készitésére. Ide soroljuk a ka-
rajt, a tarjat, tovabba a comb részei kozil a slusszt és a felsalt. A pecsenyehisok
pecsenyék és egybesiiltek alapanyagai. Idetartoznak a comb részei (did, fartd),
valamint az oldalas és a dagadé. A silt oldalas igazi csemegének szamit hazank-
ban és kiilfoldon egyarant. Kocsonyahtisok a fej, a 1ab, a cstilok és a farok. Ezek
boéros részei a sertésnek, igy zselatint képezve kocsonyésitjak a f6z6lét. A csiilok
szamos étel alapanyaga, pacolva, fustolve, f6zve kivalé tulajdonsagt huskészit-
mény (koromporkolt).

A huskészitmények husipari nyersanyagokbol (his, szalonna, belsdség), jel-
leg- és izkialakité anyagok felhasznéalasaval, meghatarozott technol6giaval em-
beri taplalkozas céljara el6éllitott htistermékek. A hiiskészitmények gyartasahoz
felhasznalt anyagok tartalmaznak izkialakito, izesit6é anyagokat (s6t és kiilonbo-
z6 fliszereket), fehérjekészitményeket, adalékanyagokat és sot. A hisok elkészi-
téséhez so6t (natrium-klorid) hasznalunk, ezért a nyershis natriumszegénysége
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ellenére a husételek sétartalma jelentés lehet. A huskészitmények sotartalma
altalaban 2%, de egyes termékeké (pl. kolbdszoké) elérheti a 4-5%-ot is. A sé
nemcsak izkialakité hatassal bir, hanem 2%-0s mennyiség folott tartésité hatasa
is, azaz gatolja a kiilonboz6 mikrobak szaporodésat.

A talzott séfogyasztds megterheli a vesét és magas vérnyomast is okozhat,
ezért a husipar csokkentett sétartalmu készitményeket is gyart, melyekben a nat-
rium-kloridot kélium- és magnézium-kloriddal helyettesitik. A hiskészitmények
eléallitaséhoz nitrites sot is hasznalnak. A fliszerek novényi eredetd termékek,
melyeket az élelmiszer-ipari készitmények izesitésére, illatositdsara vagy esetleg
tartositasara hasznalunk, melyek az izkialakitason til hatast gyakorolnak az em-
ber egészségi allapotara is. Elgsegitik a nyéalképz6dést, a gyomornedv kivalasz-
tédasat, és serkentik az anyagcsere-folyamatokat. Kiilonosen serkent6ek a bors, a
paprika, a mustar és a gyombér. Egyes fliszereknek gy6gyhatasuk is van: a komény
felfivodasgatld, a fokhagyma vérnyomascsokkentd, a kakukkft gorcsoldé és ko-
hogéscsillapit6, a majordnna gyomorerdsité és nyugtato, a petrezselyem vesetisz-
tito, a rozmaring epehajté és idegnyugtaté, a voroshagyma pedig vizelethajto.

A flszerek ill6olaj-tartalméanak csira6lé hatasa is van, melyek a bazsalikom-
ban, a fokhagymaban, a szegfliszegben és a voroshagymaban talalhaték, ezért a
fiszerek bizonyos mértékig javithatjak az élelmiszerek eltarthatosagat. Egy his-
ipari termékhez atlagosan négy fliszert hasznalnak fel. A leggyakoribbak a bors,
a pirospaprika, a fokhagyma, a szegftibors, a szerecsendid, a voroshagyma, a ko-
ménymag és a majoranna.

5.8. Fehérjekészitmények

A htsipar a husfehérjén kivil egyéb allati és novényi fehérjéket is felhasznél a
termékgyartadshoz. Ennek oka a husfehérje részleges helyettesitése, az allomany
javitasa és a zsirtartalom csokkentése. A felhasznélhaté allati fehérjék a tejfehér-
je, a bérke és a vér, a novényi fehérjék koziil pedig a sz6ja, melyek felhasznalasa
maximélva van: a bérkébdl fehérjetartalomra vonatkoztatva 6%, a vér- és szdja-
fehérjébdl osszesen 4% adhaté a htiskészitményekhez. A hasfehérje nem valt ki
allergiat, szemben a tej- és a szdjafehérjével, ennek ellenére a fehérjékre érzéke-
nyek nézzék meg a htiskészitmény cimkéjén talalhaté dsszetételt.

5.9. Adalékanyagok

Az adalékanyagok természetes vagy mesterséges anyagok, melyeket élelmiszer-
ként 6nmagukban nem fogyasztjék, alapanyagként nem hasznaljak, hanem az
el6készités, a feldolgozas, a csomagolas, a széllitds vagy a tarolas folyamén adjak
az élelmiszerhez A termék érzékszervi, kémiai, fizikai és mikrobiolégiai tulaj-
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donsagait kedvezden befolyasoljak, és alkalmazasukkal az élelmiszer 6sszetevé-
jévé valnak. Felhasznélasukat a Magyar Elelmiszerkonyv L. kotetének kotelezé
érvényi eléirasai szabalyozzak. A husiparban hasznalt adalékanyagok majd-
nem mindegyike GMP, azaz a helyes gyartasi gyakorlat szerint van engedélyezve,
ami azt jelenti, hogy a sziikséges, de legkevesebb mennyiségben alkalmazzak
6ket. A GMP-adalékanyagok azért nincsenek mennyiségileg korlatozva, mert
nincs bizonyitottan egészségkérosité hatésuk.

Az adalékanyagokat az Eurépai Kozosség E-szamozasi rendszerbe sorolta
azért, hogy a soknyelvii kozosségben az adalékanyagok nevének leforditasabél
ered6 problémak elkeriilhet6k legyenek, illetve az adalékanyagok azonosita-
sa egyszerlibbé valjon. Az adalékanyag-mizéria az alabbiakat foglalja magaba.
Kéros vagy kertilendé adalékanyagokrdl szol6 listdk évek ota léteznek, amelyek
mindig névtelenek, a szerz6 neve nincs feltiintetve, hivatkozasok nem talalha-
tok, és tele vannak ellentmondasokkal. J6 példa erre a citromsav (E 330), amely
az egyik listan az artalmatlan anyagok k6zé van sorolva, egy masik lista szerint
veszélyes, rakkelté anyagnak tartjak. Az ,E-szdmok rejtélye” manapsag divatta,
manidva valt, a keresked6k ugyanis a gyartoktdl ,E-szam mentes” termékeket
kovetelnek, melynek oka a , kering6 listakban” keresendé.

Az antioxidansok a huiskészitményben meggatoljak az oxidéaciés folyamat
megindulasat, ami a termék romlasdhoz vezethet. Legfontosabb antioxidansok
az aszkorbinsav (C-vitamin) és séi (E-300-302), a tokoferolok vagy mas néven E-
vitamin (E-306-309), a butil-hidroxi-toluol, BHT (E-321), a laktatok (E-325-326)
és a citromsav és séi (E-330-333). Az emulgealo sok javitjak a viz- és zsirkotést a
termékben. Ilyenek a foszfatsok (E-339-341), a difoszfatok (E-450), a trifoszfatok
(E-451) és a polifoszfatok (E-452). Ezeknek koszonhet6 a hékezelt htuskészitmé-
nyek megfelel§ allomanya. Az izfokozok mér nagyon kis mennyiségben alkal-
mazva is felerdsitik az élelmiszer meglévé, jellegzetes izét és zamatat. Kozéjik
tartoznak a glutaminsav és séi (E-620-625), a guanilsav és s6i (E-626-629), vala-
mint az inozinsav és séi (E-630-633).

A stabilizatorok és siiritanyagok javitjak a termék allomanyat, és kemé-
nyebbé, stirtibbé teszik azt. F6 fajtai az oxidalt keményité (E-1404), az algakivo-
natok (E-400-404), az agar (E-406), a karragén (E-407), a szentjanoskenyérmag-
liszt (E-410), a guar (E412) és a xant4n (E-415). A szinezékek novelik a termék
szinének erdsségét és intenzitasat. A hustermékek szinezékei a kadrminsav (E-
120), a paprikakivonat (E-160c) és a céklavoros (E-162), melyek koziil a hiisipari
vallalatok altaldban csak a paprikakivonatot hasznéaljak.

A htsiparban hasznalhat6 tartésitoszer a nitrit (E-250), amit a htistizemek-
ben 6nélléan nem, hanem soéval higitott nitrites sékeverék (péc-s6) formajaban
hasznalnak, amelynek natrium-nitrit-tartalma 0,5%. A huskészitmények és pa-
colt huisok jellegzetes rozsaszin szinének kialakulasdhoz sziikséges a nitrit. A
nitrit gatolja legjobban a halalos kimenetelt kolbaszmérgezést okozé Clostridium
botulinum spoéras baktérium kifejlédését és méregtermelését. A nitrit a készter-
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mékben mar alig mutathaté ki, a friss zoldségekbdl viszont a htisénak sokszorosa
keriil a szervezetiinkbe, mivel a zold levelek akkumuléljak a talajban 1év6 nitra-
tot, amibdl nitrit keletkezik.

5.10. Husipari termékcsoportok

A Magyar Elelmiszerkényv a husipari termékeket az alabbi nagy csoportokra
osztja: vorosaruk, mozaikos huiskészitmények, kolbaszok, szaldmifélék, hiissaj-
tok, hurkék, kenhet6 hiskészitmények, pastétomok, aszpikos termékek, pacolt,
fastolt, fustolt-fétt hisok, formaban vagy bélben f6tt pacolt hiisok és szalonnak.
Mindegyik termék esetében el6irdsok rogzitik a minimalis fehérjetartalmat, a
maximalis zsirtartalmat és a minimalis sétartalmat.

5.11. A hiisok emészthetésége

Fal)

A ,,voros his” névvel illetett marha-, sertés- és juhhtst emészthetéség szempont-
jabol kedvezé6tlenebbnek szoktak itélni, mint a ,,fehér hisnak” szamito csirke- és
halhtst. A hékezelés javitja a htus emészthetségét azaltal, hogy a denaturalé-
dott izomfehérjék és a feltart kotészoveti rostok jobban hozzaférhet6vé valnak
az emésztéenzimek szamara. Az emészthetéség az allat életkoraval csokken, idés
allatok és vadak htisa marinalassal (ecetes pacoléssal), hosszabb idej(, lasst hé-
kezeléssel, kukta alkalmazaséaval teheté porhanyésabba.

5.12. A hts és az allergia

A husfehérjék — kiilonosen hékezelve — ritkdn valtanak ki allergiat, szemben a
tej, a tojas és a sz6ja fehérjéivel. Hus- és baromfikészitményekben azonban aller-
giat kivalt6 anyagok is el6fordulhatnak, ezért az érzékenyek szdmara tanécsos,
ha vasarlas el6tt attanulmanyozzak az 6sszetevok listajat a termékek cimkéjén.
Hal és kagyl6 fogyasztasa gyakrabban vezethet allergids reakciékhoz, de az aller-
giat leggyakrabban okozé nyolc élelmiszer kozott nem szerepel a hiis, és a nagy
nemzetkozi szervezetek sem soroljdk a htisokat az allergiat okozok kozé.

5.13. Elvezeti hatas

A hus egyik legértékesebb taplalékunk. Fébb étkezéseinken, tinnepeinkkor mér
6sidék ota nélkiilozhetetlenek az ebbdl késziilt ételek. A rendkiviil valtozatos,
sokféleképpen elkészithetd husételek, hiiskészitmények nemcsak gasztronomi-
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ai élményt nydjtanak, hanem izik, illatuk miatt esztétikai élvezeti forrasok is.
A husétel a legtobb kultiraban a csaladi és tarsadalmi iinnepek {6 fogésa. Ez a
kiemelked6 hely mind a gasztronémiai élmény, mind tdpanyagainak gazdagsa-
ga miatt megilleti, mivel a his igen fontos fehérje-, zsir-, vitamin- és asvanyi-
anyag-forras.






6. fejezet

A szé6ja mint funkcionalis élelmiszer

A szbja energidban, fehérjében, esszencidlis aminosavakban igen gazdag tap-
lalékforras. Nagy lecitin- és E-vitamin-tartalma segiti a karotin felszivédasét, a
szaporodast és az idegtevékenységet. A legnagyobb fehérjetartalmt, sokoldaltian
hasznosithaté kultarnovény. Magja 36,8-42,0 g/100 g fehérjét tartalmaz, melynek
biolégia értéke (74-78) kimagaslé a novényi fehérjék koziil. Aminosav-Gsszetéte-
lére jellemz6 a magas lizintartalom, de kéntartalmt aminosavakbél, kiillonosen
metioninbdl, keveset tartalmaz. A magas fehérjetartalom miatt a t6bbi novényi
eredetd fehérjéhez viszonyitva kéntartalmt aminosav-tartalma is jelentés, a tob-
bi novényi vagy éllati eredett fehérjével kombinalva optimalisan ki tudja elégi-
teni az ember sziikségleteit, ezért a szbja igényt tarthat a funkcionalis jelzdre.

6.1. A szojafehérje mingségének alakulasa
a technolégiai miiveletek soran

A szbja tobb antinutritiv anyagot tartalmaz, ezért a széjat a kedvezétlen életta-
ni hatédsok kikiiszobolésére hékezelni kell. Az optimalis hékezelés inhibiélja az
antinutritiv anyagokat, de nem befolyasolja jelent6s mértékben a fehérje min6sé-
gét. Az optimalisnal nagyobb hékezelés rontja a fehérje mindségét, kéart okozva
a felhasznalénak, esetleg kellemetlen tineteket vagy betegséget a fogyasztonak.
Irasunknak ebben a részében célunk felhivni a figyelmet azokra a kériilmények-
re, amelyek csokkenthetik a fehérje bioldgiai értékét, és moédszereket bemutatni
a fehérje biologiai értékének meghatdrozasara, a h6karosodas mértékének becslé-
sére és az antinutritiv anyagok maradvanyainak kimutatésara. Tovabba felhivni
a figyelmet arra, hogy a nyers sz6jat milyen technolégiai beavatkozasoknak kell
alavetni, hogy j6 minéségti, funkcionalis élelmiszer valjon beléle.

6.1.1. Az oxidacio hatasa a fehérjék karosodasara

A levegd oxigéntartalma mar maga karosit, és vannak olyan élelmiszer-kompo-
nensek (pl. telitetlen zsirsavak), melyek dnmaguk kénnyen oxidalédva elésegi-
csekély, magasabb hémérsékleten viszont beindulnak olyan killénb6z6 oxidativ
bomlasi folyamatok, melynek sordn a zsirsavakbédl a kettds kotés hasadéds sordn
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zsirperoxidok, hidroperoxidok, izomerizéacids termékek, aldehidek, ketonok, sza-
bad zsirsavak, hidroxidok és oxidok keletkeznek, melyek jelentds hatassal lehet-
nek a fehérje mindségére.

6.1.2. A hé hatasa a fehérjék karosodasara

A hokezelés soran a fehérje bomlasdhoz vezet6 kémiai reakciok a hémérséklet
novekedésével rendkiviili mértékben felgyorsulnak, az enzimek reakciéi viszont
gyakorlatilag ledllnak. A h6kezelés sorén a fehérjemolekula térszerkezete megval-
tozik, az elsédleges kotések (diszulfidhidak), a hidrogénhidak a hékezelés soran
felszakadhatnak, a fehérje denaturalédik, mely a szekunder, a tercier és a kva-
terner szerkezet irreverzibilis véltozasat okozza. A denaturacié hasznos is lehet,
mert a fehérje hozzéaférhetébbé valik a proteolitikus enzimek szdmara, az antinut-
ritiv anyagok (pl. tripszininhibitorok) hatasa pedig megsziinik. Ha az els6dleges
szerkezet, a peptidlancot alkoté aminosavak is megvaltoznak, kémiai fehérjeka-
rosodas 1ép fel, és a szabad aminosavak reakcidja az oxocsoportokkal, a fehérje-
molekulak kozott lezajlé reakcidk, a fehérjék oxidacidja, a fehérjék és a lipidek
oxidaciéja csokkenti az esszencialis aminosavak hasznosithatésagat, kifejezett
aminosav-veszteségek azonban csak nagyon erételjes hékozléskor 1épnek fel.

6.1.3. Az aminosavak oldallancaban és a fehérjemolekulak
kozott lejatszodo reakciok

Az oxidativ atalakulasok a legjellemzdbbek, melynek soran elészor a kéntartal-
mu aminosavak oxidalédnak, a metioninbdl és ciszteinbél metionin-szulfon és
ciszteinsav keletkezik, a triptofdn N-formil-kinureninné alakulhat, és oxidal6d-
hat a tirozin, a szerin és a treonin is.

A triptofan oxidativ atalakulasat N-formil-kinureninné elésegitik a zsirsav-
peroxidok, az ionizalo és a y-sugérzas is, ami azért nagyon jelentds, mert élelmisze-
reink legtobbje triptofan-hidnyos. A kéntartalmd aminosavak és a triptofan oxidé-
ci6s termékei, a ciszteinsav, a metionin-szulfon és a formil-kinurenin nem helyette-
sitheti a megfelelé aminosavakat, ezért az oxidativ valtozasok jelentdsen csokken-
tik a fehérjék bioldgiai értékét. A deszulfurizacié és izomerizacié csak magasabb
hémérsékleten kovetkezik be, melynek sordn a cisztein kén-hidrogén, metil-mer-
kaptan és dimetil-szulfid reakciéképes csoportok keletkezése kozben szamottevd
mértékben bomlik, és a bomlastermékek tovabbi reakcidk kiindulépontjai lehetnek.

6.1.4. A lagos kezelés hatasa

Ligos kezelés hatasara aminosav-izomerizacid, racemizéacié és epimerizacio 1ép
fel, mely D-aminosavakat eredményez. A széraz fehérje hevitése, a porkolés is
okozhat izomerizaciét, mely atalakulasok gatoljdk a proteolizist és rontjak a fe-
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hérje biolégiai értékét. A fehérjék kozotti kolcsonhatasok, a keresztkotések ga-
toljak a proteolizist, igy csokkentik a fehérjék taplalkozasi értékét. Hevitéskor
imid-, észter- és tioészter-kotés is kialakulhat a fehérjék kozott. A glutamil- és a
lizil-oldallanc kozott ammonia felszabaduldsa kozben keresztkotés alakul ki (aci-
lezés), mely a lizin e-aminocsoportjanak hasznosulasét kiillonb6z6képpen maodo-
sitja. A fehérjék ligos kezelése soran lizinoalanin (LAL) is keletkezik, melynek
prekurzora a cisztein bomlésabél szarmazé dehidroalanin. A lizinoalanin kéaros
biolégiai hatasai nemcsak az esszencidlis lizin vesztesége, hanem vesekarosodas
is, ugyanis a nephrotoxikus tinetek 200 mg/kg koncentracié esetén maér jelent-
keznek. A dehidroalaninbél a lizinoalaninon kiviil egyéb vegyiiletek is képzéd-
hetnek. Megéllapitottédk, hogy a védé fehérjék ellenstilyozhatjék a LAL hatasat és
azt is, hogy a szabad LAL toxicitasa jéval nagyobb. A sz6ja magas lizintartalma-
nal fogva kiillonosen érzékeny az ilyen jellegl véaltozdsokra, ami azonban a magas
lizintartalom miatt alig csokkenti a fehérje bioldgiai értékét.

6.1.5. A fehérjék és a szénhidratok kozti reakciok

A hékezelés soran a fehérjék mas komponensekkel is kapcsolédhatnak, melyek
koziil legjelentésebb a fehérjék és a szénhidratok koézti reakciék, a Maillard-
reakcio és taplalkozasi hatasai. Ha a redukal6 szénhidratok szabad aminocso-
porttal reagalnak, aromakomponensek, barna szint pigmentek, melanoidinek
keletkeznek (nem enzimes barnulds - NEB — vagy Maillard-reakci6). A nem en-
zimes barnulas elényos (szaritott, piritott élelmiszerek) és héatranyos (szin- és
aromavaltozas, fehérjeveszteség) is lehet. A redukéalé hatast reakciotermékek
antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, melyek szignifikdnsan gatoljak
a lipidek oxidacidjat, és gatoljak a patogén mikroorganizmusok szaporodésat is.

6.1.6. A fehérjék és a lipidek reakcidja

A fehérjék lipidekkel is kapcsolédhatnak, melyek koziil legnagyobb jelent6sé-
ge a fehérje és az oxidalt linolsavészterek kolcsonhatdsainak vannak. A lipidek
szabad gyokei (Le, LO* /alkoxi/, LOO® /peroxi/) a fehérjékkel kiilonb6z6 médon
reagalhatnak. Lehetséges reakciék: *LOO + fehérje — *LOO fehérje; *LOO fe-
hérje + O,— *OOLOO fehérje; *OOLOO fehérje + fehérje — fehérje OOLOO fe-
hérje; *LO + fehérje— LOH + fehérjee; *LOO + fehérje — LOOH + fehérjee. A
reakciokban a sotét pont a szabad gyokot jelenti, mely az a-szénatomon, esetleg
a cisztein kénatomjan alakul ki. A reakcidok soran a lipidmentes fehérjepolimeri-
zatumok, a nagy molekulatomegii vegyiiletek mennyisége jelentésen novekedett,
melynek hatdsédra veszteség keletkezhet a metionin-, a cisztein-, a hisztidin- és a
lizintartalomban. Az el6z6eken til egy karbonil-amin reakciéban, mely az oxo-
vegyiiletek és a fehérjék aminocsoportjai kozott jon létre (L-C=0 + H,N—fehérje
— L-C=N-fehérje), a fehérjék oldhatbsaga is megvaltozik.
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6.1.7. A fehérjék és a polifenolok kapcsolodasa

A fehérjék és a polifenolok kapcsolédasa sordn a kénnyen oxidalédé polife-
nolvegyiiletek fehérjékkel kolcsonhatasba lépve csokkentik a hozzéférhetd lizin
mennyiségét, igy rontjak a fehérjék bioldgiai értékét. A fehérjék és a fitinsav kap-
csolédasa azért jon létre, mert savas kozegben a fitinsav negativ toltést, a fehérje
pozitiv toltést, igy a fitinsav kapcsolatba léphet a fehérjékkel fitinsav-fehérje
komplexeket 1étrehozva. A kolcsonhatas gyors, a komplexek stabilak. A fitinsav
hidat létesithet a két polipeptidlanc kozott, tobbértéki kation jelenlétében pedig
hérmas fitinsav-fém-fehérje komplex keletkezhet, és tobbszoros lipid-, fehérje- és
szénhidrattartalma komplexek kialakulaséra is lehetség van.

6.2. A szojafehérjék hokarosodasanak kimutatasa

A hékezelési médszerek a szdja antinutritiv anyagainak elbomlésat célozzak, ami
azért kényes miivelet, mert legtobbszor fehérjeszert anyagokat kell tigy elbonta-
ni, hogy az értékes széjafehérje ne karosodjon. Ezért aztan a legtobb esetben le
is mondunk pl. az inhibitortartalom teljes elbontésatdl, megelégsziink azzal, ha
annak aktivitisa az eredeti érték tizede ald csokken, mert akkor biztosak lehetiink
benne, hogy az értékes szo6jafehérje szamottevé mennyiségben nem karosodott.
A széjafehérjék hékarosodasanak kimutatasara sokfajta médszert kidolgoztak.
A nativ szerkezet megvaltozasat poliakrilamid gélelektroforézissel, izoelektromos
fokuszalassal vagy immunelektroforézissel lehet nyomon kovetni. Vizes kozeg-
ben hosszia ideig végzett h6ékezelés soran a szabad aminosavak és a nemfehérje-
nitrogén {6 része kiold6dhat, és az oldhaté fehérjefrakcidk egy része is eltavozhat.
A fehérjék aminosav-osszetétele csak igen eré6teljes hé hatasara valtozik meg, de
mivel a fehérjehidrolizis alatt is felléphet aminosav-veszteség, az aminosav-ana-
lizis nem elég érzékeny az aminosav-veszteség kimutatasara, csak a jelentds cisz-
tin-, triptofan-, metionin- és lizinveszteség mutathato ki ezzel a médszerrel.

Az esszencialis aminosavak csokkent hasznosithatésaganak kimutatasa
torténhet kémiai, enzimatikus, mikrobiol6giai és allatkisérletes mdodszerekkel.
Ezek kozil a biol6giai médszerek érzékenyen reagalnak a fehérje tapértékében
bekovetkez6 valtozasokra, kiillonosen ha a limital6 aminosav kdrosodott, és még
érzékenyebbek a hékezelés soran keletkezd toxikus anyagokra. Ha az esszencié-
lis aminosavak nagy mennyiségben vannak jelen (mint pl. a lizin a sz6jédban), a
felhasznélhat6 lizintartalomban bekoévetkez6 veszteség nem mutathaté ki.

A szo6ja hikezeltségének megallapitasara tobbféle médszert dolgoztak ki.
A krezolvoros festékkotési proba azon alapszik, hogy a széjaminték és a krezol-
voros kozotti reakcid intenzitasa kapcsolatban van a Maillard-reakciéban részt
vevl vegyliletekkel, a fehérjék szabad e-aminocsoportot tartalmazé lizinjével
és a redukalé cukrokkal. A Maillard-reakcié termékei megkotik a krezolvoros
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festékeket, a festékmegkotés mértékébdl pedig a szbéja hékezeltségi fokéra lehet
kovetkeztetni. A jol hékezelt sz6ja egy grammja 3,8-4,3, a nyers szdja 2,0-3,0, az
alulkezelt széja 3,3-3,7, a tulkezelt sz6ja pedig 4,3 mg feletti mennyiségii krezol-
voros festéket kot meg.

6.3. A fehérjemindéséget befolyasolo technolaogiak

A fehérjemindéséget befolyasol6 technolégiak koziil legjelent6sebb a szoja szé-
ritdsa és a fehérjék 1tgos izolalasa. A szaritas kozben a hékozlés és oxidacié
hatasara a fehérje denaturalédik, melynek sordn a hasznosithaté lizintartalom
jelentés mértékben csokken. Forrélevegds szaritdsnal a Maillard-reakcio kovet-
keztében a termék karamellszaguva valik, a fenol tipusd vegytiletei polikino-
nokka oxidalédnak és irreverzibilisen kot6dnek a fehérjéhez. A fehérjék lagos
kezelését fehérjeizolatumok eléallitasara, enziminhibitorok és mikotoxinok el-
bontésara és a nukleinsav-tartalom csokkentésére alkalmazzak, melynek soran a
cisztin-, a szerin-, az izoleucin- és a lizintartalom csokken, és D-allo-izoleucin,
ornitin, lizinoalanin és lantionin keletkezik. Ezért a lagos kezelés jelentékeny
mértékben csokkenti a fehérjék bioldgiai értékét. A lugos kezelés soran a ko-
zOonséges L-sztereoizomer aminosavakb6l D-sztereoizomer aminosavak képzdd-
nek, melyek nagymértékben csokkenthetik a sz6jafehérje emészthetéségét és az
dtalakult aminosav felhasznalhat6ségét.

6.4. A fehérjehasznosulast befolyasolé antinutritiv
és mérgez6 anyagok

Az antinutritiv anyagok novekedésgatlo, illetve -lassit6 komponensek, melyek
a tomeggyarapodas megzavarasan kiviil (altalaban) kéros tiineteket nem okoz-
nak. A fehérjék hasznosulasat rontjék, és rendszeres fogyasztdsuk egészségkaro-
sodashoz vezethet. A nyers széjamag huzamosabb etetése leallitja vagy lassitja
a novekedést, a hékezelt, f6z6tt vagy gézolt magfehérje viszont j6l hasznosul,
magas biolégiai értékd. A széjabdl eddig tizféle protedzgatlé anyagot mutattak
ki, melyek héérzékenysége kiillonbozd. A tripszin- és a kimotripszin-inhibitorok
fehérjék, molekulatomegiik 6-64 ezer dalton kozotti, melyek els6sorban hiivelye-
sek magvaiban, gabonamagvakban és burgonyaban képzédnek. A vékonybélben
inaktiv komplexeket képeznek a tripszinnel és a kimotripszinnel. Az inhibitor
a tripszinhez sztochiometrikusan kotédik, ezért a tripszin nem tudja a béazikus
pontokon a fehérjelancot hasitani, korlatozzak a taplalékkal felvett fehérjék hid-
rolizisét, hasznosuldsat, a hasnyalmirigyet fokozott miikodésre késztetik, mely
hasnyalmirigy-megnagyobbodashoz, majd -gyulladdshoz vezethet.
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Az inhibitorokat hékezeléssel inaktivalni lehet, bar termikus stabilitdsuk
fligg a molekula méretétdl és a diszulfidhidak szamétél. A Bowman-Birk-féle
tripszininhibitor molekulatomege 7900 Dalton, 71 aminosavbél épil fel, hét
diszulfidhidat tartalmaz. Szérazon hevitve 105 °C-on, vizes oldatban 10 perces
forralds utan is meg6rzi aktivitasdnak nagy részét. A Kunitz-féle tripszininhibi-
tor hdélabilis, 90 °C-nél irreverzibilisen denaturdlédik, 181 aminosavbdl all, két
diszulfidkotést tartalmaz, molekulatomege 21 500 Dalton.

A protedzinhibitorok fajlagossaga rendkiviil valtozatos, és specifikussaguk a
kalénboz6 protedzokra és az izodindmiés enzimekre is kiterjedhet; igy pl. a Bow-
man-Birk-inhibitor kétféle enzimet, a tripszint és a kimotripszint is hatastalanitja.
A proteolizis gatlasan keresztiil a nitrogén emészthetésége csokken, a hasnyal-
mirigy-stimulélé hatasra, a hiperszekrécidja miatt, endogén nitrogén-veszteség
kovetkezik be, fokoz6dik a metionin cisztinné torténé konverzi6ja, ami metionin-
hianyhoz vezet. A tripszininhibitor a fehérjével emészthetetlen komplexeket al-
kot, ami ugyancsak csokkenti a nitrogénemészthetgséget. Emészthetetlen endo-
gén fehérjekomplexeket is 1étrehoz, mely fokozott endogén fehérje-veszteséggel
is jar, és a negativ visszacsatolas hidnya miatt a hasnyalmirigy hiperszekréciéra
kényszeriil, begyullad, ami akar tragikus kovetkezményekkel is jarhat.

A proteazinhibitorok féként a novényekben képzddnek, bar van néhany
allati és mikrobialis valtozatuk is. Ezek az ovomukoid, az ovoinhibitor, a trip-
szingatlo a focstejben, amik a human tripszint nem gatoljak. A korabban elmon-
dottak miatt torekedni kell az élelmiszer inhibitortartalmanak limitaldsara, és a
legnagyobb figyelmet a szo6jara kell forditani, mert a nyers széja az egyik legf6bb
antinutritiv anyagot tartalmaz6 élelmiszer-alapanyag. Torekedni kell arra, hogy
a késztermék tripszininhibitor-aktivitdsa milligrammonként 10 alatt legyen. A
nyers széja tripszininhibitor-aktivitasa 100-120 TIU/mg minta, mely extrudalas
hatasara 20-ra, a texturalt széjaban 2-re, a szdjaizolatumban pedig 4-re csokken.
A tripszininhibitor altalanos jelenlétére hivja fel a figyelmet novényi eredeti
élelmiszereinkben az a tény, hogy a fehér bab TIU-értéke 20, a barna babé 12,
a fekete babé 7-8, a 16babé 12, a lencséé 3, a sargaborséé 2-3, a buizaliszté 2-3, a
btizakorpaé pedig 1,5-2.

Az el6z6ekben leirtak alapjan egy szo6jabol eléallitott élelmiszert csak ugy
lehet forgalomba hozni, ha annak tripszininhibitor-aktivitasat folyamatosan
ellendrizziik. A meghatarozas alapja az, hogy a tripszin a N-o-benzoil-DL-argi-
nin-p-nitroanilid-hidroklorid (DL-BAPA) mesterséges szubsztratbdl sarga szinti
(p-nitro-anilin) terméket hasit le, mely fotometridsan mérhetd. Tripszininhibitor
jelenlétében kevesebb sarga szint vegyiilet keletkezik, az enzimgatlas mértéke a
sérga szin intenzitdsdnak mérésével fotometridsan nyomon kovetheté.

A szb6jat nemcsak emberi tdplalékként, hanem allati takarméanyként, elsé-
sorban tejel6 szarvasmarhak igényeinek kielégitésére is alkalmazzék. Ennek so-
ran azonban a nyers széjdban 1évé uredz enzim stlyos problémat is okozhat,
mert a tapban 1év6 és a marha szervezetében képz6dé karbamidbél gyorsan nagy
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mennyiségli ammoniat szabadithat fel, ami az allat mérgezéséhez is vezethet. A
sz0ja uredz enzim-aktivitdsanak meghatarozasa ezért elkeriilhetetlen, ami alkal-
mas szdja és szojatermékek hbkezeltségi fokanak megallapitasara is. A vizsgélat
sordn a széjadaramintdkat karbamidot tartalmazoé és karbamidot nem tartalmazo
7,5 pH-ja pufferoldatban szuszpendaljuk, 30 percig 35 °C-on tartjuk. Ennek so-
ran az uredz enzim a karbamidb6l amméniat tesz szabadda, ami megnoveli az
oldat pH-jat. Mérjiik a karbamidot tartalmaz6 és a karbamidot nem tartalmazé
sz0jaszuszpenzié pH-jat, majd, mivel a pH-kiilonbség ardnyos a szdjaban talal-
hat6 uredz enzim aktivitaséval, abbél szamoljuk azt. A pH-érték-kiilonbség keze-
letlen, nyers szdja (toaszterezetlen) esetében 1,7-2,5; részlegesen hékezelt sz6ja
(részlegesen toaszterezett) esetében 0,2-1,7, j6l hékezelt szdja (jol toaszterezett)
esetében pedig 0,0-0,2 kozott van.

6.4.1. Hérezisztens antinutritiv anyagok a sz6jaban

A fitinsav a létfontossagti makro- és mikroelemekkel stabil komplexeket képez,
megakadélyozva a fémek felszivodasat. A nyers szoja fitinsavtartalma 1,1-1,5;
a szb6jaizolatumé 0,4; texturalt sz6jaé pedig 0,9-1,1 g/100 g, ami kdzepesnek
mondhaté a novényi eredetii élelmiszereink kozott. A szdjaban 1évé a-galakto-
zil-oligoszacharidok az o-(1,6)-galaktozil-kotéseket bonté enzimek hidnya miatt
nem szivodnak fel, a vastagbélben a bélflora baktériumai hidrolizéaljak, mely-
nek soran gazok (szén-dioxid, hidrogén, metan) keletkeznek, melyek kellemetlen
felfavédast, hasi puffadast okoznak. A favizmusfaktorok kozé tartozé vicin és
konvicin hemolitikus anémiat okoznak. A cseranyagok, melyek a hiivelyesek
és a cerealidk magvaiban talalhatdk, fehérjekicsapé tulajdonsagukkal gatoljék a
fehérjék emészthetdségét, és még kétoras f6zés utan is megmarad az eredeti cser-
anyagtartalom fele.

Szobjatartalm élelmiszerek rendszeres fogyasztasa esetén sok 0sztrogénakti-
vitdst anyagot viszlink be a szervezetbe, amelyek befolyéasoljék a szexualhormo-
nélis egyensulyt. Az 0sztrogének vizes-alkoholos mosassal eltavolithaték a szo-
jabol. A lektinek a novényi eredet fehérjék, illetve glikoproteinek a vorosvértes-
teket kicsapjak, agglutinaljak. Molekulatomegiik 20-140 ezer Dalton kozotti, az
emésztécsatorna protedzai nem képesek lebontani 6ket. Hiivelyesek és gabonak
magvaiban tobb szdz lektint mutattak ki, melyek toxikus valtozatai gatoljék a
tapanyagok felszivodasat, akadalyozzak a sejtek fehérjeszintézisét. Hélabilisak,
10-15 perces f6zés vagy siités hatdsara denaturdlédnak. A fazin toxikus lektin,
mely a nyers z6ldbabban, babban vagy bablisztben fordul el6, a ricin pedig a
ricinin alkaloiddal egyiitt idézi el6 a toxikus hatast, melynek kovetkeztében a
szervezet sejtjeinek feltiletén a galaktéztartalmu glikozidokhoz kotédik. Halalos
adagja 12 ug/testtomeg-kg.

A szaponinok a novényvildgban nagyon elterjedt feltleti fesziiltséget csok-
kenté hatasa glikozidok. Aglikonjuk felépitése alapjan lehetnek szterdnvazat
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tartalmaz6 szteroid-szaponinok és aliciklusos triterpénszarmazékok. A vérbe ke-
rillve a vorosvérsejteket feloldjak, de a koleszterinnel oldhatatlan, nem mérgez6
komplexeket képeznek. A szodjaliszthben a keserti szaponinok rossz iztiek, gatol-
jak az emészt6csatorna tripszin- és kimotripszin-aktivitdsdt. A szbja szaponin-
mentesitése nedves allapotban valé hevitéssel, gézoléssel és alkoholos extrahé-
lassal valésithaté meg.

6.4.2. A sz6ja antinutritiv anyagai hatasanak kikiiszobolése

Az étlagos ipari tésztolas elegendd. Az eljaras sordn vigyazni kell arra, hogy a tul-
zott hékezelés ne vezessen a fehérje bioldgiai értékének csokkenéséhez. A szoja-
alapon késziilt csecsemétapszereket, tejpotlokat csak forrd gézzel valo tosztolassal
elééllitott sz6jabol lehet késziteni, melynek soran gondolni kell a fitinsavhatas
kompenzélédséara. A szaponinok és a polifenolok depressziv hatésa a fehérjekivona-
tok és izolatumok aminosav-tartalménak gyenge hasznosulasdban nyilvanul meg.

6.5. A szojafehérje mindsitésére alkalmas vizsgalatok

A fehérjék minGsége, bioldgiai értéke a gyakorlatban azt jelenti, hogy mennyire
tudjak a szervezet esszencialis aminosavigényét kielégiteni. Az esszencialis ami-
nosav-szitkséglet életkoronként mas és maés, ezért a fehérje minésitésekor az élet-
kor szerepét nem hagyhatjuk figyelmen kiviil. A fehérje potencialis bioldgiai érté-
két mutatja a fehérje szerkezete, a kotéstipusok, az esszencidlis és nem esszenciélis
aminosavak mennyisége és ardnya, illetve a fehérje és az aminosavak emészthetd-
sége. Hogy a maximalis biol6giai potencialbdl mi érvényesiil, élettani folyamatok
dontik el. A fehérje hasznosulasat befolyasolhatja a taplalék energiatartalma, a
fehérjekoncentracié csokkenése vagy novekedése, a vitamin- és dsvanyianyag-el-
latas, illetve a toxikus vagy antinutritiv anyagok jelenléte az élelmiszerben.

A fehérje mindségét legpontosabban éllatkisérletekkel allapithatjuk meg,
melyek dragak és lasstiak. A gyakorlatban laboratériumi moédszereket haszna-
lunk, melyek eredményei szoros 6sszefiiggésben vannak az allatkisérletek soran
kapott mindsitéssel. A fehérje mindségét kulonbozé értékmérd indexekkel jelol-
jik, tudva azt, hogy egyetlen index sem jel6li komplex médon a fehérje tapérté-
két. Szinonim fogalmak a fehérje tapértéke, élelmezési értéke, biologiai értéke és
mindsége, ami mind ugyanazt jelenti. Megallapitasuk kémiai, in vitro enzimes,
mikrobiolégiai és biol6giai mdodszerekkel lehetséges.

A fehérje biolégiai potencidljanak mérése soran meghatarozzuk a nyersfe-
hérje-tartalmat, a valédifehérje-tartalmat, az emésztheté nyersfehérje-tartalmat,
a fehérje aminosav-0sszetételét, a D-enantiomerek mennyiségét és a hasznosit-
haté esszencialis aminosavak mennyiségét. Az aminosav-Gsszetételi adatokbdl a
kovetkez6 indexeket szamolhatjuk: E/N, I/D, E/T, ahol E = az esszencialis amino-
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savak mennyisége a fehérjében, N = a nem esszenciélis aminosavak mennyisége
a fehérjében, I = a nélkiil6zhetetlen aminosavak mennyisége a fehérjében, D =
a nélkiillozhet6 aminosavak mennyisége a fehérjében, T = az 6sszes aminosav
mennyisége a fehérjében. Az aminosav-analizis eredményeibél megallapithat6 a
fehérje limital6 aminosava, ami a legkisebb szazalékos mennyiségben el6fordulé
aminosav. A limital6 aminosav szamértéke a kémiai index (CS). Az indexek nem
jelzik a fehérje emészthetségét, az aminosavak hasznosithatésagaban bekovet-
kez6 valtozasokat, az aminosav-inballansz kialakulasat, az aminosavak toxicita-
sat és antagonizmusat, a toxikus és antinutritiv anyagok jelenlétét, de tobb in-
formaciét adnak a fehérjérél, mintha csak az aminosav-6sszetételt szemlélnénk.

A mikrobioldgiai tesztek jobb kozelitést adnak az in vivo vizsgalatokhoz,
és a proteolitikus aktivitasu tesztorganizmusok segitségével mérni lehet az egyes
aminosavak mennyiségét fehérjehidrolizatumokbol, a fehérjék relativ tapérté-
két (RNV) és az egyes esszencidlis aminosavak hasznosithatésagat. A szervezet
tomegvaltozasa alapjan meghatarozhaté indexek a fehérjehatékonysagi arany
(PER), a nett6 fehérjehatékonysag (NPR), a fehérjeretenci6é-hatékonysag (PRE) és
a brutté fehérjeérték (GPV). A szervezet nitrogéntartalma alapjan meghataroz-
hato indexek a netté fehérjehasznositas (NPU), a nitrogénmérleg-index (NBI), a
relativ novekedési index (RGI) és a relativ tapérték (RNV). A legismertebb biol6-
giai modszerek a testtomegvaltozas mérésén alapulnak.

6.5.1.Néhany kémiai modszer a fehérje minéségének meghatarozasara

A fehérjék oldhatésaganak vizsgalata alkalmas az extrahalt széjadara minGségé-
nek ellenérzésére és a denaturacié fokanak megallapitasdra. A modszer szerint a
fehérjét vizzel oldjuk ki, az oldatba ment fehérje mennyiségét pedig Kjeldahl-méd-
szerrel hatarozzuk meg. A nitrogénoldhatésdgi index (NSI) esetében az oldhat6
nitrogén mennyiségét a minta 6sszes nitrogénjének szézalékos aranyaban adjuk
meg, a fehérjeoldhatésagi index (PDI) esetében pedig az oldhatésagot az oldatban
maradé fehérje és a minta Osszes fehérjéjének szézalékaban fejezziik ki. A hdéke-
zelt, denaturalatlan széjafehérjék NSI-értéke 70% feletti, PDI-értéke pedig nagyobb
mint 80%. A fehérje enyhe, de a biologiai értéket még nem befolydsol6 hékezelésé-
re utal, ha a PDI értéke 60%, az NSI pedig 20-40% kozotti. Intenziv hékezelés ese-
tén a PDI 20-40%, az NSI pedig 10-20% kozotti, ami mar némi fehérjekarosodasra
utal, ezen értékek alatt viszont mar jelentés hékarosodasra lehet szamitani.

6.5.2. A szo6jafehérje komplex mindsitése

A komplex minésités sordn meghatdrozzuk a széja fehérjetartalmat, aminosav-
Osszetételét, emészthetéségét, felhasznédlasdnak lehetdségeit és korlatait, mas
fehérjehordozdkhoz viszonyitva taplalkozasi értékét és felhasznalasdnak gazda-
sdgossagat, valamint kémiai, bioldgiai és allatkisérleti médszerekkel probalunk
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minél tobb informéciéhoz hozzdjutni. Mindsitiink akkor is, ha megvaltozik az
eléallitas technolégiaja, a szdja taroldsa, és ha a fajta genetikai médositasokon
ment keresztiil. A komplex mindsités soran valaszt keresiink arra, hogy meny-
nyi a sz6ja nyersfehérje-tartalma, milyen az aminosav-Gsszetétele, a szabad ami-
nosavak mennyisége, a fehérjékben kotottekhez viszonyitott aranya, milyen az
esszencialis aminosavak mennyisége, a tobbi esszencidlis és nem esszencialis
aminosavhoz viszonyitott aranya, és mennyi a fehérje és az energia aranya. A fo-
gyasztas soran jelentkeznek-e toxicitasra vagy antinutritiv hatésra utalé tinetek,
milyen hatékonysaggal hasznosul a fehérje a tomegvaltozason vagy a nitrogén-
mérleg alapjan mérve, alkalmas lehet-e gyengébb mindségt fehérjék komplet-
talasara, koltségesebb vagy nehezen beszerezhetd fehérjék kivaltasara, és hogy
alkalmazasa milyen gazdasagi haszonnal jar. A mindsités soran célszert kémiai
vizsgélatokkal kezdeni, ezutan kovetkezhetnek a laboratériumi allatokon végzett
tesztek és a haszondllatokkal végzett etetési kisérletek.



7. fejezet

Szelénnel dusitott élelmiszerek

7.1. A szelénrol altalaban

A szelént Berzelius fedezte fel 1817-ben. Nevét Szelénérdl, a Hold gorog istennd-
jérél kapta. A 20. szédzad kozepéig azt hittitk, hogy mérgez6 és rakkelts, 1957-ben
azonban patkanyokon bizonyitottdk esszencialitasat. A szelén (,,Se, A,= 78,96) a
kénnel kémiailag rokon nemfémes elem, amely a kénnel analég vegyiileteket ké-
pez. Hasonldsagat a kénhez a kovetkezé vegytiletek mutatjdk: Na-szulfid (Na,S)
~ Na-szelenid (Na,Se); Na-szulfit (Na,SO,) ~ Na-szelenit (Na,SeO,); Na-szulfat
(Na,SO,) ~ Na-szelenat (Na,SeO); cisztein ~ szeleno-cisztein; metionin ~ sze-
leno-metionin.

A szelénrél nemrégen még azt tartottak, hogy toxikus atmeneti fém, hisz
nagyobb mennyiségben az é16 szervezet pusztulasdhoz vezet. Az utébbi idében
rajottek arra, hogy fontos élettani hatédsa van, a tokoferolokkal egytitt antioxi-
dansként részt vesz a metabolizmusban, a szervezet antioxidénsai, a kéros sza-
badgyokok elleni védelemben jatszanak igen fontos szerepet; tovabba az emberi
szervezetben mintegy 10-15 mg szelén taldlhat6. Természetes védémechaniz-
musként részt vesznek a szabadgyokok karos hatasédnak kikiiszobolésében, mely
védekez6 mechanizmus részei a glutation-peroxiddz és a tioredoxin-reduktéz
szeléndependens enzimek. Az enzimek, szelén hidnyaban, nem képesek semle-
gesiteni a kéros, s6t esetenként rakkelté komponenseket, megfelel$ szelénellatas
esetében viszont a glutation-peroxidaz a peroxidbonté reakcié katalizalédsaval
védi a telitetlen lipideket, segiti megérizni a sejthartyak épségét.

7.2. A szelén mint esszencialis nyomelem

Az elmult évtizedekben fedezték fel, hogy a szelén sziikséges a normalis élette-
vékenységhez, és segit bizonyos daganatos betegségek gyogyitasaban, s6t meg-
el6zésében. A Skandindvidban és Eurépa néhany méas orszagiban termelt élel-
miszerek rendkiviil szelénhianyosak, igy a napi étkezések soran szervezetiinkbe
juté szeléntartalom (0,05-0,10 mg) nem jelentds.

A szelén relativ atomtomege 78,96 g, izot6pjai koztl a #Se-izotép fordul
el6 gyakrabban. Minusz 2, 0, +4, +6 oxid4ciés éllapott lehet, mely megjelenési
formakat a kornyezeti hatasok befolyéasoljak. 1930 kortil még toxikus elemnek
tekintették, 1943-ban mar karcinogén tulajdonsagat is leirtak, 1949-ben viszont
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kimutattak a szelén esszencialis szerepét az €16 szervezetben, és rajottek arra is,
hogy a szelénkiegészités lecsokkenti a daganatos megbetegedések szamat. 1957-
ben Gjra rdmutattak a szelén esszencialis szerepére (az étrendhez adott szelén
megakadélyozta a maj nekrézisat), majd 1966-ban a szelén antikarcinogén ha-
tasat publikaltak, de ekkor még a taplalék osszesszelén-tartalmarol tettek emli-
tést. 1973-ban a szeléndependens enzimfehérjék katalitikus aktivitasat vizsgalva
megallapitottak, hogy a glicin-reduktaz az anaerob baktériumokban, a glutation-
peroxidaz pedig az emldsokben jatszik jelentds szerepet. 1976-ban felfedezték a
glicin-reduktazt és a szeleno-ciszteint, a cisztein szelénanalégjat. Rajottek arra,
hogy a kiilonb6z6 kémiai médosulatok jelentésen eltérnek egymastél toxici-
tasukat, felszivodasukat és az emberi szervezetben vald hasznosuldsukat illets-
en. Megallapitottak, hogy a médosulatokat minden esetben meg kell hatarozni,
ha azok hasznossagarél az ember szempontjabol informéciokat akarunk kapni.
Vizsgalni kell a szelén oxidacios éllapotat, a fémkomplexek eloszlasat, a komp-
lexképz6 agensekkel valé kapcsolatat, mert ezek jelentés mértékben befolyasol-
hatjak a hasznosulast. A speciacids analitika segitségével vizsgalni kell a szelén
modosulatainak eloszlasét, a médosulatok mindéségét, illetve mennyiségét.

7.3. A kiillonb6zé szelénformak az élévilagban

A novényi eredetii élelmiszerek szeleno-metionint, az allati eredetiiek pedig
szeleno-metionint és szeleno-ciszteint is tartalmaznak. A szeleno-metionin az
ember és az allatok szamara is esszencialis aminosav, mert szervetlen forrasok-
bol szeleno-metionint nem tudnak elééllitani, a szervezetbe bejutott szeleno-me-
tionint szeleno-ciszteinné viszont at tudjak alakitani. E két szeleno-aminosav
mellett, ezek szarmazékai, a szeleno-metil-szeleno-cisztein és a y-glutamil-sze-
leno-metil-szeleno-cisztein is jelen vannak élelmiszereinkben. Nagyobb a kon-
centraciojuk a novényi eredeti taplalékban, ha a talajt jelentés mennyiségiti sze-
léntartalma mitragyaval kezelik.

Az emberi taplalékban a szelén féként szelenit és szeleno-metionin formaja-
ban van jelen. A szelenit a szervezetben a tiolokkal reagal, mely reakciét a gluta-
tion enzim katalizalja, aminek sordn a szelenat szelenitté alakul, majd hidro-
gén-szelenid keletkezik bel6le. A szeleno-metioninbél a szeleno-cisztationinon
keresztiil transz-szulfurilalds soran szeleno-cisztein keletkezik, ami egy p-lidz
enzim hatédséra hidrogén-szeleniddé bomlik. Egy masik tGton transzaminaléssal
és dekarboxilezédéssel metabolizalodik, és kb. 90%-a nem specifikus médon be-
épiil szervezetiink fehérjéibe. A hidrogén-szelenidbél a S-adenozil-metioninnal
torténé reakcié soran metil-szelenol keletkezik, amely dimetil-szeleniddé, majd
trimetil-szelenonium-ionna alakul.

Novényeket nagy mennyiségii szelénnel kezelve els6dlegesen y-glutamil-
metil-szeleno-cisztein keletkezik, melynek hasznosuldsa hasonlé a metil-szele-
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no-ciszteinéhez. A metil-szeleno-cisztein B-lidz enzim hatédsara metil-szelenolla
alakul. Atlagos szelénbevitelt feltételezve a folosleges szelén a vizelettel amino-
cukor formaban {iirtal, ha nagy mennyiségben keriil a szervezetbe, akkor a tidén
keresztiil dimetil-szelenidként is tdvozhat, a vizeletben pedig trimetil-szelenoni-
um ion forméjaban is tiriilhet.

7.4. A szelén antioxidans tulajdonsagai

A szelén antioxidans tulajdonsagat kiilonféle enzimekkel valé kapcsolédasa so-
ran fejti ki. A vazizomzat fehérjéi a kiils6 forrasbol szarmazo szeleno-metionint
és szeleno-ciszteint is be tudjék épiteni (ezek a szeléntartalmi fehérjék), az anyag-
cserében aktiv szerepet bet6lté szeleno-proteinek viszont csak a szervezetben ke-
letkezett szeleno-ciszteint tudjak felhasznalni, csak szelén jelenlétében képesek
muikodni. Mennyiségitk szelénhianyos tépldlkozas esetén jelent6s mértékben
csokken. A mult szazadban kozismertté vélt szeleno-proteinek szerepe a bioké-
miai folyamatokban a kovetkez4: azonositottak a szeleno-protein P-t, a jodotiro-
nin-dejodinazt, a tioredoxin-reduktazt és a szeleno-foszfat-szintetazt. 1975-ben
azonositottdk az antioxidéns hatasia glutation-peroxidazt, megallapitottak, hogy az
minden emberi szovetben megtaldlhatd, melynek miikodését elsGsorban a redu-
kalt glutation mennyisége és a szervezet szelénellatottsaga hatdrozza meg. Kide-
ritették, hogy védi a membranok szerkezetét, meggatolja a DNS kéarosodasat, és a
lipid és foszfolipid hidroperoxidok eltavolitasa altal csokkenti a rakkelté anyagok
kialakulasat a szervezetben. A szelén, a kén helyét elfoglalva, szeleno-ciszteinként
éptl be az enzimbe, ahol konnyebben redukalédik, mint a kén, ezért rendkiviil
fontos szerepet tolt be a szervezet oxidacidelleni védekezd rendszerében.

7.5. Szeléntartalmu enzimek

A mult szazadban négy szeléntartalmi glutation-peroxidazt azonositottak, me-
lyek mind antioxidans tulajdonségaak. A szelén megndoveli ezen enzimek aktivita-
sét, ezért az enzimaktivitds mérése a vérlemezkékben jé indikétora a szervezet sze-
lénellatottsaganak. A szeléntartalmu jodotirozin-dejodinaz enzim jelentés szerepet
tolt be a trijodo-tironin és a tiroxin hormonok szintézisében, azok aktivalasaban,
ezért a szelén ezen enzimek metabolizmusa révén feltétlentil sziikséges a normé-
lis fejlédéshez és novekedéshez. A tioredoxin-reduktidz a szervezet antioxidéns
rendszere regeneraldsaban vesz részt, melynek soran a dehidro-aszkorbinsavat asz-
korbinsavva alakitja vissza. A tioredoxin redukélésaval jelentds szerepet tolt be a
sejtnovekedés szabalyozasaban. A szeleno-protein C-nek nagy valdszintiséggel sze-
repe van a membranon keresztiil torténd transzportfolyamatokban, antioxidans ha-
tasanél fogva megvédi az endotél sejteket a peroxi-nitritek timadésaval szemben.
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7.6. A szelén hasznosulasa

A fémes, illetve szervetlen dllapotban levd szelén hasznosulédsa csekély mértékii
a szervezetben, mert az emésztérendszerbdl valo felszivodés korlatozott, a mégis
felszivodo szeléntartalmu vegytiletek jo része a vizelettel kitirtil, a vizelettel ki
nem triil6 forma pedig korlatozottan hasznosul. J61 hasznosul a szeleno-metio-
nin formaban bevitt szelén, mely a n6vényekben keletkezik a talaj szeléntartal-
méabdl, amit az allatok szeleno-cisztinné tudnak konvertalni.

Magyarorszag lakossaga élelmiszereinek szelénnel val6 kiegészitése soran
mindenképp a cisztin és a metionin szelénanalégjat lenne célszer(i alkalmazni.
A szervezet szelénpoétlasara két lehetdség adédik: novényi és allati eredett tap-
anyagok segitségével és megnovelt szeléntartalmu taplalékok fogyasztasédval. A
leggyakrabban fogyasztott élelmiszereink kis szeléntartalmuak, mig a leggazda-
gabb szelénforrasok az 4llatok belsé szervei (méj, vese), a tengeri halak, rdkok és
az allati htsok. Igen magas szeléntartalmi a brazil di6, mely darabonként t6bb
mint 100 ug szelént is tartalmazhat.

7.7. A novényi eredeti élelmiszerek szeléntartalma

A novényi eredetii élelmiszerek szeléntartalmat befolyasolja a talaj szeléntar-
talma, a szelén oxidé4ciés formaja, a talaj kémhatasa, mely hatdssal van a szelén-
médosulatokra, a talaj szerves anyagai, a vas- és aluminiumvegytiletek meny-
nyisége és aranya, melyek a szelént megkothetik, a kénvegyiiletek mennyisége,
melyek nagy koncentrdciéban meggatolhatjédk a szelén talajbdl torténé felszivé-
dasét, a csapadék, amely kimoshatja a szelént a talajbdl és a mikroorganizmusok,
melyek oldhatéva alakithatjak az oldhatatlan szelénvegyiileteket. Az alacsony
szeléntartalma élelmiszerek fogyasztasdnak novelésével a szelén szervezetbe
torténé bevitelét nem lehet novelni, ezért a szervezet szelénsziikségletét étrend-
kiegészitékkel és szelénnel dusitott élelmiszerekkel lehet kielégiteni. Az étrend-
kiegészit6k a mult szdzad 80-as éveiben terjedtek el mint kapszulézott vagy tab-
lettazott formédban kivaléan hasznosulé termékek, illetve szelenitet, szelenatot,
szeleno-metionint vagy szelénnel dusitott éleszt6t tartalmazé anyagok.

7.8. A szelénnel dusitott élelmiszerek

A kilonleges szelénnel dusitott élelmiszerekben a szelén a természetes vagy
ahhoz kozeli formaban fordul el6, melyek el6éllitdsahoz bonyolult technolégia
szlikséges. A novénynek vagy az allatnak tapanyag-kiegészit6ként adjak a sze-
lént, ami tobb atalakuldson keresztiil éri el természetes formajat. Az atalakuldsok
soran a szelén oxidacids dllapota megvaltozhat, ezért fontos annak nyomon ko-
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vetése, hogy a novényi vagy allati eredet(i tdpanyag milyen formaban tartalmaz-
za a szelént. Magyarorszagon szelénnel duasitott gabonapelyhet, tojast, margarint,
kenyeret, illetve péksiiteményt hoznak forgalomba, és beszamoltak a csirkehs,
a tojas, a brokkoli, a hagymafélék és a btiza szelénnel torténé kiegészitésérol is.
A leggyakrabban forgalmazott szelénforras a szelénnel disitott éleszté, melynek
eléallitdsa soran a dusitast natrium-szelenittel, natrium-hidrogén-szelenittel,
nétrium-szelenattal és szeleno-metioninnal lehet végrehajtani. A dusitott élesz-
t6 szeléntartalma elérheti a 3000 mg/kg-ot, amely f6ként szeleno-metioninként
épiil be az élesztéfehérjébe, a metil-szeleno-cisztein viszont csak kis mennyiség-
ben van jelen a szelénnel dusitott élesztében.

A szelénnel dusitott éleszté a Saccharomyces cerevisiae magas szelénkon-
soran szelénforrasként legtobbszor natrium-szelenitet alkalmaznak. A szelénben
gazdag élesztémassza elééllitasat kovetéen hékezeléssel elpusztitjdk az élesz-
tésejteket, porlasztva széritassal szaritjak, a végtermék pedig magas koncentra-
cioban, szerves kotésben tartalmazza a szelént. A gyartast kovetéen ellendrzik
a szervetlen és a szerves szelén mennyiségét, mely els6dlegesen befolyasolja a
végtermék mindségét. A szerves kotést szelén f6ként szeleno-metioninként van
jelen, mely képes arra, hogy a metionint helyettesitve, nem specifikusan, beépiil-
jon a szervezet fehérjéibe, szeléntartalékként szolgélva a fogyaszté szamara.

A szelénnel dusitott éleszté szervetlen szeléntartalma (natrium-szelenit)
kivéal6é szubsztrat a fehérjék képzédésénél, a szervezet azonban nem képes sze-
lénraktart képezni bel6le. Néhany orszdgban engedélyezték a szelénes élesztd
takarmanyokba torténé keverését is, melynek célja szelénben dus allati eredett
élelmiszerek eldallitasa. A kiillonb6z6 szelénnel dusitott élesztékbdl a szelén
felszivodasa kiillonboz6 lehet. Ezt magyarazni lehet a termék gyartasa soran al-
kalmazott élesztétorzsek killonbozbségével, az eltéré gyartasi technolégiaval és
a felhasznalt szelén mindségében mutatkozé kiillonbségekkel. A szelénes élesztd
szeléntartalma a szervetlen formanal sokkal jobban hasznosul, az ilyen szelénki-
egészitést kovetéen hosszabb ideig marad vissza a szervezetben, ami a szeleno-
metionin szoveti fehérjékbe torténé beépiilésével magyarazhats. A szelénezett
bizaval és élesztével torténd kiegészités a felvétel és visszatartas szempontjabél
is hasonlé, jéval magasabb a szervetlen szelénénél.

A szelénkiegészités hatassal van az anyatej szeléntartalmara is. A szele-
no-metionin és a szelénes éleszté hasznosulasat vizsgalva gyermekiiket szop-
tat6 és nem szoptaté anyaknal megéllapitottdk, hogy a szelénpétlast nem kapé
szoptaté édesanyédk vérplazmajanak szelénszintje szignifikansan kisebb volt a
gyermekiiket nem szoptatokénal. Szeleno-metionin hatdsara mindkét csoport-
ban nétt a plazma szelénszintje, mig a szelénes éleszt6 csak a nem szoptat6
anyaknal novelte meg a plazma szelénkoncentraci6jat. Szeleno-metionin pot-
l4s hataséra az anyatej szeléntartalma szignifikdnsan megnétt a szelénes élesz-
t6ét fogyasztokéval szemben.
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Osszefoglalva megallapithat6, hogy a szelénes éleszt6 kiegészités hatasara
novekszik a szeleno-enzimek aktivitasa, az éleszt4 szeleno-metionin-tartalma
pedig — beépiilve a szervezet fehérjéibe — lehet6vé teszi a szelén lassu kitirii-
l1ését a szervezetbdl, folyamatosan biztositva a szervezet szelénsziikségletét. A
szelénes éleszt6 hasznosulédsa kisebb a szeleno-metioninnal, ugyanis a szelénes
éleszt6t a szervezetnek le kell bontani a szeleno-metionin hozzaférhetévé va-
lasa érdekében. Az éleszt6ben a szelén nemcsak szeleno-metionin, hanem egy
része szervetlen szelén formaban van jelen. A szeleno-metionin felezési ideje
a szervezetiinkben 252 nap, a szelenité 102 nap, ami a szerves mddosulat jobb
tarolhatésagat magyarazza.

A kilonbozé szelénformak LD, -értéke kiilonbozé. Ez az érték szelénes
élesztére 37,3, natrium-szelenitre 12,7 mg/kg, ezért a szelénes éleszt6bél sokkal
tobb kell az akut toxicitds kivéaltasdhoz. A szerves szeléntartalmi vegyiiletek
hosszt idén 4t val6 fogyasztasa szelenézist okozhat, hisz a szervezet akkumulal-
ni képes azt. Nagyon fontos a szelén felhalmozodasat nyomon kévetni, és tudni,
hogy a szelénkiegészité vagy a megnovelt szeléntartalmt élelmiszer milyen for-
maban tartalmazza a szelént.

7.9. A novények szeléntartalma

A novényi eredetti taplalékok szelénnel torténd dasitasanak lehet6ségei sokfélék.
A novények a talaj vagy a leveleikre kipermetezett szelenitet képesek szerves ko-
tésti szelénvegytiletekké atalakitani. Ez biztonsagos szelénforrds az emberek sza-
maéra a kiindulési szelenithez képest, hisz a szelén-tiladagolas veszélye csekély.
A legtobb névény maximum 1-2 mg/kg szelént tartalmaz 100% szarazanyagra
szamolva, és még akkor sem lépi til a szeléntartalom a 10 mg/kg-t, ha a talaj sze-
lénben gazdag. A novények tobbsége akkumulélja a szelént, igy vannak olyanok,
melyek szelénben gazdag talajon termesztve nagy mennyiségli szelént képesek
raktarozni szerveikben. Az elsédlegesen akkumulalok kozé tartozé pillangés vi-
raguak és a keresztesek csalddjaba tartozok tobb ezer mg/kg szelén felhalmoza-
sara is képesek. A masodlagosan akkumulalok a talajbol csak kisebb mennyiséget
képesek felvenni, ezért szoveteikben csak pér szdz mg/kg szelén halmozodik fel.

A nagy mennyiségl szelénfelvevs-képességii névények elsésorban szeleno-
aminosavakat szintetizalnak (90-95% metil-szeleno-ciszteint), melyet a névény
hosszt idén keresztiil képes raktarozni. Az els6dlegesen akkumulalék a szeleno-
aminosavakat nem épitik be a fehérjéikbe, ezért a toxikus mennyiségii szelént
tartalmazo talajok szelénmentesitésére hasznalhaték. Normél szeléntartalmu
talajokon a szelén beépiil a novényi fehérjékbe, és f6ként szeleno-cisztein és
szeleno-metionin-formaban keriil be az élelmiszerlancba. Magasabb szeléntar-
talmu talajokon a névények (brokkoli és a kiillonféle hagymafélék) {6 szeléntar-
talmu vegytiilete a metil-szeleno-cisztein.
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A szelén a kénnel szinergens, a ként kiszoritja az aminosavakbél. Nagy sze-
léntartalmi élelmiszerek eléallitasara sokan a hagymaféléket vélasztottdk. Ala-
csony szelénkoncentréacional a fokhagyma y-glutamil-metil-szeleno-cisztein for-
maban tarolja a szelént, ha azonban a talaj szelénkoncentraci6jat megnoveljiik,
akkor a f6 szelént tarol6 vegyiilet a metil-szeleno-cisztein, de kis mennyiségben
a szeleno-metionin is el6fordul a novényekben.

Harom mg/kg szelénben dusitott fokhagyma 65%-kal csokkentette az eml6-
rak kialakulaséat patkanyoknal, és brokkolival is hasonlé eredményre jutottak. A
szelénnel dusitott fokhagyma hatdsosabbnak bizonyult az emlérék kialakulasa-
nak csokkentésében, mint a szelénnel dusitott éleszts, mert az éleszt6ben a sze-
lén szeleno-metioninként, a fokhagymaban pedig metil-szeleno-ciszteinként vagy
annak glutamilszarmazékaként van jelen, melyek élettani hatékonysaga nagyobb.

7.10. A szelén akkumulaciodja

A szelén akkumulaciéjat mérték bazaban, kukoricdban, rizsben és széjaban,
ahol a szelén féként szeleno-metionin forméban fordul el6. A szelénnel dusitott
fokhagyma, zoldhagyma, snidling és brokkoli f6 szelénmddosulata a metil-sze-
leno-cisztein. A szelén szervetlen forméaban val6 fogyasztasa soran az akut toxi-
citds konnyen és gyorsan kialakul, ezzel szemben kevésbé veszélyes a szerves
forma, ha szeleno-metioninként vissziik be a szelént a szervezetbe, ekkor azon-
ban a szelén felhalmozodasa jelent veszélyforrast. Jobb megoldas a szelénnel
dusitott novényi tdpanyagok, de még jobb a szelénben dusitott allati termékek
fogyasztédsa. Az éllat konverziét hajt végre a szelénanyagcsere folyamén, ezért az
allati eredetd élelmiszer — normalis taplélkozasi szokasokat feltételezve — semmi-
féle veszélyt nem jelent az emberi szervezet szdmara.

A novények egyik részében a talajbdl felvett szelén metil-szeleno-cisztein
vagy glutamil-metil-szeleno-cisztein forméban fordul eld, a novények mésik
részében a f6 szeléntartalmt szerves komponens a szeleno-metionin, az 4llati
eredetli élelmiszerekben pedig szerves komponensként szinte kizérélag a sze-
leno-metionin fordul elé. A novények koziil némelyek nagy mennyiségi sze-
lénakkumulaciéra képesek, masok viszont magas szeléntartalmu talajokon
termesztve is emberi fogyasztasra alkalmas mértékben tartalmazzak a szelént.
Novények esetében a szeléntartalom novelésére alkalmasak lehetnek kiilonféle
szeléntartalmt mittragyak, levéltragyak, allatok esetében pedig alkalmas lehet
a szervetlen szelenit, illetve szelenat, de jobb, ha az éllat takarmanya is szerves
kotésben 16vo szelént tartalmaz.

Az allati eredett taplalékok szelénnel torténé disitasanak lehetéségei a
kovetkezdk. Az éllati eredeti termékeknél eld lehet allitani szelénnel dusitott
hist, de igen j6 hatasfokkal lehetne a népesség szelénkiegészitésére hasznalni a
szelénnel dusitott baromfitojast és a szarvasmarhatejet is. A szervezet szelén-
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sziikségletét egyrészt étrend-kiegészitékkel, mésrészt szelénnel dusitott élelmi-
szerekkel lehet novelni. A szelénnel disitott élelmiszerek eléallitasa rendkiviil
bonyolult technolégia, melynek sordn a novénynek vagy az allatnak tapanyag-
kiegészit6ként adjak a szelént, ezt koveten a szelén tobb dtalakuldson keresztiil
éri el természetes formajat, mely atalakulasok sordn a szelén oxidaciés allapota
megvaltozhat.

Fontos, hogy a novényi vagy allati eredetti tdpanyag milyen forméban tartal-
mazza a szelént. A sertés takarmanyanak kiegészitése szervetlen (szelenit, sze-
lenét) és szerves (szelénnel dusitott élesztd) szeléntartalmi anyagokkal magas
szeléntartalma sertéshist lehet eléallitani. A tojotytkok tojétapjanak hasonld
moddon torténd kiegészitése magas szeléntartalmu biotojast eredményez. A szar-
vasmarha takarményanak kiegészitése megnoveli a szeléntartalmat a tejben.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a szelénkiegészités hatasara novekszik
a szeleno-enzimek aktivitasa, a szeleno-metionin — beéptilve a szervezet fehérjé-
ibe — lehetévé teszi, hogy a szelén lassan triiljon ki a szervezetbdl, folyamatosan
biztositva a szervezet szelénsziikségletét. Malacoknél, siilld6knél szeléntartalmu
tap (natrium-szelenittel, szelénes élesztével kiegészitett) fogyasztasat koveten
jelentés mértékben megné a belsé szervek és az értékes izomrészek szeléntartal-
ma. A tej, mint alapvetd taplalék, szelénforrasnak szamit az ember szamaéra, ezért
nem lehet k6z6mbds szamunkra annak szeléntartalma. Tejel6 szarvasmarhak ta-
karményat szelénnel kiegészitve szelénben dusitott tehéntejet lehet elééllitani.
A szelén tehat, mivel a szeleno-enzimek (pl. glutation-peroxidazok, tiroxin-de-
jodinazok) mitikodése szelén nélkiil elképzelhetetlen, esszencidlis a magasabb
rendd allatok és az ember szamara. A novények szdmara valdszintileg nem esz-
szencidlis, mert nincs egyértelmii bizonyiték a specifikus beépiilésre. A szeleno-
aminosavak beépiilése a novény fehérjéibe toxikus a novény szdmaéra.

7.11. Szelénspecieszek a bioszféraban

A szelén szdmos kémiai formaban (speciesz) létezik a bioszféraban. Ezek hatésa,
toxikussaga eltéré az él16 szervezetekre, ami felveti a specieszanalitika sziikséges-
ségét. A szeléntartalmii specieszek csoportjan beltl a szeleno-proteinek specifi-
kusan, az UGA kodonnok altal kédolt, beépiilt SeCys-egységek, ami altal a Se-
szint homeosztatikusan szabalyozott. A szeléntartalmt fehérjék esetében a Met
helyére random beépiilt SeMet-egységek a szervezet szelénraktarai. A fehérjé-
ben nem kotott szelénformak a szervezetben a szervetlen szelén szelenit (SeO,*),
szelenat (SeO,*) és szelenid (Se”), a szerves szelén a szeleno-aminosavak, féként
a SeMet, a SeCys és a Se-metil-SeCys, és vannak egyéb szerves specieszek, pl.
metilezett intermedierek is.
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7.12. Szeleno-aminosavak

A fehérjeépité szeleno-aminosavak kozé tartozik a szeleno-metionin (Se-
Met), képlete CH,—Se-CH,CH,CH(NH,)-COOH, ikerionos formaja CH,—Se-
CH,CH,CH(NH,*)-COO", a szeleno-cisztein (SeCys), képlete HSe—CH,CH(NH,)-
COOH, ikerionos forméja HSe—CH,CH(NH,*)-COO~ és a szeleno-cisztin (Se-
Cys,) HOOC-(NH,)CH-CH,—-SeSe—CH,CH(NH,)-COOH, ikerionos formaja
~O0C-(NH,*)CH-CH,—SeSe—CH,CH(NH,*)-COO~. A szelén metabolizmusa
szervezetiinkben a mai tuddsunk szerint a kovetkezé médon megy végbe. A sze-
léntartalmi fehérjékbdél szabaddéd valo SeMet SeCys-né alakul a szervezetben.
Egy masik tton a szelenat szelenitté, majd szeleniddé alakul, ebbdl az ATP ter-
minélis foszfatjdnak segitségével szeleno-foszfat keletkezik, ami SeCys-né alakul
a szervezetben, amelybdl, barmilyen Gton keletkezett, szeleno-proteinek szinte-
tizalédnak. A f6l6s mennyiségl szelenid egy masik reakciéban metilszelenolla
alakulhat, ami a vizelettel tavozik, a metilszelenol dtalakulhat dimetilszeleniddé,
ami a légzéssel hagyja el a szervezetet, vagy tovabb alakul trimetilszelenénium-
ionnd, ami a vizelettel iril.

Osszefoglalva a szelén bioldgiai jelentéségét elmondhaté, hogy antioxidans-
ként a tokoferolokkal egytitt részt véve a metabolizmusban, segit meg6rizni a sejt-
hartyak épségét, és a szeléntartalmi glutation-peroxiddz enzim, a peroxidbont6
reakci6 katalizalasaval, védi a telitetlen lipideket. A Se a talajban elsésorban
szervetlen formakban (szelenit, szelenat, szelenid), a névény- és allatvildgban
szerves formakban (szeleno-aminosavak, illetve ezek szarmazékai) fordul els. A
novények szeleno-metionint (SeMet), az emberi és allati szervezetek SeMet-t
és szeleno-ciszteint (SeCys) tartalmaznak, mely utébbiak a SeMet-t at tudjak ala-
kitani SeCys-né. A szelénhiany kovetkezményei a reprodukcids zavarok, hogy
romlik a sperma mindsége, az embriddegeneracio, a keltethetéség és a tojaster-
melés csokkenése, a méjnekrézis, a pankreaszfibrozis, a hemolizis, az exudativ
diatézis, a vaz- és szivizomelfajuldsok, az izombetegségek és a szér kihullasa.

7.13. A szelénhiany és annak megel6zése

A szelénhiany kovetkezményei az embernél a sziv- és érrendszeri megbetegedé-
sek, a tumorok (emld, prosztata, nyirokmirigy, vastagbél), a hematolégiai rendel-
lenességek, a vazizomzat legyengiilése, termékenységi zavarok, a pseudoalbiniz-
mus (fehér foltok a béron), a hajhullas, a neurogeriatriai korképek és a csokkent
immunvalasz. A szelén véd a Hg, a Cd, az Pb, az As és az egyéb xenobiotikumok-
kal szemben.

Novényi eredetii élelmiszereink koziil a gomba (130 ug/kg) és a fokhagyma
(250 ng/kg) szeléntartalma a legnagyobb. Az alma szeléntartalma atlagosan 6, az
Gszibaracké 12, a narancsé 29, a bandné 46, a zoldségeket és a f6zelékeket tekint-



134 W 7. Szelénnel dusitott élelmiszerek

ve a paradicsomé, a voroshagymaé és a zoldbabé 7, a spenoté 16, a sargarépaé
pedig 22 ug/kg. A gabonafélék kozil a fényezett rizsé 315, a barna rizsé 390, a
fehér buizaliszté 150, a Graham liszté pedig 350 ug/kg.

Az éallati eredetii élelmiszerek koziil a belsGségek szeléntartalma a legna-
gyobb. A marhahts szeléntartalma 100-350, a sertéshtisé 150-250, a birkahtsé
90-200, a csirkehtsé 90-150, a marha-, a sertés- és a birkamaéjé 30-600 ug/kg. A tej
és tejtermékek nem tartoznak a kiemelkedd szeléntartalmu élelmiszerek kozé. A
2,8%-0s zsirtartalmu tej szeléntartalma 5-28 ug/kg kozotti, a sovany tejporé 100,
a zsiros tejporé 55, a sajté pedig 7-105 ug/kg kozott van. A tojas lényegesen tobb
szelént tartalmaz, mint a tej, mert a tojasfehérje szeléntartalma 110, a tojassar-
gdjaé 380, a teljes tojasé pedig 200 ug/kg. A tengeri eredetii élelmiszerek koziil a
homar és az osztriga 650, a t6kehalhtis pedig 420 ug/kg szelént tartalmaz.

7.14. Szelénnel torténo6 dusitas

7.14.1. A buazafi és a bizamag Osszesszelén-, szelenometionin- és
szervesszelén-tartalma

A lakosség jobb szelénellatasét célozva kutatémunkank soran meghatéaroztuk 35
(+14) darab buzafd, 44 db blazamag, 3 darab kenyér, 3 darab szelénnel dusitott
kenyér és egy szelénes premix szeléntartalmat. A szeléntartalom-meghatarozast
fluorimetrias modszerrel végeztiik, és mivel a szelén rendkiviil érzékeny a ron-
csolasi koriilményekre, ezért nedves roncsoléassal végezziik a feltarast. A roncsolt
minta savas oldatdhoz 2,3-diamino-naftalin reagensoldatot adunk, és a kapott
piazszelenol-komplexet fluorimetridsan mérjiikk. A fluorimetrids mérés soran a
gerjesztési hullamhossz 380 nm, a mérési hullaimhossz 519 nm volt. A szeléntar-
talmat atomabszorpcids spektrofotométerrel is meghataroztuk. Az atomizacio6
soran az atomos g6zok langba juttatdsa soran a mérendd anyag a kodkamraba
keriil, az éghetd gézzal keveredik, majd egyiittesen keriilnek tovabb a langig. A
langban megtorténik a vajtkatédlampa altal kisugarzott fény abszorpci6ja, mely-
nek mértékét a fényérzékel6 méri. A szeléntartalmat hidridfejlesztéses mod-
szerrel is analizaltuk. A hidridfejlesztéses modszerek koziil a tetrahidroborétos
modszert alkalmaztuk, melynek lényege, hogy az oldatban 1évé szelént savas
kozegben Na-tetrahidroborat reagenssel reagaltatjuk, melynek soran a keletkezé
hidrogén a hidridaktiv (szelén) komponenssel illékony hidridet képez. A szelén
esetében a folyamat a kovetkez6:

(BH,) +H* + 3H,0 — H,BO, + 4 H,
4H,Se0, + 3 (BH,) + 3 H* — 4 H,Se + 3 H,BO, + 3 H,0
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A modszer elénye, hogy hidrid forméban a szelént tokéletesen ki lehet nyer-
ni, az illékony komponens a minta matrixabdl teljes egészében eltavolithato,
a zavar0 anyagok pedig a folyadék fazisban maradnak. A szeléntartalmi min-
tat nedves roncsolast (HNO,+HCIO,) kévetéen hidridképzé Se(IV)-gyé alakit-
juk (KBr-tartalmt HCl-oldattal), majd az atomabszorpcids spektrofotométerhez
(AAS) kapcsolt hidridgeneratorban néatrium-borohidriddel (NaBH,) reagaltatjuk,
és a képz6dott hidrogén-szelenidet (H,Se) inert vivégazarammal (Ar) bevezetjitk
az AAS készulék langos mintakamréjdba. Az atomizalédott Se abszorbanciajat
196 nm-en mérjiik.

A szelenometionin-tartalom meghatarozasa soran fehérjehidrolizist al-
kalmazunk, ezért az analizist megel6z6en vizsgaltuk, hogy kiilonb6z6 hidroli-
zaloszerek hogyan befolyasoljak a szeleno-aminosavakat. A fehérjék esetében
altaldnosan hasznalt hidrolizismddszer (6 M HCI, 110 °C, 24 6ra) mindkét szele-
no-aminosav (szeleno-metionin, szeleno-cisztein) teljes bomlésahoz vezetett. A
2-merkapto-etan-szulfonsavval (3 M vizes oldat, 110 °C, 24 6ra) végzett fehérje-
hidrolizis a merkaptocsoport miatt a SeCys, teljes atalakuldsat okozta, ugyanak-
kor a SeMet gyakorlatilag nem bomlott el. P-toluol-szulfonsavval (3 M vizes oldat,
110 °C, 24 6ra) végzett hidrolizisnél gyakorlatilag mind a SeMet, mind a SeCys,
érintetlen maradt, csupén az utébbi szenvedett kisebb mértékii bomlast.

A hidrolizis mddszer kidolgozésa utan a szeleno-aminosavakat nagyhaté-
konysagu folyadékkromatografids modszerrel valasztottuk el a fehérjealkot6
aminosavaktél OPA/2-merkapto-etanol szarmazékképzé alkalmazasaval, SeMet
és SeCys, standardek hasznéalataval. A mérést egy 125x4 mm-es Purospher RP-
18e (C18) oszlopon végeztiik, kétkomponensi eluenskeveréket hasznalva (me-
tanol/néatrium-acetét puffer). Csak a SeMet jelent meg a kromatogramon, a 39.
perc koriil, a Phe el6tt eluédlva, a SeCys, nem képzett fluoreszcens detektorral
mérhet6 szarmazékot a reagenssel. OPA/2-merkapto-etan-szulfonsav szarmazék-
képzét alkalmazva, az el6z6ekhez hasonld koriilmények kozott, a SeMet jol el-
valt a tobbi ninhidrin pozitiv vegytilettél, és a Trp el6tt eludlva, az 51. perc koriil
jelent meg a kromatogramon.

Az analitikai m6dszerek kidolgozas, illetve pontositasa utdn meghataroztuk
a bizafii és a bizamag szeléntartalmat. A bazaf(i eredeti szarazanyagra és 100%
szérazanyagra szamitott sszesszelén-tartalma kozti osszefiiggést vizsgélva a kor-
reldcids koefficiens értékét P < 0,001 szinten 0,92-nek mértiik. A rendkiviil szo-
ros Osszefliggés nem meglepd, hisz ugyanarrol az adatsorrél van sz6, melyben
a hibalehetdséget egyediil a szarazanyag-tartalom meghatérozasa hordozza. A
butzafi eredeti szdrazanyagra szdmolt 6sszesszelén-tartalma és a btiza szeleno-
metioninbdl szdmolt szeléntartalma kozotti 6sszefuiggést vizsgalva a korreldcids
koefficiens értéke P = 0,055 szinten 0,34, ami kozepesen szoros Osszefiiggést
jelent. A buizafi 100% szarazanyagra szamolt 6sszesszelén-tartalma és a buza
szeleno-metioninbdl szdmolt szeléntartalma kozotti osszefiiggést vizsgalva R ér-
téke P = 0,022 szinten 0,40 volt, ami kézepesen szoros 6sszefliggésre mutat.
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A buiza osszesszelén-tartalma és a szeleno-metioninbél szamolt szeléntar-
talma kozotti 6sszefiiggést vizsgédlva a korrelaciés koefficiens (R) értéke P<0,001
szinten 0,99, ami rendkiviil szoros Osszefiiggésre utal. A szamitast a szeleno-
metionin molekulatomegének ismeretében végeztitk. A rendkivil szoros 6sz-
szefliggés varhato volt, hisz a szeleno-metioninban jelen levd szelén az sszes-
szelén-tartalomnak része, és mivel a biizdk hasonlé idében, fejlettségi allapot-
ban keriiltek betakaritdsra, a két érték kozott az 6sszefiiggés rendkiviil szoros
kell hogy legyen. A buizafti eredeti szdrazanyagra szamolt 0sszesszelén-tartalma
és a buizaf( szelenometionin-tartalma, valamint a szeleno-metioninbdl szamolt
szeléntartalma kozti 0sszefiiggést vizsgédlva, 35 minta analizisét elvégezve R ér-
téke P<0,001 szinten 0,92 volt, ami rendkivil szoros Osszefliggésre mutat. A
szelenometionin-tartalombdl szdmolt szeléntartalom esetében 35 minta mérési
eredményét analizalva a korrelacids koefficiens (R) értéke 0,92 volt, ami rendki-
vl szoros Osszefiiggésre utal.

A biizafi 100% szérazanyagra szamolt 6sszesszelén-tartalma és a buzaft
szelenometionin, valamint a szelenometioninbdl szamolt szeléntartalma kozot-
ti Osszefuiggést vizsgélva, 33 minta analizisének eredményeképpen a szeleno-
metionin-tartalom esetén a korrelacios koefficiens (R) értéke 0,92 volt P<0,001
szinten, ami rendkiviil szoros 0sszefliggésre utal. A szeleno-metioninbél szamolt
szeléntartalom esetében ugyancsak 35 minta analizisét kovet6en a korreléacios ko-
efficiens értéke P<0,001 szinten 0,92 volt. A btza szelenometionin-tartalma és a
btizaft eredeti szarazanyagra szamitott szelenometionin-tartalma kozotti 6ssze-
flggést vizsgalva, 32 mintat analizalva, a korrelaciés koefficiens értéke P = 0,212
szinten 0,23 volt, ami gyenge dsszefiiggést mutat. A biiza szelenometionin-tartal-
ma és a btuzafi 100% szarazanyagra szamitott szelenometionin-tartalma kozotti
Osszefliggést elemezve, 32 minta analizisének eredményeként a korrelaciés koef-
ficiens értéke 0,27 volt P = 0,141 szinten. Az 6sszefiiggés gyenge-kozepes.

A buzaval végzett kisérleteink Osszefoglaldsaképpen elmondhaté, hogy
rendkiviil szoros az osszefiiggés a bizaf(i eredeti szdrazanyagra és 100% sza-
razanyagra szamitott dsszesszelén-tartalma kozott (r=0,92), a btiza 6sszessze-
lén-tartalma és a szeleno-metioninbdl szdmolt szeléntartalma kozott (r=0,99),
a bazafl eredeti szdrazanyagra szdmolt 6sszesszelén-tartalma és a bizaf(i sze-
lenometionin-tartalma, valamint a szeleno-metioninbdél szamolt szeléntartalma
kozott (r=0,92 és r=0,92), a blizaf(i 100% szarazanyagra szamolt 6sszesszelén-
tartalma és a buzaf( szeleno-metionin, valamint a szeleno-metioninbél szamolt
szeléntartalma kozott (r=0,92 és r=0,92). Kozepes az sszefiiggés a buazafi ere-
deti szarazanyagra szamolt 0sszesszelén-tartalma és a btiza 6sszesszelén-tartal-
ma kozott (r=0,36), a bizafi eredeti szdrazanyagra szdmolt 6sszesszelén-tar-
talma és a baza szeleno-metioninbdl szdamolt szeléntartalma kozott (r=0,34),
a bazafi 100% szarazanyagra szamolt dsszesszelén-tartalma és a biiza 6sszes-
szelén-tartalma kozott (r=0,40), a blizafti 100% szérazanyagra szdmolt 6sszes-
szelén-tartalma és a biiza szeleno-metioninb6l szamolt szeléntartalma kozott
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(r=0,40). Gyenge az Osszefiiggés a btiza szelenometionin-tartalma és a biizafi
eredeti szarazanyagra szamitott szelenometionin-tartalma koézott (r=0,23), a
buaza szelenometionin-tartalma és a btizafi 100% szarazanyagra szamitott sze-
lenometionin-tartalma kozott (r=0,27).

7.14.2. Szelénnel dusitott taplalkozasi csirak

A csirdk jelentésége a taplalkozéasban a vegetarianusok szaménak novekedésével
nétt, mert a vegetdridnusok elészeretettel fogyasztanak élelmi csirdkat. A csiraz-
tatas ,,el6emésztésnek” tekinthets, mert segiti a szervezetiinkben lejatsz6dé bio-
kémiai mechanizmusokat. A csirazas sorén a poliszacharidokbdl oligo- és mono-
szacharidok, a zsirokbdl szabad zsirsavak, a fehérjékbél oligopeptidek és szabad
aminosavak keletkeznek, és javul az dsvanyi anyagok hasznosithat6saga is. Az
el6z6eken til még a tapanyagok osszetétele is kedvezé modon valtozik meg
szamunkra, hisz né az esszencialis zsirsavak mennyisége, megjelennek a szabad
aminosavak, elbomlanak vagy csokken az antinutritiv anyagok (tripszin-inhibitor,
fitinsav, pentozén, tannin) mennyisége. Egészségvédd hatéssal és fitokémiai tulaj-
donsagokkal rendelkezé vegyiiletek (gliikozinolatok, természetes antioxidédnsok)
jelennek meg, tehét a csiraknal jobb a hasznosulas és magasabb a tapérték.

A csiraztatott magok elényos hatasai miatt funkcionalis élelmiszerek kifej-
lesztésére alkalmasak, melyek kedvezé hatassal vannak az emberi szervezetre
és segitenek az egészség megbrzésében. A mult szazad utolsé évtizedeiben Eu-
ropa nyugati felében mindennapossa valt a csiraztatott magvak fogyasztasa, és
valtozatos csirakinalat alakult ki az eurdpai és a tavol-keleti piacokon. Legked-
veltebbek az adzukibab, a lucerna, a brokkoli, a hajdina, a I6here, a mungobab,
a mustar, a retek, a voroskdposzta és a szdja csirdi. Japanban a fényben termelt
csirakat nyersen, mig a sotétben eléallitottakat hékezelve fogyasztjak.

A csirdzas soran a kovetkezd biokémiai valtozasok torténnek. A fehérjék
enzimatikus bomlasa kisebb fehérjefragmenseket, polipeptideket, oligopepti-
deket és szabad aminosavakat eredményez. Ennek kovetkeztében pl. a borsé- és
a szobjababcsirdk a nagy mennyiségii szabad aminosav és a sok y-amino-vajsav
miatt vérnyoméscsokkent hatdstiak. A szabad aminosavak koziil a legnagyobb
mennyiségben az aszparagin (borsé- és a szb6jababcsirdk), valamint a glutamin
fordul el6 (egyéb tipust csirdkban). A csiraztatds hataséra a szabadaminosav-tar-
talmon beliil csokkent a hisztidin, a glutaminsav, a glicin, az arginin és a tripto-
f4n aranya, az aszparagin-, a valin-, az izoleucin- és a fenilalanin-tartalmat pedig
nagymeértékben befolyésoltak a csiraztatasi kortilmények. A bab és a lencse csi-
raztatasa sordn fény hatdsara magasabb szabadaminosav-tartalmat kaptak, mint
sotétben csiraztatva, de a fény nem befolyésolta a fehérje minGségét. Két nap
csiraztatas utan a borsofehérje taplalkozési értéke javult.

A hajdinacsirak taplalkozasi értékének vizsgélata soran megallapitottak,
hogy a csirdban négyszer tobb a szabad aminosav, mint a magban, és hogy a
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csiraztatas soran megnétt a lizin- és a kéntartalmi szabad-aminosavak meny-
nyisége, ami magas taplalkozasi értéki élelmiszerhez vezetett. A zsirsavossze-
tétel valtozasat elemezve elmondhatd, hogy a telitetlen zsirsavak mennyisége a
csirazas elétti 36,8% olajsav, 38,1% linolsav, 2,7% linolénsav aranyrél az olajsav
mennyisége fokozottan csokkent, a linolsav és a linolénsav ardnya viszont nétt.
A linolénsav koncentracidja hét nap alatt 52,1%-ra nétt, és a legnagyobb meny-
nyiségben jelen levé zsirsavva valt. A csiraztatas végére a telitetlen zsirsavak
aranya meghaladta a 83%-ot, ami azért jelentds, mert a linolsav és az arachidon-
sav esszencidlis, a linolénsav szemiesszencidlis az emberi szervezet szamara. A
telitett zsirsavak koncentracidja a csirazaskor rohamos mértékben csokkent,
igy a mirisztinsav, valamint a sztearinsav egy nap mulva mar nem volt kimutat-
haté a csiraban.

Az eddigi kutatasok alapjan megallapithat6 altalanos tendencia az, hogy a
csirazas lényeges osszetételi valtozasokkal jar, melynek soran a fehérjefrakciok
megvaltoznak, kisebb fehérjefrakcidk, oligopeptidek, szabad aminosavak jelen-
nek meg a mintdban. Véltozik a szabadaminosav-0sszetétel, és megjelennek a
nem fehérjeépité aminosavak. A trigliceridek bomlasa kévetkeztében megvalto-
zik a zsirosszetétel, modosul a zsirsavisszetétel, egészségvédd hatast vegytile-
tek jelennek meg, ezért a csiraztatassal értékesebb taplalékot kapunk. Felmeril
a kérdés, hogyan lehetne a csirandvényeket tdplalkozési szempontb6l még érté-
kesebbé tenni?

7.14.3. A szelénben dusitott csirak a rak megel6zésében

Szelénben dusitott termékeket fejlesztettek a lakossag szelénellatasanak javita-
sara, mert a monometilalt szeleno-aminosavaknak rakellenes hatast tulajdonita-
nak. A csiraztatas soran a fejl6d6 novényi szervezet megfeleléen el6készitett tap-
talajbol killonféle makro- és mikroelemeket tud dusitani szoveteiben, ezért lehet-
séges, hogy a csirandvény szeléntartalmat megfelel kortilmények kozott meg
lehet novelni. Mivel a magas szeléntartalmu talaj (szelenit, szelenat) kornyezeti
szennyezéshez vezethet, ezért célszertibbnek latszik a konrollalhatébb zart rend-
szer( termesztés. Japan kutatok specidlis japan retekmagokat csiraztattak magas
szeléntartalm talajon, melynek kovetkeztében a csirandvényben a szelén legna-
gyobb mennyiségben szeleno-metil-szeleno-cisztein forméaban volt jelen, ezen
kivul szeleno-metil-szeleno-cisztein, szeleno-metionin, nem hasznosulé szele-
nit, y-glutamil-Se-metil-szeleno-cisztein is kimutathat6 volt a mintabdl.

Tobben vizsgaltdk a szelén hasznosuldsat megnovelt szeléntartalmii no-
vényekbdl és a szelénben dusitott novények hatasat az antitumor-aktivitasra,
és tanulmanyoztdk a szelénben dusitott tok és a szelénben dusitott retekcsira
szeléntartalménak hasznosuldsat him egerekben. Megéllapitottdk, hogy a kiegé-
szités a szeléntartalom fiiggvényében megnovelte a vérszérum és a maj szelén-
tartalmat és a glutation-peroxidaz aktivitasat, de a szérum szeléntartalma, illetve



7.14. Szelénnel torténoé dusitas B 139

glutation-peroxidaz aktivitdsa fiiggetlen volt a szelénforrast6l. A méj esetében
Na-szelenit adagoldsakor mind a szeléntartalom, mind a glutation-peroxidaz ak-
tivitasa nagyobb volt, mint a szelénnel dusitott toknél vagy retekcsiranél, és a
szelénes tok kiegészités nagyobb mértékben novelte a maj szeléntartalmat, mint
a szelénes csira.

A szelénnel dusitott japan retek szeléntartalma hasznosulasanak és rakel-
lenes hatasanak vizsgédlatakor patkanyokban megéallapitottdk, hogy a szelénben
dusitott japan retekcsira 6sszesszelén-tartalméanak 80%-at a szeleno-metil-szele-
no-cisztein tette ki. A vizsgalt szovetek koziil a legtobb szelént a vér tartalmazta,
ennél kevesebb volt a majban és a legkevesebb szelént a tiidébél mutattak ki.
A szelénben dusitott japan retekcsira gatolta a 7,12-dimetil-benz(a)antracén-
nel kivaltott eml6tumor kialakulasat. A legnagyobb szeléntartalmt do6zis (12,5
mg/kg) etetésekor csokkent a testtomeg-gyarapodas és megnétt a maj tomege. A
szelénkiegészités, a dozistdl fuggetlentil, megnovelte a szérum és a maj szelén-
koncentracio6jat és glutation-peroxidaz aktivitasat. A szelenit-kiegészitéssel ella-
tott csoportoknal a maj szelénkoncentracidja és glutation-peroxidaz aktivitasa
nagyobb volt, mint a szelénes csiraval ellatott csoportokban. Az 1,2-dimetil-hid-
razinnal kivaltott emésztérendszeri tumorok gyakorisagat kisebb dé6zist szelén-
adagolasnal (0,1 mgSe/g tap) csak a retekcsira csokkentette, nagyobb dézist sze-
lénadagolasnal (2 mgSe/g tap) mind a szelenit forma, mind a retekcsiraval bevitt
szelén csokkentette azt. A retekcsirdval bevitt szelén kisebb mértékben épiilt be
a szervezetbe, mint a szelenittel bevitt szelén, de a retekcsira fogyasztasanak tu-
morellenes hatdsa nagyobb volt, mint a szelenitkiegészitésnek.

7.14.4. Elelmiszerek szelénnel torténé kiegészitése

A svédek és a norvégok gabonat importalnak Kanada és az AEA szelénben gazdag
korzeteib6l, mivel a jégkorszak alatt Skandinavia talaja a tengerbe mosddott, és a
jelenlegi talaj szelénkoncentraciéja rendkiviil alacsony. 1984-t6l Finnorszagban,
majd Uj-Zélandon Na-szelenattal mttragyazott gabonat termesztenek (talaj- vagy
levéltragyazas), melynek sordn a talajok elsavanyodasét is igyekeznek megaka-
dalyozni, mert pH<6 esetén rossz a Se felszivoddsa. Kindban a Keshan-kért a
konyhasoéhoz és/vagy az ivovizhez hozzaadott Na-szelenittel szoritottak vissza.
1985-t6l szelénnel dusitott éleszt6t allitanak eld, mely kb. 1000 mg/kg szerves
kotésben levé szelént tartalmazé Saccharomyces cerevisiae vagy Candida utilis.

Szelénes éleszt6t tartalmaznak killonbozé taplalékkiegésziték (paramedici-
nélis készitmények) és a szeleno-kenyér. A ,bioszelén” elnevezés valéjaban szer-
ves kotésii Se-t jelent, melynek elényei a szelenittel szemben a nagyobb mértéki
felszivddas, a kisebb toxicitas, hogy a bemérés és a homogénezés relative kisebb
hibaval végezhetd, mivel a szerves métrix a szelént viszonylag kis koncentracié-
ban tartalmazza, hatranya viszont a viszonylag magas ar.
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7.14.4.1. Szelénnel dusitott tojas

Az 1970-es évektdl foglalkoznak azzal, hogy a tojas Se-tartalmét a takarmanyhoz
adott Na-szelenittel, szeleno-aminosavakkal vagy szelénes élesztével megnovel-
jék. Ennek soran rajottek arra, hogy a szerves Se-formék jobban hasznosulnak a
tojas el6éllitdsa sordn, és hogy a felhasznélt Se-adalék kémiai mingsége jelen-
tésen befolyasolja a Se tojason beliili megoszlasat, mert a Se-metionin f6leg a
sérgajaban, a Se-cisztein és a Na-szelenit pedig a fehérjében noveli meg a szelén-
koncentraciét. Mind a sargajanak, mind a fehérjének Se-tartalma Na-szelenittel
megnovelhetd, de a tojasfehérje érzékenyebben titkrozi a tytkok Se-ellatottségat,
mint a sargaja.

A szelénes éleszt6 mind a tojas, mind a tytkszervek (elsGsorban a méj) Se-
tartalmat szignifikansan nagyobb mértékben noéveli meg, mint a Na-szelenit. A
tojas Se-tartalma Na-szelenites kezelés esetén kb. 21 nap alatt, élesztds kezelés
esetén kb. 27 nap alatt telitési értéket vesz fel. A telitési értékek mind a Na-
szelenit, mind az éleszt6 esetében maguk is egy-egy telitési gorbét irnak le a ta-
karmény Se-tartalménak fiiggvényében. Mivel a telitési értékek viszonylag mér-
sékeltek, a fogyasztoé szelendzisos meghetegedése még tobbszoros tiladagolas
esetén sem valdszinii.

A tojas Se-tartalma kiillonboz6 kiegészités esetében eltéré médon valtozott.
Amikor 110, 400 és 1800 mg/kg natrium-szelenittel egészitették ki a tojotytk takar-
manyét, akkor a tojas ehetd részének szeléntartalma 98 mg/kg-rél (kontroll-, sze-
lénkiegészitést nem kapott csoport) 110, 156 és 302 mg/kg-ra nétt. Ugyanezek az
értékek azonos mennyiségli SelPlex szerves szelén kiegészités esetén 140, 253 és
587 mg/kg voltak. Levonhato tehat az a kovetkeztetés, hogy a tojas szeléntartalmat
szervesszelén-kiegészitével hatékonyabban lehet névelni, mint szervetlennel.

7.14.4.2. Szelénnel dusitott tej és tejtermékek

Magyarorszag a szelénben hianyosan ellatott teriiletek kozé tartozik, ezért célunk
volt vizsgalni, hogy milyen takarményozasi médszerekkel lehetne a tehéntej és
a tejtermékek szeléntartalmét novelni, és hogy a tej szeléntartalma hogyan megy
at més tejtermékekbe. Szerettiink volna informaci6t kapni arrél, hogy a nyers
tejhez hozzdadott szervetlen, illetve szerves szelén kiegészités milyen hatdssal
van a tejsavbaktériumok és a tejiparban alkalmazott kefirgomba-készitmények
szaporodasara, és hogy a szervetlen szelén tartalom hogyan alakul 4t szerves
forméva a tejtermékek készitése soran. Olyan takarmanyozasi médszerek kidol-
gozasat céloztuk meg, melynek segitségével a tehéntej szeléntartalmat az egész-
ségvédd szintre lehet novelni. Célunk volt vizsgélni a kiilonféle, kereskedelmi
forgalomban kaphat6 és altalunk kialakitott szelénkiegésziték (szelenit, szele-
nat, szelénes éleszté, mas szerves szelénformak) hatasat a tej szeléntartalmaéra, a
magas szeléntartalmu tejbdél kefir és joghurt, kiilonféle technoldgiaval el6éllitott
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sajtok és vajak, vajkrémek el6éllitdsat, azt nézve, hogy a tejb6l miképpen megy at
a szelén a killonféle tejtermékekbe. A végs6 célunk ajanlas és technolégia kidol-
gozasa volt magas szeléntartalmi tej és tejtermék eléallitasara a lakossag jobb
szelénellatottsaga érdekében. Mivel nem kozvetleniil adjuk a szeléntartalmu ve-
gyltleteket az élelmiszerekhez, a szeléntalfogyasztast vagy -mérgezést ily médon
biztonségosan el lehet keriilni.

A tej szeléntartalmanak novelésére szeléntartalmi élesztével egészitettitk
ki tejel6 szarvasmarhdk étrendjét, azt remélve, hogy a szeléntartalom jelentds
mértékben megnd a tejben, majd az ilyen tejb6l killonféle, ugyancsak magas sze-
léntartalmu tejtermék elGallitasa valik lehet6vé. A kisérleti dllatokat és a szelén-
kiegészitést az alabbiak szerint szerveztitk. A kisérletbe vont Szimentéli jelle-
gli tejeld szarvasmarhak tejtermelése 4000-5000 liter kozott valtozott a laktacié
folyamén. A szelénkiegészitést szelénes élesztével végeztilk, mely 2300 mg/kg
szelént tartalmazott szeleno-metionin, illetve szeleno-cisztein formaban.

Az allatok altal fogyasztott takarmanyadag szeléntartalma (kontrollcsoport)
0,42 mg szelén volt naponta. A tejel6 tehenek szelénkiegészitése az alabbiak sze-
rint tortént: 1-2. hét 1 mg tehén/nap szelénkiegészités, 3-4. hét 2 mg, 5-6. hét
4 mg, 7-8. hét 6 mg, 9-10. hét 0 mg, 11-12. hét 0 mg, 13-14. hét 0 mg tehén/
nap szelénkiegészités szelénes éleszté formajdban, az abrakhoz keverve. A tej
szeléntartalma a Selplex-2300 szelénkiegészités hataséra a kovetkezdk szerint
alakult: Novekvo szelénkiegészitéssel a tej szeléntartalma a kontrollcsoportban
mért 0,018 mg/kg-rél 1 mg szelénkiegészités hatdsara 0,031; 2 mg hataséra 0,053;
4 mg hataséra 0,081; 6 mg hatésara pedig 0,094 mg/kg-ra n6tt. A szelénkiegészi-
tés befejezését kovetéen a szeléntartalom két hét alatt 0,062; 4 hét alatt 0,021;
6 hét alatt pedig 0,019 mg/kg-ra csokkent, amely majdnem egybeesett a kisérlet
kezdetekor a kontrollcsoportnél mért 0,018 mg/kg értékkel.

A szeléntartalom, a kontrollcsoport értékéhez képest, a kiillonb6z6 mértéki
szelénkiegészitést kapo tehenek tejében szignifikdnsan nagyobb volt, és a névekvé
szelénkiegészités hataséra a tej szeléntartalma szignifikansan nétt. A legnagyobb
mértékd emelkedést a 4 mg/nap szelénkiegészitéskor a 6. héten mértilk, melyet
kovetéen a szelénkiegészités 6 mg/map dbzisra torténd emelése szignifikansan
ugyan tovabb novelte a tej szeléntartalmat, de a névekedés mértéke lényegesen
kisebb a megel6z6 idészakhoz képest. A szelénkiegészités elhagyasa utan két hét-
tel a tej szeléntartalma a 6. és a 8. héten mért értékekhez képest szignifikansan
kisebb volt, de a 2 mg/nap szelén kiegészitést kapo allatok értékét statisztikailag
igazoltan meghaladta. A szelénkiegészités elhagyasa utan egy honappal a tej sze-
léntartalma megegyezett a szelénkiegészitést nem kapé kontrollcsoport értékével.
Megéllapitottuk, hogy a 6 mg szelénkiegészités szerves szelén formajaban a tej
szeléntartalmat mintegy otszorosére noveli, a szelénkiegészités elmaradasa ese-
tén viszont a tej szeléntartalma hat hét alatt 0,019 mg-ra csokkent. Kovetkezteté-
siink az, hogy a folyamatosan megnovelt szeléntartalmi tejet csak akkor lehet
eléallitani, ha az allatok takarmanyaban a szelénkiegészités folytonos.
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Mind a kontroll- (18 ug/kg), mind a szelénes, 2 mg szelénkiegészitést ka-
pott tehenek tejébél (53 ug/kg szeléntartalom), joghurtot, telemea sajtot, tehén-
tarot, ordat és vegyes alvasztasu sajtot készitettiink. Minden esetben mértiik a
szeléntartalmat, valamint a tejtermék-el8allitas melléktermékeként kapott savéd
szeléntartalmat is. Mind a kontroll-, mind a szelénes tejet 78 °C-on 50 masod-
percig pasztéroztiik, majd a joghurt-el6éllitas soran 27 °C-ra lehtitott tejet Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. lactis, valamint Lactococcus lactis subs. cremoris
szintenyészet keverékkel oltottuk be, majd ezt kovetéen a mintat 27 °C-on 7 6ran
at termosztatban inkubéltuk és -25 °C-on lefagyasztottuk. A vegyes alvasztasi
félkemény sajt eléallitasa soran a sajttej zsirtartalmat 3,9%-ra allitottuk be, labo-
ratériumi pasztérozén 70 °C-on hékezeltitk, majd a beoltasi hémérsékletre, 34-
36 °C-ra hitottiik. 0,001% Propionini baktérium szintenyészetet adtunk hozza,
érleltiik, szamitott mennyiségii oltéenzimmel beoltottuk, az alvadék kidolgozasa
soran azt felapritottuk, forgattuk, forméaba ontottiik, szikkasztottuk, megforgat-
tuk, taroltuk. A telemea el6allitasa soran a sajttej zsirtartalmat 3,8%-ra allitottuk
be, és laboratériumi paszt6rozén 70 °C-on hékezeltiik. A tejhez 0,0015% Propi-
oni baktérium szintenyészetet adtunk, 20 percig érleltiik, szamitott mennyiségii
oltéenzimet kevertiink hozz4, alvasztottuk. Az alvadékot kidolgoztuk, 38-40 °C-
ra melegitettitk. A formaba ontést kovetden a sajtot szikkasztottuk, majd 12%-os,
12-14 °C-os hémérséklett séoldatba tettitk. A sézas végére sotartalma elérte a
2,5-3,0%-ot. 24 d6ran keresztiil érleltitk, melynek soran tobbszor megforgattuk.

A friss fogyasztastu tehéntaré el6éllitdsa sordn 1,5% Propioni baktérium
szintenyészetet és 2% szintenyészet-keveréket (Streptococcus termofilus, Lacto-
coccus lactis lactis, Lactococcus lactis cremoris, Lactococcus acidophilus) hasz-
naltunk. 0,001% oltéenzimet adtunk hozza, és 10 6ran keresztiil alvasztottuk.
Az alvadék kidolgozasa soran azt dibnagységa rogokre felapritottuk, sajtkendén
keresztiil a savot eltavolitottuk, majd az alvadékot gyturtuk és csomagoltuk. Az
orda (savésajt) el6allitasa sordn a vegyes alvasztast félkemény sajt és a telemea
gyartasdbol visszamaradé savot hasznaltuk fel. A savét 95-96 °C-on 1-2 6rén
keresztiil melegitettiik, majd a kivalé savéfehérjét sajtkenddvel eltavolitottuk a
savotol, és hiitészekrényben taroltuk az analizisekig. Az ordakészités soran ka-
pott savé fehérjét gyakorlatilag nem tartalmazott.

Folmertl a kérdés, hogy a megnovelt szeléntartalmi tej okoz-e valamilyen
egészségiigyi kockazatot a lakossag szamara? Osszehasonlitva az 1-19 éves fi-
atalok napi szelénsziikségletét, valamint az annak kielégitéséhez sziikséges tej-
mennyiséget, megallapitottuk, hogy mivel Magyarorszagon a feln6tt lakossag tej-
fogyasztasa, a tejtermékekkel egytitt, 0,26 (n6k) és 0,28 (férfiak) liter naponta, a
feln6tt lakossag szelénsziikségletéhez a tej csak mintegy 7%-ban jarul hozza. A
megndovelt, 0,094 mg/kg szeléntartalmi tej a napi szelénsziikséglet kielégitésé-
hez is csak 34%-ban jarul hozza. Feln6tteknél, a tejjel nem szamolva, az allati
eredetii élelmiszerekkel 73 és 126 ug szelén felvételére keriil sor naponta, ami
az 1-3 éves gyerekeknél 12 ug-ra tehetd. A felnétt lakossag szelénnel dusitott
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tejfogyasztasa abszolit biztonsagosnak értékelhetd, hisz a maximalis szelénfo-
gyasztés egy liter tejjel 220 ug naponta, mig a még elfogadhaté napi bevitel 300
ug koral alakul.

Az egy és harom év kozotti gyerekeknél a napi fél liter szelénes tej fogyasz-
tasa a tobbi élelmiszerrel egyiitt 59 ug-os szelénbevitelt jelent, ami majdnem
azonos a szelénbevitel fels§ limitjével (60 ug/map). Az el6z6ek miatt javasolha-
t6, hogy 1-3 év kozotti korban a csecsemdék ne fogyasszanak to6bb mint fél liter
szelénes tejet, a szelénes tej fogyasztasat ebben az életkorban maximum fél liter/
napban kell korlatozni.

7.14.4.3. A szelénnel dusitott tejbdl késziilt tejtermékek szeléntartalma

Minden &ltalunk eléallitott, megemelt szeléntartalmu tejbdl késziilt tejtermék
esetében a szeléntartalom P<0,001 szinten szignifikdnsan nagyobb volt, mint
a kontrollcsoportnal. A kontrolltejbdl késziilt joghurt szeléntartalmat 18,6 ug/
kg-nak, a szelénes tejbdl késziiltét pedig 58,5 ug/kg-nak mértiik. A kontrolltejbél
késziilt telemea szeléntartalmét 66,0, a szelénes tejbdl készultét pedig 138,1 ug/
kg-nak mértitk. A kontroll esetében a sav6 9,7, a szelénes tej esetében 20,1 ug/
kg mennyiségii szelént tartalmazott. A szelénes tejbdl késziilt telemea tobb mint
kétszer annyi szelént tartalmaz, mint a kontroll, és a szelénes tejb6l késziilt tele-
measavo) szeléntartalma tobb mint dupléja a kontrollénak. Orda esetében a kont-
rolltejbdl készult termék 80,8, mig a szelénes tejbdl késziilt 167,2 ug/kg szelént
tartalmazott, ami dupléja a kontrollénak. Az ordakészités soran kapott folyadék
szeléntartalma 4,6 ug/kg, a szelénes tejbdl készulté 10,8 ug/kg volt.

A kontrolltejbdl késziilt vegyes alvasztdsu sajt szeléntartalméat 88,6, a sze-
lénes tejbdl készultét pedig 200,0 ug/kg-nak mértitk. A kontrolltejbél késziilt tej
savéja 9,2, mig a szelénes tejbdl késziilté 21,4 ug/kg szelént tartalmazott, mely
szerint a novekedés tobb mint kétszeres, a szelénes tej javara. A kontrolltejb6l
késziilt tehéntiro szeléntartalmét 57,4, mig a szelénes tejbdl készultét 154,8 ug/
kg-nak mértiik. A tehéntaro-elballitas soran kapott savé szeléntartalma a kont-
rolltej esetében 8,8, a szelénes tej esetében pedig 25,8 ng/kg volt.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a szelénes tejbél késziilt telemea, orda
és vegyes alvasztasu sajt szeléntartalma tobb mint duplaja volt, mint a kont-
rolltejbél készitett tejtermékeké. A legtobb szelént a vegyes alvasztésu sajt tar-
talmazta 200,0 ug/kg-mal, amelyet az orda kovetett 167,2 ug/kg-mal, ezt kovette
a tehéntir6 154,8 ug/kg-mal, majd végil kovetkezett a telemea 138,1 ug/kg-mal.
Mindegyik tejterméknél a savé szeléntartalma tébb mint dupléja volt a szelénes
tej esetében a kontrollhoz viszonyitva. A telemea, a vegyes alvasztasu sajt és a
tehéntiré savdja nagyobb koncentracioban tartalmazza a szelént szelénes tejbél
eléallitva, ezért a szelénes tejbdl késziilt tejtermékek savoja jelentds szelénfor-
ras lehet az emberek (esetleg gazdasagi) allatok szamara. Ezt bizonyitja a savébél
késziilt orda 167,2 ug/kg-os szeléntartalma is.






8. fejezet

A tojas mint funkcionalis élelmiszer

c sz

biolégiai értéke taldn az 6sszes élelmiszer-fehérje koziil a legnagyobb, ezért aztdn
a bioldgiai érték meghatdrozasanaél egy olyan fehérjének tekinthetd, mely a tobbi
fehérje értékelésének a viszonyitasi alapja. A sargajaban sok a zsir és a vitamin,
ezért a fehérje és a sérgdja egyiittesen az ember sziikségleteit szinte optimélis
modon elégiti ki, ily médon 6sszetételének valtoztatdsa nélkiil, megfelelGen el-
készitve funkcionalis élelmiszernek tekinthets. Osszefoglalva: a tojas taplalé-
anyag-tartalomban dis, a természet altal létrehozott egyik legértékesebb élel-
miszer. Ipari és otthoni felhasznalasa sokoldald, és a tytktojason kiviil hasznél-
juk még a kacsa, a liba, a bibic, a sirdly és a furj tojasét is taplalékként.

8.1. A tojassargaja

A tojassargaja zsir-a-vizben emulzi6, killonb6zé méret(i részecskék halmaza. Az
1,0-1,3 pm atméréji szemcsék fehérjék, lipidek és dsvanyi anyagok elegye, mig
a 20-40 um atmér6ji cseppecskék féleg lipideket tartalmaznak, az alacsony st-
riiségi lipoproteinek (LDL) elegye. A tojassargaja szarazanyag-tartalma kb. 50%,
amibdl a lipidek 65%-ot, a fehérjék 31%-ot, a szénhidratok 4%-ot tesznek ki,
mig a maradékot a vitaminok és az asvanyi anyagok alkotjak. F6 komponensei
az alacsony stirtiségt lipoprotein (LDL), a magas strtiségti lipoprotein (HDL), a
livetinek és a foszvitinek.

A tojassargaja-szemcsék fehérjéi. A foszvitin (a és ) 110 °C-on, 10 percig
hékezelve viszonylag héstabil. Sok foszforsavat tartalmazoé glikofoszfoprotein,
mely polielektrolitként mtikodik (polianion). Erésen megkoti a tobbszorosen po-
zitiv toltésti ionokat; a Fe** 95%-a a foszvitinhez kotve talalhaté, ezért hasznosit-
hatéséga korlatozott. A Fe/P molaranya a fehérjében 0,5; a vasion kelatkomplexet
képez, ahol két foszfatcsoport jut egy vasionra. A nehézfémionok megkotése ré-
vén a foszvitin szinergikusan tdmogatja az antioxidansok miikodését.

A lipovitellinek (o és B) nagy stirtiségii lipoproteinek (HDL), melyekben
a lipid a szdrazanyag 22%-a, ennek 35%-a trigliceridek, 60%-a foszfolipid,
5%-a pedig koleszterin és koleszterin-észter. Kovalensen kot6dnek az olyan
oligoszacharidokhoz, mint a mannoz, a galaktéz, a gliitkézamin és a szialsav. Az
a-lipovitellin a nagy foszforsav- és szialsavtartalménak koszonhetéen erésen sa-
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vas karakter(i. A lipovitellinek komplex forméban, a foszvitinnel egyttt el6for-
dul6 héstabil fehérjék.

A tojassargaja lipidjei a fehérjékkel szoros kapcsolatban, lipoproteinként
vannak jelen. Zsirsavosszetételiiket jelentés mértékben befolyasolja a takarmé-
nyozas, ezért a takarmany osszetételének valtoztatdsaval az befolyasolhatd. Szé-
jaolaj-etetés hatasara né a linolsav mennyisége, a halolaj pedig a tobbszorosen
telitetlen zsirsavak, az eikoza-pentaénsav, a dokoza-hexaénsav és a dokoza-penta-
énsav (20:5, 22:6, 22:5) mennyiségét noveli, de a novekedés nincs 6sszhangban a
takarménnyal bevitt mennyiséggel. A kokuszdibolaj kaprilsavtartalma (10:0) csak
nyomnyi mennyiségben jelentkezett a tojdsban. Az az altalanos tapasztalat, hogy
a takarmany zsirsavmintézata sokkal inkdbb megmutatkozik a tojaslipidek trigli-
cerid-frakcidjaban, mint a polaros lipidek csoportjdban. Mégis kijelenthetd, hogy
a tojotyik takarmanyanak valtoztatasaval a tojas zsirsavosszetétele optimalis
iranyba befolyasolhatd, tehat a tojas funkcionalis élelmiszer vagy azza tehet6.

A szterinek a tojas lipidjeinek 4%-at teszik ki, melyek 96%-a koleszterin,
ami a szdrazanyag 2,5%-a, és ami messze meghaladja a tobbi élelmiszerét. A
koleszterintartalombdl kovetkeztetni lehet pl. arra, hogy felhasznéltak-e jelentés
mértékben tojast egy adott élelmiszer gyéartasa soran. A koleszterin oxidaciéra
érzékeny anyag, autooxidacidja veszélyeztetheti a tojas mingségét.

8.2. A tojasfehérje

A tojasfehérje a fehérjék 10%-os vizes oldata, mely a fehérjék mellett még 0,03%
lipideket és 1% szénhidratot is tartalmaz. A friss tojds pH-ja 7,6-7,9 kozotti, ami
a tarolas alatt 9,7-ig is emelkedhet, mert az oldhaté CO, a tojashéjon keresztiil
kidiffundél a tojasbdl. A pH emelkedése id6- és hémérsékletfiiggs folyamat. A
pH pl. 9,4-re emelkedik 35 °C-on, 21 nap alatt. A bioldgiai aktivitassal bir6 albu-
min fehérjék védelmet nydjtanak a mikrobiolégiai romlés ellen, igy pl. a lizozim
enzim a baktériumok sejtfalat alkoté peptidoglikdnok hasitasaval elpusztitja a
baktériumokat, és ugyanezt a szerepet t6ltik be az enziminhibitorok (ovomuko-
id, ovoinhibitor) és a koenzimekkel komplexet képz6 anyagok (pl. flavoprotein,
avidin).

Az albumin fehérjék koziil az ovalbumin a f6 albumin fehérje, mely vizes
oldatban mechanikai hatasra (razatas, habverés) viszonylag konnyen denatura-
l6dik. Az albuminfehérjék koziil a konalbumin (ovotranszferrin) gétolja a mik-
robanovekedést, az ovomukoid pedig gatolja a szarvasmarha eredetd tripszin
miikodését, de a human eredetii tripszinre nincs hatéssal. A lizozim vagy mas
néven ovoglobulin G, sok éllati szovetben és valadékban is megtaldlhato, mely
a Gram-pozitiv baktériumokat sejtfaluk hidrolizisével pusztitja el. Az ovomucin
fibrillaris szerkezet(, mely noveli az albumin viszkozitasét. A stir, gélszert alla-
gl tojasfehérje négyszer nagyobb koncentraciéban van jelen, mely a tarolas soran
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egyre higabba valik. A flavoprotein erésen kotédik a riboflavinhoz, és elésegiti,
hogy a koenzim a vérszérumbol a tojasba kertiljon. Az oveinhibitor proteinéaz
inhibitor, mely ugyanigy, mint az ovomukoid, gatolja a tripszin és a kimotrip-
szin miikodését. Az avidin antibakteridlis tulajdonsdga annak koszonhetd, hogy
megkoti a biotint; a tojasfehérjében biotinmentes forméban fordul elé.

8.3. Tojasszinez6 anyagok

A tojassargaja szine minéségi jellemzének szamit, mert a vasarlok egy része alta-
laban a sargaja szinét gondolja a legfontosabb mindségi jellemzének, ami minél
sotétebb szinti, annél jobb mindségii a tojas. A takarméanybdl a karotinoidok és
a xantofillok (féleg a lutein) szivédnak fel, melyek a sargdja szinét okozzak. A
tojassargdja szinének erdsitése érdekében adalékanyagokat is hasznédlnak, mint
amilyen pl. a B-apo-8-karotin etil-észter; a citranaxantin (5,6-dihidro-5-apo-p-
karotin-6-on) és a kantaxantin (f,B-karotin-4,4’-dion).

8.4. A tarolas soran bekovetkezé valtozasok

A tojas pH-ja, a szén-dioxidnak a tojashéj pérusain keresztiil torténé diffazidja
miatt, mely kiilonosen a tojas fehérjerészében jelentds, a tarolas soran emelkedik.
Ekozben a viz egy része elparolog, a tojas stirisége pedig a kezdeti 1,086 g/cm?*-
rél csokken, melynek mértéke 0,0017 g/cm® naponta. A tojasfehérje viszkozitasa,
elsésorban az ovomuciné csokken, a tojassargdja pedig, mely friss &llapotban
tomor és alaktarto, egyre inkabb ellapul a tarolas sordan. A tojassargéja-indexbdl,
mely a magassag és az atmérd aranya, a tojas frissességére lehet kovetkeztetni.
A tojésfehérje feldolgozéasanal fontos az olyan tulajdonsagok valtozasa, mint a
habképz6 sajatsagok, a habstabilitas és az allott aroma kialakulasa.

A tojas koranak meghatarozasara killonb6zé maddszereket dolgoztak ki,
melyek kozé tartozik a tojasfehérjeviszkozitas-teszt, a megvilagitasi teszt (,flash
candling”), mely a tojassargdja alakjat és helyzetét értékeli, a ,lebegési” teszt,
melynek soran a tojas, ha fennmarad a hideg viz tetején, akkor régi, mert a kiala-
kult 1égkamra a tojas stirtiségét csokkenti, emellett pedig a refrakcios index vagy
a légkamra méretének meghatédrozasa és az allott aroma kialakulasanak érzék-
szervi vizsgéalata. A tojas minéségvesztése mérsékelhet6 a vizveszteség csokken-
tésével, a tojashéj bevonasaval (olajozas) konnyt paraffin alapt dsvanyi olajjal,
szabalyozott légterti tarolassal (CO,- vagy nitrogén-atmoszféraban) és alacsony
hémeérséklettel. Hiitve tarolassal —1,5 és 0 °C kozotti hdmérsékleten, 85-90% re-
lativ nedvességtartalom mellett az eltarthat6sag 6-9 honapig is novelhetd. A mik-
robiol6giai romlés kimutathato, ha a tejsavtartalom nagyobb, mint 1 g/kg széraz-
anyag, a borostyankésav-tartalom pedig nagyobb, mint 25 mg/kg szarazanyag. A
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megtermékenyitett és a terméketlen tojasok kozott nincs vagy minimalis a tapér-
tékbeli kiillonbség, a termékenyités ténye a 3-hidroxivajsav-koncentraci6 alapjan
mutathaté ki, amely ha nagyobb, mint 10 mg/kg, akkor a tojas termékenyitett.

8.5. A tojasalapu készitmények jellemz6i

Habképzé képesség. Mind a tojasfehérje, mind a tojassargdja habot képez, mely-
nek soran a folyadék/levegé hatarfeltilet nagymértékben megné, ennek soran a
fehérjék denaturalédnak és aggregatumokat képeznek, melyek magukba zérjak a
leveg6t. A tojasfehérje-proteinek habstabilizalé képessége kiillonbozé. Az ovo-
mucin filmet képez a folyadéklamella és a leveg6buborék kozott, a globulin pedig
noveli a folyadék viszkozitasat és csokkenti a felileti fesziiltséget, mely nagyon
fontos a habképzési folyamat korai fazisdban. A tojasfehérje habképzé tulajdon-
saga objektiv mdédon vizsgalhaté, mely a habtérfogat és a habstabilitas (a habbél
eltavozo folyadék mennyisége adott id6 alatt) mérésén alapul. A szaritott tojas-
fehérje habképzo6 képességének javitdsara savofehérjét, kazeint vagy szarvasmar-
ha-szérumalbumint hasznalnak, és esetenként részleges (enyhe) fehérjebontast
is alkalmaznak, melynek soran megtorténik a glikoproteinek oligoszacharidjai-
nak részleges hidrolizise. A tojésséargaja 0,1%-os jelenléte jelent6sen csokkenti
a habképzddést, ami megakadalyozza, hogy a tojasfehérjét stitéipari termékek,
stitemények, kekszek lazitéanyagaként eredményesen lehessen alkalmazni.

A tojassargajabol is verhet6 hab, mely hatszoros térfogatnoveléssel jar, és
a hab stabil magas hémérsékleten. A habverés optimalis hémérséklete 72 °C,
ennél magasabb hémérsékleten koagulacié 1ép fel. Alacsonyabb pH-n a koagu-
lacié ecetsavval kivédhets, melynek alkalmazasaval nagyon stabil szerkezeti
sz6szok gyarthatok. Mind az egész tojas, mind a tojassargija emulgealé hatasi,
mely a fehérjéknek, a foszfolipideknek és az LDL-nek koszonhets. E tulajdon-
sdgot hasznositjak a krémszerd salatadresszingek és a majonéz gyartasa soran.
A tojasfehérjénél 62 °C-on, a tojassargajanal pedig 65 °C-on kovetkezik be a ter-
mikus koagulédcié, de amennyiben a tojas pH-ja magas, 11,9 felett a tojasfehérje
szobahémérsékleten is gélt képez. A tojastermékek koagulacios képessége na-
gyon fontos a technolégia szempontjabdl, mert nagy mennyiségben hasznaljak
élelmiszer-ipari kotéanyagként.

8.6. Szaritott tojas alapu termékek

A széritott termékek elballitasanak 1épései a fert6tlenités, a feltorés, a héjelva-
lasztas, esetleg a tojassargdja és -fehérje elvalasztasa, a keverés (teljes tojas/tojas-
fehérje/tojassargdja), a tisztitas centrifugaldssal (szeparator), a paszt6rozés és a
csomagolés vagy a szaritas és csomagolas. A koagulaci6é miatt a folyékony tojas
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eléallitasa sordn a pasztérozés hémérséklete alacsonyabb, mint amit a tejnél al-
kalmaznak: 64,5 °C/6 perc teljes tojas esetén, 62 °C/6 perc tojassargaja esetén,
52 °C/7 perc tojasfehérje esetében. A cukrok mikrobiol6giai fermentaciéja és a hé-
kezelés soran lejatsz6dé reakcidk nemkivanatos barna elszinezédést és kellemet-
len aromaképzddést okozhatnak, melynek sordn az aminokomponensek (fehérjék,
foszfatidil-etanolamin) és a redukél6cukrok (glukéz) kozott jatszodik le reakcio.

A tojasfehérje vagy a teljes tojas szarazanyag-tartalmanak novelése memb-
ranszlréssel vagy vakuum-filmbeparlassal is megoldhaté. A tojassargaja vi-
szonylag magas szdrazanyag-tartalmu, ezért mindenfajta el6zetes kezelés nélkiil
porlasztva szarithaté. A tojasfehérje szaritasa sordn a hémérsékletet 45-50 °C-ra
emelik, a szaritast pedig nagynyomasu diszperzié forméjaban, 165 °C-os leveg6-
aramban végzik, melynek sordn a tojasfehérje 50-60 °C-ra melegszik fel. Ezt koveti
a lasstt h6mérséklet-csokkenés klimatizalt kamraban, melynek soran végbemegy
az utépasztérozés. Fagyasztott tojas alapu termékek elééllitdsanal a technoldgia
eleje hasonl6 az el6bbiekhez: fert6tlenités, feltorés, héjelvalasztas (tojassargaja és
-fehérje elvalasztasa), keverés (teljes tojas/tojasfehérje/tojassargaja), tisztitas cent-
rifugalassal (szeparator), pasztérozés, majd kovetkezik a gyorsfagyasztas —40 °C-
ra. A fagyasztott termék eltarthat6saga —15 és —18 °C kozott) 12 hénap. A fagyasz-
tas utani kiolvadast kovetéen a tojasfehérje gélszerti konzisztenciat vesz fel, ami
miatt nehéz elegyiteni, ez pedig gatolja a tovabbi felhasznélast. A kiengedett teljes
tojas esetében kisebb mértékben, de hasonl6 probléma léphet fel.






9. fejezet

Novényi és allati eredetti zsiradékok

A novényi és allati eredetti zsiradékok osszetétele valtozo. Jellemz6 rajuk, hogy
f6ként véltozo zsirsav-Osszetételi trigliceridekbdl allnak, melyek mellett az egyéb
Osszetevék, mintegy 3%-ban, az el nem szappanosithaté frakciéban vannak. A
kilonféle zsiradékok koziil azok tekintheték funkcionalisaknak, melyek bével-
kednek olyan esszencialis zsirsavakban, mint a linolsav, az arachidonsav, az
eikoza-pentaénsav, a dokoza-pentaénsav vagy a dokoza-hexaénsav. A linolsav
kivételével az utébbiak csak az allati eredetii zsiradékokban fordulnak elé, igy az
allati zsiradékok is lehetnek funkcionalis élelmiszerek. A kéznapi életben zsirnak
nevezzilk azt, ami szobahémeérsékleten szilard, és olajnak azt, ami szobahémeér-
sékleten folyadék. Sok zsiradék dtmeneti fazisban van a folyadék és a szilard hal-
mazallapot kozott, igy ez alapjan nehéz a megkiilonboztetésiik. Altaldnossagban
elmondhaté, hogy azok a lipidek, amelyek talnyomo részben telitetlen zsirsava-
kat tartalmaznak, azok az olajok, és amelyek telitetteket, azok a zsirok.

9.1. Novényi eredetii zsiradékok

A novényi eredetii zsiradékok a kinyerésiikhoz szitkséges technoldgiai folya-
matok alapjan lehetnek olajosmagolajok, melyek nagyszamu forrasbdl szdrmaz-
hatnak, és gytimolcsolajok, melyek esetében csak két forrasnak van gazdasagi
jelentésége. Az olivaolajat az olajfa (Olea Europaea sativa) gyiimolcspulpjabdl
nyerik. A vilag termelésének 90%-a a mediterran régiobdl (Olaszorszéag, Spanyol-
orszag, Gorogorszag) szarmazik. A hidegen préselt olajat sz(iz olajnak hivjuk, a
melegen, 40 °C-on préseltet, melynél a préselést kovetéen az olajpogécsat ol-
doszerrel extrahaljak, ,sansa” olajnak nevezik, mely a finomitast kovetéen ke-
vesebb mint 0,3% szabad zsirsavat tartalmaz. Az érzékszervi tulajdonsigok és
a szabadzsirsav-tartalom kozott szoros 0sszefiiggés van. Az extraszliz olivaolaj
0,8%-nal kevesebb szabad zsirsavat (FFA) tartalmaz, kellemes aromas iz1i. A sziiz
olivaolaj 2%-nal kevesebb FFA-t tartalmaz, aromaja kisebb intenzitast, mig a
lampante olaj 2%-nél tobb FFA-t tartalmaz, lényegesen kevésbé aromas izzel. A
palmaolaj az olajpalma gyiimolcse és magja felhasznalaséval késziil, ami alap-
jan megktlonboztetiink gytimolcshtsolajat és magolajat, melynek felhasznalasa
az utébbi idében novekvé tendenciat mutat. A feldolgozas menete a kovetkez6:
gbzzel kezelés, melynek sordn az eredeti, magas lipazaktivitas lecsokken, és a
gytimolcspulp elvalaszthaté a magtdl, a pulp préselése, a nyers olaj kinyerése,
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centrifugalés, forr6 vizes mosés és szaritds. A nyers olaj magas karotintartalmd,
mely a sargasvoroses szin okozéja. A finomitott olaj szintelen, az eljarast fehéri-
tésnek nevezik.

A laurinsavban és mirisztinsavban gazdag olajok kozé tartoznak a kékusz-
dié és a palmamagolajok, amelyek a csak novényi eredetii zsiradékokat tartal-
maz6 margarinokban talalhatok meg. Jellemzd rajuk, hogy szobahémérsékleten
szilardak, a szdjban olvadnak jelentés olvadashé kiséretében, melynek kovet-
keztében hiisité hatast keltenek. Eltarthatésagukat a zsirsavosszetétel nagyban
befolyésolja. Linolsav csak elhanyagolhaté mennyiségben van benniik, ezért az
autooxidacios véltozasok gyakorlatilag minimalisak. Vizet jelent6s mennyiség-
ben tartalmaz6 élelmiszerekben fordulnak el nagyobb mennyiségben, ezért be-
kovetkezhet mikrobiolégiai romléasuk is, melynek sordn a C8-C12 zsirsavak fel-
szabadulésa és metil-ketonokka alakulasa ,,parfiimos jellegli avasodast” okozhat.

Palmitinsavban és sztearinsavban gazdag olajok a kakao6vaj és a kakao-
vaj-helyettesité zsiradékok. Olvadaspontjuk 30-40 °C, ezért viszonylag szilar-
dak. A kakadvaj sziik olvadasi tartomannyal rendelkezik, trigliceridjeik féleg
palmitinsavat, olajsavat és sztearinsavat tartalmaznak. A triglicerideken beliil
az 1,3-dipalmito-2-olein 22%-ban, az 1-palmito-3-sztearo-2-olein 46%-ban, az
1,3-disztearo-2-olein pedig 31%-ban fordul elé. A kakaovaj helyettesitése a tri-
glicerid-0sszetételen alapul, ezért csak hasonlé zsirsav- és triglicerid-tartalmi
zsirok felelnek meg ennek a célnak. A kakaévaj olvadéasa kellemes, hiisité érze-
tet kelt a szdjban, mely csupan néhany tipusu trigliceridre jellemzd. Ellenallé az
autooxidaciéval és a mikrobiélis romlassal szemben is, ezért az édességiparban
az egyik legdragabb 6sszetevé.

A palmitinsavban gazdag olajoknal a besorolasi kritérium, hogy legalabb
10% palmitinsavat tartalmazzon. Ide tartozik a gyapotmagolaj, mely nyersen
sotétvoros, jellegzetes illatd, a mérgezd, fenolos komponenst (gosszipol) tartal-
mazza, melyet finomitaskor eltavolitanak bel6le. A gabonacsira-olajok koziil a
legfontosabb a kukericacsira-olaj, melyet salata- és f6z6olajként, margarin-alap-
anyagként és majonéz (krémes salatadresszingek) készitésére hasznalnak. A bi-
zacsiraolaj nagy tokoferoltartalma miatt kiemelkedé tapértékii. Azsidban jelentds
népélelmezési szerepet tolt be a rizscsiraolaj, Eurépaban azonban nincs jelent6-
sége. A tokmagolajat elsGsorban Dél-Eurépaban fogyasztjak, de Magyarorszagon
is reneszanszat éli. Barna szint, di6jellegti iz, nagyon kellemes aromaju olaj.

A kevés palmitinsavat, sok olajsavat és linolsavat tartalmazé olajok kozé
szdmos fajt6l szdrmaz6 nagyszamu olajtipus tartozik, melyek a margaringyéar-
tas fontos alapanyagai. Koziiliik is kiemelked6 jelentésége van a napraforgonak,
mely Eurépa legnagyobb mennyiségben termesztett olajnévénye. A napraforgé-
olaj vilagossarga, enyhén aromas, melyet nyersen vagy finomitott olajként siités-
re hasznélnak, és a margaringyértasnak is alapanyaga.

A hiivelyesek olaja koziil a széjababolaj az egyik legnagyobb mennyiség-
ben termelt névényi zsiradék. Finomitott olaja vilagossarga, enyhén aromas; aro-
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mahibat okozhatnak az elagazé lanct furdn-zsirsavak, melyek fény jelenlétében
gyorsan oxidalédnak intenziv aromaanyagok (3-metil-2,4-nonandion [MND] és
diacetil) keletkezése kozben, melyek ,babszerti, széndhoz hasonlitd, vajszeri”
szagot adnak az olajnak. Eltarthatésaga parcialis hidrogénezéssel javithaté. En-
nek soran az olvadasi tartomény 22-28 °C-r6l 36-43 °C-ra né. A margaringyartas
alapanyaga, melyet leggyakrabban siitéipari termékek készitése soran hasznél-
nak fel. Termesztésszelekcioval és genetikai tervezéssel ma mar az igényeknek
megfeleld zsirsav-osszetételli széjabab-genotipusok allithaték els. A kevés li-
nolsavat és sok olajsavat tartalmazé genotipusok lényegesen kevésbé hajlamo-
sak az oxidaciora, ezért nem sziikséges a részleges hidrogénezés alkalmazésa. A
kevés palmitinsavat és telitett zsirsavat tartalmazé genotipusoknal az egyes
telitett zsirsavak (pl. palmitinsav) hozzajarulhatnak az LDL-koleszterinszint no-
veléséhez, ezért ezek termelése csokkend tendenciat mutat.

A foldimogyord-olaj jellegzetes zsirsavai az arahidinsav (20:0), az eikozén-
sav (20:1), a behénsav (22:0), az erukasav (22:1) és a lignocerinsav (24:0). A zsir-
savosszetétel nagyban fiigg a termesztés helyét6l. Az afrikai eredetd (Szenegal
vagy Nigéria) olaj 25% linolsavat és 55% olajsavat, a dél-amerikai eredetii pedig
41% olajsavat és 37% linolsavat tartalmaz. A foldimogyor6bol és annak olajabél
foldimogyordvaj, egy kenhetd, paszta allagt, nagyon keresett termék készithetd,
melynek 6sszetevéi a porkolt és 6rolt foldimogyoro, foldimogyord-olaj, eseten-
ként hidrogénezett foldimogyoro-olaj.

A repceolaj sok linolénsavat tartalmaz, ezért hajlamos az autooxidaciora.
Hidrogénezéssel stabilitasa né, és olvadési sajatsédgai a kokuszdibolajéhoz vélnak
hasonl6ovéa. A hagyomanyos kdposztarepce- és réparepcefajtak 45-50% erukasa-
vat tartalmaznak, melyek rendszeres fogyasztasa szivizom-kérosodast okozhat.
Ennek megakadédlyozasara termesztik a ,zér6” erukasav-tartalmu fajtakat, mely-
ben az erukasav (C22:1) mennyisége kisebb mint 5%, és a ,,dupla nullas” fajtékat,
amelyek erukasav és goitrogénanyag-tartalma rendkivil alacsony. Koziilik is ki-
emelked6 mindségii a Canola olaj, mely a ,Canadian oil, low acid” kifejezés rovi-
ditésébdl alkotott markajelzés. A repcében jelentds mennyiségben megtalalhaték
a mustarolaj-glikozidok (glitkozinolatok), amelyek izotiociansav-észterekké hid-
rolizalva (R-N=C=S) a mustarolajok alkotérészei. Izomerizacidval tiocianatokka
(tiocidnsavak (H-S-CN) alakulnak at, melyek észterei (X-S-C) a rodanidok. Ezek
illékony, olajban o0ldédo, egészségkarositéd (goitrogén) hatasi vegytletek, melyek
szubtoxikus dézisban rakellenes védéhatéstiak, azonban errél nincs hatdséagi
megerdsités. Tonkreteszik az olaj aromajat, és a parcialis hidrogénezésnél Ni-
katalizatormérgek.

A szezamolaj jelent6s mennyiségl tokoferolt tartalmaz, fenolos antioxidans
komponense a szezdmol, amely a szezamolin hidrolizisével jon létre. A safranyos
szeklice (Carthamus tinctorius, kerti porsafrany) bogancsszerd novény, melynek
f6 terméteriilete Eszak-Amerikdban és Indidban van. Az tGjabb fajtak olaja 80%
olajsavat és 15% linolsavat tartalmaz. A lenmagolaj a len magtermésébél nyer-
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heté ki. Jellemz6 rd a magas linolénsav-tartalom, ezért az autooxidacié folyamén
keserti anyagok keletkezése kozben konnyen oxidalédik. Az autooxidaci6 soran
polimerizacids folyamatok is lezajlanak, ezért ez a ,,gyorsan szarado olaj” az olaj-
festékek alapanyaga. Etkezési célokra a hidegen préselt olajat hasznositjak.

9.2. Allati eredetii zsiradékok

Az éllati eredet(i zsiradékok {6 zsirsavai az olajsav, a sztearinsav és a palmitin-
sav, melyek nagyon eltéré koncentraciéban fordulnak el a zsiradékokban. Mo-
nogasztrikus allatoknal a zsirsavosszetétel takarmanyozéssal befolyasolhato, de
hatassal van ré a faj és a fajta is. Kér6dz6knél a bendében fejl6dé hidrogén a
telitetlen kotéseket teliti, tehat itt lényegesen nagyobb a telitett zsirsavak rész-
aranya. A zsir a haziallatok zsirdepd6iban és a kulonféle szervek koriil talalhato,
mint bér alatti (szubkutan) zsir, és az egyes szerveket (emésztérendszer, vese)
burkolé zsirréteg.

A tejzsir Osszetételérdl és hatasardl az emberi szervezetre ebben a fejezet-
ben nem tesziink emlitést, mert azt a korabbi fejezek sorédn, a tej funkcionalis
jellegének targyaldsakor mar megtettik. A marhafaggya a takarmény eredetti
karotinoidtartalom miatt vildgossarga szind, omlés éllagu, torékeny konziszten-
cidju anyag, mely 45-50 °C kozott olvad meg. Zsirsavosszetételét a korabban em-
litett okok miatt a takarméanyozas alig befolyasolja. A prémium mindgségi faggyua
(,premier jus”) a marhafaggytubol eldallitott termék. Eléallitdsa sordn a frissen
vagott, valogatott htisnyesedékbdl a faggyit 50-55 °C-os vizben kiolvasztjak. A
lipolitikus aktivitds miatt maximum 0,65% szabad zsirsavat tartalmazhat. A pré-
mium marhafaggyd 30-34 °C-ra torténé melegitése két frakciot eredményez. A
folyadék allapotti oleomargarin vagy mas néven lagy zsir az olvasztott vajhoz
hasonlé konzisztenciaja, melyet a margarin- és a stitéipar hasznal fel. Az oleosz-
tearin (szilard, préselt faggyt) magas dermedéspontd (50-56 °C), melyet f6ként
stutéipari zsiradékok gyértasara hasznéalnak fel. A 60-65 °C-os vizben kiolvasz-
tott étkezési marhafaggyu (,,secunda beef fat”) tipikus marhafaggy illata és izt
zsiradék, melynek szabadzsirsav-tartalma maximum 1,5%. Az ennél rosszabb
mindségli faggyu ipari felhasznalasra kertl, melynek sordn pl. szappant és mo-
soszert gyartanak bel6le.

A sertészsir szarmazésa szerint lehet hastiri zsir és egyéb helyekrél szar-
maz6 nyesedékzsir, illetve hatszalonnazsir, mely a szalonnagyértas terméke.
Szemcsés, olajszer(i allagt, a faggyd és a vaj utdan a leggyakrabban fogyasztott
allati zsiradék, melynek tulajdonséagait jelent6s mértékben befolyésolja a fajta és
a takarmanyozas. A neutralis sertészsir a kereskedelmi forgalomban legnagyobb
mennyiségben eladott termék, mely egyben a legmagasabb mindségi kategoriat
is jelenti. Kizarélag a hastiregi nyesedékbdl szarmazd, a hasiiregi bér alatti (szub-
kutan) zsir. Jellemz6 ra a lagy aroma és a fehér szin. Az egyéb szerveket burkol6
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és a hatszalonnabol szdrmazo zsirt gézzel olvasztjak ki a szovetekbdl. A szerve-
zetben szétszorva elhelyezkedd zsirszovetbdl szarmazé sertészsirt tilnyomasos
g6zzel 120-130 °C-on, autokldvban olvasztjak ki. A sertészsir kevesebb SSS tipu-
sa és tobb SUU, USU és UUU tipust trigliceridet tartalmaz, mint a marhafaggyt
(S = telitett zsirsavrészlet, U = telitetlen zsirsavrészlet a trigliceridben).

A telitetlen zsirsavak jelentés mennyisége miatt a sertészsir dermedése
alacsonyabb hémérsékleten kovetkezik be, és a kevert trigliceridek miatt a fa-
zisatmenet szélesebb hémérséklet-tartomanyt olel fel, és eltarthatosagi ideje is
rovidebb, mint a marhafaggyié. A marhafaggytval szemben a telitett zsirsavakat
f6ként az sn-2 helyzetben tartalmazza (a zsirsavak a glicerin kozépsé OH-cso-
portjaval képeznek észterkotést), amely tulajdonsag felhasznalhat6 a sertészsir
kimutatéasa, exportellenérzés céljabél, az iszlam vallasa orszagokba torténé szal-
litas el6tt. A sertés takarmanya a zsirsavosszetételt jelentésen befolyasolja.

9.3. A tengeri allatoktdl szarmazé zsiradékok

A tengeri allatoktél szdrmazoé zsiradékok forrdsai a tengeri emlésok (pl. balnéak),
amelyeket egyes nemzetek még mindig vadasznak, és a heringek csalddjaba tar-
toz6 halak. Ezek a zsirok nagymértékben telitetlen, 4-6 allilcsoportot tartalmazé
zsirsavak. Kozéjiik tartoznak az arachidonsav, C20:4 (6, 9, 12, 15), az eikoza-pen-
taén sav, C20:5 (5, 8, 11, 14, 17), a dokoza-pentaénsav, C22:5 (7, 10, 13, 16, 19)
és a dokoza-hexaénsav 22:6 (4, 7, 10, 13, 16, 19). A tengeri allatokbdl szarmazé
zsiradékok kozvetleniil nem hasznosithaték étkezési célra, az esszenciélis zsir-
savak jelent6s mennyisége miatt viszont gyégyhatasi készitmények alapanyagai.
Etkezési célokra csak a kettds kotések telitése és finomitas utan tudjak hasznalni.

9.4. A zsirok és olajok minéségét befolyasolé tényezdk

Els6 szamt mindséget befolyasolé tulajdonsag a lipolizis mértéke, mely meg-
noveli a szabadzsirsav-tartalmat (FFA-tartalom) vagy a savszamot. Ha a FFA-k
mennyisége tobb mint 1%, finomitas nélkili, nyers olajjal van dolgunk, vagy a
faggyu feltételezhet6en romlott. Kivételt képez az olivaolaj, amely még 3%-os
FFA-tartalomnaél is fogyasztasra alkalmas, azonban ha a FFA-k mennyisége keve-
sebb mint 0,1%, akkor finomitott olajjal vagy zsirral van dolgunk. Erzékszervi
szempontbdl fontos komponensek a 14 szénatomnal rovidebb, alacsony mélto-
megi acilmaradékbdl felépilé zsirok, mint amilyenek pl. a tejzsir, a kdkuszdié-
és a pdlmamagolaj, ahol nincs 6sszefiiggés a szabad zsirsavak szintje és a miné-
ségromlas észlelése kozott. A szabad zsirsavak elsgsorban nem révid szénlan-
ctiak a zsiradékokban. Az oxidativ bomlas termékei a telitetlen acilmaradékok
autooxidaciojat kovetd gyors bomlas soran jonnek létre. Ha a lipidperoxidéciot
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detektaljuk biolégiai rendszerekben, akkor a peroxidszam az oxidativ bomlasra
vonatkozik. A meghatérozas sordn a hidroperoxid-csoportot HI-dal (vagy Fe**
ionokkal) redukaljak, majd a felszabadult jédot jodometrias titrdlassal meghata-
rozzak, melybdl a peroxidszdm szdmolhatd.

A hidroperoxidok aromaanyagga bomlasat sok tényezé befolyésolja, ezért
nincs kozvetlen 6sszefiiggés a peroxidszadm és az aromahibék, pl. az avas iz ko-
zott. Az aromadeffektusokért felelds az avas szag, melyet a benzidin, az anizidin
vagy heptanal okoz, de a bomlés soran keletkezhetnek még aroma nélkiili oxo-
acilgliceridek vagy oxosavak is. Nem ismert az aromaaktiv és az érzetet nem ki-
valté karbonilkomponensek aranya, ezért a karbonilérték és az aromahibak kozti
kapcsolat esetleges. Az illékony karbonilkomponensek mennyiségének megha-
tdrozasa a tiobarbitursav-teszttel (TBA) lehetséges, mely reakci6 igen kedvelt
modszer, de nem specifikus, mert a lipidperoxidéacids folyamat szamtalan els6d-
leges és masodlagos termékébdl keletkezhet malonaldehid, amely aztan reagal a
TBA-tesztben. Szamottevé mennyiségli olaj- és linolsavat tartalmazé élelmiszer
esetében a Fe**-teszt sokkal érzékenyebb, mint a TBA-teszt. Az egyedi karbonil-
komponensek meghatarozhaték gazkromatografidas méréssel, és ezzel parhuza-
mosan érzékszervi biralattal, és igy az aromahibat okoz6 szaganyagok felderité-
se és mérése is megvaldsithato. A f6tt has talfézott jellegéért felel6s molekulak
koziil a hexanal a legjelentésebb off-aroma. A repceolaj avas aromadeffektusat
elsésorban az illékony hidroperoxidok [1-oktén-3-hidroperoxid, (Z)-1,5-octadi-
én-3-hidroperoxid], valamint a (Z)-2-nonenal okozzak.

Az eltarthatésag becslésére alkalmazhato tesztek az oxidéaciora vald haj-
lam felmérését célozzak. A killonboz6 mérések sordn a zsir vagy olaj standard
koriilmények kozott gyorsitott oxidaciénak van kitéve. A Schaal-teszt szerint a
zsiradékot 60 °C-on héntartjak, a Swift stabilitasi teszt esetében pedig 97,8 °C-on
val6 héntartast alkalmaznak aerob kortilmények kozott. Az oxidacié mértékét
meghatarozhatjak érzékszervi biralattal és peroxidszdm-meghatarozassal is. Szo-
ros Osszefiiggést taldltak az indukcids periédus hossza és a termék eltarthatosagi
ideje kozott. A siitGolajok hdstabilitasat a petroléterben oldhatatlan oxidélt zsir-
savak mennyiségének meghatarozasaval végzik, melynek sordn a siitéolaj poléris
és apolaris frakciéra bontasa torténik oszlopkromatogréfiaval. A fiistolési pont
az a h6mérséklet, amelyen levegé jelenlétében a trigliceridek bomlani kezdenek.
A bomléastermékek jelenlétében ez az érték csokken, igy a flistolési pont normal
tartomanya 200-230 °C, amely ha 170 °C ala csokken, akkor a zsiradék romlott-
nak tekinthetd.



10. fejezet

A gabona, zoldség és gyiimolcs mint funkcionalis
élelmiszerek

10.1. Gabonafélék

A {6 gabonafélék az emberiség talan legfontosabb élelmiszerforrasai. Kozéjiik tar-
tozik a biiza, a rozs, a rizs, az arpa, a koles és a zab, melyek koziil a btiza és a rozs
alkalmas kenyérkészitésre. Az ipari orszagokban a kenyérfogyasztasbél eredd
tdpanyagellatas fedezi a napi szénhidrétsziikséglet 50%-at, a fehérjeigény mint-
egy egyharmadat, a B-vitamin-sziikséglet 50-60%-at, és fontos dsvanyianyag- és
nyomelemforras is.

10.2. A gabonafélék osszetétele
10.2.1. A gabonafélék szénhidrattartalma

A keményité a gabonafélék 6 tarolé szénhidratja, mely a szemtermés endo-
spermiuménak sejtjeiben fordul eld. A keményit6szemcsék mérete és alakja el-
téré a killonboz6 gabonafajoknal. A poliszacharid-molekulak sugariranyban ren-
dez6dnek, melynek amorf rétege féleg amil6zbdl, a szemikristadlyos réteg pedig
amilopektinbél 4ll. Altaldanossagban a gabonakeményiték 25% amilézt és 75%
amilopektint tartalmaznak, melyekre jellemzd, hogy jellegzetes h6mérséklet-tar-
tomanyban duzzadéasuk, zselatinizaci6juk kovetkezik be. A viaszos kukoricafaj-
tdk nagy amilopektintartalmuk miatt melegités hataséra hatérozott duzzadést
mutatnak, mig az amil6zban gazdag egyéb fajtak csak kismértékben duzzadnak.

A gabonafélék egyéb szénhidratai a szemtermés kiilsé rétegében fordulnak
inkabb eld, és els6sorban a sejtfalalkoték kozé tartoznak. Kis mennyiségben van-
nak jelen az endospermiumban, de mennyiségiik a kiérlési fok novelésével né.
Kozéjiik tartoznak a pentozanok, a celluléz, a B-glitkanok és a glikofruktédnok.
A diétés rost taplalkozési és fizioldgiai szempontbdl a keményitén és a ligninen
kiviili oldhaté és nem oldhat6 szénhidratok dsszességét jelenti, melyek legfonto-
sabb forrasai a gabonafélék és a hiivelyesek.

A rozsliszt 6-8%, a buizaliszt 1,5-2,5% pentozanokat tartalmaz. A vizzel ext-
rahélhat6 vizoldhaté pentozanok 15-20-szor tobb vizet kotnek meg, mint a vizold-
hat6 fehérjék, ezért nagy viszkozitast oldatokat képezhetnek. A linedris arabino-
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xildn-lanc D-xilopiran6z egységekbdl felépiils, vizzel extrahalhaté poliszacharid
(Ws-AX). Ebbe a csoportba tartozik még a nagymértékben eldgazo6 arabinogalaktan
peptid. A vizben nem old6d6 pentozanok kozé tartozik az arabinoxildn egy része
(Wi-AX). A Ws-AX vizoldhat6 arabinoxilan megnoveli a tészta vizmegkotd képes-
ségét, noveli a viszkozitast és a gazbuborékok stabilitasat. A Wi-AX (vizben nem
oldhaté arabinoxildn) kedvezétlen hatésa, hogy fizikailag gétolja a gluténképzé-
dést és destabilizalja a gazbuborékokat. Endoxilanazok f6ként a Wi-AX-t hidroli-
zaljak, javitva ezzel a stitési eredményt. A buizalisztben endoxilanaz-inhibitorok
is vannak, melyek a liszthez adott endoxilandzok aktivitasat gatoljak. Ennek ki-
védésére olyan molekularis mérnoki médszerekkel eléallitott mikrobaenzimeket
kezdtek el alkalmazni, melyekre nem hatnak ezek az inhibitorok. A rozsbhan a
pentozanok vizben nem oldhaté része viz hatasara rendkiviil nagy mértékben
megduzzad, ez felelds a tészta reoldgiai sajatsagaiért, a rozslisztbél késziilt termé-
kek siitési tulajdonségaiért és a stitGipari termékeknél javitja a bélzet 1édtissagat és
raghatésagat. A rozslisztben az optimélis keményité:pentozan ardny 16:1.

Az arpa 3-7%, a zab 3,5-4,9%, a btiza és rozs szemtermése 0,5-2% B-glitkant
tartalmaz, melyek D-gliitkopiran6z-egységekbdl B-1,3 és B-1,4 kotésekkel kapcso-
16d6 linedris poliszacharidok. Nyalkas, viszkézus allagt anyagok, amelyek alkal-
masak vizes oldatok viszkozitasanak novelésére. A sorgyartasnal a B-glikanok
problémat jelenthetnek a sorlé tisztitasdnél (cefresztirés).

10.2.2. A gabonafélék fehérjéi

A gabonafélék aminosav-isszetételére jellemz6 a kis lizin- és metionintartalom,
és kiulonosen kevés metionin van a btizdban, a rozsban, az arpéban, a zabban
és a kukoricaban. Probalkoztak ugyan az esszencidlisaminosav-tartalom meny-
nyiségének novelésével, tobb Lys-t és Met-t tartalmazé arpa- és kukoricafajtak
eléallitasaval, azonban az egyéb tulajdonsdgok megvaltozdsa miatt a nemesités
nem jart a kivant sikerrel. A gabonafélék, Osborne-médszere szerint, a fehér-
jék eltéré oldhatésagét alapul véve, a lisztminta szekvencidlis extrakcidjaval a
kovetkez6 frakcidkra oszthatok. Az albuminok vizoldhatdak, a globulinok 0,4
mol/l NaCl s6oldatban oldédnak, a prolaminok oldhaték 70%-o0s vizes etanol
elegyben, a glutelinek pedig a szekvenciélis extrakcié utan a lisztbél visszama-
rado frakciot alkotjék. A glutelineket 60%-0s vizes 1-propanol elegyben 60 °C-on
oldva a nagy moltomegti (HMW) alfrakcié kicsapddik, a kis méltomegti (LMW)
alfrakci6 viszont oldatban marad. Az albumin- és globulinfrakciékba az enzimek
sorolhaték, a prolaminok és a glutelinek pedig a tarol6fehérjék osztalyat alkotjak.

Az Osborne frakciék mennyisége a kiillonb6z6 gabonafélékben nagyon el-
téré lehet. A btzaban az albuminfrakci6 az 6sszes fehérje 14,7%-at, a globulin
7,0%-at, a prolamin 32,6%-at, a glutelin pedig 45,7%-at teszi ki. Ugyanezek az
értékek a rozsnal 44,4; 10,2; 20,9 és 24,5%, az arpanal pedig 12,1; 8,4; 25,0 és
54,5%. Lényeges kiillonbségek vannak a zab, a rizs, a koles és a kukorica fehérje-
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frakci6iban is. A btza, a rozs és az &rpa fehérjefrakci6éi hasonlé aminosav-6ssze-
tételtiek, ezért az egyes gabonafajok botanikai szarmazasa igazan csak a prolami-
nok aminosav-0sszetételében titkkrozédik. A fehérjék kozti killonbségek az egyes
Osborne-frakciok fajfiiggé elnevezésében is tiikroz6dnek. A biizanél az albumin
neve leukozin, a globuliné edesztin, a prolaminé gliadin, a gluteliné pedig glu-
tenin. A rozs prolaminjat szekalinnak, az arpaét aveninnek, a zabét hordeinnek,
a rizsét zeinnek, a kukoricaét pedig kafirinnek hivjak, és hasonlé elnevezésbeli
ktlonbségek vannak a tobbi fehérjefrakciéban is.

A fehérjefrakcidk kozil a prolamin okozza a célokaliat vagy lisztérzékeny-
séget, amely a genetikailag fogékony személyek minden korosztalyat érintheti
a csecsemOktdl a kamaszokon at a felnéttekig. A betegséget a btiza, a rozs és az
arpa prolaminfrakci6ja okozhatja, mig a zab szerepe még bizonytalan. A betegség
kovetkeztében a bélnyalkahartya (mukéza) bélbolyhai karosodnak, majd elpusz-
tulnak, az epitélium sejtjei degenerativ karosodast mutatnak, ezért a tdpanyag-
felszivasi funkcié komoly zavart szenved. A colokalia megelézhet6 a rizs, a koles
és a kukorica fogyasztasaval, a nevezett fehérjék étrendbdl valé kiiktataséval.

A kenyér és a tészta gyartasa soran a glutén képzdédése a legfontosabb
technolodgiai folyamat. A buzaliszt viz hozzdadéssal a dagasztds soran viszko-
elasztikus kohéziv tésztava éll 6ssze, melyben a glutén felelGs a tészta plasztikus
tulajdonsagéért és stabilitasaért. A glutén 90% fehérjébdl, 8% lipidbél, melyek
lipoprotein-komplexet alkotnak egyes gluténfehérjékkel, és 2% szénhidratbol all,
ezek jobbara vizoldékony pentozanok, amelyek jelentds mennyiségi vizet kotnek
meg. A gluténfehérjék a hozzajuk kapcsol6dé lipidekkel felelGsek a tészta kohé-
ziv és viszkoelasztikus sajatosségaiért. A reolégiai tulajdonsagok kozé tartoznak
a tészta gaztartd képessége a kelesztés sordn, és a termék pordzus, szivacsszert
bélzetének elasztikus tulajdonsédgai. A rozs és egyéb gabonaféléknél nem képzé-
dik glutén, a pentozénok és egyes fehérjék a savanytu kozegben megduzzadnak,
igy hozzajarulnak a gazmegkots képességhez és befolyésoljak a siitési minGséget.

10.2.2.1. A bizaglutén fehérjekomponensei és szerkezete

A hidratalt frakci6 hatdsa a tészta reoldgiai sajatsagaira az alabbiak: A buzapro-
laminok (gliadin) a viszkozitdsért, a gluteninek pedig a tészta szilardsagéért és
elasztikus tulajdonsagéért felel6sek. Molekulén beliili diszulfidhidakat csak az
a-gliadin és a y-gliadin tartalmaz. A gluteninek HMW (nagy moltomegti) és LMW
(kis moéltomegii) alegységei fehérjeaggregatumokat képeznek, melyeket (tobbek
kozt) a molekuldk kozti hidrogénhid-kotések és hidroféb kolcsonhatésok tarta-
nak Ossze. Az egyes gluténfehérjék hozzajarulasa a siitési mingséghez kiil6nbo-
z6. A gluténfehérjék szerkezete és mennyisége véltozhat az egyes biizafajtaknal,
ezért eltéréek a tésztaképzdidési és siitési jellemzik. A gluténfehérjék értékelése
azon az alapon torténik, hogy milyen mértékben alkalmas a fehérje arra, hogy
nagymolekulaju fehérjeaggregatumok képzdédjenek beléliik.
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Egymassal ellentétes hatasa folyamatok a tésztaképzb6dés és a gluténkialaku-
l4s fazisaban a lancképzddés és a lancszakadas. Nagy tészta- és gluténszilardséag
akkor érhetd el, ha elégséges mennyiségli polimerizaciora alkalmas gluténfehérje
(x-tipust, azaz 4 ciszteinil-oldalldncot tartalmaz6 HMW-alegység és megfeleld
mennyiségli LMW-alegység) van jelen. Kedvezd, ha a lehetséges legkisebb meny-
nyiségben vannak jelen a lancképzddést megszakité anyagok, mint amilyenek
az alacsony méltomegt tiolkomponensek, a paratlan szdmu ciszteinoldallancot
tartalmaz6 gliadinok, és az y-tipust, azaz hét ciszteinil-oldallancot tartalmazé
HMW-alegységek.

10.2.3. A gabonak lipidtartalma

A gabonamagvak viszonylag kis mennyiségt lipidet tartalmaznak, de a kiilonb-
ségek az egyes gabonafajtdk kozott jelentsek lehetnek. A zab endosperm sejtei
6-8%, a btizaé 1,6% lipidet tartalmaznak. A lipidek f6ként a csira részben taro-
lédnak, ezért az olajat is a csirdztatast kovetéen nyerik ki. Az aleuronrétegben
is szamottevd a lipidek mennyisége. A gabonafélék lipidjeinek zsirsavisszeté-
telében nincs jelentds kiilonbség, a zsirsavak kozott a linolsav dominél. A biza-
liszt lipidtartalma liszttipustol fliggéen 1,5-2,5%, ami nagymértékben befolya-
solja a stitési minéséget. A keményit6hoz nem kapcsolddé lipidek a liszt lipidal-
loményéanak 75%-at adjék, melyek kozé tartoznak a trigliceridek és a digalakto-
zil diacilgliceridek. A keményitével asszociatumokat képezd lipidek tobbnyire
lizofoszfatidok, mig a keményit6h6z nem kapcsol6dé lipidek a tészta reoldgiai
tulajdonsagait befolyasoljak.

A szabad, keményit6hoz nem kapcsol6dé lipidek az apolaros lipidek 90, a
polaros lipidek 20%-a, melyek a tésztaképzidés soran aggregatumokat képez-
nek a gluténnel. A dagasztds sordn a glikolipidek teljesen hozzédkapcsolédnak
a gluténhez, mig az egyéb lipidfrakcidknak csak 70-80%-a kotédik meg. A tri-
gliceridek megkotésének mértéke a tésztakezeléstdl fiigg, melyet az intenziv le-
vegGztetés és lipoxigendz adagolas befolyasol. A poléris lipidek elényos hatéast
gyakorolnak a tészta gazmegkotd képességére, és egy minimumértéket koveten
a stitési térfogatra.

A tésztaképzddés sordn a lipidek aggregatumokat képeznek a gluténnel. A
dagasztas soran a glikolipidek teljesen hozzdkapcsolédnak a gluténhoz, mig az
egyéb lipidfrakciéknak csak 70-80%-a kotédik meg, melynek mértéke a tésztake-
zeléstél, az intenziv levegbztetéstdl és a lipoxigendz-adagolastél fiigg. A polaris
lipidek elényos hatast gyakorolnak a tészta gazmegkotd képességére és a siitési
térfogatra. A szabad, keményit6héz nem kapcsolédé lipidek hatasat elemezve
a zsirmentes btuizalisztb6l késziilt kenyér siitési tulajdonsagarél elmondhato,
hogy 30 g lisztre szamolva a 250 mg 6sszeslipid (140 cm?®) és a 100 mg polaros
lipid (160 cm?®) adja a legkisebb cipdtérfogatot, mig az apoléros lipidek meny-
nyiségének novekedésével a térfogat 180 cm?®-rél 150 cm?®re csokken. A polaros
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lipidek tésztaminéségre gyakorolt pozitiv hatasanak lehetséges magyarazatai a
kovetkezdk: A polaros lipidek a gaz/folyadék hatarrétegben felddsulva stabilizal-
jék a gazbuborékokat, nem engedik azokat 6sszeolvadni, valamint a poléros lipi-
dek kettésrétege Osszetartja, mintegy ,,tomiti” a fehérjefilmen a dagasztés soran
kialakulé pérusokat. A nem poléros lipidek a legtobb btizafajta esetében viszont
rontjak a stitési eredményt.

10.3. A gabonafélék feldolgozasa

10.3.1. A gabonafélék feldolgozasaban szerepet jatszé enzimek

A legfontosabb enzimek kozé tartoznak a biiza és a rozs a- és f-amilazai, melyek-
nek optimalis aktivitdsa sziitkséges a tésztaképzédéshez. A bazanal az aktivitas
minimélis az érett magokban, mig a rozs esetében nincs kihangsalyozott nyugal-
mi allapot. A kedvez6tlen betakaritdsi koriilmények (magas hémérséklet, nagy
nedvességtartalom) idé el6tti csirdzdshoz (,,sprouting”) vezet, mely kiviilr6l nem
lathaté. Ennek soran az a-amildzaktivitds megnd, nagyfokt keményit6bomlés ko-
vetkezik be a siitési folyamat soran, ami kenyérhibakhoz vezethet.

A lipazok hatasara a liszttérolas soran a szabad zsirsavak mennyisége meg-
nd. A lisztkészités soran a btza lipaz enzimje a korpaban dusul fel, ezért felér-
tékel6dik a lisztben jelen 1évé mikrobakbdl szérmazé lipdz hatasa. A nyugalmi
allapotban 1évé magvakban a lipaz aktivitdsa alacsony, ez alél kivétel az arpa,
mely jelentés lipazszinttel bir. Az drpa szemtermésének apritdsa hatasara a li-
péz aktivitdsa megnd, a linolsav felszabadul az acil-lipidekbdl, a lipoxigenaz és
a hidroperoxidaz enzimek hatasara hidroxi-zsirsavak keletkeznek, és a linolsav
atalakulasa soran off-aromak képzédnek. Hékezeléssel a lipazok inaktivalédnak,
igy a minéségromlas megel6zhetd.

A gabonafélék fitinsav (fitat, inozitol-hexafoszfat)-tartalma mintegy 1%,
amely a gabonéban 1év6 foszfor mintegy 70%-at megkoti. A fitinsav f6ként az
aleuronrétegben fordul el§, melynek mennyisége a lisztben a kiérlési foktol figg.
A fitinsavat a fitaz enzim hidrolizélja. A fitat részleges hidrolizise inozitol tet-
ra- és trifoszfatot eredményezhet, mely taplalkozasfiziolégiai szempontbdl kiva-
natos, mert a kevésbé foszforilalt inozitok nem képeznek olyan stabil komplexet
a kationokkal, mint a fitat, igy a cink-, a vas-, a kalcium- és a magnéziumionok
felszivédasa nem gatolt, de taplalkozasi szempontb6l mutatjak a fitat pozitiv ha-
tasait. A tésztakészités sordn a fitat egy része hidrolizél a gabona eredetd, illet-
ve a mikroba eredeti (pl. élesztd) fitdz hatdsara. A fehér kenyér egy oraig tart6
siitése soran a fitat 85-90%-a lebomlik, mig a teljes kiérlést rozskenyérben csak
25-35%-a alakul at.

Lipoxigenazok (LOX) miikodése soran a gabonafélékben a linolsavbdl 9-hid-
roperoxi-zsirsavak, a rozs lipoxigendza hatasara pedig 13-hidroperoxi-zsirsavak
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keletkeznek. A buzalisztben taldlhaté lipoxigenaz specifikusan reagédlé LOX,
melynek hatdséra a karotinoidok lasst kooxidacié soran atalakulnak, és a tészta-
félék sargas szine fakul, ezért a tésztagyértas soran a btiza-lipoxigenazt inaktivalni
kell. F6ként a magok kiils6 rétegében taldlhat6 polifenol-oxidazok a teljes kidr-
1és1 lisztek barnulasat okozhatjak. A peroxidazok és katalazok az aszkorbinsav
nemenzimes oxidaciéjat felgyorsitjak, a hemkatalizis soran a dehidro forma valik
dominanssa, igy mindkét enzim elésegiti az aszkorbinsav lisztjavité hatasat. A
glutation dehidrogenaz H-akceptor, dehidro-aszkorbinsav jelenlétében elgsegiti
a glutation (GSH) oxidaci6jat. A buzalisztben viszonylag nagy aktivitdst enzim a
dehidroaszkorbinsav négy diasztereoizomerjét eltéré sebességgel alakitja at.

10.3.2. A buizaliszt tiolkomponensei

A btza szabad allapotd tiolkomponense, a glutation (G-SH) a csirdban és az
aleuronrétegben taldlhatd, ezért koncentracidja a kiérlési fok névekedésével né.
Idetartozik még a szabad cisztein is (C-SH), mely paratlan szulhidrilcsoportja
folytan rontja a tészta minéségét. Oxidalt forméajaak a G-S-S-G és a cisztin (C-S-
S-C), fehérjéhez kotott formaju pedig a G-S-S-P és a C-S-S-P, ahol a C a ciszteint,
a P pedig a fehérjét jelenti. A G-S-S-P és a C-S-S-P redukcibja sordan a G-SH és
a C-SH szabadul fel. A tésztaképzés sordn a G-SH nagyon gyorsan reagal a P-S-
S-P lisztfehérjékkel, és diszulfidhid-kicserél6dés megy végbe az alabbiak szerint:
G-SH + P-S-S-P — G-S-S-P + PSH. A nagy moltomegt gluténfehérjék hasitasa
miatt a tészta viszkozitdsa csokken, a molekuldk kozti diszulfidhidak hasitidsa
pedig a glutén és a tészta szerkezete gyengiilését okozza.

10.3.3. Siitési probak

A siitési probak soran a kistilt késztermék térfogatét, alakjat, a bélzet szerkezetét
és elasztikussagat, valamint a termék izét vizsgaljuk. A proba elvégzése és kiérté-
kelése standardizalt kortilmények kozott torténik, melynek sordn azonos az 6sz-
szemérés minden egyes termékre. A siitési mingség adalékokkal befolyasolhaté.
A gyartas legtobbszor nagy tételben, nagyfokt automatizalas mellett torténik,
mert az el6allitas igy gazdasagosabb, de az alapanyag min@ségét igy is azonos
szinten kell tartani. Az adalékanyagok hozzaadasanak célja a liszt tulajdonsaga-
inak modositasa gy, hogy az 6sszhangban legyen a gyartasi folyamatnal megva-
l6sitandé céllal, a rovid tésztaképzési id6vel, az alacsony energiafelhasznaléssal,
de biztositsa a termék el6irdsoknak megfeleld tulajdonségait.

A gyenge sikérmindségii lisztek javitasara aszkorbinsavat, bromatok alka-
lifém-s6it és enzimaktivitassal bir6 szojalisztet hasznédlnak. Ezek az adalékanya-
gok novelik a tészta nyujtassal szembeni ellenallasat, a dagaszthatésagot, javul a
fermentécid, megnd a siitési térfogat, és a bélzetszerkezet is javul. Cisztein vagy
proteindzok hozzdadasa a fentiekkel ellentétes hatést valt ki, ugyanis gyengiil a si-
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kér, lagyabb lesz a tészta, ami el6ny0s is lehet a kisebb energiasziikséglet miatt pl.
a siiteménygyartasnél. Az adalékanyagok, emulgeédldszerek, siitGipari zsiradékok,
keményitészirupok, tejpor, szbjaliszt, s6, amilaz- és proteindzkészitmények mo-
dositjak a tészta reoldgiai tulajdonséagait és a stit6ipari késztermékek minéségét.

10.3.4. Az aszkorbinsav hatasa a tésztaképzésre, biizaliszt esetében

Tésztaképzéskor a redukalt glutation és a gluténfehérjék kozott SH/SS kicseré-
16dése megy végbe, melynek sordn a gluténfehérjék depolimerizdlédnak és a
sikér meggyengitil. Oxigén hatdsara a tésztdban az aszkorbinsav az aszkorbin-
sav-oxidaz, a Me"*, a hemtartalmt komponensek, a peroxidaz és a katalaz egyiit-
tes hatasara dehidroaszkorbinsavva oxidalédik. Az endogén eredetii glutation a
dehidroaszkorbinsavat aszkorbinsavvé redukélja, a dehidroaszkorbinsav elvonja
a glutationt, a gluténfehérjékkel kevesebb SH/SS-kicserél6dés megy végbe. A fo-
lyamatot a glutation-dehidrogenaz (GSH-DH) enzim katalizélja. Az el6z6 mecha-
nizmus értelmében a dagasztds modja (intenzitdsa) a leveg6bdl felvett oxigén
mennyisége szerint befolyasolja a tészta minGségét.

10.3.5. A lipoxigenaz-aktivitast mutaté liszt adagolasanak hatasa a
buzalisztre

Szojaliszt-hozzaadas hatasara javulnak a tészta reoldgiai tulajdonsagai, megné
a tészta stabilitasa, dagasztaskor nem lagyul el hamar, igy névekedhet a kenyér
térfogata. Az eljaras csak a nagy teljesitményl dagasztdégépeknél hatékony a le-
vegd (oxigén) intenziv bedolgozasa miatt. A mésik hatas a karotinoid pigmentek
kifehéredése, ami a fehér kenyér esetében nem jelent problémat, a tobb mint
1% (lipoxigenaz-aktivitassal bird) széjaliszt azonban off-aromék kialakulasdhoz
vezethet.

10.3.6. Ciszteinadagolas hatasa a buzalisztre

A cisztein- és a gluteninfrakcié kozott SH/SS kicserélédés megy végbe, mely-
nek soran a glutén ellagyul, a tészta nytjtassal szembeni ellenéllasa csokken, a
nyujthatdsag nd, a tésztaképzddési id6 csokken és a tészta stabilitdsa is csokken.
Alkalmazhat6 nagy sikértartalmu liszteknél, ahol egy optimalis ciszteinszinttel
jelentés siitési térfogat-novekedést lehet elérni, mert a gédztarté képesség megnd,
a bélzet szivacsos szerkezete pedig javul.

10.3.7. Az a-amilaz adagolasanak hatasa a buazalisztre

A nyugalmi &llapotd magvakbél szarmazé lisztben kis mennyiségt, éleszté al-
tal is metabolizalhaté cukor taldlhaté, ami az alacsony a-amildz-aktivitas ko-
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vetkezménye. Amildztartalmi készitmények hatdsdra malataliszt/mikrobialis
eredetii készitmények esetében a keményit6 fermentdlhaté6 malt6zz4 bomlik,
mely kedvezd novekedési kortilményeket teremt az élesztd szamaéra, ezt kovetd-
en kelesztéskor kell6 mértékii a CO,-termelés. Gyenge sikérmindségti liszteknél
nem ajanlatos malatalisztet hasznalni, mert proteolitikus aktivitasa is van, ezért
malataliszt helyett a mikrobialis eredetti a-amildz készitményeket kell elényben
részesiteni. Az o- és B-amilazok egyéb hatasai kozott meg kell emliteni, hogy a
redukalécukrok a siités soran a nemenzimes barnulési reakciéban vesznek részt,
mely kedvezé hatast a héj szine és aromaja szempontjabdl, raadasul késleltetik
a bélzet oregedési folyamatait.

10.3.8. Emulgealészerek és zsiradékok hatasa

A liszt stitési mindsége pozitiv 6sszefiiggést mutat a poléaros lipidek mennyiségé-
vel. Emulgeédlészerek adagolaséval javulnak a tészta tulajdonsagai (gaztartd ké-
pesség), a sutési eredmény (kenyértérfogat), a termék lassabban oregszik, eltart-
hatéséaga javul. Adalékanyagként alkalmazzak a nyers lecitint, a mono- és diacil-
glicerideket és a mono- és diacilglicerid-szarmazékokat, ahol az OH-csoport(ok)at
ecetsavval, borkdsavval, tejsavval, monoacetil- vagy diacetil-borkdsavval észte-
rezik. Trigliceridek (zsiradékok) adagolasa a tésztahoz, egyes buzafajtak lisztjei
kivételével, altaldban csokkentik a kistilt termék térfogatét.

10.4. Zoldségek és gyiimolcsok
10.4.1. Zoldségek

10.4.1.1. A zdldségek osszetétele

A zoldségek emberi taplalkozasra alkalmas friss névényi részek, melyek nyers
és/vagy feldolgozott (f6z6lt, parolt vagy tartésitott) formaban fogyaszthatok. Az
érett magvak (pl. borsék, babok, gabonamagvak) nem tekintheték z6ldségeknek.
Csoportosithatjuk 6ket a fogyasztott rész alapjan, mely szerint lehetnek levél
(pl. fejes salata), szar (pl. sparga), gyokér (pl. sargarépa), virag (pl. brokkoli),
gumo (pl. fokhagyma), éretlen, htsos mag (pl. z6ldborsé, zoldbab) vagy botani-
kai értelemben vett gyiimolcs (pl. uborka, tok, paprika, paradicsom, de a névény
a zoldségfélékhez tartozik) zoldségek.

Osszetételiik nagyon valtozo, mely fiigg a fajtél és a szarmazasi helytsl. A
legtobb zoldségféle esetében a szdrazanyag 10-20%, a nitrogéntartalom 1-5%, a
szénhidratok mennyisége 3-20%, a lipidtartalom 0,1-0,3% ko6zo6tt, a nyersrost- és
az dsvanyianyag-tartalom pedig 1% koriil alakul. Fontos egyéb 6sszetevéik még a
vitaminok, az aromaanyagok, a diétas rostok, és néhany gumas- és mag-zoldség
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a nagy széarazanyag-tartalom mellett még magas keményitétartalommal is ren-
delkezik.

A nitrogéntartalmi komponensek 35-80%-a fehérje, a tobbi szabad amino-
sav, peptid vagy egyéb nitrogéntartalmt anyag. A fehérjefrakcié donté hanyadat
az enzimek adjak, melyek a feldolgozaskor karos vagy hasznos hatast fejthetnek
ki. Hozzajarulhatnak a jellegzetes zamat kialakulasahoz, a kellemetlen aromék
képzédéséhez és a szovetek gyengiiléséhez, elszinez6déséhez. A zoldségekben
eléfordulé legfontosabb enzimek a kovetkezék: Oxidoreduktazok (pl. lipoxi-
genazok, fenoloxidézok, peroxidézok), hidrolazok (pl. glikozidazok, észterazok,
proteinazok), transzferazok (pl. transzaminazok), lidzok (pl. glutaminsav-dekar-
boxilaz, alliindz, hidroperoxid-liaz) és ligazok (pl. glutamin-szintetaz).

A zoldségekben nagyon sok enziminhibitor is el6fordul. Ilyenek a hiivelye-
sek, féként a szdja Kunitz- és Bowman-Birk inhibitora, a burgonyaban a szerin-
proteindzokat gatlé anyagok, a babokban és uborkafélékben a pektinbonté enzi-
mek inhibitorai. A szabad nem fehérjealkot6 aminosavak oldallancukat tekint-
ve a homolég sor nagyobb tagszamu aminosavai (homoszerin, homometionin
és amino-adipinsav), az S-alkil-cisztein szulfoxidok pedig a hagyma zamatanak
fontos prekurzorai. Az aminok koziil a spenétban a hisztamin, az N-acetilhiszta-
min és az N,N-dimetilhisztamin, a paradicsomban és a padlizsanban a triptamin,
a szerotonin, a melatonin és a tiramin fordul eld.

A szénhidratok koziil a legnagyobb mennyiségben el6fordulé cukrok a glii-
kéz és a fruktéz 0,3-4%-ban, a szachar6z pedig 0,1-12%-ban taldlhaté a zold-
ségekben. A keményité széles korben el6fordulé tarolé szénhidrat, amely nagy
mennyiségben fellelhet6 néhény gyokér- és gumos zoldségben. Az inulin a fész-
kesvirdgzatiak (Compositae, pl. articsdka) tarol6 szénhidrétja, a pektinnek pedig
kiilonleges szerepe van a zoldségfélék szoveti szilardsdganak biztositasaban. A
pektinek lebontasa elényos lehet a gytimolcslevek eldallitasanal (1ényerés, 1é-
tisztitas), a pektinek bomlési folyamatainak lassitdsa pedig akkor, ha a gyiimolcs
és zoldség megfelel$ konzisztencidjdnak és minéségének megérzése a cél. A pek-
tinbonté enzimek kozé tartozik a pektin-észterdaz, mely a metilezett karboxil-
csoport észterkotését hidrolizalja, a pektaz (poligalakturonaz), mely a poligalak-
turonsav-lancot hasitja hidrolizissel, és a pektéazliaz, mely a poligalakturonsav-
lancot eliminaciés mechanizmussal hasitja. A paradicsomban, az uborkaban, az
almaban, a bananban és majd minden z6ldségben és gyiimolcsben el6fordulnak.

A paradicsom szoveti szilardsaga né a teljes pektintartalommal, a Ca- és
a Mg-tartalom novekedésével és a pektin észterezettségének csokkenésével. A
z0ldségek pektin-észterazai csak 88 °C feletti h6mérsékleten inaktivalédnak tel-
jesen. A karfiol 70 °C koriili hékezelése sordan aktivak maradnak, és hatdsukra
feldasulnak az oldhatatlan pektatok, ami kedvezé a szoveti szilardsdg megérzése
szempontjabol.

A zo6ldségek lipidtartalma alacsony, f6ként trigliceridekbél, valamint gliko-
és foszfolipidekbdl allnak. A karotinoidok esetenként nagy mennyiségben fordul-
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nak elé a paprikdban, a paradicsomban és a gorogdinnyében. A szerves savak
jelentds szerepet toltenek be a z6ldségek iz- és zamatanyagainak kialakitasaban.
A z06ldségekben a szabad titralhat6 savassag, 0,2-0,4 g/100 g friss szovet, a gyii-
molcsokhoz képest kisebb. A pH a paradicsom kivételével viszonylag magas (5,5-
6,5), kialakitdsaban az almasav és a citromsav bir legnagyobb jelentéséggel. Egyes
z0ldségekben (pl. rebarbara, séska, spenét) kiemelkedéen sok az oxalsav, ezért a
vesekdre hajlamos egyének ezeket a zoldségeket csak mértékkel fogyasszak.

10.4.1.2. Aromaanyagok

A gombak aromaanyagai a linolsav enzimes oxidaci6ja soran alakulnak ki. Az
(R)-1-octén-3-ol a champignonszer aroma, az 1-octén-3-on a gombaszer illat
hordozoja. Ezen utébbinak rendkiviil alacsony az illatkiiszobértéke. A zeller aro-
maéjat a levelekben, a gyokérben, a guméban és a magokban taldlhaté ftalidok
okozzdk, melyek f6 komponense a 3-butil-4,5-dihidroftalid, mas néven szeda-
nolid. A cékla f6 aromajellegét kialakit6 anyaga a geozmin. A glitkozinolatok
széles korben elterjedtek a Brassicaceae fajoknal. Szeletelés hatdsara a 4-metil-
tio-transz-3-butenil-izotiocianét szabadul fel, amely a csipds iz okozbja.

Fokhagyma és hagymafélék sértetlen allapotban gyenge illatiak, a ,.kénny-
fakaszté faktor” (lachrymatory factor) a hagyma felszeletelése soran alakul ki.
Ha megsértjitk a szoveteket, akkor a transz-(+)-S-(1-propenil)-L-cisztein szulfo-
xid az alliindz enzim hatdsara ammoniara, piroszélésavra és (Z)-propéntial-S-
oxid(Il)-re hasad, mely utébbi a konnyezés okozobja. F6zés hatasara 3-merkapto-
2-metilpentan-1-ol keletkezik, melynek az aromakiiszobe vizben 0,0016 ug/l, ami
a husleves hagymaszer( illatat adja. Az alkil-tioszulfonéatok a nyers hagyma, a
propil- és propenil-diszulfidok és -triszulfidok a f6tt hagyma, a dimetiltiofének
pedig a siilt hagyma izanyagai. Az S-allil-L-cisztein szulfoxid (alliin), a fokhagy-
ma aroma kulcs-prekurzora a fokhagymagumokban talalhatd, mely az alliindz
enzim hatasara diallil-tioszulfinatta (allicin) és diallil-diszulfidd4 alakul, melyek
a fokhagyma aromajénak jellegzetes komponensei.

A fétt fejes kaposzta izanyagai az allil-izotiocianatok, melyek csak nagy
koncentracidban érzédnek, hisz vizben magas az illatkiiszobiik (375 ug/kg), en-
nek ellenére a 2-feniletil-tiocianéattal (illatkiiszob 6 ug/kg, vizben) és a 3-metilti-
opropil-izotiocianattal (5 ug/kg) részt vesznek az aroma kialakitasdban. A mus-
tarolaj a f6tt fehér- és voroskaposzta illékony komponenseinek tébb mint 6%-a.
Legf6bb 6sszetevéi a 2-propenil-, a 3-butenil- és a 2-feniletil-izotiocianatok. Az
allil-gliitkozinolatok a mirozindz enzim hatdséra izotiociandtokka alakulnak. A
friss dllapott kelbimbé f6zés hatdsara megfelelé aromét ad, a fagyasztott allapo-
tot kovetd f6zés utani aroma azonban nem megfeleld, mert viszonylag kevés allil-
mustérolaj és tobb allil-nitril keletkezik. Az izotiocianatok kis koncentraciéban
kellemes, étvagygerjeszt6 hatasd, a nitrilek viszont a fokhagymara emlékeztet6
illatt anyagok. Ha a fagyasztas el6tt blansirozzuk a kelbimbét, akkor a mirozinaz
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enzim inaktivalédik, az allil-glitkozinolat pedig a f6zés soran hé hatasara nitri-
lekké bomlik.

A fétt karfiol és a brokkoli legfontosabb aromaanyagai kéntartalmta kom-
ponenesek, amelyek ugyanazok, mint a fejeskdposztanal. A karfiol legfontosabb
aromakomponensei a 3-metil-tiopropil-izotiocianat, a 3-metil-tiopropil-cianid
és a nonanal. A cisztation-B-lidz aroma-hibat l1étrehozé reakciot katalizal, amit
blansirozéssal inaktivalni kell azért, hogy a homocisztein lebomlasa elkertilhetd
legyen.

10.4.1.3. A zéldségek vitamintartalma

A z6ldségek vitamintartalma jelentdés ingadozast mutat. Mennyiségiik fiigg a faj-
tol és a fajtatol, az éghajlattél és a tarolas id6tartamatol. A spenét aszkorbinsav-
tartalma 40-155 mg/100g friss tomeg, mely a feldolgozas soran jelent6s mérték-
ben csokken. A burgonya C-vitamin-tartalma a betakaritds utdn 15-20 mg/100 g,
6-8 honapos 4 °C-on torténd tarolds utan 50%-os veszteséget szenved, mig ha-
mozas és f6zés utdn 40-60%-o0s a veszteség. Az asvanyi anyagokat tekintve a
z0ldségekben legnagyobb mennyiségben a kalium van jelen, melyet a kalcium,
a natrium és a magnézium kovet. Legjelentésebb anionok a foszfat, a klorid és a
karbonat.

10.4.1.4. A novényi pigmentek

A novényi pigmentek kozil legjelentdsebbek a karotinoidok, az antocianinok, a
klorofill és a betalainok. A klorofillok koziil a klorofill a (kékeszold) és a klorofill b
(sérgaszold) a levelek és az éretlen gytimolcsok zold szinét adjak. Ha a klorofillbol
elvonjuk a magnéziumot, akkor olajbarna feofitin a-va és feofitin b-vé alakulnak,
ha a magnéziumion helyére Sn?*- vagy Fe®*-ionok kertilnek, akkor sziirkésbarna
komponensek keletkeznek. A szaritott zoldségek tarolasa soran szinvéltozas ko-
vetkezik be, melynek oka a klorofill feofitinné alakuldsa. Szinvéltozés el6fordul
még blansirozas hatasara és a fagyasztva tarolds sorén is. A babfélék és a kelbimbé
feofitintartalma 2 perces 100 °C-on torténd blansirozas utan: 8-9%-ra, -18 °C-on
12 hénapos tarolast kovet6en pedig 68-83%-ra csokken. A betalainok kozé tar-
toznak a betacianinek, melyek voros-ibolya, és a betaxantinok, melyek sarga
szintiek. A betanin vizoldhatd, természetes élelmiszer-szinezék, de hasznalata
limitalt, mert a tarolas és feldolgozas soran szintelen szarmazékokka hidrolizal.
A betanin a cékla {6 pigmentanyaga.

10.4.1.5. A zdldségek eltarthatosdaga

Eltarthat6sag szempontjabdl elemezve a zoldségeket, a levélzoldségek (salata,
spendt), éretlen, htisos magok (babok, borsék), karfiol, uborka, sparga, paradi-
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csom korlatozottan eltarthatok, a gyokér- és gumds zoldségek (pl. répafélék,
burgonyafélék, karalabé, fehérrépa, cékla, zeller, hagyma és egyes kaposztafajtak)
honapokig tarolhaték. A tarolasra legmegfelel6bb a hiitve tarolas és a magas,
80-95%-o0s paratartalom. A tdrolas alatt valtozik az dsszetétel. A tomegcsokke-
nés: 2-10%-o0s, az aszkorbinsav- és a karotintartalom jelentésen csokken, kemé-
nyit6- és fehérjebomlas kovetkezik be, melynek kovetkeztében a karfiol, a spenét
és a fejessalata esetében jelentés mértékben megné a szabad savtartalom.

10.5. Gyiimolcsok

A gytimolcsok eredetiiket tekintve lehetnek vadgytimolcsok és termesztett gyii-
molcsok, termésiik alapjan pedig valodi terméstiek vagy alterméstiek. A termesz-
tett gyiimolesok lehetnek almaterméstiek, csonthéjasok, bogydsok, tropusi és
szubtrépusi gytimélcsok, valamint héjas gyiimolcstiek. Osszetételiiket befolyé-
solja a faj, a fajta és az érettségi stadium. A bogyds gyiimolcsok, az almatermésii-
ek, a citrusfélék és a tropusi gyiimolcsok szarazanyag-tartalma 10-20% kozotti,
melynek f6 komponensei a cukrok, a szénhidratok és a szerves savak. Kis meny-
nyiségben el6fordulnak még benniik N-tartalmt anyagok, lipidek, pigmentek,
aromaanyagok és vitaminok. A pigmentek és az aromaanyagok az organoleptikus
tulajdonsagokat, mig az 6sszes tobbi komponens a tdpértéket hatarozza meg. A
héjas gyiimolcstiek (di6, mogyord, mandula, gesztenye) magvai magas szaraz-
anyag-tartalmuak, a N-tartalmt anyagok ~ 20%-ban, a lipidek pedig ~ 50%-ban
fordulnak elé benniik.

A monoszacharidok kozil a glitkkéz és a fruktéz fordul el6 legnagyobb
mennyiségben, a két monoszacharid ardnya azonban nagyon valtozé. Nyomnyi
mennyiségben egyéb monoszacharidok (pl. arabinodz, xil6z) is el6fordulhatnak
benniik. Kivételt képeznek a heptul6zok, melyek az alma- és barackfélékben,
valamint a foldieperben, és a heptulézok és oktul6zok, melyek egytittesen 0,2-
5,0%-ban fordulnak el6 az avokadéban. Az oligoszacharidok koziil a szacharéz
a dominéns, mig a malt6z a sz6l6félékben, a bandanokban és guavaban kis meny-
nyiségben, a melobidz, a raffinéz és a sztachi6z a sz6l6ben fordul eld. A cseresz-
nyében, a sz6lében és a fiigében gyakorlatilag nincs szacharéz, a kajszibarackban,
az 6szibarackban és az ananédszban viszont a répacukor mennyisége meghaladja a
redukélécukrokét. A redukalécukor/szachar6z arany nagyon eltér a fajok kozott.

A poliszacharidok kozil a celluléz, a hemicellul6z (pentozéanok), a pek-
tinek és a keményit6 taldlhaté6 meg legnagyobb mennyiségben a gyiimolcsok-
ben. Az érés soran az oldhatatlan pektinfrakcié mennyisége csokken, az oldhat6
pektinfrakci6 mennyisége viszont né a teljes pektintartalom csokkenése mellett.
Keményité az éretlen gytimolcsokben taldlhato, ezek aldl kivétel a banan, mely
még érett dllapotban is t6bb mint 3% keményit6t tartalmaz, illetve a brazil did
vagy paradio.
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A szerves savak koziil az L-almasav a htsos gytimolcsokben és a csonthé-
jasokban domindl. A citromsav a bogy6sgyiimolcsok, a citrusfélék és a tropusi
gytimolcsok f6 savkomponense, mig a borkésav csak a sz6lében van jelen sza-
mottevé mennyiségben. A gyiimolcsok csak citromsavat tartalmaznak, ezért a
gytmolcslevek citrat/izocitrat aranya mérésével detektalhaté a citrat vizes olda-
taval valé higitas. A fenolos komponensek f6leg glikozidok forméajaban, részben
észterek formajaban vannak jelen a gytimolcsokben. Aktiv antioxidéns sajatsa-
guk figg az OH-csoportok szamatol, helyzetétsl és a pH-t6l, és sok gyiimolcs
szinét és izét is befolyasoljak. A tartdsitas soran fémkomplexek keletkeznek, ami
elszintelenedéshez vezet, a turbiditést, zavarosodast pedig a fehérjekomplexek
kialakulésa okozza.

A fenolos komponensek az alabbi alosztalyokba sorolhaték: flavanolok
(Faol), antocianidinek (Acn), flavanonok (Faon), flavonok (Fon), flavonolok (Fool)
és izoflavonok (Ifon). Az élelmiszerek polifenol-tartalma fiigg a fajtatol, az éghaj-
lattél és az érettségi foktél. A Golden Delicious alma polifenol-tartalma 1,3 g/kg,
a Jeanne Renardé pedig 6-10 g/kg. A tanninok ,szajosszehiz6”, fanyar hatasuak,
melyek az ,éretlen alma iz”-t okozzdk. A flavanonok kozil a naringin és a neo-
heszperidin a citrus gyiimolcsok keserti izéért felelések. A monofenolok a poli-
fenol-oxidazok hataséra o-difenolokka, majd egy tjabb, ugyancsak a polifenol-
oxidazok 4ltal katalizalt reakci6ban o-kinonokka alakulnak at, melyek nemkiva-
natos barna elszinezédést okoznak. Az elszinez6dés megel6zhet6 az enzimek
hékezeléssel torténd inaktivalasaval, a redukalészerek (SO, vagy aszkorbinsav)
alkalmazasaval és a rendelkezésre all6 oxigénszint csokkentésével. A polifenolok
fémionokkal (Al**, Sn?*, Fe®**), négynél magasabb pH-n intenziv szint komple-
xeket alkotnak. Igy pl. a leukoantocianinok, sav jelenlétében, melegités hatésara
atalakulnak, melynek sordn kialakul a f6tt alma és korte voros szine. A fenolos
komponensek a fehérjékkel nagy turbiditdstt komplexeket képeznek, melyeknek
a gyumolcslé-, a sor- és a borkészités soran van jelentéségiik.






11. fejezet

A taplalkozasi csirak mint funkcionalis
élelmiszerek

11.1. A csirak jelent6sége a taplalkozasban

A csiraztatas ,el6emésztésnek” tekinthetd, mely segiti a szervezetiinkben lejat-
sz0d6 biokémiai mechanizmusokat, ugyanis a csiraztatés folyamén a poliszacha-
ridok oligo- és monoszacharidokka, a zsirok szabad zsirsavakka, a fehérjék oli-
gopeptidekké és szabad aminosavakké bomlanak le, az asvanyi anyagok haszno-
sithat6saga pedig javul. A tdpanyagok osszetétele kedvez6 médon valtozik meg.
A zsirsavosszetételt elemezve né az esszencialis zsirsavak mennyisége és ardnya,
nd a szabadaminosavak mennyisége, az antinutritiv anyagok (tripszin-inhibitor,
fitinsav, pentozan, tannin) mennyisége csokken, és egészségvédd hatassal és fi-
tokémiai tulajdonségokkal rendelkezé vegyiiletek (glitkozinolatok, természetes
antioxidansok) jelennek meg. Osszességében tehat a csirazas jobb hasznosulast
és magasabb tapértéket von maga utan. A csiraztatott magok elényos hatasai
miatt alkalmasak funkcionalis élelmiszerek kifejlesztésére, melyek kedvezd
hatassal vannak az emberi szervezetre és segitenek az egészség megérzésében.

A mult szazad utolsé évtizedeiben Eurépa nyugati felében mindennapossa
véalt a csiraztatott magvak fogyasztasa. Valtozatos csirakindlat alakult ki az eu-
ropai és a tavolkeleti piacokon, ahol legkedveltebbek az adzukibab, a lucerna, a
brokkoli, a hajdina, a 16here, a mungébab, a mustar, a retek, a voros kdposzta és
a szo0ja csirai. Japanban a fényben termelt csirdkat nyersen, mig a s6tétben eléal-
litottakat hékezelve fogyasztjak.

11.2. Biokémiai valtozasok a csirazas soran

A csirazas soran a fehérjék kisebb fehérjefragmensekre, polipeptidekre, oli-
gopeptidekre és szabad aminosavakra bomlanak, melyeket sajat enzimeink
konnyebben tudnak lebontani. A borsé- és a szdjababcesirak nagy mennyiségii
szabad aminosavat és sok vérnyomascsokkenté hatasa y-amino-vajsavat tartal-
maznak. A szabad aminosavak koziil a borsé- és a széjababcsirdkban legna-
gyobb mennyiségben az aszparagin, az egyéb tipust csirdkban pedig a glutamin
fordul eld. A csiraztatas hatasara a szabadaminosav-tartalmon beliil csokkent
a hisztidin, a glutaminsav, a glicin, az arginin és a triptofan ardnya, az aszpa-
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ragin-, a valin-, az izoleucin- és a fenilalanin-tartalmat viszont nagymértékben
befolyasoltak a csiraztatasi koriilmények. A bab és a lencse csirdztatdsa soran
fény hatasara magasabb szabadaminosav-tartalmat kaptak, mint a sotétben csi-
raztatva, de a fény nem befolyasolta a fehérje min6ségét. Két nap csirdztatas utan
a borséfehérje taplalkozasi értéke javult.

A hajdinacsirdk taplalkozasi értékét vizsgalva megallapitottak, hogy a
csirdban négyszer tobb a szabad aminosav, mint a magbhan. A csirdztatas soran
megnott a lizin- és a kéntartalma szabad-aminosavak mennyisége, ami magas
taplalkozasi értékii Gj zoldségféle eldallitasdhoz vezetett. A zsirsavisszetétel val-
tozasat elemezve megallapitottak, hogy a telitetlen zsirsavak esetében a csirazas
el6tt 36,8% olajsavat, 38,1% linolsavat és 2,7% linolénsavat lehetett kimutatni,
melyet koveten a csirdztatds sordn az olajsav ardnya fokozottan csokkent, a li-
nolsav és a linolénsav aranya pedig nétt. A linolénsav koncentraci6ja hét nap
alatt 52,1%-ra nétt és a legnagyobb mennyiségben jelen levd zsirsavva valt, a
csiraztatas végére pedig a telitetlen zsirsavak aranya meghaladta a 83%-ot. (A li-
nolsav és az arachidonsav esszencidlis, a linolénsav szemiesszencidlis az emberi
szervezet szamara.) A telitett zsirsavak koncentracidja a csirdzaskor rohamos
mértékben csokkent, és a mirisztinsav, valamint a sztearinsav egy nap mulva mar
nem volt kimutathat6 a csirabdl.

Az eddigi kutatasok alapjan megéllapithat6 altalénos tendencidk, hogy a csi-
razas lényeges osszetételi valtozasokat okoz, melynek soran a fehérjék kisebb
fehérjefrakciokra, oligopeptidekre, szabad aminosavakra bomlanak, és a szabad-
aminosav-0sszetétel véltozdsa mellett megjelennek a nem fehérjeépit6 aminosa-
vak. Bomlanak a trigliceridek, megvaltozik a zsirsavisszetétel, né a tébbszorosen
telitetlen esszencialis, és csokken a telitett és nemesszenciélis zsirsavak ardnya.
Megjelennek az egészségvédd hatast vegyiiletek, ezért a csiraztatassal értéke-
sebb taplalékot kapunk.

11.3. Szelénnel duasitott csirak

Hogyan lehetne a csiranovényeket taplalkozasi szempontbdél még értékesebbé
tenni? A monometildlt szeleno-aminosavakrél rdkellenes hatdst mutattak ki,
ezért a szelénben dusitott csirak hasznosak lehetnek a rak megel6zésében, és
a szelénben dusitott termékek alkalmasak lehetnek a lakossag szelénellata-
sanak javitasa. Megallapitottdk, hogy a fejl6d6 névényi szervezet a csirdztatas
soran a megfelelGen el6készitett tdptalajbol killonféle makro- és mikroelemeket
tud dusitani szoveteiben, ezért kezdtiink el kisérleteket annak megallapitasara,
hogyan lehet a csiranovény szeléntartalmat megnovelni. A magas szeléntartal-
mu talaj (szelenit, szelenét) kornyezeti szennyezést okozhat, ezért japan kutatok
a zart rendszer(i termesztést alkalmaztdk, melynek soran speciélis japan retek-
magokat csiraztattak magas szeléntartalmu talajon. A csiranévényben a szelén
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legnagyobb mennyiségben szeleno-metil-szeleno-cisztein formaban volt jelen,
ezen kiviil szeleno-metil-szeleno-ciszteint, szeleno-metionint, nem hasznosul6
szelenitet és y-glutamil-Se-metil-szeleno-ciszteint is ki tudtak mutatni.

11.3.1. A szeléntartalom hasznosulasa

A megnovelt szeléntartalmt novényekbdl a szelén hasznosuldsdnak vizsgalata
soran rajottek, hogy a szelénben dusitott novények antitumor aktivitassal bir-
nak, és a szelénben dusitott tok és a szelénben dusitott retekcsira szeléntartal-
manak hasznosulasat him egerekben elemezve azt is megéllapitotték, hogy a sze-
lénkiegészités a szeléntartalom fiiggvényében megnovelte a vérszérum és a maj
szeléntartalméat és a glutation-peroxidéaz aktivitasat. Masok arra jottek ra, hogy
a szérum szeléntartalma, illetve glutation-peroxidaz aktivitasa fiiggetlen volt a
szelénforrastél. Na-szelenit adagolasakor mind a maj szeléntartalom-, mind an-
nak glutation-peroxidaz aktivitdsa nagyobb volt, mint a szelénnel dusitott toknél
vagy retekcsirdnal. Masok szerint a szelénes tok kiegészités nagyobb mértékben
novelte a méj szeléntartalmat, mint a szelénes csira.

Szelénnel dusitott japan retek szeléntartalmanak hasznosulasat és rakel-
lenes hatasat patkianyon vizsgalva megallapitottak, hogy a szelénben dusitott
japan retekcsira 0sszesszelén-tartalmanak 80%-at a szeleno-metil-szeleno-csisz-
tein tette ki. A vizsgalt szovetek koziil a legtobb szelént a vér tartalmazta, ennél
kevesebb volt a majban, és a legkevesebb szelént a tiid6bdl mutattdk ki. A sze-
lénben dusitott japan retekcsira gétolta a 7,12-dimetil-benz(a)antracénnel kival-
tott eml6tumor kialakuldsat, de a legnagyobb szeléntartalmu dézis (12,5 mg/kg)
etetésekor csokkent a testtomeg-gyarapodas és megnétt a maj tomege.

Szelénben dusitott retekcsira szeléntartalmanak hasznosulasat és rakel-
lenes hatasat patkanyokon vizsgalva megallapitottak, hogy a szelénkiegészités
a dozistdl fuggetlentl megnovelte a szérum és a méj szelénkoncentraciojat és
glutation-peroxidaz aktivitasat. A szelenitkiegészitéssel ellatott csoportoknal a
méj szelénkoncentraci6ja és glutation-peroxidaz aktivitasa nagyobb volt, mint
a szelénes csirdval ellatott csoportokban. Az 1,2-dimetil-hidrazinnal kival-
tott emésztérendszeri tumorok gyakorisagat a kisebb doézistu szelénadagolasnal
(0,1 ngSe/g tap) csak a retekcsira csokkentette, a nagyobb dézisa szelénadagolas-
nal (2 pugSe/g tap) viszont mind a szelenitforma, mind a retekcsiraval bevitt sze-
lén csokkentette azt. Ezért a retekcsiraval bevitt szelén kisebb mértékben épiilt
be a szervezetbe, mint a szelenittel bevitt szelén, de a retekcsira fogyasztasanak
tumorellenes hatasa nagyobb volt, mint a szelenitkiegészitésnek.

11.3.2. Sajat vizsgalataink az étkezési csirdk vonatkozasaban

Sajat vizsgalatainkat megel6z6en célul tliztiik ki a szabadaminosav-tartalom, a
teljes aminosav-tartalom és a zsirsavosszetétel alakuldsanak vizsgalatat kiilonbo-
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z6 magvak csirdzésa soran, és a szeléntartalom feldusuldsanak folyamatos nyo-
mon kovetését kllonbozé magvakban, eltéré koncentraci6ja szelént tartalmazo
csiraztato kozegekben. Az altalunk vizsgédlt magok a kovetkezdk voltak: lencse,
mungo6bab, csicseriborsé, biiza, rozs, hajdina. A csiraztatasi koriillmények az
alabbiak voltak: A csiraztaté kozeg 0-5 mg/l szelenit koncentraciéju desztillalt
viz, az idGtartam 96 6ra a lencse, a mungébab és a csicseriborsé esetében, 48 éra
a biizanal, a rozsnal és a hajdinanal. A lencse, a mungo6bab és a csicseriborsé ese-
tén 12 6ranként, a btizanal, a rozsnaél és a hajdinanal 6 6ranként vettiink mintat,
és vizsgaltuk a szabadaminosav-tartalmat a fehérjék triklérecetsavas kicsapasa
utan, és a fehérje aminosav-tsszetételét a 6 molos sésavas, 110 °C-on, 24 6ran at
végzett fehérjehidrolizist kovetéen. Az aminosav-analizist ioncserés oszlopkro-
matografia elvén miikod6é aminosav-analizatorral, oszlop utédni ninhidrines szar-
mazékképzéssel és nagyhatékonysdgu folyadékkromatografiaval, oszlop el6tti
merkapto-etanol/orto-ftdlaldehides szdrmazékképzéssel végeztiik.

A zsirsavosszetétel meghatarozasa magéaban foglalta a zsirkivonast, a hid-
rolizist metanolos NaOH-oldattal, a zsirsavak atészterezését metanolos bor-tri-
fluorid-oldattal, és az analizist WCOT kapillaris oszloppal és FID-detektorral
felszerelt gazkromatograffal. A szeléntartalom meghatarozasa soran a salét-
romsavas, illetve kirdlyvizes roncsolas utdn 2,3-diamino-naftalinnal végzett
szdrmazékképzést kovetéen, fluorimetrids médszerrel mértik az Gsszesszelén-
tartalmat, ioncserés oszlopkromatografiaval és nagyhatékonysaga folyadékkro-
matografidval pedig a szeleno-metionin- és a szeleno-cisztein-tartalmat. A vizs-
galati eredmények alapjan, a zsirok telitetlenné vélasa és az aminosavak felsza-
badulésa szerint megallapitottuk az optimaélis csirdztatasi id6ket, meghataroztuk
az optimalis csirdztat6 kozeget és a csirdztatasi idét, szeléntartalmu tdpkozegen
végezve a csiraztatdst a szelénbeépiilés mértékét és tendenciajét, és a beltartalmi
adatok mellett a csiraztatott magvak organoleptikus sajatsagait is értékeltiik.



12. fejezet

A vorosbor mint funkcionalis élelmiszer

12.1. A sz6l6, a must és a bor kémiai 6sszetétele

Ahhoz, hogy a vorosborrél mint funkcionalis élelmiszerrél lehessen nyilatkozni,
meg kell ismerni azokat a folyamatokat, melynek soran a sz616bél must, a must-
b6l pedig bor keletkezik. Csak a bor osszetételének ismeretében lehet tudoma-
nyosan magyarazni, hogy miért is funkcionalis élelmiszer a vorosbor, és miért
nem az a must és a fehérbor. A boraszati kémia targya a sz616, a must mint alap-
anyag, a bor mint végtermék Osszetételének meghatarozésa, és azon bonyolult
folyamatok tisztazasa, melynek soran a gyiimolcslébdl funkcionalis élelmiszer,

bor keletkezik.
12.1.1. A sz616 érésének biokémiaja
12.1.1.1. A sz6l6bogyé névekedése, érése és tilérése

A sz6l16 szerveinek novekedése a zsendiilésig tart, melynek soran a sz616bogyo
valtoztatni kezdi a szinét. A sz6l6gyiimolcs elraktdrozza a tartalékait: a cukor
felhalmozodik a bogyéban, a vesszék tartalékoljdk a keményitét, fasodnak, bar-
nulnak, a levelek lehullanak. A széléfurt fejlédési folyamata magaban foglalja a
novekedést, a zsendiilést, az érést és a tilérés idészakat. A novekedési periédus
elején a furt csak egy klorofilltartalma, z6ld névényi szerv, melyben a cukor kis
mennyiségben méar (kb. 20 g/kg) megjelenik, a savtartalom pedig novekszik. A
zsend{iilés soran a bogy6 tovabb noveli térfogatat, puhabbé, rugalmasabba, 4tlat-
szobba valik, elvesziti klorofilltartalmat, szinez6édni kezd, flavon- és antocianin-
pigmentek képzédnek benne. Ebben az idészakban gyorsan halmozédik a cukor,
a savtartalom pedig jelentésen csokken. Az érési idészakban a bogy6 Osszetétele
teljesen megvaltozik, mas szervekbdl szarmaz6 anyagok halmozdédnak fel benne,
és a meglévd alkotorészek is atalakulnak. Speciélis érési folyamat a nemesrotha-
das, mely a Botrytis cinerea miikodésének eredményeképpen jon létre.

12.1.1.2. Fotoszintézis, anyagvandorlasok
A klorofilltartalmt novények a nap fénysugarainak hatésara a levegé szén-dio-

xid-tartalmat szénhidratok és szénhidratokbdl szdrmaz6 més szerves anyag kép-
zésére hasznaljak fel. A lejatsz6doé reakcio:
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6CO,+6H0—-CH,, +60,

A szén asszimilacidja er6sen endoterm, sok energiat igényel, mely a klorofill
altal elnyelt fényenergia fliggvénye. A fotoszintézis sorén el6szor a viz fotolizise
kovetkezik be, ami lehet6vé teszi a napsugarzas fényenergidjanak tartalékolasat
redukal6 hidrogén forméjaban. Az enzimek miikodésének hémérsékletfiiggése
kovetkeztében az asszimilaci6 20 °C alatt erdsen lecsokken, legmagasabb fokat
35 °C koriil éri el.

A fehérjeszintézis az ammonidnak a cukorszarmazékokkal végbemend kon-
denzaciojaval magyarazhatd, melynek sordn pl. az oxélecetsavbdl aszparaginsav
keletkezik a kovetkezd reakcidegyenlet szerint:

COO-CH,-CO-COOH + NH, + H, — COOH-CH,-CHNH,-COOH + H,0.

A fotoszintézissel parhuzamosan folyik annak forditott reakcidja, a 1égzés,
melynek soran 1épcsézetes reakciokban a glitk6z energidjanak csak egy kis része
szabadul fel, igy pl. a gliik6z oxidécidjaval almasav keletkezik:

C,H,,0, + 3 0, = COOH-CH,-CHOH-COOH + 2 CO, + 3 H,0.

A tobbi szerves sav a novényben a Szent-Gyorgyi—Krebs-ciklus (trikarbon-
sav-ciklus, citromsav-ciklus) szerint képzddik. Ennek soran a gliik6zbdl és a
fruktézbdl trivz-foszfatok, azokbdl pedig piroszélésav keletkezik. A piroszélésav
atalakul citromsavva, az cisz-akonitsavvéd, izocitromsavvé és a-keto-glutarsavva,
ami tovabb alakulhat borostyankésavva. A piroszélésav egy masik ttvonalon at-
alakulhat borkésavva, az oxalecetsavva, ami tovabbalakul almasavva, fumarsav-
va, és a végtermék a borostydnkdésav. Természetesen a ciklusban az oxalecetsav-
bél kozvetleniil is keletkezhet citromsav.

12.1.1.3. A cukor felhalmozéddasa a bogyéban

A sz6légyiimolcs a novény cukorfelhalmozé szerve. A zold szélébogydk cukor-
tartalma csak 10-20 g/kg, de a zsendiilés és az érés alatt a cukortartalom hirtelen
1%-r6l akar 20%-ra is emelkedik. A glitkéz és frukt6z alakjaban felhalmozoédott
cukor nagy része a téke kiilonbo6zé részeiben raktarozott cukroknak a zsendiilés-
kor hirtelen a bogydéba val6 bearamlasédbol ered. A zsendiilés idején a fruktéz-
tartalom novekszik, a glitk6z/fruktéz arany (G/F) viszont gyorsan csokken, és a
zsendiilés vége felé az egyhez kozeledik.
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12.1.1.4. A szerves savak valtozasa a szélébogyoban

A sz616bogy6 savtartalméat féként harom szerves sav alkotja: a borkésav, az almasav
és a citromsav. Igen kis mennyiségben oxalsav, glikolsav, glioxisav és borostyanké-
sav is el6fordul benne. Egyes évjaratokban kilonb6zé mennyiségli borkésav és
almasav képzddik, melyek ardnya is kiilonb6z6. A bogyé novekedésekor, a zsendii-
lés idején az almasav van tilsdlyban, a borkésav:almasav arany egynél kisebb. Az
érés folyamén az ardnyszam novekszik, érett allapotban mindig nagyobb egynél.

12.1.1.5. A borkdsav valtozasa

A borkésavtartalom az érés folyaméan 10,5-13,5 g/dm?®-rél 5,3-7,5 g/dm®-re csok-
ken. Az érés kezdetén a borkésavnak kb. 85%-a, végén mintegy 60%-a van szabad
allapotban. A borkdsav szintézise a szél6ben az alabbi folyamatok szerint megy
végbe: Az elsé folyamat szerint a glitkdzbdl glitkonsav, abbdl 5-keto-glitkonsav
képzddik, ami az enol-forman keresztiil atalakul 4-keto-glitkonsavva. A masik
folyamat szerint a glukéz glitkuronsavva, majd giilonsavva alakul, ezt koveti az
5-keto-giilonsavva alakulds, ami az enol-forman keresztiil atalakul 4-keto-giilon-
savva. A mindkét folyamat sordn keletkezett 4-keto-giilonsavbél kozvetleniil,
vagy a glikolaldehid, glikolsav, glioxilsav folyamat soran keletkezik a borkdésav.

12.1.1.6. Az almasav valtozdasa

Az almasav koncentracidja er6sen csokken az érés sordan, majd annak vége felé
a csokkenés mér lasstibb titemt, és az érés végén néha az almasavtartalom eny-
he emelkedése észlelhetd. Az almasavtartalom az érés folyaméan 22-26 g/dm®-rél
3,8-6,0 g/dm?re csokken. Az érés kezdetén az almasavnak kb. 95%-a, a végén
80-92%-a van szabad allapotban.

12.1.1.7. Az asvanyi anyagok bedaramlasa a bogyéba

A sz6l6bogy6é hamutartalma alland6an emelkedik a novekedés és az érés egész
ideje alatt. A kationokkal parhuzamosan az dsvanyianion-tartalom (SO,*, CI,
Si0,* és féleg PO,*) dlland6an emelkedik a sz6l6bogy6 érése kozben.

12.1.1.8. Fehérjeszintézis

A sz616bogy6 nitrogéntartalma né az érés alatt, mert az éré sz616 felhalmozza a
nitrogént. A fehérjék felépitése a kovetkez6 altaldnos séma szerint megy végbe:

Ammoéniumkation (NH,*) — aminosavak (R-CHNH,-COOH) — polipepti-
dek, peptonok — proteinek (fehérjék) — proteidek (6sszetett fehérjék).



178 W 12. A vorosbor mint funkcionalis élelmiszer

Az érés alatt az aminosav-tartalom é4llandéan novekszik. Az érés eléreha-
lad4saval a bogyohis nitrogéntartalmi anyagai nagyobb molekulatomegii ve-
gyiiletekbdl tevédnek 6ssze. Az érett sz616 levének nitrogéntartalma jellemz6 a
sz6léfajtara.

12.2. Az érettség meghatarozasa

Az érettségi dllapot meghatdrozasara a cukor:sav ardnyt hasznéljak fel mint érett-
ségi indexet (E.L). Gyakorlati megfigyelés, hogy az érés folyaman a cukor- és a
savtartalom ellenkezd értelemben valtozik. Az arany kiszamitasahoz a cukortar-
talmat is és a savtartalmat is g/dm?®-ben adjak meg.

12.2.1. A sziiret idépontjanak meghatarozasa

A megallapitas nagyon gyakran empirikus, megelégednek az izlelés ttjan vald
becsléssel. Tapasztalat szerint a sziiret optiméalis id6pontja 100 nap a teljes vi-
ragzastol, vagy 45 nap a zsendiilés végétél az érettségig. A lehetd legjobb ming-
ség eléréséhez feltétleniil meg kell varni a teljes érettséget.

12.3. A szolofiirt szerkezete és osszetétele

A szélofurt a kocsanybol és a sz6l6bogyobol all. A kocsédny cukrokban szegény,
szabadsavtartalma kozepes, sok kotott savat tartalmaz, 4svanyi anyagokkal bé-
ven el van latva, sejtnedvének pH-értéke 4 feletti. Sok polifenolt, cserzéanyagot
tartalmaz, de cukortartalma nem haladja meg a 10 g/kg-ot. Szarazanyag-tartalma
23-44% kozott, hamutartalma 4-6% kozott van.

12.3.1. A sz6l6héj osszetétele

A héj legjellemzbbb anyagai a sarga és voros pigmentek, az elsédleges aroma-
anyagok. A zoldszél6ben a pigmentekbdl (klorofill, xantofill, karotinoidok) az
érés ideje alatt csak kevés marad meg. A sarga pigmentek (flavonok) és a voro-
sek (antocianidok) a zsendiiléskor kezdenek megjelenni, maximumukat a teljes
érettség idején érik el. A flavonok a héjban és a bogyéhtsban is megtalalhatdk,
az antocianidok csak a héjban vannak. A legfontosabb flavon alkotdrész a kver-
citrin, a kvercetinnek egy gliitkozidja. A sz616 héjaban kisebb mennyiségben més
flavonszarmazékok is vannak.
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12.3.2. A sz6l6mag osszetétele

A sz6lémagok tomege a bogy6énak 3-5%-a. 25-45% vizet, 34-36% szénhidratot,
10-20% olajat, 4-6% cserzGanyagot, 4-7% N-tartalma anyagokat, 2-4% asvanyi
anyagot és egy szazalék zsirsavakat tartalmaz. A sz6lémagok gazdagok leukoan-
tocianinokban, melyek a legfontosabb fenolos alkotérészek. A felsorolt anyagok
a borkészités folyaman részben beold6dnak a borba.

12.3.3. A bogydhis osszetétele

A sz6l6bogy6 legfontosabb része, mely tomegének 75-80%-at teszi ki. A sejtek
belsejét a sejtnedv foglalja el, mely a bogy6 legértékesebb része. Nincs kiilonbség
a bogyohts és a sz6161é, valamint a must 6sszetétele kozott. A bogy6hts csaknem
teljesen tartalmazza a must alkotorészeit.

12.4. A must kémiai osszetétele

A sz616 sajtolasakor nyert édes, zavaros folyadék a must. A fehér szél6fajtak
mustjanak szine zoldessargatol aranysargéaig valtozik, a kék sz616ké enyhén vor-
henyes. 100 kg sz616bél 65-80 dm?, atlaghan 75 dm?-t mustot lehet kisajtolni.
A must stirtisége 1,065 és 1,100 kozott ingadozik. A must csaknem kizéarélag a
bogyo6hts sejtnedvébdl all, de szilard részeket, valamint a héjbdl és a magbdl
kioldott komponenseket is tartalmaz. A zazott sz616b6l gyenge sajtoléssal lefo-
ly6 must a szinmust, mig a nyoméssal kapott 1é a sajtolt must, az utépréseléssel
nyert folyadék pedig az utésajtolas mustja. A mustnak 60%-a szinmust, 30%-a
sajtolt must, 10%-a az utdsajtoldst must. A must jellemzésére felhasznalhat6 a
pH-érték, a hamutartalom, a hamuoldhatésag (hamualkalitas), az extrakttartalom
és a redoxpotencial.

12.4.1. A must alkotdrészei

A must alkotérészei a szénhidratok (monoszacharidok, diszacharidok, keményi-
t6, pentézok, celluloz, pentozanok, glikogén, pektinanyagok, gumik), a szerves
savak (borkdsav, almasav, citromsav, egyéb szerves savak), az asvanyi alkotéré-
szek, a nitrogéntartalmi anyagok, a polifenolok, a szinezékek (z6ld és sérga szi-
nezékek, voros szinezékek), viaszok, olajok, zsirok, enzimek, vitaminok, aroma-
anyagok és egyéb alkotérészek.
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12.4.1.1. Szénhidratok

A szénhidratok ttilnyomé részét a redukalécukrok, a gliikéz és a fruktoz teszi ki.
A must redukélécukor-tartalma 150-250 g/dm?®. A toppedt, aszisodott, nemes rot-
hadason atment sz616b6l szarmaz6 must cukortartalma 450-470 g/dm?®. Az érett
sz616b6l sajtolt must glitkéztartalma a szél6fajtatol, évjarattdl, érési allapottdl,
esetleg a rothadastdl fuggéen a fruktézzal azonos. Az érett sz616b6l sajtolt must
fruktéztartalma 70-120 g/dm?®. A szacharéz a sz616 leveleiben és z6ld részeiben
talalhatd, gyors felhasznalasra szolgéld cukortartaléka a n6vénynek, ami a levél-
tél a gyimolcsig valé vandorlasa kozben invertalédik, és az érett bogyoban mér
csak nyomokban taldlhaté (1-3 g/dm?®). A magyar bortérvény jelenleg megengedi
a szacharéz mustjavitasra valo felhasznalasat. Az érett bogy6 keményitét nem
vagy csak nyomokban tartalmaz. A pentézok 0,3-1,2 g/dm® mennyiségben a must
rendes alkotérészei, nem erjeszthet6k, a borba is belekertilnek.

12.4.1.2. Pektinanyagok, gumik

A sz616bogy6 cellul6z-pektines membranjaibél szdrmazé pektinanyagok a tiszta
pektin és az egyéb anyagok (gumi, arabanok, pentozanok, poliszacharidok) keve-
rékei. A tiszta pektin a galakturonsav-anhidridekbdl felépitett poligalakturonsav
metil-alkohollal részben észterezett szarmazéka. A pektinben a karboxilcsopor-
tok mintegy 75%-a metil-alkohollal észterezett, ami azért jelentds, mert a pektin
enzimhatasra lebomlik, a pektin-metilészteraz az észterkotéseket, a poligalaktu-
ronaz pedig a glitkozidos kotéseket bontja.

12.4.1.3. Szerves savak

A mustban levé jelentésebb szerves savak a borkdsav, az almasav és a citromsav,
az egyéb szerves savak mennyisége pedig 3-4%-a az Gsszes szerves savnak. A gli-
kolsav és a glicerinsav mellett igen kevés mennyiségii oxalsav is van a szélében
és a mustban. A must savassdgén a borkdsav- és almasavtartalmat értjik. A must
savanyu izét a szabad és félig kotott savak okozzék (szabad savtartalom). A mus-
tok titralhat6 savtartalma a fajtatél, a terméhelytél, az idéjarasi viszonyoktol és a
sziiret idépontjatol fiiggben tag hatarok kozott valtozik. Hazankban 4-15 g/dm?®.
A sz6l6ben és a mustban L(+)-borkésav van, mely erésen savanyt iz, 168-
170 °C-on olvad. Megtaldlhat6 a sz616 minden részében, a sz616 jellegzetes sava,
mely a legallanddbb és legerésebb a sz616 szerves savai koziil. A mustban jelentés
része kotott allapotban van, a sziiret idépontjara talstlyba keriil az almasavval
szemben. A mustok borkésavtartalma 4-8 g/dm?. Séi koziil boraszati szempont-
bol fontos a borkd (kalium-hidrogén-tartarat) és a kotott, semleges kalciumsobja.
A borkd vizben kevéssé oldhatd, 20 °C-on 100 rész viz 0,55 rész borkovet, 100
rész 10,5%-o0s alkoholos oldat viszont csak 0,30 rész borkovet old, és ennél még
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nehezebben oldhat6 a borkésavas kalcium. Csekély oldhatésaga kovetkeztében
erjedéskor a képz6dé alkohol hataséra rendszerint kivalik, igy csokken az 6sszes
borkésav mennyisége.

A sz6l6ében és a mustban az L(-)-almasav fordul el6, mely kellemesen sa-
vanyu iz, vizben és alkoholban j6l 0ld6dé anyag. Savanyu és semleges sdkat
képez; savanyt séi nehezebben oldédnak, mint a semlegesek. A must almasav-
tartalma erdsen valtoz6, mennyisége 2-7 g/dm? kézott ingadozik. A mustban levé
almasavnak kb. 20%-a kotott formaban fordul el6. A citromsav a sz6lének és
mustnak kis mennyiségben rendes alkotérésze, a must éltalaban 0,1-0,5 g/dm?
citromsavat tartalmaz. A sz6lében és a mustban el6fordul6 egyéb szerves savak
a glikolsav, a glicerinsav, a glitkonsav, a glitkuronsav és a galakturonsav. Csekély
mennyiségben el6fordul még benne az oxéalsav, a fumérsav, a 2-hidroxi-glutarsav,
a malonsav és a nyalkasav (a galakturonsav oxidaciés terméke).

12.4.1.4. Nitrogéntartalmii anyagok

Az 06sszes nitrogéntartalom 0,2 és 2,0 g/dm?® kozott ingadozik, ami a must cu-
kormentes extrakjanak 20-25%-a. A must nitrogéntartalmiu szerves anyagai az
amidovegyiiletek és az aminosavak. A mustokban legnagyobb mennyiséghen
az arginin, a prolin, a treonin, a glutaminsav, a glutamin, a szerin és az alanin
fordul el6; ezek alkotjak a mustok aminosav-tartalméanak kb. 85%-at. Kisebb-na-
gyobb mennyiségben még tiz aminosav talalhaté a mustban. A polipeptidek ko-
ziil a peptonok és albumézok (propeptonok) a fehérjebontas nagy molekulatome-
gl termékei. A szervetlennitrogén-tartalom a talaj nitratjaibol keriil a bogydba,
ott nem tud felhalmozdédni, a szervesnitrogén-tartalmi anyagok szintéziséhez
hasznal6dik fel. A fehérjeszintézis a bogyoban zajlik, ami a zsendiiléskor indul
meg. A nitrogéntartalom elsésorban a héjban és a magokban koncentralédik. Az
érés végére ledll a fehérjeszintézis, megtorténik a meglévé nitrogén tjraelosztasa,
melynek sordn a magok nitrogéntartalma csokken, a bogy6htsé pedig novekszik.
A mustban az tn. oldhat6 széléfehérje format lehet kimutatni, ami az albumin és
a konnyen oldhaté globulin tipust novényi fehérjék 6sszessége.

Az érés soran a szGl6fajtatol és az évjarattol fiiggben az aminosavak sza-
ma és koncentracioja novekszik, a szabad aminosavak gyarapodasaval parhu-
zamosan emelkedik a szélélében a fehérjék mennyisége is. Csapadékszegény,
igen meleg években az oldhaté sz6l6fehérje mennyisége er6sen megnd, kevesebb
egyéb nitrogéntartalmi anyag képzdédik, széraz és meleg években viszont a fehér-
jetorésre valé hajlam nagyobb. Az alacsony savtartalom eldsegiti a fehérjetorést,
mert a pH a sz616fehérjék izoelektromos pontja felé tol6dik, ezért a fehérje kicsa-
po6dhat, ami a bor zavarosodasat idézheti elé.

Az aminosav-osszetétel fiigg a sz6l6fajtatdl, a tapanyag-ellatottsagtol (N-tra-
gyazés!), az érettségi allapottdl, a klimatikus viszonyoktol és az egészségi alla-
pottél. Novekvé érettségi foktdl fiiggden az aminosavak 6sszmennyisége né és az
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egyes aminosavak aranyai is valtoznak. Az aminosavak lényeges anyagai az élesz-
ték nitrogénasszimilaciéjanak, és prekurzorai a magasabbrendii alkoholoknak.

12.4.1.5. Viaszok, olajok, zsirok

A sz0616 viaszrétegének Osszetétele megegyezik a novényi viaszok jellegzetes 6sz-
szetételével. A sz6lémag olajtartalma jelentékeny, a légszaraz magnak 10-20%-a,
amelybdl olaj a mustba csak a magok szétztuzéasakor keriilhet. A must zsirtartalma
nagyon alacsony (0,01 g/dm?®), de a zsir az elhalt éleszt6kbél is a borba keriilhet.

12.4.1.6. Polifenolok, szinanyagok

A must és a bor egyik legérzékenyebb vegyiiletcsoportja, mert oxidéaciés hajlamuk
miatt barnulassal jaré és mas kiillonbo6zé kivalasok okozoi lehetnek, de a voros-
boroknél feltétlentil sziikségesek a borjelleg kialakitasdhoz. A polifenolokat négy
nagy csoportra lehet osztani: flavonok, antocianinok, fenolsavak és tanninok.
Kémiai szerkezetiik szerint lehetnek nem flavonoid-fenolok (hidroxi-benzoesav
és szarmazékai, hidroxi-fahéjsav és szarmazékai), egyéb nem flavonoid-fenolok
(pl. rezveratrol), flavonoid-fenolok (katechinek, 3-flavanol), leukoantocianinok
(3,4-flavandiolok), antocianinok (flavonok és flavonolok) és tanninok.

A nem flavonoid-fenolok egyszert fenolok, a bogyohtsban talalhaték ész-
ter tipust vegyiiletek forméjaban. A sz616 és a bor hat benzoesav- és hdrom fa-
héjsavszdrmazékot tartalmaz. Benzoesav-szarmazékok a p-hidroxi-benzoesav, a
protokatechusav, a vanillinsav, a veratrumsav, a szalicilsav és a gencizinsav, fa-
héjsavszarmazékok a p-kumaérsav, a kavésav és a ferulasav. A benzoesav-szdrma-
zékok az antocianinok lebomlésanak termékei. A fahéjsavszarmazékok szabad
allapotban és az antocianinokkal (jellemzd alapvazuk a flavilium-véaz) alkotott
vegyiiletek formajéban taldlhatok a mustban és a borban.

Az egyéb nem flavonoidok koziil a rezveratrol, a stilbének csaladjaba tar-
tozo fenolos vegytilet a legfontosabb, melynek alapvéza az o,p-difenil-etilén, és
amely a sz6lébogyoéban, elsGsorban a héjszerkezetben halmozodik fel. A borok
rezveratroltartalma féként az alkalmazott szél6feldolgozési technolégia fiiggvé-
nye. Atlagos koncentréacidja 2,24 mg/dm?, szélsé értékek 0,44-4,71 mg/dm?®. A
rezveratrol egyrészt fontos szerepet tolt be a sz616 patogén kérokozokkal szem-
beni védekezé mechanizmusaban, masrészt sziv- és érrendszeri betegségek elle-
ni védGhatast fejt ki. A rezveratrol gydgyhatasa a vér HDL-koleszterinszintjének
normalizaldsan alapszik.

A flavonoid-fenolok mennyiségére vezethet6 vissza a bor fenolos anyaga-
inak valtozéasa, a barnulasi hajlam és egyéb érzékszervi elvéltozasok, és a kese-
rd, 0sszehtzo6 iz is a flavonoidkoncentraciotol fiigg. Legfontosabbak a katechin,
a leukoantocianin és az antocianin monomerek, melyek rendszerint glitkozidjaik
alakjadban fordulnak elé. A flavonoidok konnyen oxidalhatdk, j6 fémmegkots-ké-
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pességgel rendelkeznek, konnyen reagalnak fehérjékkel és egyéb polimerekkel.
Redukaloképességiik az alapvaz telitetlenségére, a kiilonbozé helyzeti és sza-
mi hidroxilcsoportok oxidaciés-redukciéos mechanizmusara vezetheté vissza.
Antioxidans hatastak, az oxidaciot katalizélé fémionokat kelatkomplex képz6dé-
se kozben megkotik, és jellemz6 rajuk a kondenzéaciés reakciora valé hajlam. A
vér- és a hajszélerek ateresztéképességének és torékenységének csokkentése miatt
a gybgyaszatban sikeresen alkalmazzak retina- és vesevérzések gyogyitasaban.

A katechinek flavanol-3 alapvazi vegyiiletek, melyek két aszimmetriacent-
rummal rendelkeznek. A sz6l6ben a (+)-katechin és sztereoizomerje a (-)-epika-
techin fordul el6. A bor P-vitamin-aktivitdsa a katechinkoncentraci6 novekedé-
sével né, az oregedéssel csokken. A leukoantocianidinek mennyisége borokban
2 g/dm?® koriili, mint antioxiddnsok hatnak, megvédve a borokat az oxigén karos
hatasatél. A leukoantocianinok szintelen vegyiiletek, a flavandiol-3,4 alapvéz
hidroxilezett szarmazékai. Ide tartoznak a leukoantocianidin, a leukodelfinidin,
a leukomalvidin, a leukopetunidin, a leukopeonidin és a leukopelargonidin. Al-
koholos sésavval melegitve antocianin-kloriddé alakulnak, amelyek voros szint
vegyiiletek. Az antocianinok bioszintézise a leukoantocianinokon keresztiil tor-
ténik. A szintelen leukoantocianinok dehidrogénezés révén flavonszarmazékok-
ka alakulnak, ezekbdl dehidratélas és az ezt kovetd diszproporciondlédés ttjan
antocianidinek és katechinek jonnek létre, igy proantocianinoknak is tekinthe-
ték. A flavonoidok elsésorban a héjban, a kocsanyban és a magban talalhatdk,
ahonnan eljutnak a mustba, illetve a borba.

A tanninok csoportjaba tartozé hidrolizélhaté tanninok a fenolkarbonsa-
vak egymassal vagy cukrokkal alkotott észterei. Legismertebbek a galluszsav,
a digalluszsav, az ellagsav és a penta-galloil-glitkéz, ami 1 molekula glitkéz és
5 molekula digalluszsav észtere. A nem hidrolizdlhat6 tanninok kozé tartoznak
a procianidinek, a kondenzalt tannninok és a tannin-flavonoidok. Kis konden-
zacios foka és molekulatomegii dimer, trimer, tetramer vegytiletek, amelyek viz-
ben jél oldédnak, és cserz6anyagokra jellemz6 tulajdonsagot (6sszehtizé fanyar
iz, fehérjék kicsapéasa) mutatnak. Nagy polimerizaciés foka és molekulatomegti
szarmazékaik a flobafének, melyek vizben rosszul, alkoholban, ligos kozegben
viszont j6l oldédnak. A tanninok denaturiljak a fehérjéket, ezért gatoljak az
enzimek miikodését.

A procianidinek a tannin tipusi polifenolok 2-6 egységbdl 4116 oligomerjei.
A sz616 fenolos vegyiiletei koziil a procianidinek prekurzorai, a monomer kate-
chinek hatarozzak meg dontéen a szinintenzitast, a szinarnyalatot, felel6sek az
oxidaci6s hatasra bekovetkez6 szinmélyiilésért. Szerepet jatszanak a bor tiszta-
sdgéban, stabilitdsdban, de okozéi lehetnek a kellemetlen fanyar izérzetnek is. A
sz616 fenolos vegyiiletei baktericid hatassal, P-vitamin-aktivitassal, sziv- és ér-
rendszeri betegségek elleni védéhatassal rendelkeznek. A vérben gyorsitjak a
koleszterin kiiiriillését, stabilizaljak az érfalak rugalmassagat, megakadalyoz-
zak az érsziikiiletet, illetve a szivinfarktus kialakulasat.



184 W 12. A vorosbor mint funkcionalis élelmiszer

A fenolos vegyiiletek lehetnek nem tannin fenolok és tannin fenolok. A
nem tannin fenolok egyik csoportjat a nem flavonoid (egyszeri) fenolok al-
kotjdk, melyek kozé tartoznak az oxifahéjsav-szarmazékok (kavésav, p-kumar-
sav, ferulasav), az oxifahéjsav-észterek (klorogénsav), a dihidroxi-benzoesavak
(protokatechusav, vanilinsav), a trihidroxi-benzoésavak (galuszsav, eldgsav) és
a galuszsav éterjellegii szdrmazékai (sziringasav). A nem tannin fenolok mésik
csoportjét a flavonoid fenolok alkotjak, melyek kozé tartoznak a katechin-mono-
merek [(*)-katechin, (*)-epikatechin], a katechin-galluszsav észterek [(+)-gal-
lokatechin, (-)-epigallokatechin], a quercetin, a quercetin-glikozid (rutin), a leu-
koantocianidin monomerek és az antocianidin monomerek (malvidin, cianidin,
delfinidin, peonidin, petunidin, pellargonidin).

A tannin fenolok kozé tartoznak a katechin-dimerek, a katechin-trimerek, a
katechin-oligomerek, a katechin-polimerek, a leukoantocianidin-polimerek, az
antocianidin-polimerek és a procianidinek. A procianidinek a (+)-katechin és a
(-)-epikatechin egymassal kondenzacios reakcidék soran képzett oligomer szar-
mazékai. A polimerizaciés fok a dimerektél a hexamerig terjed.

12.4.1.7. Szinanyagok

A szinanyagok kozé tartoznak az antocianinok, melyek a kékszdlék és a vo-
rosborok szinét dominansan meghatarozzak. A flavonoidok a héjban és a bo-
gy6htusban talalhatok, az antocianinok pedig a héjban, az epidermisz alatti 3—4
sejtsorban helyezkednek el. Az erjedés soran az antocianinok kémiailag valtozat-
lanul kertilnek at a mustba, majd a borba. Az antocianinok a 2-fenil-benzo-piril-
lium-glikozid szdrmazékai, ahol az aglitkon részt antocianidineknek nevezziik.
A flavilium-vaz savas kozegben ionos szerkezet(, ezért az antocianinok vizben
oldédnak, az anticianidinek (aglitkonok) viszont nem old6dnak. A cukor rész az
oldhat6sagot javitja, és megvédi az érzékeny antocianidint a kiilonb6zé kémiai
vagy enzimes behatdsokt6l. Az anticianinok savas hidroliziskor vagy enzimes
behatasra monoszacharidra és aglitkonra bomlanak. A természetben megtalalha-
t6 antocianinok a delfinidin, a petunidin, a malvidin, a peonidin, a cianidin és a
pelargonidin. Az eurépai kéksz6l6k szinét a monoglitkozidok adjak, a nagyobb
mennyiségli diglitkkozid pedig direkttermé sz6l6 jelenlétére utal. A monomer
antocianinok koncentraci6ja az érés soran fokozatosan csokken.

Az antocianinoknal gyengén savas kozegben a piros szinti forma reverzibilis
egyenstlyban van a szintelen formaval, mely egyenstlyi helyzet a pH faggvénye.
Sziniik savas kozeghen véros, névekvé pH mellett szintelen, majd kék. A HSO, -
ionok kondenzalodnak az antocianinokkal, és a reverzibilis reakcio soran szinte-
len vegytilet keletkezik, amivel a vorosborok kénezés utani idészakos elszintele-
nedése magyarazhatd, de az antocianinok elszintelenedését redukcié is okozhatja.

A sz6l6 zold és sérga szinezékeit a klorofill, a karotin, a xantofill és kii-
l6nbo6z6 flavonok, flavonszarmazékok képezik. A levelekben és zold névényi
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részekben zold szinezék képzbdik. A kloroplasztok alapanyaga szintelen, a klo-
rofill z6ld olajos cseppet tartalmaz. A klorofilltestecskékben sarga (xantofill) és
narancs-voros (karotin) festékanyag is van. A klorofill a kékeszold, a klorofill b
sérgaszold, melyek sav hatdsara barna szintivé valnak.

A sz616bogy6 érésekor a klorofilltartalom csokken, de csak a teljes érés vagy
a talérés idején tlinik el egészen. A sz616 két sarga szinezéke a karotin és a xan-
tofill. A karotin izoprénegységekbdl 4llé szénhidrogén, amelyben két nem aro-
mas gylrli metilcsoporttal szubsztitualt konjugalt kett6skotésti lancot fog kozre.
Harom izomerje az a-, a - és a y-karotin. A xantofill (lutein) az oxigéntartalma
karotinoidok csoportjaba tartozik, val6jdban a karotin oxidja. A flavonok és fla-
vonszarmazékok igen elterjedt sarga szinezékek, melyek jelen vannak a mustok-
ban és a fehér-, illetve vorosborokban is.

12.4.1.8. Aromaanyagok

A sz616 és a must aromaanyagai keletkezésiik szerint lehetnek elsédleges vagy
primer, prefermentativ, fermentativ vagy erjedési és tn. érlelési aromak. A
sz616 és a must esetében a primer és a prefermentativ aromék a jellemzéek. Az
elsédleges vagy primer aromak kozé tartoznak az illatos széléfajta mustjaban
mérhet6 mennyiségben taldlhat6 terpénalkoholok, melyek az ,egyszerti” mus-
tokban csak nyomokban fordulnak el. Nem illatos széléfajtak i116 vegyiiletei
hat szénatomos aldehidekbél és alkoholokbél, kapronsavbél, benzilalkoholbdl,
valamint o-butiro-laktonbél allnak. A muskotéalyos borok specifikus aroma-
anyagai az etil-cinnamat, a B-jonon, a linalool, a geraniol és a nerol. A rizlingre
és a chardonnay-re a f-damaszcenon, a fliszeres traminire a cisz-rézsa-oxid, a
sauvignonra a 2-sec-butil-3-metoxipirazin, a scheurebe-re pedig a 2-izobutil-3-
metoxipirazin és a 4-merkapto-4-metilpentan-2-on a jellemz§ aromaanyag. Az
illatos szdéléfajtak terpén vegyiiletei a monohidroxi-terpénalkoholok, a linalool,
az o-terpineol és a nerol. A mustokban 50 pg/dm? a linalool érzékszervi kiiszob
értéke, ami a muskotalysz6l-fajtakra jellemzé. A t6bbi terpénalkohol iz- és illat-
kiiszobe jéval magasabb a linaloolénal. A linaloolb6l és a nerolbél aromavesz-
teséget okozva képzddnek a kiillonféle oxidalt szarmazékok, mint amilyenek az
A-furén-linalooloxid, a B-furan-linalooloxid, a C-pirdn-linalooloxid, a neroloxid,
a cisz rézsaoxid és a transz rézsaoxid, melyek képzédése aromaveszteséget okoz.

A di- és trihidroxi-terpénalkoholok kozé tartoznak az 1-diendiol (3,7-di-
metil-1,5-oktadien-3,7-diol), a 2-diendiol (3,7-dimetil-1,7-oktadien-3,6-diol), az
endiol (3,7-dimetil-1-oktén-3,7-diol) és a triol (3,7-dimetil-1-oktén-3,6,7-triol).
Beléluk érzékszervileg aktiv vegyiiletek képzddnek. A terpénvegyiiletek a faj-
tajelleget adé komponensek kozé tartoznak. A prefermentativ aromak a sz616
feldolgozasa soran képzddnek. Kozéjilk tartoznak a C6-aldehidek és alkoholok
(transz-2-hexenol, n-hexenal), melyek a ,zold izt és illatot” okozzak. A héjon
aztatas soran keletkeznek a C6-, C8-, C10-karbonsavak és etilésztereik.
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A terpénalkoholok illat szempontjabél inaktivak, izben sokszor kese-
ri érzetet okoznak, indirekt médon azonban hozzédjarulnak az aromakarakter
fenntartdsahoz. Az illatos széléfajta frissen préselt mustjaban néhdny széz
pg/dm? szabad linalool, néhdany mg/dm® 1-diendiol, max. 100 pg/dm® C-linalool,
50 pg/dm? koriili D-linalooloxid, 2-diendiol és geraniol, 10-20 pg/dm?® koruli A-
és B-linalooloxid, a-terpineol, nerol és citronellol, néhany pg/dm® neroloxid és
nyomokban rézsaoxid talalhat6. A nemesrothadason atesett sz616k boraiban né
a glikonsav és a glicerin koncentréacidja, a terpénalkoholok illat szempontjabél
inaktiv diolokka oxidal6dnak, emelkedik a ,gombaillatot” okozé 1-oktén-3-ol
koncentrécidja, és né a karamellizt ad6 szotolon mennyisége.

12.4.1.9. Vitaminok és enzimek a szd8l6ben, a mustban és a borban
A sz616 és a must vitaminjai

A sz6l6ben a karotin mutathaté ki, amely a sz616 egyik sérga festékanyaga. A sz6-
161é és a must C-vitamint csak nyomokban vagy egyaltalan nem tartalmaz. Egyéb
vizoldhaté vitaminokban a sz6l6 és a must meglehetésen gazdag, tartalmazza
a B-vitaminok szdmos tagjat, a H- és PP-vitamint, a pantoténsavat, a folsavat, a
mezo-inozitot, a kolint és a p-amino-benzoeavat. Az E-vitaminok fontosak mint
a mustban levé éleszték és baktériumok novekedési faktorai, jelentdsen befolya-
soljak azok életét és tevékenységét. A must vitamintartalmanak szélsé értékei
az aldbbiak: B, Tiamin 160-450 pg/dm?®, B, Riboflavin 3-60 pg/dm?®, B, Piridoxin
0,16-0,50 mg/dm?®, B,, Kobalamin 0 ug/dm?®, H Biotin 1,5-4,2 ug/dm?®, PP Nikotin-
sav-amid 0,86-2,60 mg/dm?®, Pantoténsav 0,5-1,4 mg/dm®, Mezo-inozit 380-710
mg/dm?®, P-amino-benzoesav 15-92 pg/dm?®, Folsav (pteroil-glutaminsav) 0,9-1,8
ug/dm?, Kolin 19-39 mg/dm®.

A sz616 és a must enzimei

A sz616, illetve a must fontos enzimei az oxidazok, melyek koziil emlitést érde-
melnek a polifenoloxidazok és a fenoloxidazok. Legfontosabb koziilik a tiro-
zindz és a Botrytis altal termelt lakkaz. A peroxidézok és katalazok felel6sek a
fenolok, az aminok és az aminosavak oxidaciéjaért, melyek koncentracidja a kék-
sz6l6kben nagyobb. A szachardz féleg a levélben talédlhatd, és az érés kezdetén
még a bogydban is van szachardzaktivitds. Az invertdz aktivitidsa az érés sordn
csokken. A cukoranyagcserében részt vesz még a hexokinéz, a glikoz-6-foszfat-
dehidrogenaz és a szacharéz-foszfatéz.

A proteazok a nitrogénvegyiiletek lebontasaban jatszanak szerepet. A malat-
dehidrogenaz az érés folyamatdban elészor a savnovekedésért, majd a -csokke-
nésért felelds. A glikoziddzok a terpének és az antocianidok glitkozidos kotését
bontjak. Az észterazok koziil a pektinészterdz a pektinbontas alapenzime; sze-
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repe a mustok ontisztuldsdban van. A poligalakturonaz néveli a pektinanyagok
lebontésat.

Az egyéb alkotorészek kozott emlitést érdemel a szorbit, mely megtalédlhaté
a korte, az alma és mas gytiimolcsok levében, a sz6lémust és a bor azonban csak
csekély mennyiségben (max. 80 mg/dm?®) tartalmazza. Jelentésebb mennyiségii
szorbit jelenléte esetén a sz6l6musthoz mas gyiimolcsok levét keverték. A mus-
tok 380-710 mg/dm? inozitot (hexaoxi-hexahidrobenzol) tartalmaznak. A mustok
pH-értéke sok tényez6tél fiiggve 2,80 és 3,70 kozott valtakozik. A must pH-értéke
mar jelent6s mértékben meghatarozza a beléle erjesztett bor pH-értékét.

12.4.1.10. Asvanyi anyagok

Az asvanyi anyagok féleg a sz616 szilard részeiben helyezkednek el, a sz8lélé
és a must aranylag szegény asvanyi anyagokban. A sz6lénovény asvanyianyag-
felvétele fiigg az idGjaréastol, a talajtipust6l, a tapanyagellatastol, a fajtatol és az
érettségi allapottol. A legfontosabb és mennyiségben is legjelentésebb asvéanyi
anyagok a sz6l6ben a kationok koziil a kdlium, a magnézium, a kalcium, a natri-
um, az anionok koziil pedig a karbonat, a foszfat, a szulfat és a klorid. Kis meny-
nyiségben el6fordul6 asvanyi anyagok a vas, a bor, a szilicium, a mangén, a cink
és a réz, nyomokban fordulnak el4 benne az aluminium, az 6lom, a kadmium, a
fluor és a szelén.

A kaliumnak fontos szerepe van a transzportfolyamatok szabalyozésaban;
a mustokban 1000-2000 mg/dm?® koncentraciéban fordul elé A kalcium mennyi-
sége a mustokban 40-160 mg/dm?, a magnéziumé 50-160 mg/dm?, a natriumé
pedig 10-20 mg/dm®. Az aluminium mennyisége nem tisztitott mustokban 30
mg/dm?, az tlepitett mustban viszont csak 1-5 mg/dm?®. Az 6lom 0,01-0,3 mg/
dm?® koncentraciéban, a bér 5,3-26,1 mg/dm?, a kadmium 3,4-4,3 mg/dm?, a vas
pedig, a gyokéren keresztiil feljutva, maximum 4-5 mg/dm? koncentréciéban for-
dul el6 a mustban. A fluor koncentracidja a sz6l6ben 0,05-0,40 mg/dm? kozotti,
a kobalté pedig 0,005 mg/dm? alatti. A réz koncentraci6ja a mustban 0,2-4,0 mg/
kg kozotti, mely réztartalmt permetezdszerbdl keriilhet bele. A mangan kon-
centracidja 0,4-2,5 mg/dm?, a molibdéné 2-3 ug/dm?, a szeléné 0,1-1,0 pg/dm?, a
cinké pedig 1-3 mg/dm® a mustban. A must foszfortartalma, P,O_-ben kifejezve,
100-200 mg/dm®.

A must és a bor hamuja az extrakt elhamvasztdsa utan visszamaradé anya-
gok Osszessége. A mustok hamutartalma nagyobb, mint a boroké, mert az er-
jesztés alatt egyes asvanyi anyagok oldhatatlan formaban kivalnak. A mustok
hamutartalma 3 és 5 g/dm® kozott ingadozik. A magyar mustok hamutartalma
1,90-7,70 g/dm?®, legnagyobb résziik 2,5 és 4,0 g/dm? kozott van. A must asvanyi-
anyag-tartalma 100 g tiszta hamura vonatkozéan 500-700 mg kalium (K,0), 5,80-
160 mg foszforsav (P,0,), 40-70 mg kalcium (CaO), 20-40 mg kénessav (SO,),
30-50 mg magnézium (MgO), 20-40 mg kovasav (SiO,), 10-25 mg natrium (Na,O),
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20-60 mg klér (Cl), 4-20 mg vas (Fe,O,) és nyomokban bér (BO,). A mustok ha-
mujaban mindig t6bb a kalcium, mint a magnézium. A sz6161é és a must vastar-
talma rendszerint nem tobb néhany mg-nal literenként. A mustok réztartalma
1-15 mg/dm?® kozott valtozik.

A mustban és a borban a szervetlen savak s6 formajaban, a szerves savak
részben szabad sav, részben sé forméjaban vannak jelen. A must és a bor mindig
savas, mert a szerves savak egy része szabad allapotban van. Hamvasztéskor
a szerves savak kotott része karbonatta alakul, ezért a hamu mindig lagos kém-
hatast. A hamualkalitds azt mutatja, hogy egy liter must vagy bor hamujanak
kozombositéséhez hany cm® 1 molos sav sziikséges.

12.4.1.11. Az extrakttartalom

Az extrakttartalom a mustok és borok mindazon anyagainak Gsszessége, ame-
lyek meghatarozott fizikai feltételek mellett nem péarolognak el, vagyis a bepar-
las utan visszamaradoé szaraz maradék. A mustbdl viz, a borbél viz, alkohol és
mas, kis mennyiség(i, alacsony és részben magasabb forrdspontti anyagok paro-
lognak el. A cukormentes extraktot megkapjuk, ha az 6sszes extraktbdl levonjuk
az 1 g-on feliili cukormennyiséget. A cukor- és savmentes extraktot akkor kapjuk
meg, ha a cukormentes extrakbdl levonjuk a nem ill6 savak borkésavban kifeje-
zett 0sszegét. A cukormentes extrakt a szerves savak, az asvanyi alkotérészek, a
nitrogéntartalmi anyagok, a polifenolok és a kolloid anyagok 6sszessége.

12.4.1.12. Redoxpotencidl, oxidacié, redukcio

Egy kozeg oxidéld és redukalé nivéjat a redoxpotenciallal, az ebbdl kiszamitha-
t6 rH-értékkel mérik. A borban a Fe?*- és a Cu*-ionok autooxidalhaték, oxidalt
formaik masodlagosan képesek oxidalni az egyéb anyagokat. E rendszerek oxidé-
cios katalizatorokat alkotnak, melyeknek nagy szerepiik van a mustok és borok
oxidécios reakcidiban. Reverzibilis redoxrendszerek még ezen kiviil a borban a
kinon—hidrokinon-, a tejsav—piroszélsav- és az etil-alkohol —acetaldehid-rend-
szer, és ezen tal még az aszkorbinsav, a dioximaleinsav, a redukton és mas hason-
16 gliik6zszarmazékok is alkotnak redoxrendszert.

A redoxpotencial az a fesziltség, amelyet a vizsgdlandé oldatba meriild,
sima platinaelektréd vesz fel normal hidrogénelektroddal szemben. Redoxrend-
szer oldataban a fesziiltség a redukalt és oxidalt forma aranyéatdl, azaz az oldat
,oxidéalé-redukalé nivéjatol” fugg. Ez a must vagy a bor oxidéciés-redukcids fe-
szliltsége, redoxpotenciélja. Minél oxidaltabb a kozeg, annal magasabb a redox-
potencial, ezért a must vagy a bor minél jobban leveg6ztetett, annal magasabb a
redoxpotencial-értéke. Erésen leveg6ztetett borok redoxpotencial-értéke eléri a
350-450 mV-ot. Ha a bort leveg6tél elzarva tartjuk, redoxpotenciélja fokozatosan
a hatérpotencialig (100-150 mV) csokken.
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Az rH-értékkel megadott hidrogéngaz-koncentracié az oxidal6-redukalo
nivo kifejezése. A 27,6-nél alacsonyabb rH-érték redukéléoldatokat, a magasabb
értékek oxidalooldatokat jelentenek. Az rH-skéla 0 értéke a legredukalébb kozeg-
nek, a 42-es érték pedig a legoxidaltabb kozegnek felel meg. A mustok és borok
oxidéaciés-redukciés nivéja osszehasonlitasara az rH-érték alkalmasabb. Leveg6-
z6tt mustok rH-értéke 19-24 kozotti, a tokaj-hegyaljai mustok rH-értéke 19-22 ko-
zOtti. Az erjedés megindulédsaig az rH-érték lassan, egy-két egységgel, az erjedés
alatt egészen 10-12 értékig rohamosan csokken.

12.5. Az erjedés biokémiaja

Boréleszt6k enzimrendszere soklépcsés biokémiai folyamatok sorén alakitja at a
monoszacharidokat (glitkéz és frukt6z) alkoholl4d. Az alkoholos erjedés soran a
mustban talalhat6 erjesztheté cukrok, a glitk6z és a fruktéz, és néhany grammos
mennyiségben a szachardz, melyet a sz616bdl szarmazé invertaz enzim elbont,
piroszdélésavva (piruvét) alakulnak, végsé soron az etanol képzddik.

CH,,0, — 2 CH,-CH,-OH + 2 CO, + hé.

A glikolizis soran képzd&dott piroszélésav dekarboxilezédik acetaldehiddé,
majd alkoholla redukélédik. A cukormolekula egy része az tn. glicerin-piroszé-
l6savas erjedésen megy at.

C,H,,0, — CH,0H-CHOH-CH,0H + CH,-CO-COOH.

6771276
cukor glicerin piroszélésav

A pirosz6lésav acetaldehiddé dekarboxilezddik, és szdmos mésodlagos ter-
mék prekurzora lesz. Az alkoholos erjedés soran 2 molekula ATP keletkezik.

C,H,,0, + 2 ADP + 2 H,PO, — CH,CH,-OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0,

Az erjedés harminc egymas utan bekovetkezé reakciét foglal magaban. A
foszforsavészterek képzddése soran fruktdz-1,6-difoszfat alakul ki, a tri6z-fosz-
fatok képzddésekor a hexdz-1-6-difoszfat molekula 2 db hérom szénatomos
molekulédra — tri6zokra — bomlik. A piroszélésav keletkezésekor a glicerinalde-
hid-3-foszfat glicerinsav-3-foszfatta oxidalédik, majd a glicerinsav-3-foszfatbél
glicerinsav-2-foszfat, ebbdl pedig piroszilésav keletkezik. Ha oxigén nincs jelen,
a piroszéldsav hidrogénakceptor lehet, és kozvetlentil D-tejsavva alakul. Ha a re-
dukciot dekarboxilez6dés el6zi meg, a piroszélésav acetaldehiddé alakul, amib6l
alkohol képzédik. Ha a pirosz6lésav nem tud redukéalédni, szamos szekunder
termék prekurzora lesz.
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A masodlagos (szekunder) termékek kozé tartozik a tejsav, mely ha eléri
a 400 mg/dm?-es erjedési tejsav-koncentraciét, akkor a piroszélésav nem dekar-
boxilezédik, hanem a tejsav-dehidrogendz katalizalta reakciéban kozvetleniil
tejsavva redukalédik. A boréleszt6k szinte kizarélag D(—)-tejsavat allitanak el
a cukorb6l. A biolégiai almasavbomlas sorédn a tejsavbaktériumokban az L(—)-
almasavbdl L(+)-tejsav keletkezik. Glicerin képzédik a glicerin-piroszélésavas
erjedéskor, melynek sordn a dihidroxi-aceton-foszfat glicerin-3-foszfatta reduka-
l6dik, majd glicerinné alakul. A glicerin képzddése sokkal nagyobb intenzitasa
az erjedés indul6 fazisaban. Az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfat egyenld
koncentrécidja esetén az acetaldehid redukélédik gyorsabban. A cukor 3-8%-ban
alakul glicerinné a normalis erjedési folyamatban, és az erjedés alatt ecetsav is
képzédhet. Az erjedés kezdetén ecetsav-novekedést, majd ecetsavcsokkenést le-
het megfigyelni. Az ecetsav az acetaldehid diszmutéciéja révén keletkezik:

2 CH,-CHO + H,0 — CH,COOH + CH,CH,OH.

A képz6dés masik médja enzimatikus, melynek soran az aldehid-dehidro-
genaz az acetaldehidet ecetsavva oxidélja.

Piroszélésavbol is szarmaztathaté tobb masodlagos termék. A piroszélésav
atlagos koncentraciéja a borokban 80 mg/dm?, mely szdmos mésodlagos termék
keletkezésének kiindulépontja. A piroszélésav prekurzora az acetil-CoA-nak, az
acetoinnak és a diacetilnek, melyek két molekula piroszélésav kondenzacidjakor
keletkeznek. A diacetil (2,3-butandiol) az acetoin oxidacidjaval keletkezik 0,5-
2,5 mg/dm3-es koncentracioban, de az erjedés anaerob fazisaban is keletkezhet az
aceton redukciéjaval. Maximalis koncentraci6ja borokban 1 g/dm?®. Az almasav
piroszélésavbél képzédik, melynek sorén a piroszélésav oxalecetsavva karboxi-
lezédik, amit az éleszté almasavvé alakit at. A borostyankdsav is piroszélésav-
b6l képzédik, melynek soran a piroszélésav almasavvd, az fumarsavva, végiil
borostyankésavva alakul at. A borostyankdsav dekarboxilez6dése utan propion-
sav keletkezhet. A borostydnkdsav az egyik legjellegzetesebb masodlagos erje-
dési termék, maximalis koncentracidja 1,5 g/dm?®. A pirosz6lésavboél citramalsav
(metil-almasav) is képzddhet, mely az alkoholos erjedés sordn képzédik az ecet-
sav és a pirosz6lésav kondenzaciéjaval. A borokban 0-300 mg/dm?-es koncentra-
cioban fordul eld.

A nitrogéntartalmi dsszetevék az alkoholos erjedés soran lebomlanak. A
must nitrogéntartalmi vegytiletei az ammonia, az aminosavak, a polipeptidek és
a fehérjék. Az aminosavak jelenléte a szubsztratumban megkonnyiti az erjedést.
Az éleszté képes a szubsztratbol kozvetlen aminosav-felvételre, az aminosavak-
b6l ammonia szabadul fel, amely konnyen asszimilalhaté, a dezaminéalés és de-
karboxilez6dés soran pedig magasabbrendii alkoholok képzédnek. Igy a valin-
b6l 2-metil-1-propanol (izobutil-alkohol), a leucinbél 3-metil-1-butanol (inaktiv
izoamilalkohol), az izoleucinbél pedig 2-metil-1-butanol (aktiv izoamilalkohol)
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keletkezik. A magasabbrendii alkoholok az erjesztheté monoszacharidokbdl is
kialakulhatnak az éleszté tevékenysége révén. A magasabbrendi alkoholok ko-
ziil a legjelentésebbek az 1-propanol, a 2-metil-1-propanol (izobutil-alkohol), a
3-metil-1-butanol (inaktiv izoamilalkohol) és a 2-metil-1-butanol (aktiv izoami-
lalkohol). Az éleszt6 az alkoholok aldbbi prekurzor-ketosavait szintetizalja: o-ke-
tovajsav (4C), a-ketoizovaleriansav (5C), a-ketokapronsav (6C), a-keto-B-metil-
valeridnsav (6C).

Az alkoholos erjedés soran a mustban talalhat6 szulfatok redukciéjaval kén-
hidrogén (H,S; 10-100 pg/dm?®) és szulfit-ionok (SO,*) képzddnek, és 10-80 g/
dm?® SO, is keletkezhet.

12.6. A bor kémiai osszetétele

A bor kiillonboz6 szervetlen és szerves anyagok, vegytletek valédi és kolloid,
alkoholos-vizes oldata. A bor dsszetétele nem allandé, az erjedés befejeztével
az djbor csak kiindul6 anyag, amibdl a fejlett, alloképes, palackozott bor lesz.
Az allando6 valtozasok, a sokszor ellentétes iranyu folyamatok még a palackozott
borban is torténnek, mely igen lasst, de folyamatosan tart. Az ésszetétel a bor-
nak nem allandd, valtozatlan, hanem mindig valtozé, fejlédé vagy visszafe;j-
16d6 tulajdonsaga. A bort az alabbi f6bb komponensek alkotjak: viz, alkoholok,
cukrok, szerves savak, fenolos vegyiiletek, nitrogéntartalmt anyagok, pektinek
és poliszacharidok, aromaanyagok, dsvanyi anyagok és vitaminok.

12.6.1. Alkoholok

A borok metil-alkohol-tartalma 20-350 mg/dm?, ami a sz6l6 pektinjeinek erje-
dés alatti hidrolizisébdl ered. A torkolyon erjesztett borok, a vorésborok tobb
metil-alkoholt tartalmaznak, és a direkttermé sz6lék boraban is tobb a metil-
alkohol. 8-10 g metil-alkohol elfogyasztasa stlyos latasi zavarokat idézhet eld,
30-40 g pedig mar halélos lehet, ezért kivanatos, hogy a borok metil-alkohol-tar-
talma minél kisebb legyen. Magyarorszagi vizsgalatok alapjan a borok metil-al-
kohol-tartalma 21-293 mg/dm?, melyek megoszldsa a kovetkezs: fehérborokban
21-117, siller- és vorosborokban 40-160, direkttermé borokban 40-293 mg/dm?®
metil-alkohol talalhaté.

Az etil-alkohol egyértékii alkohol; forrdspontja 78,3 °C; stirtisége 20 °C-on
0,7892 g/cm?®. Szintelen, jellegzetes iz, gyenge illata folyadék; gytlékony, kékes
langgal ég; vizzel minden aranyban elegyedik. A keletkezett alkohol mennyisé-
gét elsésorban a must cukortartalma szabja meg, ezért a nagyobb cukortartalmt
mustokat az éleszt6k nem tudjak bizonyos alkoholfokon feliil erjeszteni. Az alko-
hol a bor természetes védé és tartésité anyaga, ezért a nagyobb alkoholtartalmi
bor jobban ellenall a mikroorganizmusok okozta borbetegségeknek, és a kiemel-
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kedé évjaratok borai mindig nagy alkoholtartalmuak, ezért az alkoholtartalom
a bor mindségének egyik igen fontos meghatarozdja. A borok alkoholtartalma
széles hatérok kozott, 7-17, szélsGséges esetekben 5-19 v/v% kozott véltozik. Az
alkohol igen kis része szerves savakkal és aldehidekkel észtereket és acetalokat
képez, melyek fontos szerepet jatszanak a bukéanyagok kialakulasaban.

A két szénatomnal tobbet tartalmazod, egyértékl alkoholok a valédi koz-
maalkoholok, kozmaolajok, melyek az alkoholos erjedés melléktermékeként
képzédnek. Az alkoholos erjedéskor képz6dé valédi kozmaalkoholok a normal
propil-alkohol: CH,-CH,-CH,-OH, forraspontja 97,2 °C, mely kellemes szagt
folyadék, az izopropil-alkohol: CH,-CH(OH)-CH,, forraspontja 82 °C, az izobu-
til-alkohol: (CH,),=CH-CH,OH, forraspontja 107 °C, jellemzé illatt folyadék, az
aktiv amil-alkohol: C,H_-CH(CH,)-CH,OH, forraspontja 128 °C, optikailag aktiv,
balra forgaté6, az izoamil-alkohol: (CH,),=CH-CH,-CH,OH, forraspontja 131 °C,
jellemz6 szagt, 40 rész vizben oldhatd, optikailag inaktiv folyadék. A magasabb
rendq alkoholok 150-500 mg/dm?3-nyi mennyiségben a borok normalis alkot6-
részei. Nagy szerepiik van a bor érzékszervi tulajdonsdgainak, illatanyagainak
kialakulasdban. Szerves savakkal észtereket, aldehidekkel acetalokat képeznek,
melyek kellemes illatd és aromajt vegyiiletek. A normal propil-alkohol- és az
izopropil-alkohol-tartalom néhédny mg/dm?®, az izobutil-alkohol-tartalom 50-250
mg/dm?, az amil-alkohol-tartalom 100-300 mg/dm? kozott valtozik.

Az alkoholos erjedés masodlagos terméke a glicerin. Az els6 50 g cukor er-
jedése alatt keletkezik a bor glicerintartalménak tobb mint fele; az alkohol utén
a glicerin a bor legnagyobb mennyiségii alkotérésze, mely a bor extraktanyaga-
inak jelentds részét képezi. A glicerin lagysdgot, simasédgot, barsonyossagot, tes-
tességet kolcsonoz a bornak. Mennyisége 6 és 10 g/dm® kozott van, és a magyar
borok glicerintartalma is 6-10 g/dm?® kozott valtozik. A Tokaji szamorodni borok
10-14 g/dm?, az asziborok 7-24 g/dm?® glicerint tartalmaznak. A magyar borok
0,42-1,46 g/dm?® 2,3-buténglikolt tartalmaznak, mely az erjedés alatt az acetoin
redukcidjaval képzddik. A borok 200-700 mg/dm?® mezo-inozitot tartalmaznak; a
fehérborok mezo-inozit-tartalma 500 mg/dm?, a vérésboré 300 mg/dm®. A man-
nit jelenléte a borban rendellenes, hibas erjedésre mutat, melynek kovetkezté-
ben koncentraci6ja 1-30 mg/dm? lehet. A szorbit kis mennyiségben (100 mg/dm?
alatt) a sz616bdl ered.

12.6.2. Cukrok, szerves savak, illésavak, fenolos alkotdrészek

A bor cukrai koziil a legjelentésebbek a D-gliik6z, a D-frukt6z, az L-arabinéz, a
D-xiléz és a szacharéz. A borok cukortartalma fiigg a must cukorfokéatél, az erje-
dés koriilményeitdl, az éleszté fajtajatol és a bor tarolasatol, kezelésétsl. A must
cukortartalma elérheti a 350-400 g/dm?-t, melybdl a szaraz bor legfeljebb néhany
g/dm?-t tartalmaz. A természetes édes borok cukortartalma néhany grammtél 80-
90 g-ig véltozik literenként. A hexdzok kozil a gliikoz és a fruktéz az édes borok



12.6. A bor kémiai osszetétele B 193

természetes alkotérésze. A mustban a glikoz és fruktéz ardnya megkozelitéleg 1,
édes borokban ez az ardny kisebb, megkozelitéen 0,50. A szaraz borok gliikkéz-
tartalma néhéany tized g/dm?, fruktéztartalma 1-2 g/dm®. Az édes borok gliikkéz-
tartalma néhédny grammtél 30 g-ig, fruktoztartalma 60 g-ig valtozik literenként.
A pentdzok, az L-arabin6z, a D-xil6z és a ramméz nem erjesztheték, a mustbdl
valtozatlanul keriilnek be a borba, és 2-3 g/dm®-en feliil méar érezhet6 az iziik az
érzékszervi biralatnal.

A szerves savaktdl ered a borok savas tulajdonsaga. Az L-borkésav a sz6l6
és a bor jellegzetes, legfontosabb, legerésebb és legjobban disszociélé sava, a hid-
rogénionok mennyiségét legjobban noveli, ezért a bor pH-értéke nagymértékben
figg a borkésavtartalomtél, melynek maximalis értékét a must borkésavtartalma
szabja meg. Az erjedéskor a kalium-bitartarat (borké) kicsapédasa folytan meny-
nyisége csokken, ugyanis a keletkez6 alkohol miatt csokken az oldhatésaga. A
borkésav mennyisége 1 és 5 g kozott valtozhat literenként.

A borostydnkésav mennyisége 0,5 és 1,5 g/dm® mennyiségben valtozik az
erjedés koriilményei szerint. Az L-almasav szerepet jatszik a sz616 érettségi alla-
potanak meghatarozésaban, mert a fiatal borok zold ize, nyersessége az almasa-
vaknak tulajdonithat6. Koncentraci6ja a zold sz616tél az érett borig az érési, alko-
holos folyamatokon keresztiil dllanddan csokken. A borok almasavtartalma 0-8
g/dm?. A citromsav a sz6l6 és a bor természetes alkotérésze, a Fe**-iont megkoti,
igy meggatolja a vasas toréseket. A tejsav az alkoholos erjedés alatt 1 g/dm®-nyi
mennyiségben képzédik cukorbdl, de az erjedés lefolyasatdl fiiggéen koncentra-
ci6ja elérheti az 5 g/dm?-t is. Az erjedéstél kezdve koncentraci6ja dllandéan né.
Az ecetsav az egészséges mustokban csak nyomokban mutathaté ki. Az erjedés
folyaméan mindig keletkezik ecetsav, mely maximumat akkor éri el, amikor a cu-
kor fele kierjedt. Az ecetsav mennyisége 0,6-0,8 g literenként, mely a fejlédés és
a tarolas alatt csak novekedhet.

Az ill6 savak koziil a hangyasav 50 mg/dm?®-ig mindig kimutathat6 a borban;
propionsavat az egészséges borok csak nyomokban tartalmaznak; vajsav pedig
10-20 mg/dm?® mennyiségben fordul el6 az egészséges borban. Egyéb szerves sa-
vak a borokban a glikolsav, a glioxisav, a mezooxalsav, a glicerinsav, a szacharin-
sav, melyek nyomokban fordulnak el6, nincs borédszati jelentgségiik. A glitkonsav
jelenléte bizonyitja, hogy az édes bor nemes rothadasi sz6l6bél szarmazik. A
mustok és a borok 120 mg/dm?® glitkonsavat tartalmaznak. A glitkkuronsavat a ne-
mesrothaddson vagy rothadason atment sz6l6kben mutattak ki. A borban 0,40-
1,25 mg/dm?® mennyiségben talédlhato.

A bor fenolos alkotorészei koziil az antocianinok a sz6l6ben monomerként,
esetenként acilezett formédban vannak jelen. Hideg hatdséra a szinanyagok mole-
kuléris allapotbdl kolloidélis allapotba mennek, majd kicsapédnak. A bor tisztu-
lasakor, tisztitasakor a szinanyag egy része adszorbealodik. Az oxidaciés lebomlas
sordn a Cu** és Fe®*-ionok katalizalta folyamatokban keletkezé peroxidok alkal-
masak a sz6l6 és a bor antocianinjainak oxidativ lebontasara. A kondenzaciés me-
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chanizmus valészintileg kopolimerizécid, de valamely tanninmolekula kapcsolé-
dé kozbelépésével lejatszodhat kondenzacid is. A kopolimerizaciés és a kationos
polimerizaciés atalakulédsok a vorosborok érzékszervi tulajdonségait nagymér-
tékben befolyasoljdk. A mustban 1évé antocianin koncentraciéja az erjedés alatt
csokken, és az erjedés végére az antocianinok 40%-a kicsapodik. Az antocianinok
valodi oldatbdl kolloid &llapotba mennek at, adszorbeal6dnak, majd kicsapédnak
a kozegbdl. Az antocianin-koncentrécié véltozik a vorosborok érése sordn is, igy
féléves tarolas alatt az antocianin-koncentracio atlagosan 25%-kal csokken.

12.6.3. A vorosborok szine objektiv meghatarozasanak lehetéségei

A vorosboroknal nagyon fontos mindségi kovetelmény az elegans voros szin,
mely tobb vegyiilet 6sszhatdsanak az eredménye. A kiilonb6z6 borokban az egyes
szinanyagkomponensek kiilonbozé ardnyban vannak jelen, melyek pH-fiigg6ek.
A fiatal vorosbor spektrumét 420 nm-en vizsgalva minimumot, 520 nm-en ma-
ximumot kapunk. A két hulldmhosszon mért abszorbanciaértékek jol jellemzik a
vorosborok szinerdsségét, szinarnyalatat (szinténusat), ugyanis 420 nm-en a bar-
na szint polifenol-vegytileteket, 520 nm-en pedig a vords szinti antocianinokat
mérjiik. A két érték osszege a vorosbor szinerdsségét, hanyadosa szinténusét, a
barna szin ardnyat hatédrozza meg.

A szintonus (T) értékei a kovetkezdk lehetnek:

T = 0,50-0,80, a vorosbor szinarnyalata jo,
T = 0,80-1,00, a bor barnatorésre hajlamos,
T > 1,00, a bor barnatorott.

A szinintenzitas (I) értékei a bortipustol fiiggéen:

I1=<0,70, ,rozé” tipust bor,

I < 1,00, »siller” tipust bor,

I = 1,00-2,00, kadarka tipus,

I = 2,00-3,00, ~pecsenye” vorosbor,

I = 3,00-4,00, ,mindségi” vorosbor,

I = 4,00-5,50, skiillonleges minéségii” vorosbor,

I = 8,00-10,00, gyenge festébor,
I =10,00-15,00, kozepes festébor,
I =15,00-20,00, kivalo festébor.

A szinindex fiigg a kénessav-koncentraci6tél, ugyanis 100 mg/dm? kénessav-
koncentraciovéltozés 1,00 egység szinindexvaltozast eredményez. A szinténus
is fiigg a kénessav-koncentraci6tél, mert a kénessav az antocianin vegyiileteket
szinteleniti el, ezért a T szinténus novekedni fog. A szinindex flgg a pH-tdl is,
mert az antocianin-monomerek érzékenyek a pH valtozaséara. Az antocianin-kon-
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centracié csokkenése az érlelés folyamén nem tekinthet6 szinanyagveszteség-
nek, a monomer-antocianinok egy része ugyanis polimerizal6dik, a polimer szin-
anyagok pedig a pH-ra szinte teljesen érzéketlenek. A fél-, egyéves vorosborok
szinanyagainak 30-40%-at polimer vegytletek alkotjdk. A szinindex és a szin-
tonus idébeli valtozasa sok tényez6tél (tarolas, hémérséklet, adott bor kémiai
osszetétele stb.) fiigg. A bor szinindexe az els6 6-10 hénapban novekszik, utdna
csokken, majd szinténusa idével Gjbol novekszik.

12.6.4. A bor nitrogéntartalmia anyagai

A borban kevesebb a nitrogéntartalmi anyag, mint a sz616ben és a mustban, mert
az erjedés alatt az éleszt6k a nitrogénvegyiiletek egy részét felhasznaljak. A
borok 6sszes nitrogéntartalma 50-1800 mg/dm?, ez 0,3-11,3 g/dm?® nitrogénvegyii-
letnek felel meg, ami a bor extrakttartalmanak 20-30%-at is kiteheti. A bor nitro-
génvegytiletei az ammoniumkation (NH,*), az amidok, az aminosavak, a biogén
aminok, a polipeptidek, a peptonok és a fehérjék (proteinek).

Az ammoéniumkation mennyisége a borban néhany mg-t6l 150 mg-ig terjed
literenként. Az amidok koziil a borban az aszparagin és a glutamin fordul eld,
melyek koncentracibja az Gsszes nitrogéntartalom 1-2%-a, néhdny mg/dm?®. Az
aminosavak a borok dsszes nitrogéntartalmanak 10-40%-4t teszik ki. A fehérbo-
rok amino-nitrogénje 10-25%-a, a vorosboroké 20-40%-a az 0sszes nitrogénnek.
Az aminosavak koziil a glicin, a lizin és a cisztin nem véltozik az erjedés alatt, a
tobbiek mennyisége 75-90%-kal is csokken, az arginin, a hisztidin, a tirozin és a
prolin mennyisége viszont novekszik az erjedés folyaman.

A borok biogénamin-koncentracidja az egyéb élelmiszerekhez képest el-
enyészden alacsony. A borral bevitt csekély amin felhalmozédik, és az arra ér-
zékenyeknél allergias tiineteket okozhat. A magyar borokban a hisztamin, a ti-
ramin, a triptamin, a kadaverin, a fenil-etil-amin, a putreszcin és ritkabban a
szerotonin fordul el8. A vorosborokban altalaban magasabb a hisztamin, illetve
a tiramin koncentracidja. A magyar borok hisztaminkoncentraciéja 0,17-2,50 mg/
dm?® kozotti. A kadaverin a fehérborokban 0-0,30, a vorosborokban 0-0,90 mg/
dm? koncentraciéban fordul eld. Ezek az értékek az etil aminra 0-0,40 és 0-0,80,
a hisztaminra 0,17-1,25 és 0,59-2,20, a metil-aminra 0,21-1,30 és 0,30-0,87, a
B-fenil-etil-aminra 0 és 0-0,78, a putreszcinre 0,31-1,78 és 0,45-5,49, a szeroto-
ninra 0-0,75 és 0-1,07, a tiraminra 0,01-1,10 és 0,30-0,95, a triptamin pedig sem
a fehér-, sem a vorosborokban nem fordul elé.

A polipeptidek és a peptonok nitrogénjének mennyisége 60-90%-a a bor
0sszes nitrogénjének. A fehérjenitrogén a bor Gsszes nitrogéntartalmanak csak
néhany szazaléka. A fehérjenitrogén-tartalom a magyar borokban 7-120 mg/dm?,
ami 44-750 mg/dm?® fehérjét jelent. A mustok és borok tartalmaznak oldhaté sz6-
l6fehérjét, mely a bor természetes dszkolasa alatt lassan denaturalédik, kivalik,
zavarosodast, majd csapadékot okozhat.
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12.6.5. Pektinek és poliszacharidok

A musthoz képest a bor pektintartalma kisebb: 0,1-0,2 g/dm?®, melynek nagy része
az erjesztés alatt kicsapodik, az erjedés folyaman nagymértékben denaturélédik.
A gumik polimerizalt cukoranhidridek, melyek kémiailag arabanok, az arabinéz
anhidridjei, néha pedig galaktanok, melyek a borban 0,1-3,0 mg/dm?® koncentraci-
6ban talalhatdk, és amelyek mennyisége az aszkolas alatt csokken. A nyalkaanya-
gok és a mézgak koziil jelentdsebbek a glitkozanok, a glitkézanhidrid egységek és
a dextran, melyek néhany tized g/dm? koncentraciéban talalhaték a borban.

12.6.6. A bor aromaanyagai

A bor aromakomponensei tartalmazzak a szél6ben, illetve a mustban megtalal-
hato vegytleteket, melyek kiegésziilnek az erjedés soran képz&dott aromahordo-
z6 vegytiletekkel. A borban el6fordulé iz- és illatanyagok a kémiai csoportositas
szerint az aldbbiak: aldehidek és ketonok, acetalok; észterek; laktonok és maés
oxigéntartalmu heterociklusos vegytiletek; terpének és oxigénszarmazékaik; nit-
rogéntartalmu vegyiiletek; kéntartalmt aromak és polifenolok.

A sz6l6ben kevés aldehid fordul eld, mert az aldehidek alkoholla redukaléd-
nak, a hexanalok és a hexenalok pedig részt vesznek a fiiillat kialakitasaban. A
legnagyobb mennyiségli borban talédlhaté aldehid az acetaldehid, mely az illat-
kiiszob feletti mennyiségben kellemetlen szagu, az erjedés vége felé viszont kon-
centracidja minimalisra csokken. Az acetaldehid a kénessavval reakciéba lép,
és felhasznal6dik a procianidinek polimerizéciéjaban. Egyéb borban el6fordulé
aldehidek a furfurél, az 5-hidroximetil-3-furanaldehid (furfurol), a fenolaldehi-
dek (a fahéjaldehid és a vanillin), valamint a benzaldehid. A borban el6fordulé
ketonok a nor-izoprenoid, a damascenon, az a-ionon és a B-ionon, melyek tobb
sz6l6fajta aromaanyagainak kialakitdsaban vesznek részt. A diacetil a vajra em-
lékeztetd, nemkivanatos szagot eredményez, mely borbetegségre utal, és melyet
bizonyos tejsavbaktériumok tevékenysége okoz. Az acetdlok akkor keletkeznek,
amikor egy aldehid reagal két alkohol hidroxilcsoportjaval. A borban jelentékte-
len koncentraciéban fordulnak eld.

A borokban mintegy 160 speciilis észtert azonositottak, amelyek csak ala-
csony (mg/dm?, pug/dm®) koncentracioban vannak jelen. Gytimolcsillatra emlé-
keztetnek, fontosak a fiatal borok aromajanak kialakitasaban. A monokarbonsav-
észterek koziil a legfontosabbak etil-alkoholbdl és telitett karbonsavbél képzdd-
nek. Gytiimolcsészterek az izoamil-acetat, amely banan, és a benzil-acetét, amely
almaillatot mutat. Az aminosavak etil- és metilészterei mg/dm?® nagysagrendben
fordulnak eld. Az erjedés végén a gyiimolcsészterek hidrolizdlnak alkoholra és
ecetsavra, mely az aromajelleg csokkenésével, laposodasaval jar. Az alacsony
erjedési hémérséklet eldsegiti a gytimolcsészterek (izoamil-, izobutil- és hexil-
acetat) képzddését, a magasabb hémérsékletek pedig a hidrolizisnek kedveznek.
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Az etil-acetdt mennyisége egészséges borokban altalaban 50 és 100 mg/dm?® ko-
zo6tt van. Alacsony (50 mg/dm?®) vagy ez alatti koncentraciéban kellemes, 150 mg/
dm?® felett mar savany, ecetjellegti, kellemetlen szagot ad.

A laktonok és mas oxigéntartalmi heterociklusos vegyiiletek koziil a bor-
ban a y-laktonok fordulnak eld, melyek a sz616b6l kertilnek a borba, és az erjedés
és az érés folyaman is képzdédhetnek. A terpének és oxigénszarmazékaik fontos
szerepet jatszanak a gyégynovény izesitésii és a gyimolcsizesitést borok illata-
ban. Az egészséges sz616 terpénalkohol-tartalma stabil, de mennyisége csokken a
tarolas alatt, igy az illat kialakitdsdban a szerepe csekély. A muskotély a linalool-
t6l szarmazo liliomra emlékeztetd illata folyamatosan felcserélédik az a-terpine-
ol dohos fenyére emlékeztetd illataval.

A nitrogéntartalmi aromék koziil jelent6sebbek a pirazinok, melyek gyt-
ris nitrogéntartalma vegyiletek. A 2-metoxi-3-izobutil-pirazin a zéldpaprika,
a sauvignon blanc és a cabernet sauvignon borok illatanak kialakitdsaban vesz
részt. A piridinek (2-acetil-tetrahidro piridin) szerepe az ,egériz” kialakitasa.
Kén-hidrogén és szerves kénvegyiiletek csak nyomokban fordulnak el6 a kész
borban. Erzékszervi kiiszobértékiik néhany pg/dm?®. A kén-hidrogént az elemi
kén redukcidjaval éleszték termelik, amely a sziireti id6szakban megtalalhat6 a
sz6lén. A merkaptanok szénhidrogénldanchoz kapcsol6dé szulfidhidril-, vagyis
SH-csoportokbdl allnak. A 2-merkapto-etanol részt vesz az Un. ,bakszag” kiala-
kitasaban, a dimetil-szulfid (CH,-S-CH,) pedig rdkra emlékezteté szagot okoz. A
tiofének (2-metil-tiofén-3-o0l) gyenge hagymaszagot okoznak, a tioészterek (3-etil-
merkapto-propionat) pedig a ,rékaizt” adjak.

12.6.7. Polifenolok az aromaképzésben

A flavonoid-fenolok a vorosborok izét és zamatat alkotjak, az antocianinok vi-
szont kevéssé befolyasoljak a bor izét. A legjobban érezheté iz(i anyagok a voros-
borokban a katechinek és polimerjeik, a procianidinek és a kondenzalt tanninok,
melyek a keser(i és htzds izérzetet adjak. A tirozin kb. 25 mg/dm?® kritikus meny-
nyiségben hozzajarul a fehérbor keserti izének kialakitasahoz, a 2-fenil-etanol
és a metil-antranilat viszont a borsiz kialakulaséért felelés. Az aceto-vanillinnak
enyhe, vaniliara emlékeztetd illata van, a 2-fenil-etanol pedig r6zsara emlékeztet
illatd. Néhany ill6 fenilszarmazék még a 2-fenil-etanol, a vanillin és a cingeron.
A sz616 hidroxi-fahéjsav-észterei illé fenolokka alakulnak. Az eugenol altalanos
fliszeres jelleget ad, a guajakol pedig édeskés, flstre emlékeztetd illatd. Fontos
fenil-aldehidek a vanillin és a sziringaldehid, amelyeknek vaniliaillatuk van. Az
5-hidroxi-metil-2-furdnaldehid (oximetil-furfurol) a kamillara emlékeztet6 illatu.
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12.6.8. Jellegzetes izhibat okozo vegyiiletek borban

A sz6l6fajtabol eredd aromahibédk a szamécaiz, a ribizliiz, a rékaiz, a burgonya- és
zoldpaprikaiz, valamint az orvosségiz. Az erjedésbdl és a tovabbi mikrobiolégiai
folyamatokbo6l eredé izhibak az ecetiz, a savanytukaposzta-iz, a ,Bockser” iz, az
egériz, az orvossagiz és a 16istalloiz. A tarolés sordn, hordds érleléssel vagy szeny-
nyezédéssel a borba keriil6, nemkivanatos aromaanyagok okozzak a dugdizt és a
kerozinizt. Ecetizt mikrobiolégiai folyamatok, az ecetsav megemelkedett mennyi-
sége okozzdk. Ha a borban az illésavak koncentracidja 0,8 g/dm?® koriili, vagy tobb
mint 90 g/dm? etil-acetét van jelen, erds ,,ill61z” jelentkezik, ha az etil-acetéat tobb
mint 200 g/dm?®, érezhetd ecetiz tapasztalhatd. Az ecetsavképz6dés mechanizmu-
sa soran mindkét alabbi reakciot az alkohol-dehidrogenaz enzim katalizalja:

CH,CH,OH — CH,-CHO — CH,-COOH
etilalkohol  acetaldehid ecetsav

A hosszabb szénlanci aldehidek is oxidalédhatnak savakka.

A sz6l6fajtdbol szarmazo izhibak koziil a szamocaizt a furaneol nevii vegyti-
let okozza, melynek érzékszervi kiiszobkoncentraciéja 100-150 ug/dm?. A burgo-
nyacsira és a zoldpaprikaizt a 2-alkil-3-metoxipirazinok, melyek izkiiszobértéke
2-150 ng/dm?, és a 2-propil-3-metoxi-pirazin okozzdk, mely a borokban 0,6-38
ng/dm’® koncentraciéban fordul el6. Az orvosségiz okoz6i az illékony fenolvegyii-
letek. Ha a vinilfenol-tartalom >700 pg/dm?, akkor nagyon kifejezetten érezhet6
az. orvossagiz. A 4-etil-guajakol l6istalléizt és -szagot okoz. Az egériz, mely az
egérvizeletre emlékeztet, olyan borokban alakul ki, amelyek nem kaptak meg-
felel6 kénezést, savtartalmuk alacsony, pH-juk pedig magas. A bokser (bakszag)
kialakuléasat kiillonb6z6 kéntartalmu vegyiiletek okozzak.

A tarolas soran vagy szennyezésként a borba keriil6 izhibak kozé tartozik a
petréleumiz, melyet a karotionidok bomlasabél szarmazo szén-hidrogének okoz-
nak. A dugbizt és a penészizt a dugdk mikrobiélis fert6zottsége és a szabad klér
jelenléte egyiittesen okozza. A korai tregedési iz kivalté vegyiilete a 2-amino-
acetofenon, melynek nagyobb mennyiségéért a stresszreakciok (szarazséag, keve-
sebb tapanyag — f6leg a nitrogéné —, a sz616 nagyobb terhelése) felelGsek.

A must asvanyianyag-tartalma valtozik az erjedés alatt, mert egyes anya-
gokat az éleszt6 hasznal fel, mésok pedig oldhatatlan sék alakjaban kivalnak. A
bor normalis klorid (Cl) tartalma kicsi, 20-200 mg/dm?, de a sés, szikes talajon
termesztett sz616k borai 1 g/dm? kloridot is tartalmazhatnak. A szulfat (SO,*) 50-
100 mg/dm’-nyi mennyiségben a sz6l6bél ered. A kénessav egy része kénsavva
oxidalodik, az dszkoléds soran a borok szulfattartalma novekszik, de az 1 g/dm3-t
ritkdn haladja meg, altaldban 200-500 mg/dm®. A magyar borokban 200-540 mg/
dm?® foszfatot (PO,*) talaltak, melynek tizedrésze szerves kotésben van. A ma-
gyar borokban 0-52 mg/dm?® szilikatot (SiO,*) mutattak ki. A bromid (Br) kis
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mennyiségben (0,1-0,8 mg/dm?), a fluorid (F-) pedig 1 mg/dm?® korali koncent-
raci6ban mutathaté ki a borokban. A jodid (I") igen kis mennyiségben, néhany
tized mg/dm?® koncentraciéban, a borok normalis alkotérésze. A borok 10-80 mg/
dm?® ,bérsavban” kifejezett boratot (BO,*) tartalmaznak. Nitratot (NO,") a sz6l6,
a must és a bor csak nyomokban tartalmaz.

A borokban 100-1800 mg/dm?® kélium (K*) van. A kéliumtartalom 400-1600
mg/dm?® kozott, a legtobb esetben 600-1000 mg/dm? kozott valtozik. A borban a
natrium (Na*) mennyisége 10-200 mg/dm? kozotti, a magyar borokban 10-50 mg/
dm?® natrium taldlhat6. A borok kalciumtartalmanak (Ca?*) hatart szab a kalcium-
tartarat csekély oldhatésaga, ezért a borok kalciumtartalma csak 50-160 mg/dm?
kozott ingadozik. A magnézium (Mg?*) minden borban el6fordulé s6ja konnyen
oldhat6, mennyisége a musttdl kezdve a kész borig nem véltozik, a borok mag-
néziumtartalma 60-140 mg/dm®. A sz6l61é eredeti vastartalma (Fe?*) 2-5 mg/dm?®
kozott van, a borok vastartalma erésen véltozo, 5-15 mg/dm? kozotti.

Néhany tized mg/dm?® réz (Cu**) a sz6l6b6l szarmazik, de ennél 1ényegesen
tobb a keriil a réztartalma véddszerekbdl a borba. A mustok réztartalma 20-30
mg/dm?-t is elérheti, az Gjborok réztartalma viszont rendszerint 1 mg/dm? alatt
van. A borok réztartalma a legtébb esetben 0,1-2,0 mg/dm?®. Néhany mg/dm?-
nyi mennyiségben az aluminium (Al**) rendes alkotérésze a bornak, mennyisége
50 mg/dm®-nél mindig kevesebb. A mangan (Mn?*) 1-2 mg/dm? koncentrdciéban
talalhat6 a sz6l6ben, mig a borok mangantartalma 0,2-5 mg/dm®kozotti. A mus-
tok 0,5 mg/dm?®mnél kisebb mennyiségben tartalmazzék az 6lmot (Pb?*), mig a
borokban 0,1-0,4 mg/dm?® az élomtartalom, melynek maximalis értékét 0,6 mg/
dm3-ben szabtak meg. A cink (Zn?*) normalis mennyisége 0,1-5 mg/dm?, az arzén
(As**) pedig 0,01 mg/dm? koncentraciéban van jelen a borban, és 1 mg/dm? feletti
arzéntartalmu bor fogyasztdsa mar veszélyes!

12.6.9. Vitaminok a borban

A borbdl teljesen hianyoznak a zsiroldhat6, az A-, a D-, az E- és a K-vitamin, a
vizoldhat6 vitaminok kozil pedig az aszkorbinsav hianyzik a borbél, ugyan-
is az erjedés alatt a mustban esetleg jelen levé C-vitamin is lebomlik. A tobbi
vizoldhat6 vitamin kisebb-nagyobb mennyiségben megtalalhaté a borban, me-
lyek legnagyobb része a sz616bél szarmazik, de az éleszték is szintetizalnak vita-
minokat. A bor mint B,-vitamin (tiamin) forras alig jon szamitasba, mert mennyi-
sége egy liter vorosborban kevesebb mint 10 ug, a fehérborban padig 10 pg koruli.
(A tovébbiakban az els6 érték a vorosborra, a masodik a fehérborra vonatkozik.)
A vorosborok jéval tébb B,-vitamint (riboflavin) (177-32 ug) tartalmaznak, mint
a mustok, mert a vérosborokban a szinezékek megvédik az elbomléstél. A B -vi-
taminbdl (piridoxin) (0,35-0,31 mg) 1 liter bor kb. a napi sziikséglet tizedrészét
biztositja, mig B, ,-vitaminbél (kobalamin) (0,06-0,07 ug) 1 liter bor a napi sziik-
séglet 6-7%-at fedezi. A bor jelentés H-vitamin (biotin) (2,1-2,0 ng) forrés, 1 liter
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bor a napi sziikséglet 6t6dét fedezi. PP-vitaminbdl (nikotinsav-amid) (1,36-0,82
mg) 1 liter bor a napi sziikséglet 5-10%-at, pantoténsavbdl (0,98-0,82 mg) a napi
sziikségletnek csak tizedét fedezi. A bor mint folsavforras (pteroil-glutaminsav)
(2-2 ug) alig johet szamitasba. Osszességében elmondhaté tehat, hogy a bor nem
jelentds vitaminforras, kis mennyiségli vitaminjai azonban mégis fontos sze-
repet jatszhatnak hianyos taplédlkozaskor. A must kevesebb vitamint tartalmaz,
mint a beléle késziilt bor, mert az erjedés soran a mikroorganizmusok nemcsak
fogyasztjak, de termelik is a vitaminokat.

12.7. A bor fejlédésének kémiaja

A hordéban érlelt minéségi borok a tarolasi id6 alatt mélyrehaté kémiai és fizikai
valtozdsokon mennek keresztiil, ezek a bor érése, jellegének kialakulasa, ore-
gedése és elvéniilése. Az érlelés soran bekovetkezd valtozasok lehetnek fizikai
jelenségek (az alkohol és a viz elparolgasa, az élesztésejtek kitilepedése) és fizi-
kai-kémiai jelenségek (a borké és a kalcium-tartarat képzédése, illetve kicsapdda-
sa), a kolloidok koagulacioja és flokkuléacidja (fehérjék, tanninok és szinanyagok),
a polifenol-vegyiiletek oxidéacidja, az acetalképzddés az aldehidek és az alkohol
kozott, a kotott- és illésavak észterez6dése alkoholokkal), és biol6giai-biokémiai
valtozésok (a maradékcukor kierjedése — utéerjedés —, bioldgiai almasavbomlas,
az aminosavak alkoholos erjedése, az éleszt6k 6nemésztése (autolizis).

12.7.1. Oxidaciés-redukcios jelenségek a borokban

A borok literenként, 20 °C-on, 5,6-6,0 cm?, 12 °C-on 6,3-6,7 cm® oxigént oldanak.
A borban 1évé szén-dioxid nagyobb mennyisége az oxigén oldédasat jelentésen
lassitja. Az oldott oxigén valtoz6 sebességgel kotédik a bor oxidalhat6é anyaga-
ihoz. A vas és a réz katalizédlja az oxidacidt, egyiittes jelenlétiik erdsiti a katali-
tikus hatést.

12.7.2. A bor tarolasa, érése soran képz6dé aromaanyagok

Az érés alatt alakul ki az oxidativ buké, melynek sordn aldehidek és acetalok
képzbdnek. A vorosborok fahordds tarolasa sordn a fabél kioldédnak az aroma-
dis fenolvegytletek (vanillin, eugenol, wisky-lakton), melyek jelentésen alakit-
jak a bor izét és zamatat. A reduktiv buké kialakuldsa sordan az észtertartalom
valtozik, az acetdlok mennyisége és a gyiimolcsiz, a frissesség csokken, a mono-
és dikarbonsav-etil-észterek mennyisége pedig né. Megjelennek a karotin- és a
szénhidrat-bomlastermékek, a terpénvegytletek reakciéi soran viszont a lina-
lool, a geraniol és a hotrienol mennyisége csokken, és az o-terpineol, valamint a
nem illatos hidroxilinalool és nerol-oxid képzddik.
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12.8. A vorosbor mint funkcionalis élelmiszer
12.8.1. A vorosbor egészségvédo szerepe

A kutatasok szerint a vorosbor kismértéki fogyasztasa kedvez6 lehet az emberi
szervezetre. Ezzel parhuzamosan felmertl a kérdés, hogy miért is funkcionalis
élelmiszer a vorosbor, és nem funkcionalis a sz616 vagy a sz6l61é? A legtobb
fejlett orszdgban az étrend magas zsir-, telitettzsirsav és koleszterintartalma, a je-
lent6s energiabevitel 6sszefiiggésbe hozhaté a sziv- és érrendszeri betegségekkel.
Mediterran orszagokban (kiilondsen Franciaorszagban) nincs ilyen dsszefiiggés.
Eltérés csak az étrend Osszetételében és a rendszeres vorosborfogyasztasban van,
igy Osszefliggést sejtenek a mérsékelt alkoholfogyasztas és a csokkent kardiovasz-
kularis megbetegedések kozott. Az alkoholt nem fogyasztok hajlama a betegségre
kicsit magasabb, mint a mérsékelt, 12-24 g alkoholnak megfelel§ italt fogyasz-
toké, de mindenhol hangstlyozzak, hogy a nagyivok az alkohol toxikus hatasai
miatt kordan halnak.

12.8.2. A mérsékelt vorosborfogyasztas hatasai

A vorosbor (és benne az alkohol) alacsony dézisban megakadalyozhatja a trom-
bozis kialakuldsat, mert csokkenti a fibrinogén és emeli a plazminogén koncent-
raciot. Visszaszoritja a vérlemezkék koagulacidjat, ezzel gatolja az atherosclerosis
kialakulasat. Noveli a protektiv hatdst (j6) HDL-koleszterin koncentraciéjat, és
kismértékben csokkenti a (rossz) LDL-t. Az alkohol indukalja a HDL-koleszterin
egyik fehérjekomponense, az apoprotein A-1 keletkezését. A kiillonbozé alkoho-
los italok hatdasa nem egyenértékl. Legkedvezébb hatdst a vorosborfogyasztas.
A masfél-harom deci vorosbort fogyasztoknal 50%-kal kisebb az esély a kardio-
vaszkularis megbetegedés kialakuldséra, a varhat6 élettartam pedig 10-12 év-
vel hosszabb. A kardioprotektiv hatasért a fenolos vegytuletek felelések, melyek
monomer, oligomer és polimer alakban fordulnak el6. A proantocianidinek és
antocianok az alkoholos erjedés alatt a héjbél atoldédnak a vorosborba, és a vo-
rosborok jellegzetes csersavas aroméjat is fenolos vegytiletek eredményezik. A
fehérbor Gsszes fenoltartalma 170-300 mg/l, a vorosboré 1800-4000 mg/1.

A vorosbor jotékony hatdsanak hattérében harom kémiai folyamat talalhato:
az antioxidans hatas, a trombocitaaggregacié gatlasa és a vazorelaxalé hatas. A
kardiovaszkuléris mortalitds és az elfogyasztott természetes antioxiddnsok meny-
nyisége kozott negativ az 0sszefiiggés, amit a vérplazma magas aszkorbinsav- és
a-tokoferolszintjével lehet magyardzni. A lipofil antioxidansok (BHT) megakadé-
lyozzék az LDL oxidé4cidjat, és a vorosborban talalhaté polifenolos vegytletek is
antioxidansként viselkednek. A boreredetti fenolos komponensek LDL-oxidaci-
6t gatlé hatasuak, igy a relativ antioxidéns-aktivitas szoros Osszefiiggésben van
a bor 6sszes fenoltartalmaval, és néhdny monomer komponens, a galluszsav, a
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katechin, a miricetin, a kdvésav és a rutin koncentraciéjaval. A voérosboroknal
magasabb antioxidans-aktivitast tapasztaltak, ami jelzi a polifenolos vegytiletek
antioxidans hatéasat. Egy kisérletben két hétig napi 400 ml vorosbor fogyasztasa
jelentésen csokkentette az LDL oxidaciora valé hajlamat.

A fitoalexin rezveratrol (3,4,5-trihidroxisztilbén) fungicid hatasd, mely ga-
tolja az LDL-oxidéciot, a fehérjéhez kotott antioxidéns aktivitdsa pedig a kver-
cetinével és az o-tokoferoléval azonos. A polifenolok j6l kotédnek az LDL-hez,
és endogén antioxiddns (C- és E-vitamin) analégokként viselkednek. Egy masik
kisérletben négy hétig tart6 rendszeres vorosborfogyasztas utdn az LDL-koleszte-
rin polifenoltartalma szignifikdnsan megnétt.

A vorosbor polifenoljai szinergensek a tokoferollal és az aszkorbinsavval,
melynek kovetkeztében az antioxidédns hatés erésodik. A boreredett fenolos
komponensek kedvezé hatdsa antitrombotikus mechanizmusokon keresztiil is
érvényre juthat, mert a vorosbor eredetti fenolos vegyiiletek gatoljak a tromboci-
tak és a makrofagok ciklooxigendz és lipoxigenaz aktivitasat, lassitjak a tromboti-
kus folyamatokat. Kett§ és négy honapig tart6 étrendi vorosbor-kiegészités, a rez-
veratrol 6nmagaban és magas polifenoltartalmi borhoz adagolva is cs6kkentette
a trombocitaaggregaciot, és gatolta azt a kvercetin és a rezveratrol is. A vorosbor
eredetti fenolos vegytiletek a keringési rendszert, a vérerek miikodését is képesek
befolyédsolni, mert a vorosborban, a kékszél6lében és a sz616 héjabdl szdrmazo
kivonatban olyan komponensek vannak jelen, melyek vazorelaxalé hatéstak.

Magyarorszagi vorosborokkal végzett vizsgalatok az alabbi eredményeket
hoztak: A vorosborok dsszes polifenoltartalma 1040-3400 mg/l kozott valtozott.
Megallapitottak, hogy a vordsbor eredeti fenolos molekuldk kivalé hidrogén-
donor-vegyiiletek, melyek lancmegszakité antioxiddansként funkcionalhatnak a
lipidperoxidacié gatldsaban. A borok polifenoltartalma és hidrogén-donor-akti-
vitdsa kozott szoros Osszefiiggést talaltak. A redukéléképesség és a polifenoltar-
talom kozott szintén szoros linedris volt az 6sszefiiggés, igy a vorosbor eredetii
polifenolok, masodrendd (preventiv) antioxidansok, jelenlétében a lipid hidro-
peroxidok bomlasa kovetkezik be.

Osszefoglalva: a vorosbor 6sszetevéi koziil kedvezé hatdst maga az alkohol,
és a sz616bdl, a bogydbdl, a magbol és a héjbdl szarmazo fenolos jellegi moleku-
1dk. A fenolos vegytiletek valtozatos kémiai szerkezetitkbél ad6déan redoxipo-
tencialjuk eltérd, és igy egymassal vagy az egyéb természetes antioxiddnsokkal
képesek szinergista hatast kifejteni. A vorosbor eredett polifenolos vegyiiletek
kedvezdéen befolydsolnak antioxidans, antitrombotikus és vazorelaxalé folyama-
tokat. Alkoholos kozegbdl (bor) a polifenolos vegytiletek felszivodasa konnyebb,
mint a vizes (sz6161€) rendszerb6l. A mérsékelt mennyiségli vorosbor férfiaknak
napi 100-300 ml, n6knek 100-200 ml, kulturalt, étkezéshez kapcsoldédo fogyasz-
tasa elméletileg csokkentheti a sziv- és érrendszeri megbetegedések ardnyat.
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Abstract

Functional foods

The functional foods contain such components in an appropriate quantity which
have a positive impact on the living functions, contribute to the prevention of
diseases, have healthcare effects, and overall positive effects on the human body.
In functional foods, the quantity of some of the components can be more, but it
can be less as well if the less is in some aspects useful for the body. In relation
to functional food, it should be tested what are the components added to the
food, what effect can be expected from such a food, what is the component from
which the impact is expected, and what will be the product which is bought by
the consumer. The physiological effects of functional foods, the expectations of
the consumers in relation to the functional foods, the processes of technology
of functional food making, the food safety related to functional foods, and the
legislation should definitely be clarified. It is such a new area of food production
where the development of the technology, its impact, and its acceptance by the
customers happen today; therefore, the producers and the consumers guide
the processes together, which a few decades later could be incorporated into
traditional food production.

As to our knowledge, we are among the few faculties who have courses
on this topic for university students both in Hungary and in Transylvania. On
the part of the students, the demand was to summarize the knowledge and to
publish them in printed form. Our book titled ‘Functional foods’ was prepared
for the MSc university students of the Sapientia Hungarian University of
Transylvania, Faculty of Miercurea Ciuc. We hope that this book will help for
the prospective food engineers both in BSc and in MSC training and perhaps
for the prospective students of new courses during their study. When writing
the book, we had to follow with attention that the subject is taught only in a few
hours for the students and that this knowledge had to be harmonized with other
stores of learning related to food sciences taught in other courses of the training.
Therefore, we intended to write such a book which only partially touches upon
the previously learned knowledge, negotiates healthy foods with a new approach
and which the students can utilize during the courses on other subjects.

In the first part of the book, the students can learn about the basic concepts,
then the functional food made by fortification is discussed. A significant part was
dedicated to the bioactive compounds of milk and their production and, closely
linked to this chapter, the prebiotics, probiotics, and symbiotics are negotiated.
In this chapter, we discuss the operation of the human microflora and the
possibilities of influencing its operation. In the next part, we deal with the role
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of meat in human nutrition and with soya, which is one of the most important
high-protein-containing plant-based food materials. We describe the beneficial
effects of selenium-enriched foods and the possibilities of the enrichments. We
discuss the role of egg, plant and lipids of animal origin, cereals, vegetables and
fruits, after which the edible sprouts in functional food production. Finally, we
discuss the chemical-biochemical processes during the production of one of the
most popular excise goods, the red wine, and the functional, health protection
characteristics of the red wine is also evaluated.

During the writing of the book, we tried to frame up the chapters in a way that
they should be connected to subjects of basic knowledge, so that the students can
associate their previous knowledge with the concept of functionality. During the
writing process, we were in a difficult situation because although, there are many
books published mainly on the international scene in the topic of the research
of functional foods, we are not aware of such books, which would organize this
knowledge as it is needed for the undergraduate training. The errors remained
in the text and the incompleteness are only the ‘merit’ of the authors. We kindly
ask the Reader to draw our attention to these. Finally, we would like to express
our grateful thanks to our lectors, to Prof. Dr. P4l Szakal and Dr. Péter Sipos, and
to the editors for their conscientious work.



Rezumat

Alimente functionale

Alimentele functionale contin intr-o proportie adecvata o serie de constituenti
care au un efect pozitiv asupra functiilor vitale ale organismului, previn o serie
de maladii, protejand sdnatatea, si in general au actiune pozitiva asupra orga-
nismului uman. In alimentele functionale anumite componente pot fi in plus
sau in minus, in functie de necesitatile concrete ale organismului. In elaborarea
alimentelor functionale este necesara definirea acelor compusi ai caror continut
trebuie ajustat, studierea efectelor acestora, modul in care isi manifesta efec-
tul in organism, si estimat modul de acceptare a produsului de consumator. in
elaborarea alimentelor functionale trebuie elucidate efectul fiziologic, astepta-
rile consumatorilor fata de un astfel de aliment, natura si parametrii proceselor
componente de obtinere, aspectele privind siguranta alimentara si reglementa-
rile legale. Domeniul alimentelor functionale este relativ nou in cadrul industri-
ei alimentare, ca atare elaborarea tehnologiei de fabricatie, a influentei acesteia
asupra calitatii, gradul de acceptare de catre consumator a produsului se petrec
simultan, din acest motiv procesatorii si consumatorii coopereaza in definirea
proceselor concrete de obtinere care in decursul a cativa ani se vor integra in
domeniul tehnologiilor traditionale alimentare.

Disciplina numita Alimente functionale este predata in putine universitati
din Transilvania si chiar din Ungaria in structura sa actuala. Elaborarea gi pu-
blicarea unui manual cu includerea cunostintelor generale validate a aparut la
solicitarea cursantilor specializarii Biotehnologii sustenabile de la Facultatea de
Stiinte Economice, Socio-Umane si Ingineresti — Miercurea Ciuc Universitatii
Sapientia din Cluj-Napoca. Speram ca informatiile prezentului manual vor ser-
vi nu numai cursantilor din domeniul Ingineriei produselor alimentare (nivelul
BSc. si MSc.) ci si celor de la specializari inrudite.

La elaborarea acestui manual s-a avut in vedere atat numarul de ore alocate
in planul de invatamant, cét si corelarea cunostintelor cu cele furnizate de cele-
lalte discipline din domeniu. Din acest motiv ne-am straduit sa realizam un ma-
nual care apeleaza intr-o masura adecvata la cunostintele anterioare, prezentand
intr-o lumina noua alimentele sanatoase. Informatiile furnizate pot fi valorificate
de cursanti in intelegerea celorlalte discipline predate.

In primul capitol al manualului sunt prezentate notiunile de baza, apoi cur-
santii pot face cunostinta cu alimentele functionale obtinute prin imbogatire/
aditivare. O parte importantd se refera la componentele bioactive ale laptelui, la
obtinerea acestora, si legat de acestea, sunt tratate probioticele, prebioticele si
simbioticele. In acest capitol se prezinta microflora organismului uman, modul
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de actiune si de modificare a functionarii acesteia. In capitolul urmator se pre-
zinta rolul carnii in alimentatie si se descrie utilizarea soiei si a produselor de-
rivate din aceasta. Sunt prezentate actiunile benefice ale alimentelor imbogatite
cu seleniu si modul de imbogatire. Se trateaza rolul oualor, al grasimilor de origi-
ne vegetala si animald, a cerealelor, a legumelor si fructelor, iar apoi a germenilor
in obtinerea de alimente functionale. In final sunt analizate procesele chimice
si biochimice ce au loc la obtinerea unuia dintre cele mai agreate produse, vinul
rosu, concomitent cu evidentierea caracterului functional al acestuia si al rolului
sau in mentinerea sanatatii.

In redactarea manualului ne-am straduit si elaboram o structura adecvata,
astfel ca informatiile prezentate sa apeleze la disciplinele anterioare, pentru a
intelege pe deplin notiunea de aliment functional. Lipsa unor carti din literatura
tehnica autohtona care sa abordeze prezentarea subiectului in sistemul de inva-
tamant gradual a fost surmontata prin lecturarea unor tratate de specialitate din
domeniul cercetarii, proiectarii si obtinerii alimentelor functionale.

Fiind la prima editie suntem constien{i cd materialul este perfectibil. De
aceea rugam cititorii sa ne semnaleze eventualele greseli si omisiuni. in final am
dori sa multumim lectorilor nostri, prof. dr. Pal Szakal si dr. Péter Sipos, pentru
munca lor constiincioasa fara de care cititorul nu ar putea lectura acest manual.



A KONYV SZERZOI

Dr. Albert Csilla gy6gyszerész, 2001-ben végzett a Marosvasarhelyi Orvosi
és Gyogyszerészeti Egyetemen. Kétéves gyogyszerészi munka utan, 2003 végén
kezdett el dolgozni a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai
Campusén gyakornokként. A Kaposvari Egyetem Doktori Iskolajaban szerzett
PhD-fokozatot. Jelenleg adjunktus, a biokémia, a toxikol6gia, a miiszeres ana-
litika és a funkcionélis élelmiszerek targyakbdl elGadast és gyakorlatokat tart
kornyezet- és élelmiszermérnok hallgatéknak. Kutatomunkajat a fehérje- és ami-
nosav-analitika teriiletén fejti ki, az utébbi idében pedig a D- és L-aminosavak
szétvalasztasdval és meghatdrozasaval foglalkozik.

Dr. Csapé Janos az MTA doktora, egyetemi tanar, okleveles vegyész, tobb
mint 42 éve foglalkozik élelmiszerek fehérjetartalménak, aminosav-6sszetételé-
nek, Gjabban D-aminosav-6sszetételének meghatarozésaval, a fehérje bioldgiai
értékének mérésével. A vezetésével kidolgozott Gj analitikai-kémiai m6dszereket
tobb élelmiszer- és takarmanyanalitikai laboratériumban alkalmazzak. Tudoma-
nyos munkéjét is nagyrészt ezen a tertileten fejtette ki. A graduélis és posztgra-
dualis, valamint a doktori képzésben magyarul és angolul oktatja a Biokémia, az
Elelmiszer-kémia, a Mezo6gazdasagi kémia, a Tej és tejtermékek a taplalkozéasban,
az Elelmiszer- és takarméanyfehérjék mindsitése, a Funkcionalis élelmiszerek és
az Elelmiszerhamisitas, a PhD-hallgatéknak pedig az Allatitermék-eléallitas bio-
kémidja, az Elelmiszerkémia, a Modern médszerek az élelmiszeranalitikaban és
az Elelmiszer- és takarmanyanalitika cim targyakat.

Csapéné Dr. Kiss Zsuzsanna okleveles vegyész, tudomanyos munkatars,
jelenleg nyugdijas, négy évtizeden at foglalkozott élelmiszerek és takarmanyok
Osszetételének meghatérozasaval, elsGsorban makro- és mikroelemeinek elemzé-
sével. Doktori disszertaci6jaban eltéré genotipusi szarvasmarhak kolosztrum- és
tejosszetételét vizsgalta, és tudomanyos munkajat is — az analitikai kémia mellett —
nagyrészt ezen a teriileten fejtette ki. A graduélis és posztgraduélis képzésben
oktatta a kémia, a biokémia és az élelmiszer-kémia cimi targyakat.
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