Tobbszordsen telitetlen zsirsavakat tartalmazo fundiondlis huskészitmény kifejlesztése

IRODALMI ATTEKINTES

A hazai taplalkozas-egészségiigyi helyzet

A taplalkozastudomany egyik legfontosabb tételegyhnincs olyan tapanyag, mely karos
lenne az egészségre, ha az mértekkel kerll a getipee ugyanakkor talzott bevitelik esetén
elébb vagy utébb karosodik az egészség. Kulondserodoert tudni, mivel a nem fémd
kronikus megbetegedések kialakulasadhoz (sziv- remdszeri betegségek, hipertdnia, egyes
daganatok, elhizas, nem-inzulinfidgdiabétesz) az étrend dsszetétele, a tapanyaggieleel
aranya és mennyisége nagymértékben hozzajarul.

Az 1985 és 1998 kozott elvégzett &Mlagyarorszagi Reprezentativ Taplalkozasi Vizsgalat
megéallapitotta, hogy a magyar lakossag taplalkosaskasainak ébb jellem®i a nagy
energia-, zsir és a kis poliszacharid- (keményds diétasrost) fogyasztads. Ezen Kkivdl
kalciumban, magnéziumban, vasban, cinkben, rézBeumitamin- és C-vitamin-ellatasban a
kivanatosnal kisebb, mig natriumban tulzott fogy@sfigyelhed meg (ANTAL, 2000).

A hazai t4plalkozasobb jellemzit — feltiintetve az ajanlott értékkel az 1. tabldzatban
mutatjuk be (BIRO és LINDNER, 19909).

1. tablazat Az ajanlott és a tényleges fogyasztas Magyargmza

Ajanlott Tényleges
fogyasztas fogyasztas
Energia, MJ/&/nap 10 12
Fehérje, gé/nap 60 90
Zsiradék, glb/nap 80 115
Koleszterin, mgi/nap 300 450
Tobbszordsen telitetlen 350 230
zsirsav, mgt/nap
Szénhidrat, gff/nap 350 260
Rost, g/6/nap 35 20
Natrium, g/B/nap 2 7,5

A tulzott zsirbevitel és a mozgasszegény életmdd nagymértékben hozzdljgmoz, hogy a

tulsulyosak és elhizottak aranya 55%. Ezen kiveregzet jatszik a sziv- és érrendszeri, a



cukor-, az epedbetegségek gyakori @brduldsaban, tovabbd a magas vérnyomas, az
érelmeszesedés és az infarktus kialakulasabarizaétttasirbevitel mellett azonban a zsiradék
minésége is domt A telitett zsirsavakat tartalmazé allati zsirokvelik a koleszterin
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (halolajok) kéaikegjelenisebbek az eikozapentaénsav
(EPA) és dokozahexaénsav (DHA), melyek élettardismtobbiranyd: kozvetlenll hatnak a
zsiranyagcserére, fenntartjak a sejtmembranok fajditc hormonszdr aktivitast fejtenek ki,
kardioprotektiv hatasuak, cstkkentik a terhessgmgrtoniat €és a koraszulések gyakorisagat,
szerepiik van az agy és a retina normali§dégében (ANTAL és GAAL, 1998).

A zsiroknak jelerits biologiai szerepuk van: a zsiroldhaté vitaminakdozoi, a sejtek
nélkulozhetetlen égikovei, a legnagyobb energiatartalmu tapanyagokjralditi zsirszévet

mechanikai védréteg és Biszigeteb réteg. Ezen Kivil esszencialis zsirokat is taraimak.

A tudomanyos vizsgalatok alapjan a magyar taplé@kohmosokiranyelvet dolgoztak ki a
hazai lakossag megfetelapanyag-ellatottsaganak elérésére. Ezek az akibbi

» zsirokbol a napi energiabevitel 15-30%-a szarmazzek

> a telitett zsirsavak aranya e teljes energiabeekelegfeljebb 10%-at, az egyszeresen
telitetlen zsirsavaké 12%-4at, a tobbszordsentlefitasirsavaké 6-8%-at tegye ki,

az esszencialis zsirsavbevitel minimum 3%-a legytgijes energiabevitelnek,

az EPA és DHA bevitele 0,15%-a legyen a teljesgrabevitelnek,

a transz-zsirsavak mennyisége minimalis legyen,

a koleszterin napi mennyisége ne haladja meg ar2P6t,

a napi energiabevitelnek 55-60%-at cél§zménhidratokkal biztositani,

vegyes taplalkozas esetén 50-70 g fehérje beyaedsolt,
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natriumfelvételiinket napi 2000 mg-ra korlatozzuk.

Természetesen nincs olyan élelmiszer, amely dnnaagatinden kivdnalmat kielégitene,
ezért ajanljak a szakemberek a vegyes taplalkoaastly megfelél aranyban tartalmazza a

haskészitmeényeket, tejtermékeket, cerealiakat sédeg&et, gyimolcsoket, zoldségeket.

Napjaink sok vitat kivaltd témaja t@plalekkiegészibk hasznélata, melyekkel az ajanlott
tapanyagbevitel konnyen, gond nélkil eléshebllienet az Amerikai Taplalkozastudomanyi
Intézet és a Taplalkozastudomanyi Tarsasag koziatkozata mar 1987-ben leszbgezte,

hogy az egészséges emberek tapanyagszikseégletéeggerisulyozott taplalkozassal



biztositani lehet, ezzel szbéges ellentétben aliaarp dobott szamtalan taplalékkiegészit
Ezek korlatlan mennyiségben, minden ellexés nélkill, szabadon juthatnak a fogyasztokhoz.
Nem vitds, hogy bizonyos esetekben szilkség vamyapkiegészitésre, azonban j6 lenne
elérni, ha erre csak az orvos, vagy dietetikus |lag@ma kerilne sor, kilondsen annak
figyelembevételével, hogy a lakossag taplalkozasierete rendkivil hianyos. CélsHa
lenne a gyakran fogyasztott élelmiszerek dusité&mnkod taplalékkiegészikkel (ANTAL,

2000). llyenek a funkcionalis élelmiszerek.

A funkcionalis élelmiszerek

A gazdasagilag fejlett allamokbanahol magas az életszinvonal, ahol megheteénnyiséq
élelmiszer all a fogyasztok rendelkezésére, éskanmadenki szamara elérléetira van-—
egyre inkabb eéltérbe keril az egészséges taplalkozas.

A japan kormany 1984 ota foglalkozik azzal a goattal, hogy hogyan tudn& korlatozni,
csokkenteni a betegségéklered, és az allam szaméara is komoly terhet jélekbltséges
gyogyszerfogyasztast. Egyes élelmiszerkutatok sizeizonyos élelmiszerek szignifikansan
javithatjak az emberi test funkcidjanakikddését. 1989-ben a Japan Egeészségugyi és
Népjéléti Minisztérium ezen élelmiszereket ,funktédis élelmiszereknek” nevezte el. Ezek
tehat olyan élelmiszerek, melyek egészségyvéshészségmégeé funkcidt tdltenek be,
vagyis a szokasos tapanyag-Ossz#ém tulmerben olyan fizioldgiailag aktiv
komponenseket tartalmaznak, amelyek a normaliszeggs allapot megtartasa mellett a
betegség megétésére vagy gyogyitasara is alkalmasak (BROCK, 1E8mely élelmiszer
funkcionalissa tehét kedvestlen hatast kivaltd Osszetgenek (pl. allergén fehérje)
eltavolitasaval; kedvézhatasu komponensek (pl. vitamin, mikroelem) dgsital; eredetileg
az élelmiszerben nem l@wsszetey (pl. antioxidans) hozzaadasaval; a tulzott mergghen
lévé makrotapanyagnak (pl. zsir) keddelatdst komponensre (pl. inulin, oligoszacharid)
kicserélésével. Ellentétben a gyogyszerekkel, &dimalis élelmiszerek fogyasztasa nem

igényel orvosi feligyeletet.

A funkciondlis élelmiszereknek 3 ffunkciojuk van: taplalkozasi (efglleges), érzékszervi
(mésodlagos) és fizioldgiai (harmadlagos). A hahggrmészetesen a harmadlagos funkcién
van.

A funkcionalis élelmiszerek csoportositasa aszerint, hogy milyen, az egészségre jotékony

hatdsu komponenst tartalmaz



— ToObbszorosen telitetlen zsirsavakat tartalmazoé
— Tejsavbaktériumokat tartalmazo

- Vitaminokat tartalmazo

- Asvanyi anyagokat tartalmazo

- Rostot tartalmazo

— Fehérjéket, peptideket tartalmazo

— Noveényi anyagokat tartalmazo

A funkciondlis élelmiszerek gyartasa, forgalmazésdéogyasztasa folyamatosafy ez 1999-
ben mér évi 5,77 milliard USD volt (HILLIAM, 2000).

Japan hagyomanyait tekintve az allati szervekisderek, gyogynovények, gyokerek és
bogydk hasznalata terjedt el az orvoslasbangsetban antikarcinogén, antimutagén,
antiallergén, aszeptikus, vitamin- vagy enzimakdisi tulajdonsagokat felhasznalva.
Legnagyobb mennyiségben azonban tejsavbaktériun{8Rat%), diétas rostokat (5,1%) és
poliszacharidokat (4,0%) hasznalnak fel funkciaalélelmiszerekben, élsorban
joghurtokban (HIILIAM, 2000).

Ausztraliaban is a tejsavbaktériumokkal készult joghurtok forgalnszzall az els helyen,
melyeket kiegészitenek rosttal és kalciummal i¢. dzonban mar megtalalhaték a
vitaminokkal (A, C és E) kiegészitett italok is (HHIAM, 2000).

Az Amerikai Egyesilt Allamokban elgisorban az 6sztrogén hatasu izoflavonoidok és
fitodsztrogének kertltek felhasznalasra a hormagifiigdaganatos megbetegedések
gyogyitasaban. Elelmiszerekben és italokban egyaraegtalalhatok a funkcionalis
kiegészitk (HIILIAM, 2000).

Eurépaban is jelenbsen novekszik a funkcionalis élelmiszerek forgali@97-ben az
Eurdpai Unié orszagaiban 1,37 milliard USD, 1998-4¢79 milliard USD és étejelzések
szerint 2003-ban 2,5-3,3 milliard USD lesz ezemmtikek forgalma. A legjeleéisebb a
tejtermékek gyartasa (65%), ezt kbveti a margaangg (23%), a séipar (9%) és végil az
italok (3%). Gombak, hal- és novényi olajok, pddiskaridok és oligoszacharidok,
tejsavbaktérium kultdrék, probiotikumok és pretkothok, mikrotdpanyagok és vitaminok,
élelmi rostok keriilnek felhasznélasra,ésterban a tapcsatornara gyakorolt hatasuk miatt. A

kulonbo® tejsavbaktériumokat joghurtokban, halolajokat g#brosen telitetlen zsirsavak)



margarinokban, vitaminokat gyumolcsitalokban, rkato ceredliakban és salatakban
hasznalnak fel (HILLIAM, 1998).

Magyarorszagonis megjelentek az utobbi évekberlsisorban a multinacionalis cégek altal
gyartott és forgalmazott a kilonb6s funkcionalis élelmiszerek. A tendencia hasonlotmin
Nyugat-Eurépaban, azaz &wrban tejsavbaktériumok, vitaminok és asvanyi gola
kerllnek felhasznalasra. Hazankban i$sdsban a tejipar és a Sigar gyart funkcionalis

élelmiszereket.

A funkciondlis élelmiszerekkel szemben alagvetdvetelmény: nem forgalmazhatok

kapszula, tabletta vagy por formajaban; fogyasathdegyenek a napi étkezés soran;
kulonleges funkcidt toltsenek be az emésztés sosaabalyozzanak egy, az emberi
szervezetben lejatsz6do folyamatot (ROBERFROID,8)99ovabbi fontos kdvetelmény,

hogy az élelmiszerekre vonatkoz0 szabdlyok, torgkny funkcionalis élelmiszerek
gyartasara is érvényes. A funkcionalis élelmiszemk illata és allomanya ne térjen el a
hasonlo tipusu, de hagyomanyos élelmiszétéKiINIGHTS, 2001).

A zsirsavak

Az &llati szervezetben |éMipidek (zsirok) egy része a sejtmembran feléphéa vesz részt
(foszfolipidek, koleszterin), masik része trigliceforméjaban lerakddott zsir. A trigliceridek
tulajdonsagait a glicerinmolekuldhoz kapcsol6do Glekula zsirsav hatarozza meg, azok
lanchosszuséga, telitettsége. A szénldnc hosszgaraldiosszi (szénatomszam: C>12),
kozepes (6<C<10) és rovid (C<4) szénlancu zsirsdvillonboztetiink meg. A zsirsavak
lehetnek telitettek és telitetlenek, ez utObbiaky €ggyszeresen telitetlen) vagy tobb
(tébbszorosen telitetlen zsirsavak) &etkotést tartalmaznak. A zsirsavak csoportosit@sat
1. abrAmmutatjuk be (ZSINKA, 1997).

1. bra A zsirsavak



Cc2

QL

révid szénlancu zsirsavak

C10 kozepes szénlancu zsirsavak
Ci14 hosszu szénlancu zsirsavak
palmitinsav C16

sztearinsav

olajsav C22— (C224
linolsav c20:2 —» Cc20:4 — C20:5
linolénsav C20:5 —> C2:6

arachidonsav esszencidlis zsirsavak

eikozapentaénsav C20:5

dokozahexaénsav C22:6

Telitett zsirsavak

A rovid szénlancu (4-6) zsirsavak kis mennyiségbaalhatok a lipidekben. A kdzepes
szénlancu (6-10) zsirsavak igen gyorsan felsziddm@a zsirok enzimatikus hidrolizise
hianyaban is, amiatt gyorsan oxidalodva energi@lgséttatnak olyan esetekben, amikor
zsiremésztési vagy egyéb anyagcserezavar miathemiafelvétel akadalyozott. Koniny
emeészthéiséguk miatt csecsditapszerekben és beteg emberek éleimezésénél atizakna
A hosszu szénlancu (12-16) zsirsavaknak kolesst@ntindved és ezaltal érkarosité hatast
tulajdonitanak. Ugyanakkor a sztearinsav (C18)rgagcsere-folyamatban atalakul telitetlen
olajsavva, és ezaltal kortani hatdsa megvaltozikedzterinszint-cstkkefithatasuva valik
(ZSINKA, 1997).

Telitetlen zsirsavak

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

A telitetlen ketbs kotés kialakulasa a 9. és 10. szénatom kézoRPMaées oxigén hatasara,
olajsav képédik. Az olajsav kedvey élettani szerepére az Uun. mediterran étrend fatiss
mellett észlelt adatok hivtak fel a figyelmet, azaagy az olajsavban gazdag étrendéirrédl



(még zsirdus étrend esetén is) igen kicsinek bizlbng szivinfarktus éfordulasanak
gyakorisaga (ZSINKA, 1997).

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

Lanchosszabbitasi és telitetlenitési folyamatokenesztil, enzimatikus aton, deszaturaz
enzimrendszer és transzferazok révén alakulnak hosszalanca, tdbbszords Kettkotést
tartalmazo zsirsavak, melyeket PUFA zsirsavaknalevezink. A kelts kotések jeldlése az
,W’ vagy az ,n” jellel torténik, ez azt a metilcsopatrjelzi, ahol az efsketids kotés létrejon.

A legfontosabbak az n-3 és az n-6 zsirsavak. Azseport el§ tagja a harom keis kotést
tartalmazoa-linolénsav, melybl az eikozapentaénsav (EPA, C20:5), majd a dokdiresav
(DHA, C22:6) keletkezik. Az n-6 csalad éltagja a két kets kotéd linolsav, mely élettani
szempontbdl kedvétden. Mind az EPA, mind pedig a DHA élettani szemihd! kedved,
csokkentik a veérkoleszterinszintet, kdzvetlenllnbéit a zsirabyagcserére, fenntartjdk a
sejtmembranok funkciojat, hormonsiexktivitast fejtenek . Tulzott fogyasztasuk azonban
miutan oxidalodasi hajlamuk nagy lipidperoxidaciés lancreakciét indithat, aminek
kovetkeztében szamos betegség (pl. rak) alakulhaZ8INKA, 1997). A lancreakcio
beindulasat kulonb@dz antioxidansok hasznélataval elkertlhetjik. Ilyeermészetes
antioxidans az aszkorbinsav (C-vitamin), a tokdf@svitamin), a karotinoidok (A-vitamin),

a rozmaring, a mesterséges antioxidansok, a gelég@ BHT vagy a termeészetésderek,

mint példaul a fokhagyma, gyémbér, oregano, rozamgarsalya és kakukif

Esszencialis zsirsavak

Az esszencidlis zsirsavakat az emberi szervezettodja szintetizalni, azokat kividl; a
taplalékkal kell a szervezetbe juttatni. Jelenléékilozhetetlen a szervezetikidéséhez.
Esszencialis zsirsav a linolsav, @#inolénsav és az arachidonsav. (Ez utébbit Ujaldban
nem tekintik esszencialisnak, miutan bebizonyikgtthogy linolsav fogyasztasaval a
szervezet potolni tudja.) Az esszencialis zsirsaskka sejtmembranok iitkddésében van
szerepuk. Hianyukban ékgyulladas, Brmegvastagodas, intenziv hamlas, névekedésbeni

megallas, agy- és retinaféglési és mkodési zavarok lépnek fel (ZSINKA, 1997).

Transz-zsirsavak
A telitetlen kotést tartalmazd zsirsavak térbelilybete kilonboé lehet, eszerint

megkulonboztetink transz és cisz format. A trarsdisavakban a szénlanc linearisabb,



ezaltal a molekula merevebb, és olvadaspontja gasabb (pl. az elaidinsave 4@). A cisz
molekulanal egy ,hurok” alakul ki a szénlancbanale hajlékonyabb, olvadaspontja
alacsonyabb (pl. az olajsavé 13C). A transz-zsirsavak megtalalhatok a természetben
néhany névényben (pl. spenot, poréhagyma, salatad)y de a kédzo allatok (marha, juh)
hasaban és tejében, azonbarfdrrasai a hidrogénezett névényi olajok (pl. margzk). (A
hidrogénezés célja, hogy magasabb olvadasponta, keeraényebb terméket nyerjenek.) A
transz-zsirsavak a sziv- és érrendszeri megbetegled@izikdfaktorai, noévelik a
koleszterinszintet (MIHALYINE, 1997).

Elelmiszerek zsirsavisszetétele

Zsirsavakban efsorban a névényi olajok és zsiradékok, az allatokses a halak gazdagok.
Ezek zsirsavosszetételét mutatja be a 2. tabi@RO és LINDNER, 1999; SOUCI és
mtsai., 1981).

2. tabladzatKulonboz élelmiszerek zsirtartalma (%) és zsirsavisszetig)

Elelmiszerek Zsir Telitett Telitetlen zsirsavak
zsirsavak | egyszeres tobbszoros-. EPA+DHA

Zsirok

* sertészsir 99,7 42 47 10 -1,2
« marhafaggyu 96,5 37 59 3 -0,5
* tyukzsir 99,5 27 50 23 .15
 libazsir 99,5 27 58 11 -19
Margarinok

« RAMA 79 25 50 18 1,9
e« FLORA 70 26 21 53 ~1,4
Olajok

» napraforgd 99,8 11 80 9 0,5
« repce 99,0 4 68 74 .52
o oliva 99,6 20 58 20 ~1,0
 kukoricacsira 100 18 30 53 -1,0
Halak

* ponty 8,7 25 67 5 -~ ny
. fogas 0,8 40 28 36 5 26
e busa 19 36 42 23 S 11
e heck 0,9 29 27 46 ., 45
« szardinia 5,1 28 45 38 . 30
Tehéntej 2,8 74 18 2 -0,9
Tojas 4,8 37 51 11 15
Hasok

» sovanysertés| 4,0 1,4 1,5 0,7 50,1




e sovany marha| 5,1 2,2 2,3 0,3 -ny
« csirkehtus (br| 2.1 0,6 1,0 0,4 -ny
nélkil)

ny = nyomokban

A tablazatbdl lathatd, hogy az allati zsirok tétisirsav-tartalma joval nagyobb, mint a
noveényi zsiradékoké, ugyanakkor az élettanilag katlvtelitetlenzsirsav-tartalom jéval
kisebb. A zsiradékok kozll a telitetlen zsirsaviaikeemelkedik az olivaolaj, aminek
fogyasztasa a magyarokra nem jellénellentétben a mediterran orszagok lakéival). igy
forrAsként a repceolaj j6het széba, de hazankbaekefogyasztasa is igen csekély. A hazai
napraforgdolaj fogyasztasanak ndvekedése a telitetsirsavfelvétel tekintetébensmeyos,
azonban nagy a karos linolsav (n-6) tartalma. Eggsen telitetlen d¢feg olajsav)
zsirsavakat az allati zsirok és a tej is tartalntezezek fogyasztasaval a kevésbé ketlvez
telitett zsirok bevitele @ A husok zsirsavtartalma jelentéktelen. A halaké&nban -
elsssorban a tengeri halakékiemelked. Féleg a kedved EPA és DHA zsirsavak fordulnak
el nagy mennyiségben. Sajnos halfogyasztasunk seéghie minddssze 2-3 kg/évf és ez

is inkabb a hazai, édesvizi halakbdl adddik, megBK\ és DHA tartalma csak fele-harmada
a tengeri halakénak. (A tengerek melletti europszégok halfogyasztasa 10-12 kg/éy/f

A napi ajanlott EPA- és DHA-bevitel tekintetében iaadalmi forrasok nem egységesek.
SIMOPOQULOS (1999) szerint az ajanlott EPA és DHAinzevitele 400 mg (ez megfelel
napi 30 g tenderi hal fogyasztasanak). UgyanakKeTAL és GAAL (1989) 1200 mg/nap
ertéket ad meg.

Fentiekl®l egyeértelniien megallapithaté, hogy Magyarorszag lakosainaktetisirsav-
bevitele nem kielégit Ennek valtoztatasa az olivaolaj és a tengerikhfdgyasztasanak
novelésével érhétel. Tovabbi lehdiség az élelmiszerek zsirsavosszetételének modusitas

Elelmiszerek zsirsavdsszetételének modositasidedgei

Az egyes élelmiszerek zsirsavosszetételenek maédasit a legegysadsben
zsirsavkiegészitéssel torténhet. Az allati erfeédelmiszerek- pl. hus és huskészitmények,
tej és tejkészitmények— zsirsavosszetétele ezenkivil mobdosithatdé az Rllato

takarmanyozéasaval, illetve a termék alapanyagebdtsének valtoztatasaval.

Az allattartas hatdsa a husok zsirsavisszetételére



Az allatok zsiradékanak zsirsavosszetételét azfalm kora, neme, déleg a takarmanyozas
modja befolyasolja. A sertések takarmanyaba keh¥t lenmag etetése esetén a sertéshis n-
3 zsirsavtartalma megit. Az takarmanyozas nem volt hatassal az allatok
tdbmeggyarapodasara, testfelépitésére és hdségere (MAVROMICHALIS, 2001). Szintén
novelte az n-3 zsirsavak mennyiségét szarvasmaahakkilonboé olajos magvak (repce,
napraforgd, kokuszdid) etetése, az érzékszervjdaaagok romlasa nélkil (SHEEDER és
mtsai., 2001). Ugyanezt az eredményt kaptadk a akddmanyon (arpa-, borsé- és zabcsira)
tartott sertések husanak vizsgalatakor is (NILZ2RQ1). Minél tdbb azonban a telitetlen
kotések szama, annal érzékenyebb a zsiradék aacbdid, ami a szalonna puhulasahoz és
avasodashoz vezet. A nem megfelebményséf) szalonna komoly problémat jelenthet a
haskészitmény-gyartas soran. Ezért az elmult évekherjedt kutatdsokat folytattak annak
eldontéseére, hogy milyen aranyban szerepelheetielit zsiradék az allatok takarmanyaban,
milyen és mennyi antioxidans-kiegészitésre van s&gikaz oxidacid keésleltetéseére.
HONIKEL és ROSENBAUER (1998) szerint max. 6% naghajsavtartalma repce-,
napraforgé- és olivaolajat és 100-200 mg E-vitar@ntlmazo takarmany hatasaradkehis

megfeleb ideig volt tarolhato kedvéten elvaltozasok nelkal.

Huskészitmények dsszetételének mbdositasa

A darabos huskészitmények (flustolt és fustikt-druk) zsirsaviosszetételét csak az alapanyag
(hus) zsirsavosszetételének takarmanyozassal domégvaltoztatasaval tudjuk modositani.
A toltelekes aruk (vordsaru, felvagott, majas, kslh zsiradékanak zsirsavosszetételét az
alapanyagok valtozatasaval megfeleb kétoanyagok felhasznalasaval elvileg széles
hatarok kozott valtoztathatjuk. A sertészsirt hegsithetjik kedvesbb zsirsavosszetétel
baromfizsirral, noévényi olajjal vagy halolajjal. gyelembe kell azonban vennink a
helyettesités érzékszervi tulajdonsagokra és arttedtdsagra gyakorolt hatdsat. Fermentalt
kolbaszokban a szalonna 20%-at tudtak helyettes$tadjafehérje izolatummal emulgealt
olivaolajjal az érzékszervi tulajdonsagok {elsrban iz és allomany) romlasa nélkdl
(BLOUKAS és mtsai., 1997). Majas készitményben wdésesir 50%-at napraforgdolajjal
helyettesitve a termék érzékszervi tulajdonsagai wéltoztak lényegesen, azonban allomany
puhabb, kenhébb lett (KOZAK, 2001).

Elelmiszerek zsirsavkiegészitése
Nyugat-Eurépdban méar szamos élelmiszert gyartar@ksirsavakkal kiegészitve. llyen pl.

Daniaban a muzli, tésztafélék, kenyér, gabonapklykeksz és a virsli, Németorszagban a



gyumolcslé (LAURITZEN és CHEMO, 1994), Japanbanigeal tej és a tojas (GARCIA,
1998).

Az n-3 zsirsavakat olaj, por vagy kapszula formapaforgalmazzak. Ezek dsszetétele: 25%
tengeri halolaj, 25% zselatin, 20% szachardz, 2bkokcakeményd, tokoferol-keverék, C-
vitamin.

Hasznalatukkal nem valtozott meg az élelmiszer $zaga, allomanya és eltarthatésaga. A
fogyasztok nem tudtak megkulonboztetni a konteitékeksl (LAURITZEN és CHEMO,
1994).

A mi célunk is az volt, hogy tobbszdrosen tel@etlzsirsavval egészitsiink ki killonboz
haskészitményeket, vizsgalva ennek az érzékszsrteahnologiai tulajdonsagokra kifejtett

hatasat.

VIZSGALATI EREDMENYEK

A kutatdsi feladatunk célja kulonb®zfunkciondlis, azaz az emberi szervezet szaméra
egeszségugyi szempontbdl kedvdmtasu huskészitmény kifejlesztése volt. Miutanahk
lakossadganak n-3 zsirsavakkal toéémllatottsaga igen alacsony, ezéki €élunk a
haskészitmények n-3 zsirsavakkal toftkiegészitése volt. Ezt kétféle termékbefelvagott

€s majas- valositottuk meg.

A tdbbszdrosen telitetlen zsirsavakkal toft@diskészitmény-kiegészités kidolgozadit,eh
kilonb6d természetes és mesterséges antioxidansok vizsgalatgeztik el. Ezen
eredmények ismeretében végeztik el a laboratémumdiellkisérleteket, majd a tovabbiakban

az Uzemi kisérleteket.

Antioxidansok kivalasztasa

Ismert, hogy néhany természetes novérigzérnek, dszerkivonatnak antioxidans-hatast
tulajdonitanak. Ezek az anyagok nem adalékanyagmdat barmilyen élelmiszer-termékben
felhasznalhatdk. A természetes antioxidansok al&almatosaganak vizsgalatat nemcsak ez a
tény indokolja, hanem az is, hogy a mesterségedékadg/agok helyett természetes

O0sszetetk kerlljenek az élelmiszerekbe, igy a hustermékekbe

Kisérleteink célja tehat kilonbéztermészetes anyagok antioxidans-hatdsanak vizagala
0sszehasonlitdsa szintetikus antioxidanssal (BHT butil-hidroxi-toluol) és husipari



alkalmazhatésaganak megallapitdsa volt. Ehhez albialanyagokat és koncentraciokat

hasznaltuk:

6rolt mustarmagliszt 0,5% és 1% koncentracioban,

csipsségmentes mustarmagliszt 0,5%, 1% és 2% konceitiedg

szo0jalecitin 1% koncentracioban,

rozmaringkivonat (13% hatéanyagtartalmu) 0,01902%@s 0,04% koncentracioban,

a- ésd-tokoferol, valamint 1:1 ardnya keverékik 0,02% éemiracidban,

butil-hidroxi-toluol 0,01% koncentracidban.

A 0,5% mennyiségben alkalmazott mustarmaglisztenil kininden vizsgalt anyag jeldist

antioxidans hatassal birt, ami megegyezett a BH&shaal. A huskészitményekben to&én
antioxidans-hatas eléréserecamaringkivonatot tartottuk a legmegfelébbnek, miutan ez
természetesiibzerkivonat és igy nemcsak az antioxidans-hatéssgniljuk ki, hanem az

izesib, fiszered hatasat is.

Modellkisérletek végzése
Az n-3 zsirsavak hozzaadhat6 mennyiségét varhabasrzékszervi tulajdonsagok (halszag

€s -iz, avasodas mértéke) szabjak meg.

Az egyszeri fogyasztasi adagot 50 g-ban hataraniedy.

A Kkisérletekhez a ROCHE cég haromféle, n-3 zsitsstvéartalmazo olajabol és kétféle
porabdl a szamunkra legkedwbb tulajdonsagu és arfekwe® terméket valasztottuk ki:
» ROPUFA 30’ n-3 EPA Qil

Séargas sziin halszagl olaj. Osszes n-3 tobbszorosen telirsiemav-tartalma min. 30%,

EPA-tartalma min. 15%, DHA-tartalma min. 9%. Antid&nskénta- és &-tokoferolt,

aszkorbil-palmitatot és lecitint tartalmaz. Csonlaga nitrogén Iégtérzart fém dobozban.
» ROPUFA 10’ n-3 EPA Powder

Min 30% ROPUFA 30’ n-3 EPA OQil-t tartalmazoé viladg@sna por. A halolajat habbbdl

nyert zselatin, szacharéz és keméhwiidtrixan oszlatték el finoman. n-3-zsirsav tartalm

min. 9%. Antioxidansként natrium-aszkorbatot ésofekolt tartalmaz. Csomagolasa

légmentesen zart, fémtartalmu tasakban.



Tekintve, hogy az ajanlott napi fogyasztas iger@l{SIMOPOULOS szerint 400 mg/nap,
mig ANTAL és GAAL szerint 1200 mg/nap), ezért a mdadhatd 15% n-3 zsirsavakra
vonatkoz6 szamitasokat mindkét napi fogyasztasilagaesetére is elvégeztik, valamint egy
kozbeng érteket is beiktattunk, igy az olaj mennyisége?®,0,8% és 1,2%, mig a por
mennyisége 1,4%, 2,7% és 4,0% volt. A kisérletekteemészetesen kontroll mintat is

készitettlink, ami nem tartalmazott n-3 zsirsavigeést.

Tekintve, hogy a halolajok fokozottan érzékenyekoailaciora, ezért az anyagnormat és a
gyartastechnologiat ennek figyelembe vételével keésidk és végeztik. A stabil allomanyt
szOjafehérje és foszfat hozzaadasaval értik ehlgzhg és -iz ellensulyozasara antioxidans-
hatasu rozmaringkivonatot, valamint fokhagymat égyéb illatos fiszereket (bors,
szerecsendid) hasznaltunk. A halolaj-készitményekeipari szalonna rovasara adagoltuk.
izfokozoként cukrot is adagoltunk a kontroll ésotggat tartalmazo mintakba. A por amugy is
tartalmaz cukrot, ezért ebben az esetben modeltegibkrot kiilon nem adtunk.

A modelleket frissen és 10 napostdtarolas utan birdltuk iz és illat szempontjabdl. Az
erzekszervi biralatok soran a biralok mind a febthigmind a majas esetében aa port
tartalmazo modell mintakat egyeértdien elutasitottak, annak mellékize miatt. Az olajat
tartalmaz6 modell mintakra adott pontszamok léngegenem kilénbdztek egymastdl, de a
biralék szerint a mintak tal édesek voltak (ezétiaemi gyartas sordn modositottuk az

anyagnormat). Az Uzemi kisérletekhez ezért a 0,4Rdldj felhasznalasat javasoltuk.

n-3 zsirsavakat tartalmazé funkcionalis huskészitméyek gyartastechnoldgiajanak
kidolgozasa

Az n-3 zsirsavakat tartalmazé funkcionalis huskésaiyek gyartastechnolégiajanak
kidolgozasa soran az él#épés a laboratoriumi modellkisérletek soran goldgnak tartott

Osszetétellel Uzemi prébagyartds elvégzése voltt Kivette a termékek kémiai,
mikrobioldgiai €s érzékszervi vizsgalata, valansiniérolasi kisérletek elvégzése.

Az Uzemi probagyartast a Zalahus Rt. zalaegerseksgihelyén végeztuk.

A felvagott esetében keduiien érzekszervi tulajdonsagu terméket nyertinkérteebben
nem javasoltuk a halolaj felhasznalasat. A majatében azonban igen kellemes igs
aromaju terméket kaptunk, ami a sza#iéds fogyasztoi biralat soran kiderdlt. (A termék

gyartasa sajnos a vallalat felszamolasa miatt redgsult meg.)
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