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1 BEVEZETES

Napjainkat rohand vilagban éljuk, amely egészségasert kivan. Ehhez
olyan életvitel szikséges, amely nagymértéekben &jgmd az egészségunk
megirzéséhez, és nem csak a rendszeres testmozgadjafoghgaba, hanem
az egészséges, egészséget tAmogatod és amtzthélglmiszerek fogyasztasat
is. A dietetikai trendek kialakitasa sordn azédlsges cél az egészség
megirzese és ezzel egy U) piaci szegmenst nyit az &eémpar ebtt
(TOROCSIK, 2006). Ennek kdszonltethogy az élelmiszeripar olyan innovativ
ipardgga alakult, amely é&révre Ujabb és Ujabb termékeket allit el
fogyasztoi megelégedettség novelésére és a fdoki neegvaldsitasara.

Fontos megjegyezni, hogy az egészség- és éElelntisd@many
rohamosan fefidik és szadmos 0] kutatdsi eredmény lat napvildgoelyek
esetenként ellentmondanak egymasnak. Ezért is ediek megosztottan a
kutatok/dietetikusok az élelmiszerékr és azok hatasar6l az emberi
szervezetre. A médiumok sajnos nem minden esetbeagheleb forrasbol
szarmaz6 eredményeket hasznaljak fel a fogyasatfdrmaladsara. Sok
kritika éri a mai élelmiszergyartokat és magat &dmdszeripart is, mert
tulzott mértékben alkalmaz adalékanyagokat a teefakitds soran. A
fogyasztok fenntartdssal vannak ezen anyagok hiasawal kapcsolatban,
még akkor is, ha ezek az élelmiszerbiztonsairdadoknak val6 megfelelést
seqitik.

A funkcionalis élelmiszerek tdbbnyire olyan pozithatassal bird
komponenseket tartalmaznak, amelyek a szervezatba j6tékony hatast
gyakorolnak annak tikbdésére, jelefis mértékben képesek hozzajarulni az
egészséges allapot eléréséhez, illetve omégéhez, és ezen

tulajdonsaguknak készonlen vasaroljak meg a fogyasztok azokat.

A funkcionalis élelmiszerek fejlesztése ésddlitdsa az utdbbi évtizedben
7
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termékcsoporttal egy Uj profitabilis szegmens nyilg az élelmiszergyartok

szamara, akik Ujabb és Ujabb oOtletek megvalésaasgsznek kisérletet a
funkcionalis élelmiszer-8allitas teriletén. Esetenként az ¢alitasi
folyamatot nemok dolgozzak ki, csak adaptaljak azokat. Ennek tidmne
tartottam fontosnak, hogy olyan Uj funkcionaligtéket allitsak &I, amelyet
az élelmiszeripar is felhasznalhat a d@siekben, és amelynek hazankban

jelentbsebb hagyomanyai vannak.

1.1Kutatasi elézmények

A fejlédé taplalkozastudomanynak és a fogyasztokos@b
egészségtudatos viselkedésének hatasara fontosdltbaz élelmiszerek,
azon belll pedig adkezelt huskészitmények, mint a vorésaruk (pl.: Zs&ri
virsli) beltartalmi paramétereinek méréseeNPes 2008). Mindamellett
szamos negativ hir jelenik meg a meédidban a hiuskeszyek osszetételével
és készitésével kapcsolatban (pl.: vorés husolettikkatasuak (OSTINDJER
ESMTsAL, 2014)).

Az Allati ereddi élelmiszerek nélkilozhetetlen taplalbanyagokat
tartalmaznak az emberi szervezet szadmara. Gazdagmé@s mikroelem
tartalmuknak koszonh&n fogyasztasuk a teljes ériiekétrendhez hozzéa
tartozik. Egy feldtt embernek napi 0.8 g fehérje/testtomeg kg fogyssz
szikséges, amelynek korulbelul felét ajanlott adeedet fehérjével fedezni
(BILSBOROUGH ESMANN, 2006). Hazankban a sertéshus-fogyasztas 24 kg/f
évente (KSH, 2015), amely kiegésziul még a huskésniyek fogyasztasaval.
A huaskeészitmények magyar viszonylatban a leggydiaiabfogyasztott
élelmiszerek kozoétt szerepelnek, ezeért kiemelt desdgu, hogy ezen

termékek zsirsavosszetétele is megédieyyen.
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A kulfoldi tudomanyos szaklapokban szamos publikd@lenik meg
évibl  évre, amelyekben a  huskészitmények  zsirsavpoél
optimalizaldsarél szédmolnak be. Tobbnyire a terrkélakészitésekor
telitetlen zsirsavakban gazdag noévenyi olajokatlaikznak ezen cél elérése
erdekében. Magyarorszagon a huskészitmeények eltegijenodositasaval
még csak kevesen foglalkoztak. 2001-ben a Szegedormanyegyetemen,
szakdolgozat keretein belll kisérleteztek a okedjas recepturgjanak
modositasaval (50 %-ban helyettesitették a seftésaapraforgoolajjal)
(Kozak, 2001). Az Orszagos Husipari Kutato Intéeetis végeztek hasonlo
kisérleteketahol a kefimgjas és a felvagott készitése soran csokkentatték
zsir mennyiségét és halerddésszetetikkel (olaj és liszt) helyettesitették ki
azokat kulonbo& koncentracioban. A haliz elfedése érdekében jédebb
mennyisé§ fiszernévényt hasznaltak, amely sajnos nem fedtelklek a
felvagott esetében a halizt. A kiegészitett okedjas kellemes
izkarakterisztikdjanak koszonheh gyarapithatta volna hazankban a
funkcionalis huskészitmények csoportjat, erre d4ajopd moddon nem
kerllhetett sor a gyarto cég felszamolasa miatt
(http://www.ohki.hu/tevekenysegunk/hazai_kutatazsikéav.pdf). A Puru
kft. a hazai felvagottak csoportjat egy egyedi t&kkel (halparizsi) bvitette,
viszont ez a termék nem volt sikeres a fogyasztirklken, igy a gyartasat és

piaci forgalmazasat rovid éah belll megsintették.

A parizsi az 1960-as évéktkezdbdéen van jelen a hazai taplalkozasban.
Kedveltségének egyik oka, hogy medgfizethet fogyasztok szamara. A
parizsi kedve& aranak koszonh&n a magyar fogyasztok korében
kozkedvelt terméknek szamit, és napi rendszereskédeeril a
haztartasokban, kozétkeztetésben az asztalra. taméttam fontosnak, hogy
olyan terméket Allitsak vizsgalataim kdzéppontjdamely a fogyasztok

korében is kedvelt.
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2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Funkcionalis élelmiszerek

Megérteni a taplalék és az egészség kozotti kagogplmindig is
kihivast jelentett a tudomanyos életben. Az 1980aekben, Japanban
kezdtek el foglalkozni legészor a specidlis Osszetdkel kiegészitett
termékekkel, amelyek fiziolégiai szempontbdlérelds tulajdonsagokkal
rendelkeznek (KWRDY, 2000; KvAK ES JUKES, 2001; SANTON ES MTSAL,
2005). 1984-ben japan kutatok megalkottak a fumidie élelmiszer
fogalmat. Ezen termékcsoport definialasdval marbedb probalkoztak
(RoBERFROIQ 2002), de maig nem létezik egységesen elfogatdditicidja
(ALZAMORA ES MTSAIL, 2005). 1991-ben a japan Egészségugyi és Joléti
Minisztérium megalkotta a FOSHU (Food for Specifietkalth Uses)
elnevezést erre a termékcsoportra. Ezek a termédgldj, a gyakorlatban
megvalosithatd lehéséget biztosit arra, hogy az elfogyasztott élelarisz
hozzasegitse a fogyasztot az ,egészséges allapotroely a j0 kozérzetet
és a kulonbak betegségek kockazatanak cstkkentését eredmédyevi €S
BHAT, 2011). A fogyasztok egyre inkdbb hisznek abdaogy az ételek
kozvetlen hatést gyakorolnak az egészségukmeL(kr ES ROWLAND, 2002;
YOUNG, 2000) és nemcsak az étvagyuk kielégitése és kségéis taplald
anyagok elfogyasztasa a cél, hanem hogy a tapkdket kapcsolatba
hozhaté betegségek kialakulasat megakadalyozzékzilai és mentalis
egészséguket megszilarditsak eftAD, 2003; ROBERFROID 2000; NvA,
2007). A legtobb ember anélkil szeretne egészsegegaalkozni, hogy
etkezeési szokasait nagymeértékben meg kelljen valioa. Ez a tény lenditi
elére a funkciondlis élelmiszerek piaci poziciojat,amzaz élelmiszer
tapanyagtartalma és dsszetétele megvaltozik, dkszervi tulajdonsagaiban

nem tér el a megszokottol €BKER ESKYLE, 1998).

10
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A funkciondlis élelmiszerek lefedik a gydgyhatagirobiotikus és
mesterséges élelmiszerek fogalmat és igazoltamtfsle mennyiségben
tartalmaznak biologiailag aktiv vegyuleteketR(¥EN ESHARRISON, 1998)
azért, hogy kedvéz hatast gyakoroljanak a szervezetben lejatszodo
folyamatokra. Barmely élelmiszer atalakithato fuokélis élelmiszerré,
példaul ha a kedvéden hatést kivaltd Osszetge (allergén) eltavolitasra
kerll, vagy kedvez hatdsu komponenssel (vitaminok, asvanyi anyagok)
dusitjuk az élelmiszert, vagy esetleg eredetilegglemmiszerben nem |év
(antioxidans) 0sszetév adunk hozza jelesebb mennyiségben. Szintén
funkcionalis élelmiszer allithaté &l ha a tualzott mennyiségben jeleridev
makrotapanyagot (zsir) kedvezhatasu tapanyagra cseréljuk le (inulin,
oligoszacharid). A funkcionalis élelmiszerek fogatésa nem igényel orvosi
feligyeletet, nem missllnek gydégyszernek EARNOCzAY, 2001).
Napjainkban az élelmiszert gyartd cegek olyadredépést tettek ezen
termékek fejlesztésében, hogy egyetlen élelmiszeszdiettebb hatassal
rendelkezik (S0AN, 2004). Az elmualt hisz évben mar nem csak a
funkcionalis vegyuletek mennyiségének novelésésttékt egészségesebbé a
termékeket, hanem a karosnak itélt dss#étemint a cukor, a zsir és a so
csokkentésére iranyuld valtoztatasokat is beveezattgyartas sordn (BT ES
BHAT, 2011).

Kezdetben vitaminokkal (C- és E-vitamin, folsav)/vagy &svanyi
anyagokkal (cink, vas és kalcium) dusitott élelraisket gyartottak (®AN,
2000). Ezt kovdten attértek azon termékek ééllitasara, amelyeket
kilénb6d mikrotapanyagokkal egészitettek ki, mint @z3 zsirsavak, a
fitoszterol és az oldhaté rostfrakciok LEBN, 2002). A funkcionalis
élelmiszerek kozé sorolhatd néhany baktériumtaragényi- €s allati termek,
amelyek mar eredeti allapotukban is tartalmaznakszggget 8kegib,
fiziol6giailag aktiv vegylleteket, a hagyomanyosrsaidamité tapanyagokon
kivul. Tartalmazhatnak pre- és probiotikumok, arakla bélflora megfelél

11
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tejtermékek, a névényi alapu termékek piacan jelemieg (MENRAD, 2003;

KOTILAINE ES MTSAL, 2006), de néhany termék méar a hasipar oldaligrol
képviselteti magat a piacon (halparizsi, Puru Kf§yamtalan funkcionalis
vegyuletet tartalmaznak a husok, de meégis Uj iranglat ad a husipar
szamara, hogy médosithatjak a nyers vagy a készkemsirsavosszetételét
vagy akar a rost, antioxidans vagy probiotikum, s#talmat is (MENEZ-
COLMENERO ES MTSAI, 2001; MENDOZA ES MTSAL, 2001; $0OLLAN, 2007). A
haskészitméenyekhez az 0Osszéket a feldolgozas szakaszabanl van

lehetiség hozzaadni (BT ESBHAT, 2011).

A husok és huskészitmények fontos szerepet jatkzatéplalkozasaban,
ezért is lényeges, hogy hozzajaruljanak az emhesivezet egészséges
allapotdnak fenntartdsahoz gdfLe, 1999). A hus kulondsen értekes3
zsirsav-, Bp-vitamin-, fehérje- és biologiai szempontbdl fontess-forras
(BENDER, 1992), ezdltal a hus maga is funkcionalis életsrisMint minden
élelmiszernek, a husnak és huskészitményeknek risolyan 0sszetéie,
amely adott feltételek mellett negativ hatast liejt{ ki az egészségre. Egyes
komponensek az &lallat tenyésztése soran halmozdédnak fel, mintig as
koleszterin, a koérnyezeib szarmazo meérgézanyagok maradvanyai, vagy
esetleg gyogyszermaradvanyok. Mas karos komponepedig a gyartasi
folyamat soran valnak 6sszete¢, amelyeket technoldgiai, érzékszervi (so,
nitritek, foszfat, stb.) vagy élelmiszerbiztonsagzempontbdl adnak a
termékhez. Tovabbi karos alkotok jelenhetnek megyartasi folyamatbdl
szarmaz(6 feétlenitbszer vagy detergens maradvanyok, amelyek toxikus
vegylletekké alakulhatnak at (pl.tKkezelés hatadsara). A tarolas soran, a
lipidperoxidacio folyaman megjelénvagy a csomagolason keresztil bejuto
anyagok is rendelkezhetnek karos hatassal. igyt minden mas élelmiszer
szektorban, itt is cél a karos Osszéiat (természetes ereflevagy mas
oknal fogva jelenle anyagok) teljesen kizarni, vagy legaldbbis cstkdn
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azokat, és mindemellett ndvelni a szervezetre pozitatast kifej
alkotéelemek mennyiségét. Olyan stratégidkat kedlolgozni, amelyek
Osszekapcsoljak az Aallattenyésztést, a nyers/alagdkezelést és (]
készitmények kifejlesztését ezen cél elérése épdek@VENEZ-COLMENERO

ES MTSAL, 2001).

A vagéballat husanak alkotéi médosithatéak (zsatam, fehérjetartalom,
E-vitamin szint, zsirsavosszetétel, stb.) a geaeskelekcioval, a tapanyag
és a takarmanyozas kombinalasaval, a névekedésimhajaltoztatasaval,
vagy az allat immunitasanak noveléssével§BES MTSAI,1990; BrERS ES
MTSAI, 1993; H\y ES PRESTON 1994). Szamos lehiég all rendelkezésre,
hogy kulénféle funkcionalis élelmiszert allitsunlk ¢ IMENEZ-COLMENERO,
2000). Az elmult években jeleigt valtozds kovetkezett be a vagott test
Osszetételében a genetikai médositdsok eredmérmpakéfmy meglehésen
nagymértékben cstkkent a hds zsirossaga es emitlaadétetlen zsirsavak
szazalékos aranya fM ES PRESTON 1994; MORRISSEY ES MTSAL,1998). Az
eloallitasi folyamat soran példaul a lathato-, illetwekevésbé hozzaféridet
zsir eltavolitdsaval csokkenthied zsirtartalom, igy egészségesebb élelmiszer
keril eballitasra. Legegyszéibbb modja ennek a bontas soran, az
intermuszkularis zsir eltavolitasa fizikai UtonhAskészitmények esetében a
bekeveréskor is torténhet valtoztatas, példaul legivedtlen hatassal bird
0sszetey mennyiségét csokkentik (zsir, s, nitrit, stbagy egy kedvex
hatassal birdé alkotot adnak a keverékhez (rostémyiveredet fehérje,
egyszeresen- és tobbszorésen telitetlen zsirsardlgxidansok). Fontos,
hogy az 0j huskészitmény a megfélelsallitasi technoldgidval készlljon, és
megfeleb érzékszervi és beltartalmi paraméterekkel rendelke, illetve az
élelmiszerbiztonsag torvényi szabalyzasainak mell fiedelnie. Nagyon
nehéz az 6sszes kovetelménynek megfelelni, amelyeferencia mintatol is
elvarnak (MMENEz-COLMENERO ES MTSAI, 2001). Szdmos csOkkentett
zsirtartalmi haskészitmeényt fejlesztettek mér, dakcnéhany esetben
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haskészitmények j6 alapot szolgaltathak a funkdiendlelmiszerek

csoportjanak dvitésére, hiszen kiegészittiek novényi eredétproteinekkel,
rostokkal, antioxidansokkal, pro-és prebiotikus agokkal, zsirsavakkal.
Hasznéltak méar a gyakorlatban élelmi rostot (zabkorrépat, szdjababot,

alméat, borsot és probiotikus baktériumokat ezemésekben.

2.2A  husok- és  huskészitmények  t4plalkozas-élettani
szempontbdl optimalis zsirsavisszetétele

Téplalkozas élettani szempontbdl a hds és huskésajiek jelentik az
emberi szervezet szamara szikséges zsirsavak legjglentsebb forrasat.
Az elmult 20 évben a huas és huaskészitmények fotdsasz globalis
novekedeést mutatott parhuzamosan a népességnosske(fORLD HEALTH
ORGANISATION, 2003). A hus a tejjel és a tejtermékekkel egwiittenergia
bevitelnek a 25 %-at adj, a telitett zsirsavbenékl(SFA) pedig majdnem a
felét fedezik a termékek @MDERSON ES MTSAIL 2003). Az allati termékeket
egészségugyi szempontbol sok kritika éri, mivel asaga telitett
zsirsavtartalmuk, illetve esetenkétrianszzsirsav tartalmuk, melyeknek
egészségkarositdo hatast tulajdonitanak. Ez a rap@abt nem teljesen
helytallé, mivel a vakcénsauwrénszll C18:1) a prekurzora a konjugalt
linolsav (CLA) 6 izomerjének ¢isz9, transz11l CLA) a szOvetekben, ariir
bizonyitottdk, hogy szamos pozitiv hatdsa van Kibhia a
karcinogenezisnek és az dikiiletnek, immunéisits).

A hus és huskészitmények biztositjak az egyszetetiggtlen zsirsavakat
(MUFA) és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PJUkdell azw-3 ésw-6
zsirsavakat a szervezet szamaraoQWN ES FEARON, 2009). Emiatt a
hasiparral szemben elvaras lett, hogy olyan terketkéllitson &, amelyek

a kiegyensulyozott taplalkozashoz  szikséges zsissaetétellel
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haskészitmények  zsirsavosszetételének  optimal&alas javitasara

irAnyulnak, ugrasszéen megtt az elmult évtizedben (WbD ES MTSAI,
2003). A zsirsavosszetétel modosithato az allatakarmanyozasan
keresztll, ahol kilénféle magas telitetlen zsiesa@ima olajos magot, illetve
takarmanykiegési4it adnak a takarmanykeverékhez, aminek
eredmeényeképpen az Allati termékekben (tojasCELDORA ES MTSAL,
2008), tej (@LATI ES MTSAL, 2002), hus (8RDI ES MTSAL, 2006)
megemelkedik a telitetlen zsirsavak mennyiségelugkészitményekben az
eléallitas soran is emelheta telitetlen zsirsavak aranya példaul kulonféle
telitetlen zsirsavtartalmi noveényi olajokkal AMQUEZ ES MTSAI,1989; RRK

ES MTSAL, 1989; LU ES MTSAL, 1991; ANERAS ES MTSAI, 1998). Cél tehat az
UFA/SFA arany novelése és az-6/w-3 arany csokkentése, viszont a
telitetlen zsirsavak aranyanak novelésével meglddtoa termék érzékszervi
tulajdonsaga és eltarthatdosaga isoWis ESFEARON, 2009), amely altaldban
problémaként jelenik meg.

A huasok zsirtartalma és a zsirsavosszetétele extnédon valtozékony
paraméter, ami szamos téen§ei fligg, ugy, mint a faj, fajta, vagasi suly,
vagasi kor, genetikai adottsagok, takarmanyozaszéanatomiai felépités
(GOUTEFONGEA ES DUMONT, 1990; DORADO ES MTSAL, 1999), amely
tényedk eltél6 mértéki zsirdepoziciét és zsirsavosszetételt s
eredményeznek. A husokban az 6sszes zsirsav ~aleftett zsirsav, masik
~ 40 %-a egyszeresen telitetlen zsirsav és ~ 2-25 t#bbszordsen telitetlen
zsirsav. Az olajsavc{sz9 C18:1) az egyik & zsirsavalkotdja a husok
zsirtartalmanak, amely az 6ssz-zsirsav 30 %-atitkheA kérodzé allatok
szoveteiben a zsirsavprofil joval komplexebb, naimhonogasztrikus allatok
esetében. Nagyobb mennyiségben tartalmazraszzsirsavakat, paratlan
szénatomszamu zsirsavakat (C15-C17), oldallanceatietked (elagazo

lancl) zsirsavakat és konjugalt ketkotéssel rendelk8zzsirsavakat. Ez az
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Osszetettség a befltbn éb mikroorganizmusoknak kdszonlietA husban
lévé telitett zsirsavak szarmazhatnak takarmanybdleratiben lejatszodo
zsirsavtelitési folyamatokbdl, glikézbdl és acdihtbwintetizalodhatnak a
majban. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak a zésiethen képinek
toébbnyire, telitett zsirsavakbol, deszaturaz ersmgitségével. A kédzok és

a monogasztrikus fajok kdzott jelésteltérés van a tébbszorésen telitetlen
zsirsavak aranydban a szOvetekben és a hulsban aegyaA
monogasztrikusok esetében az takarmanybdl szarmashdavak szinte
valtozatlanul épulnek be a zsirszévetbe. Aslatk bendjeben viszont a
mikroorganizmusok hidrogénezéssel telitik a zsakat: Ez a mikrobioldgiai
aktivitds eredményezi azt, hogy a takarmanybol nsaad tébbszordsen
telitetlen zsirsavak kisebb mértékben (<10 %) jedén csak meg a
szovetekben (Gow, 2007). M|SER ES MTSAl 1996-ban 6sszehasonlito
vizsgalatot végeztek, amelyben a marha, a baranya ésertés azonos
hasrészeinek zsirsav-kompoziciojat hasonlitottakszés (1. tablazat).
Megfigyelték, hogy a C18:2-6 zsirsav jelerdis mennyiségben (14,2 %)
fordult elb a sertéshusban, emiatt az PUFA:SFA arany (0,58)v-&/w-3
arany (7,22) is magasabb. A &dr6 allatok hasaban kedvéab azw-6/w-3
arany (2,11=marha, 1,32=béarany), amely az alacéiny&18:2 »-6
zsirsavtartalomnak (2,42=marha, 2,7=béarany) éssaomylag magaso-3

aranynak készénh&(Woob Es MTSAIL, 2003).

Vizsgaltadk a sertés és a marnasculus longissimusomplex lipidjeinek
es foszfolipidjeinek 6sszetételét. Egy nagysagrehadhgasabb a sertésben a
neutrdlis lipideken belll a C18:@-6 zsirsav mennyisége (10,10 %), mig a
foszfolipidek esetében a C18i@-6 zsirsav mennyisége (30,20 %) csak
kétszerese a marHangissimuaban talalhatd értéknek (12,89 %)ULR ES
MTSAI. (2002) eredményei alapjan, a csirke esetében snaga8:2w-6

zsirsav mennyisége (17,0 w/w %), amely a mellhgzés zsirsavtartalmanak
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,masik fehér hus” elnevezését.

1. tablazat: Kiskereskedelemben vasarolt marha bélszin, baany
sertés karaj zsirsav 0sszetételgER ES MTSAI, 1996)

Zsirsav %

Zsirsav Marha Barany Sertés
C12:0 0,08 0,31 0,12
C14:0 2,66 3,3 1,33
C16:0 25 22,2 23,2
C16:0cisz® 4,54 2,2 2,71
C18:0 13,4 18,1 12,2
Cl8:1transz® 2,75 4,67 n. a.
C18:0cisz-9 36,1 32,5 32,8
C18:0cisz-11 2,33 1,45 3,99
C18:2w-6 2,42 2,7 14,2
C18:3w-3 0,7 1,37 0,95
C20:3w-6 0,21 0,05 0,43
C20:4 w-6 0,63 0,64 2,21
C20:5w-3 0,28 0,45 0,31
C22:4 -6 0,04 n. a. 0,23
C22:5mw-3 0,45 0,52 0,62
C22:6 w-3 0,05 0,15 0,39
> zsirsav (g/100g izom) 3,8 4,9 2.2

n.a.: Nincs adat
a: Az eredmény 50 minta /fajtat jelent
b: Osszes izomer

2.3 A zsirok szerepe a human taplalkozasban

A zsirok a taplaléanyagok azoé ¢soportjat kepezik, amelyek az utdbbi
idoben a kutatasok kodzéppontjaba keriltek a zsirfagsas szokasok
atalakuldsanak koszonbieh. A sziv- és érrendszeri megbetegedések (CDV),
foképpen a koszoruér betegség a «eheatalozasi okok a fejlett orszagokban,
melyek kialakulasahoz szamos tényéwzzajarul. Az egyik kritikus faktora
a taplalkozas, azon belll is a tulzott zsirfogyaszEnnek okan kulonbéz
egészségmeégzé programokat inditanak, hogy a taplalkozasi szokdisaz
egészséges irdnyaba mozditsak el. A jelenlegi agéhkl jelenisebb
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mennyisé§ -3 zsirsav fogyasztasat tamogatjak, kilonosképpen
eikozapentaén (EPA) és a dekozahexaén (DHA) zsikeayKrIS-ETHERTON
ES MTSAL, 2002; KRIS-ETHERTON ES MTSAI, 2003).

A zsirok kulonféle szerepet toltenek be az embéplalkozasban.
Energiat szolgéaltatnak (39 kJ/g energiatartalomnesidelkeznek), illetve
epivkoveik egyes szoveteknek, hormonoknak és epesakakhazsirok
elésegitik a zsiroldhaté vitaminok (A, D, K, E) felgadasat, illetve
raktdrozédasadt és nem utols6 sorban a sejtmembrdeldpitéesének
nélkilozhetetlen elemei. Az emberi testben, adoslervek koré rakddva,
azoknak mechanikai védelmet biztositanak épp ugyt ankdr alatti rétegek,
amik meég termoregulacios szerepet is betdltenekvl€s, 1999). Egy
feln6tt ember korllbelll 85 g zsirt fogyaszt el napontaginkabb
trigliceridek formajaban. A taplalékban a leggyakbrzsirsavak a telitett, az

egyszeresen telitetlen és a tobbszordsen telitetiesavak.

A sziv- és érrendszeri megbetegedések kialakulasatelitett
zsirsavfogyasztassal hozaté kapcsolatba. Ezzel bsrema telitetlen
zsirsavaknak pozitiv hatast tulajdonitanak egésagég szempontbodl
(FERNANDES ES VENKATRAMAN, 1993; $vopouLos 1991; $MOPOULOS
2002, SEWART ES MTSAL. 2001). A tudomanyos irodalom és a taplalkozasi
tanacsok kozott lehet ellentmonddso@nNseELAAR, 2012), kulondsen azok
kozott, amelyek az emberekkel végzett kutatasiméeyeket foglaljak 6ssze
€s nem tarnak fel egyértelinbsszefiiggest a telitett zsirsavak fogyasztasa és a
CDV és/vagy a koszoruér megbetegedések kozeminiAN, 2010; MCHA ES
MOZAFFARINA, 2010). Lényegében nincs elegéntimogaté tanulméany
jelenleg, igy nem egyértelm hogy a zsirsavak hogyan is hatnak egészen
pontosan az emberi egészségre. Az egyszeresetieealizsirsavakrol ismert,
hogy védenek a CVD kialakulasatolks-ETHERTON, 1999; GLLINGHAM ES
MTSAL., 2011). A legujabb kutatasi eredmények nem egléiisitik a
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tbbbszorosen telitetlen zsirsavak jotékony egésigsepatasa (Bssg 2009;
PouDYAL ES MTSAL, 2011), mivel RITSCHE (2008) EsS CZERNICHOW ES
MTSAI. (2010) kutatasaiban a PUFA csoportjaba tartofdzsirsavak negativ
hatasat igazoltak. A6bb epidemioldgiai vizsgalatok a tébbszérosen tigite
zsirsavak szivvéd hatasat, illetve azw-6/w-3 arany klinikai szerepét
felllvizsgalta (HBBELN ES MTSAL, 2006; RRKKILA ES MTSAI., 2008; QRIFFIN,
2008). Forditott 6sszefliggést véltek felfedeznideR/ISFA aranya és CVD
kialakulasa koz6tt, ami arra utal, hogy az SFA éeésitése PUFA-kal,- a
kiegyensulyozott étrend mellett-, képes minimahta CVD kialakulasanak
kockazatat (@ s MTsAL, 2005). A PUFA megnovelt bevitelével annak

jotékony hatasa fokozhato.

A zsirfogyasztasi szokasok nagyon dlekr a vilagban. Japanban a
jelens hal- és novényi olaj (pl.: repce- és széjaolagpyhsztasnak
készbnhaten az dsszes energiabevitel,- ami zsirbdl szarmazmkk 26 % és
kedved (4:1) azw-6/w-3 zsirsav arany is (ANO ESHIRAHARA, 2000). Az
Egyesult Allamok és Nyugat-Europa kozel azonos éhkéen fogyaszt zsirt,
amely 31 és 43 energia % kozott valtozik, ehhezg&ep balti orszagokban
ez 42-44 % (BMERLEAU ES MTSA|L 2001). Hazai vonatkozasban, a '90-es
evekben az 6sszes energia bevitel 38 %-a szarnatizizafrbol, a telitett
zsirsavak ennek a 14-15 energia %-at tették KiTfA Es GAAL, 1998). A
fenti tudomanyos eredmények tikrében pontositdseiltek a hazai

ajanlasok, amelyeket a 2. tablazat foglal 6ssze.
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2. tablazat: Taplalkozasi ajanlasok az egyes zsirsavak béwel
(ZSEDELY,2008)

Antal és Gaal, | Zajkas,
1998 2004
energia %

Napi energia bevitel zsirokbadl 30 15-30
Telitett zsirsavak (SFA) 10 <10
Egyszeresen telitetlen zsirsavak 12 5-10

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak 6-8 6-10
Linolsav (w-6 zsirsavak) 1 5-8
a-linolénsav (-3 zsirsavak) 0,2 1-2
EPA és DHA bevitel - 1-2
Transz-zsirsavak - <1
PUFA/SFA 0,8 0,8

Az adatok Osszehasonlitasaval megallapithatd, hamgylj ajanlasok
kevesebb zsir fogyasztaséat javasoljak (15-30 eaéftgi mindamellett a zsir
minésége is fontossa valt. Helyet kapott a tobbszordektetlen zsirsavak
kézlil az EPA és DHA fogyasztasanak ajanlasa, dlevtransz-zsirsavak
bevitelének minimalizalasa, és lényegessé valb-&iw-3 hanyados is. Az
EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivataljal meghatarozott zsirbeviteli
ajanlds a napi energiabevitel 20-35 %-a. Kisérlatkbizonyitottak, hogy
ezen tartomanyon belili zsirfogyasztas esetébenl@erfel tapanyaghiany,
gyakorol negativ hatast. Tovabba az EFSA kozleméfd@ 0) arra is
ravilagit, hogy a magasabb zsiradékbeviteli értélkak elfogyasztott
élelmiszer tipusatol és a fizikai aktivitas szitiijéliggéen nem feltétlendl
hatnak kedveitlenil az emberi szervezetre vagy a testtbmegre, tiditett
zsirsavak és a transz-zsirsavak mennyiségét saietégninimalizalni. A
linolsavbdl elegendl4 energia %-ot bevinni a szervezetbegdinolénsavbol
pedig 0.5 energia %-ot. Az eikozapentaénsavak (EP& a
dekozahexaénsavak (DHA) javasolt mennyisége e@giitegy egészseges
felnétt szaméara 250 mg. Ajanlatos a telitett zsirsavehéetlen zsirsavakra
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lecserélni (\OEDINGSAANBEVELINGEN VOOR BELGIE, 2000; EFSA, 2010; =

MOZAFFARIAN ES MTSAL, 2010; ASTRUP ES MTSAI, 2011).

2.3.1 Azw-6 ésw-3 arany jelentésége

Kutatasi eredményekre alapozva megallapithatdé, haggzervezetbe
bevitt zsirsavak mennyiségén és ésiégén tul fontos a zsirsavak aranya is. A
PUFA/SFA arany mellett az-6/w-3 hanyados is lényeges. Az-6/w-3
arany jelenisége abban rejlik, hogy a linolsav és azlinolénsav
metabolizmusa soran versengés alakulhat ki a suéabsiz kozott a
metabolizmusokban kdz6s enzimekeért. Maskdszidinolsavbol, valamint az
a-linolénsavbol képadé metabolitok (arachidonsav, illetve EPA és DHA) és
az ezekBl képzdé eikozanoidok ellentétes szerepet tolthetnek be a
szervezetben GEDELY, 2008). Tehat igen kedvétten hatast gyakorolhat az
anyagcsere-folyamatokra ezen arany eltolodasa €81 MTsAL, 2001). Az
élelmiszerekben az idealis értéket 3-5:1 értékekoto hataroztdk meg
(WooD ES MTSAL, 2004; WAHRBURG, 2004). Hazdnkban ez az érték 28-30:1
(BARNA, 2006).

Fontos megjegyezni, hogy elbéeredmények is publikalasra kertiltek ebben a
témaban. GIFFIN (2008) azt a megallapitast tette, hogy a mag&Ew-3
arany nem emeli jeletsen a sziv- és érrendszeri megbetegedések
kialakulasanak kockazatat. Korabbi tanulmanyokaatétsztjak ezt az allitast
(GOYENS ES MTSAI, 2006; SANLEY ES MTSAL, 2007). SANLEY AS MTSAI.
(2007) abban latjak asfproblémat ezen arany hasznalataval kapcsolatban,
hogy nem tesz kulonbséget @finolénsav és a metabolikusan még aktivabb
EPA/DHA kozott. @QRIFFIN  (2008) szerint az w-6/w-3 ardny nem
szignifikansan tér el a taplalkozasi szokasokante&, de javasolt a hosszu
szénlancu w-3 telitetlen zsirsavak ,é&lormainak” nagyobb mérték
fogyasztasaGOYENS ES MTSAI (2006) eredményeikkel megsitettek ezt.

Tovabba @IFFIN (2008) megallapitotta, hogy az élelmi linolénsatalssal
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van aza-linolénsav atalakulasara a szervezetbereNBIA ES MTSAL (2009)
altal végzett kisérletben azlinolénsav hosszu szénlancu telitetlen zsirsavvéa
valé atalakuladsa visszaesett a magas élelmi lisakénartalombdl eréakn.
Tehat vélemeényik szerint a hosszu szénlameB zsirsavak ,helyzete”
javithatd a nagyobb mennyisggtaplalékkal bevitt hosszu szénlaned3
zsirsavak fogyasztadsaval vagy az6 telitetlen zsirsavak fogyasztasanak
minimalizalasaval, viszont a kéttegyutt talan a leghatékonyabb moddja

ennek.

2.3 A zsirsavak

A zsirsavak az 8l szervezetben és a természetben szabad és kotott
formaban is difordulnak. A zsirsavak a lipidek, azon belll peamgdsszetett
lipidek épitkovei, és annak a kisebbik frakcidjat teszik ki. AHati
zsiradékok és novényi olajok jelést része trigliceridelkd all, amely a
glicerin és az észtereSitzsirsavak 0sszekapcsolodasabol alakul ki. Az
észterestt zsirsavak jellemie, hogy legtdbbszér paros szénatom szamuak,
elagazést ritkan tartalmaznak. Ha &stkotést tartalmaznak, asdldg cisz
allasban helyezkedik el. Természetédatulasukat tekintve harom tipusrol
beszélhetiink a zsirsavak esetében attol Seigghogy hany keis kotés
taldlhatd a lancban. Eszerint megkllonboztetiinketel (Saturated Fatty
Acid, SFA), egyszeresen telitetlen (Monounsaturétatty Acid, MUFA) és
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat (Polyunsatirbtdty Acid, PUFA). Az
esszencidlis zsirsavak azok, amelyeket a szervdzem tud dlallitani és
azokat csak téplalékkal, kdlsforrasbdl vagyunk képesek a szervezetbe
juttatni. Nélkulozhetetlen a jelenlétik a szervezetzon belil a
sejtmembranok megfetelmikddéséhez. Esszencidlis zsirsavak az emberi
szervezet szamara a linolsav (C18®@) és aai-linolénsav (C18:3-3). Ezek
a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat a névénydikagdanktonok képesek
eléallitani, még a halak és az émbk szamara azok esszencialis zsirsavaknak
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enzimek segitségével-, a szénlanc hosszabba vliékye a deszaturaz

enzimek hatasara tovabbi Kettkdtések alakulnak ki (’IBTAN ES DREVON,
2005).

A telitetlen zsirsavak (UFA) csoportjaba tartoz/szgresen telitetlen
zsirsavak telitetlen kotése a zsirsavlancban kolzinbelyen alakulhat ki. A
16-22 szénatombdl allé telitetlen zsirsavakdsekiotés tobbnyireisz allasu,
tehat a hidrogén ionok ,azonos oldalon talalhatddk’abra), azonos iranyba
mutatnak. Atranszizomerekhez képest eisz izomerek kevésbhé stabilak
termodinamikai szempontbdl, ezért aiszizomerek olvadaspontja
alacsonyabb, mint manszizomereké vagy akar a telitett formajuk@@RAN
ES DREVON, 2005). A transz-zsirsavaklég bakterialis eredéek. Jellem#
rajuk, hogy a szénlanc lineérisabb ceész sorhoz viszonyitva, ezaltal a
molekula merevebb, emiatt magasabb az olvadasphtjaz elaidinsavé 44
°C, 1. abra). & forrasai a hidrogénezett ndévényi olajok (pl.: naangok).
Ugy vélik, a transz-zsirsavak emelik a sziv-ésnéseeri megbetegedések
kialakuldasdnak kockézatat S ES MTsSAL, 2007). Az élelmiszeripari
hidrogénezés soran a transz-zsirsavak aranya @é$ordelldsa is
megemelkedik (BFILIPPIS ESSPERLING, 2006).

H H HC -(CHy),  H
\
4
. H CH,);—C
HyC—(CH,),  (CH,);—COOH Reray—SR0R
olajsav (cisz) elaidinsav (transz)
C18:1 @-9) C18:&{9)

1. &bra: A cisz és aranszzsirsavak szerkezef®ANIELNE, 2007)
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kulonithetlnk el, az-9 (pl.: C20:3-9, Mead sav), am-6 ésw-3 zsirsavak

csoportjat (EFILIPPIS ESSPERLING, 2006). Azw-3 zsirsavak esetében azéels
kettoss kotés a harmadik és negyedik szénatom kozoéttulalkk az -
széenatomtol (metil-termindalis) szamitva, migab zsirsavakat tekintve az

elss telitetlen kotés a hatodik szénatom utéan talalhaté

Az w-6 zsirsavak kozul két zsirsav az emberi taplalkaszempontjabol
kiemelt helyen szerepel. Ez az arachidonsav, amblysban talalhatdo meg és
a linolsav (C18:2w-6), ami pedig a noévényi olajokban, magvakban és a
di6félékben fordul €. A linolsavat a szervezet képes a deszaturdz és

elongenaz enzimek segitségével arachidonsavvdalaki

Az w-3 zsirsavak forrdsanak a tengeri halakat és aeteggiimolcseit
tartjak, amelyek eikozapentaén- (EPA), a dekozagent(DPA) és a
dekozahexaén savakban (DHA) gazdagok.ocAmolénsav (ALA),- amely
ezek ebanyaga,- nagy mennyiségben a diofélékben, egyesngbwelajokban
€s a novények leveleiben taldlhatd meg. Ezt a asitsis ugyanaz a
deszaturaz enzimrendszer képes EPA-v4, majd pdadAy\a alakitani, mint

amelyik a linolsavat arachidonsavvasfBLIPPS ESSPERLING, 2006).

2.4.1 A telitetlen zsirsavak fizikai tul@onsagai

A telitetlen zsirsavak nem csak szerkezetikben, filgkai
tulajdonsagaikban is eltérnek a telitett zsirsadMakimi kozés bennik, hogy
natriummal vagy kaliummal alkotott soOik vizben ggén oldodnak. A
vizoldékonysagukat, kulontsképpen a hosszabb swgnlazsirsavak
esetében, nagyon gyakran nehéz meghatarozni. Ehdil kajlandok
asszocialodni, ezaltal micellakkd és monomoleksilégieggé o6sszeallni. A
micellakka alakuld, vizben diszpergalt lipidszaréieak fizikai tulajdonsagai
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befolyasolja. A kritikus micella koncentracio nemlaadd értek, hanem egy

szik koncentricié tartomanyt jelent, amit jelésegn befolydsol mas ionok
jelenléte és admérséklet (RSTAN ESDREVON, 2005). A zsirsavak kénnyen
kivonhatdk apolaros oldoszerekkel oldatokbdl ésszpanzidokbol a pH
csokkentésével és a toltés nélkuli karboxil-csopbalakitasaval. Az alkali
fémsokkal alkotott form4juk (szappan) vizoldékomygsa pH emelkedésével
novekszik. A szappanoknak fontos tulajdonsaga, hkg§oidképzk és

fellletaktiv agensek.

A zsirsavak szerkezete befolyasolja az olvadaspomteszénlanc hossza
es aciszketiss kotések alacsonyabb olvadaspontot eredményezoglbba
a zsirsavak olvadaspontja fligg attdl, hogy a lagyeees vagy elagazo,
illetve paratlan vagy paros a szénatomszama. (Aabhiut magasabb
olvadaspontot eredményez.) A telitett zsirsavakilsig amig a telitetlen
zsirsavak hajlamosak oxidalodni (t6bb &sttkotés, jelerisebb oxidativ
hajlam). A telitetlen zsirsavak rendelkeznek azzkEpességgel a telitetlen
kotéseik révén gyorsan oxidalédnak, igy pl. a hdsarthatosagat
megvaltoztathatjak, kilénos tekintettel az avaséaga szin valtozasara,
illetve az izre (VoD ES MTSAI, 2003). Az antioxidansok alkalmazasaval

csokkenthet a zsirsavak oxidativ hajlama.

2.4.2 A telitetlen zsirsavak metaboliamsa

Az emésztés soran a szabad zsirsavak és a momioiglica patkdbélben
szivodnak fel. A bélepithel sejtekben a szabad sagak ismét
észtereséidnek triacilgliceridekké, amik a bélephitel sejtekazalis
membranjan at kerilnek a véraramba a kilomikron@szeiként. A

keringésben az albuminhoz Kdte (szabad zsirsavként), vagy mint a
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lipoproteinek részeként vannak jelen. A szabadsasak felszivodasa
sejtekbe  dleg  zsirsavkdt  fehérjéken  keresztil  torténik a
plazmamembranban, illetve az intracellularis traosjukkor. A szabad
zsirsavak aktivalasa mar aiel megtortenik, miditt az acetil-KoA-kod

fehérjén keresztll ,megérkeznek” a mitokondriumbgya peroxiszémaba a
p-oxidaciohoz, vagy az endoplazmés retikulumba adiihz lipidek

észterifikaciojahoz. Az acetil-KoA vagy az egyesalsad zsirsavak
kotddhetnek  transzkripcios-faktorokhoz  annak érdekébempgy a

génexpresszidt szabalyozzak vagy hogy biologiad&tiv szarmazékokka
(pl.: eikozanoidok) alakuljanak. (A glik6z a lipogzisben alakul &t

zsirsavva (RSTAN ESDREVON, 2005)).

A kulonboz élelmiszerek fogyasztasakor a szervezetbe &erdl
esszencidlis zsirsavak, mint @z6 ésw-3 zsirsavak is triglicerid formaban
mennek keresztil az emeésztésen, amely kedvez azorpb®nak, a
transzportnak a vérben és a &®#s inkorporacionak a szovetekbe (példaul:
az agyba, retinaba, szivbe). Az esszencidlis xsiksgellemben nem a
trigliceridekben raktarozédnak el. Természetesen eigidnesen
raktarozodhatnak koleszterin-észterekben, amelyeké®bbi metabolizmus
soran a szervezet felhasznal I{(#NDRAN ES MTSAI, 2004). Az
észteresitésnek egy masik formaja a foszfolipichtgramely kulondsképpen
fontos azw-6 és azw-3 zsirsavak teljes szerkezet-funkcidjat tekintvejemn
ezek a membranalkotok alakitjak ki a szerkezesgjtsmembran lipid jeleis
hanyadanak. Ami fontos, hogy a linolsav és alinolénsav egy nagy
energigju formaba képesek &atalakulni (zsiracil-KoAmely ebsegiti a
taplalék ereddt telitetlen zsirsavaknak a konverziéjat. A konvesaran
deszaturacio és lanchosszabitas torténik, leginkamidjban, esetenként mas
szOvetekben (BHLuB, 2002).
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€s szoveteiben, kozvetlenll élelmiszekdkbés/vagy a szervezetben

lejatszddd  bioldgiai  szintézisb szarmazhatnak. Az emberi testben

jelentbsebb aranyban a kdvetkezsirsavak fordulnak &I(3. tablazat):

3. tablazat: A fobb élettani zsirsavak az emberi testben
(WIJENDRAN ET AL., 2004)

Fiziologias Zsirsavak Taplalék eredeti de-novo szintézis
A) Telitett
C14:.0 igen igen
C16:0 igen igende-nov)
C18:0 igen igen (16:0 hosszabbitasabdl)
B) Egyszeresen telitetlen (MUFA)
ciszC18:1w-9 igen igen (C18/-9 deszaturéaciojabdl)
transzC18:1w-11 igen nem (csak bakterialis Uton az utébélben)
C) Tobbszdorésen telitetlen (PUFA)
C18:20-6, LA igen nem (esszencialis zsirsav)
C18:3»-3, ALA igen nem (esszencialis zsirsav)
C20:40-6, AA igen igen*
C20:50-3, EPA igen igen**
C22:60-3, DHA igen igen**

*Sziikséges hozza a metabolikus prekurzor (linonséenléte
** Szilkséges hozzé a metabolikus prekurzsiir(olénsav) jelenléte (korlatozott atalakitdsaxdinolénsavnak
EPA+ DHA-v4)

A cisz,cisz,cis®,12,15-oktadekatriénsav vagy mas néwvelinolénsav
szerves alkot6ja néhany novényi olajnak (4. talh)a2a1930-as évek elején
fedezték fel az-linolénsavat és a linolsavat (C18-6) egy patkanyokkal
végzett kisérletben (BrR ES BURR, 1930), de csak az 1980-as években

tisztaztak az élettani szerepukeb{tWAN ES MTSAL, 1982; FODLMAN, 1998).

Az o-linolénsavat a hossziu lanciw-3 zsirsavak esszencidlis
prekurzoranak nevezik, mert dbhba vegydletidl alakulnak ki lanc-
hosszabbitdssal és polideszaturacidval. Azosdkl szervezete nem képes
kettos kotést kialakitani anetil végdidéshez kodzel ésvégenw-3 ésw-6
pozicidéban, csak a kilencedik szénatom utan, amelyszebb helyezkedik el

a metil vegzdéstl. Az w-3 (linolénsav, ALA) és az-6 (linolsav, LA) (2.
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lehetséges, ezért taplalékkal kell bevinni azokat.

4. tablazat: a-linolénsavat tartalmazo névényeka®ELO-COBLIIN ES
ERIC J.MURPHY, 2009)

A gazdanévény

Hétkdznapi megnevezeés tudomanyos megnevezés g ALA/10G0g
Lenmag Linum usitatissimum 22,8
Lenmagolaj 53,3
Kinai Bazsalikom (Perilla) Perilla frutescens 58,0
Spanyol zsalya mag Salvia hispanica 17,6
Magvas gomborka

(sérgarepce) Camelina sativa 38,0
Repce olaj Brassica campestris 9,1
Széjaolaj Glycine max 6,8
Nyers, z6ld sz6jabab 0,4

Di6 Juglans regia 9,1
Mocsari hamvas szeder Rubus chamaemorus 1,2
Fekete afonya Vaccine corymbosum 0,8
Voros afonya Vaccinium vitis-idaea 0,2

A mag, olaj, bogyd stb.

Az o-linolénsavat

a hosszU lancw-3 zsirsavak esszencialis

prekurzoranak nevezik, mert eiba vegylletbl alakulnak ki lanc-

hosszabbitassal és polideszaturacioval. Azosdkl szervezete nem képes

kettos kotést kialakitani anetil végddéshez kozel ésvégenw-3 ésw-6

pozicidban, csak a kilencedik szénatom utan, amelyszebb helyezkedik el

a metil végzdéstl. Az w-3 (linolénsav, ALA) és am-6 (linolsav, LA) (2.

abra) zsirsavalle novoszintézise az e$ok és madarak szervezetében nem

lehetséges, ezért taplalékkal kell bevinni azokat.

28


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

9,12-oktadekadiénsav 9,12,15-oktadekadiénsav
(LA) (ALA)

2. abra: Alinolsav és azi-linolénsav 3D-s molekulaszerkezete
(BARCELO-COBLIIN ESMURPHY, 2009)

Az a-linolénsavnak két utja lehet a metabolizmus folggaban. Egyik a
S-oxidacio és a szénatomok oxidativ hasznositasgiengerésre (EMAR ES
MTSAI., 2005; GARASHI ES MTSAL, 2007a; GARASHI ES MTSAL, 2007b;
POUMES-BALLIHAUT ES MTSAI., 2001; RPOPORT ES MTSAIL 2007). A masik
soran lanchosszabbitassal és deszaturalassal blosszénlancu zsirsavva

alakitja at azt a szervezet EMARD ES MTSAL, 1998) (3. abra).

Az a-linolénsav metabolizmusardl szolo tanulmanyok toe arra
fokuszalnak, hogy ,durvan” megbecsiljék,- feltéveka az atalakul-,
elegend-e a végé mennyisége, hogy fenntartsa a megéelBHA szintet a
szovetekben. Kevesebb jeléséget tulajdonitanak az EPA és DPA zsirsavak
felnalmozodasanak az-linolénsav metabolizmusa soran, viszont ezen
zsirsavak (leginkabb az EPA) pozitivan befolyasadjéejtniikbdést ($1TH,
2005). Tehat azo-linolénsav jelerits hatékonysaggal inkorporalodik és
alakul tovabb hosszahb-3 zsirsavakkd (BRCELO-COBLIIN ES MTSAL, 2003;
BARCELO-COBLIIN ES MTSAL, 2005). Ezenkivll bizonyitott, hogy a zsirsav-
felhalmozodas szovetfli§g (BARCELO-COBLIUN ES MTSAL, 2005), igy
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felvetsdik a kérdés, vajon a zsirsav metabolizmus szipetiikus-e a

hosszablw-3 zsirsavak esetében (példaul a DHA).

18:2 n:8 18:3 n-3
LNA A6 ALA
ﬂ deszaturiz ﬂ
18:3 n-6 18:4 n-3
Lianc-

ﬂ hosszabitas ﬂ
20:3 n-6 20:4 n-3
A5
ﬂ deszaturaz ﬂ
20:4 n-6 20:5 n-3
ARA Liane- EPA
ﬂ hosszabitas ﬂ

Lanchosszabitas Lanchosszabitas

24:4 N-6 <—— 22-4 n-6 22:5 n-3 —> 24:5 n-3

A6

A6 deszaturaz desatu A6 deszaturaz
24:-5 n-6 —> 22:5 n-6 22:6 Nn-3 <—— 24:6 n-3
DHA
p-oxidacic B-oxidacic

3. abra: A linolsav és az-linolénsav a metabolizmus folyamataban
(BARCELO-COBLIIN ESMURPHY, 2009)

2.4.3 Az-linolénsav és élettani szerepe

Az élelmiszer eredét zsirsavak, kulonosképpen az EPA és DHA
kapcsolata a sziv- és érrendszeri megbetegedémslakasaval a kései '70-
es években kezdett felszinre kerUIniL§BRT ES MTSAL, 2005). Azéta a
legtbbb figyelem az EPA és DHA j6tékony hatasaenyul a sziv- és
errendszeri megbetegedésekkel kapcsolatb@amMAIrrRE, 2003). Az w-3
zsirsavak iranti érdestiés a gronlandi eszkimdknal tett megfigyelésen
alapul, mivel néluk a sziv- és érrendszeri megleetégek (CDV)

eléfordulasi gyakorisaga nagyon alacsony, koszdigreta nagymerték
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alatamasztottdk (EFILIPPS ESSPERLING, 2005). A DHA-nak és az EPA-nak

az egészséglgyi hatasat mar korabban kezdték Mgsgaint az o-
linolénsavét, viszont egyre nagyobb az érdeés az a-linolénsav
metabolizmusanak megeértése irant. &Z3 zsirsavak szivet v8dhatasai
kozott van példaul az antiaritmias hatasa, a ggaasokkerdt, az alacsony
vérnyomasra gyakorolt keduehatasa (BLk ES MTSAL., 2006). Egydire
nem teljesen tisztazott még a mechanizmus, amiskdil a DHA, az EPA
és a-linolénsav kifejti jotékony hatasat. Bizonyitoténty, hogy aza-
linolénsav ebnyos hatast fejt ki az IKs ioncsatornara kozvetld@vizy s
MTSAI., 2008) és a nuklearis receptorokra, mint a PPARrokisome
proliferator-activated receptors) vagy RXR (9cisraid X receptor) (DE

URQUIZA ES MTSAL, 2000).

A DHA nagy mennyiségben van jelen a kézponti idedszerben is,
kulonosképpen a szinaptikus plazmamembranbao¥Es MTSAI, 1982) és
a fotoreceptor sejtekben AERSON ES MTSAIL, 1974). Az entisbkben az
ARA és DHA felhalmozédasdnak az 6graka fugg az Aallatfajtol. A
patkanyoknal a DHA felhalmozédas embrionalis korbara sziletés utani 3
hétben torténik (BEeN ES YAvIN, 1998). Az embernél az utolsé
trimeszterben és a sziiletés utani 6-10 honapbaekelik és halmozdédik fel
a célszervekben (@NDININ ES MTSAI., 1980a; CANDININ ES MTSAI., 1980b),
de ez az anyagcsere- és adfidflsi Uitem gyorsasaga altal befolyasolt. A DHA
gyors akkumulalodasanak oka, hogy a DHA az idegssd és a latas
kifejl 6déséhez szikségesafsoN, 1999). Azw-3 zsirsav hidnya biokémiai
valtozasokat idéz & amely soran az agyban és a retindban a DHA arana
csokken, a DPA tartalom pedig novekszik INLES MTSAL, 1994).
Megvaltozik az enzimatikus aktivitAs ARGREAVES ESCLANDININ, 1987),
romlik a tanulasi képesség AMWRIGHT ES MTSAL, 1991), és zavart
viselkedést és emelkedett vizfogyasztast okomsfiicKk ES MTSAL, 1992;
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fejlodést. Az Ujszulottek esetében 200 mg/nap a sziugségpi bevitel

(KOLETZKO ES MTSAL, 2008).

2.5A sertéshus és sertészsir zsirsavprofilja, annakjtankénti,
testtajankenti valtozatossaga

Fogyasztoi szempontbdl a zsir nem sorolhatd adgrebszdibb alkotoi
k6zé manapsag, mivel egészségtelennek tartjakAazsirszovetben vagy
izmokban edforduld zsirok és zsirsavak jeléaen meghatarozzak a hus
mindsegét és a hus tapértekétqdd es MTsAI, 2008). A sertészsirnak kozel
75 %-a kozvetlenll adp alatti részben taladlhaté meg, Ugynevezett szudtvkut
zsir formajdban, a maradék 25 %-a pedig az izmok6tkid un.
intermuszkularis zsirként jelenik meg. A zsir mdaeége és mibsége
nagymértékben fligg az allat fajatol, fajtgjatol, r&dl, ivaratol,
takarmanyozasatol és természetesen magéatél a hdsreg$CsAPG, 2004).

A hus zsirsavosszetétele 6sszefiigg a genetikaezékiel (faj, fajta),
ezzel magyarazhaté a nagy diverzitas. A o6#afk hasanak
zsirsavosszetételét az emésztésélettani sajattsBagnozza megsképpen,
ezdltal tobb telitett zsirsavat deponalnak, mimianogasztrikus allatok. Az
Orokletesség és a genetikai korrelacié hatdsahpoozsirsavak mennyiségét
tekintve mar becsulték tobb tanulmanyban isET ES MTSAL, 2004). Egy
spanyol tanulmanyban Ibériai és Lapaly sertésekmiszteztek. A genetikai
vizsgalatok soran el&ént mutattak ki, hogy a 4. kromoszoman talalhato
QTL (quantitative trait locus) jeletd hatdssal bir a zsirsavkompoziciéra a
szubkutan zsirszovetekberley a linolsav tartalomra @REzENCISO ES
MTSAIL., 2000). ZAANG ES MTSAL (2006) kisérletet vegeztek fajtatiszta
Yorkshire (n = 436), Duroc (n = 353), Hampshirexr218), Spotted (n =
187), Chester White (n = 173), Poland China (n #)1Berkshire (n = 256),
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és Lapaly (n = 187) sertéssel. Céljuk volt a takaryozas, az ivar és
halotdn gének hatasanak becslése a zsirsavoskeet&tmutattak, hogy a
takarmanyozasnak szignifikans hatasa van az egyesdrsavzak
legmagasabb az dsszes telitett zsirsavtartalmag(¢Qm00g). Az egyszeresen
telitetlen zsirsav koncentracié a Poland China & §0L00g) sertésben volt a
legmagasabb az 0Osszes sertésfajta kozul, kivéveotted fajtat (510,02
0/100g). Az tbbbszoérosen telitetlen zsirsavtartalanaHampshire (130,8
0/100g), Lapaly (130,2 g/100g) és Yorkshire (13§100g) fajtaknak volt a
legmagasabb. Az ivar esetében a kocdki@lés artanyokat 6sszehasonlitva
azt talaltak, hogy az artanyoknak magasabb attetiéeegyszeresen telitetlen
zsirsav koncentracioja, de alacsonyabb a tobbsabréaitetlen zsirsavak
mennyisége. A halotan pozitiv genotipus volt @ka a szazalékos zsirsav-
Osszetételbeli eltérésnek. Az allélt hordozé gemsthkban alacsonyabb volt
a telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak yisdge, viszont a PUFA
mennyiség jelesen magasabb volt. Vé&gkonklazidként bizonyitottak,
hogy a genetikai adottsagok és az ivarésen befolyasoljagk a
zsirsavosszetételt ANG ES MTSAL, 2006). GAPO ES MTSAI (1999)
0sszehasonlitdé kisérletet végeztek, amely soramazanfban honos fajtak
kozul vélasztottak ki néhanyat (Mangalica, MangabicDuroc F1, Magyar
nagyfehér x Magyar lapaly F1 (Kontroll)) a vizsgéda hogy 6sszevessék
azok zsirsavisszetételét és a zsir koleszterimetaa hosszu hatizomban.
Osszességében nem talaltak szignifikans kilénbséget a telitett-, a
telitetlen- és az esszencialis zsirsavtartalombaem pedig a
koleszterintartalomban. Tovabba kiemelték, hogyedészsirnak magas az
olajsavtartalma (43,6-44,8 %) és linolsav tartal(h@,6-11,5 %) egyarant.
Ezzel ellentétbenBB0 ESFARKAS (2002) azonos tartési- €s takarméanyozasi
korilmeények kozott hizlalt tiz eltérgenotipusu sertésfajtat €s keresztezési

konstrukciot (Magyar nagyfehér hussertés, Magypalig Duroc, Pietrain,
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Cornwall, S8ke mangalica, Vords mangalica, Duroc x MangalicaBudroc
X Mangalica F2, Duroc x Cornwall). A genotipusolkzéti a zsirsavaranyban
(telitett és telitetlen zsirsavak) statisztikailmgzolhatod eltérést taléltak.
SUZUKI ES MTSAIL (2003) hasmitségre kiterjed vizsgalatot végeztek 37
tiszta veérvonalu Berkshire, illetve Duroc sertésikedtve ezeket keresztezték
Berkshire x Duroc kannal és Duroc x Lapaly koca®aBerkshire fajta tébb
szubkutan és haés zsirt akkumulalt, illetve kisebb volt a hosszitinom, de
tobb intramuszkularis zsir épult be, mint a DurdcnA Berkshire
szignifikAnsan tobb telitett zsirsavat akkumula$t @&acsonyabb volt a
telitetlen zsirsavak mennyisége. Ezen tuldeennem volt genetikai eltéreés,
mégis a Duroc esetében magasabb volt az olajsamyisége. A keresztezett
egyedek zsirsav koncentraciéja a szubkutan ésmosakularis zsirrétegben
megegyezett. Azonosithato kilénbség van a Berkgiif@uroc fajta kozo6tt a
zsir mirbseget tekintve agy, mint a keresztezett egyedektkig. ZHENG ES
MTSAL. 2015-ben megjelent cikkikben arrél szadmoltaknogy az Erhualian
sertéseknek magasabb zsirdepozicios erélylk vant miNagy feheér
sertésnek. Tobbek kozt vizsgaltak az egyes fajtakbazubkutan rétegben
lejatszodo zsirdepozicidos folyamatokat a korai pwdalis szakaszban.
Kimutattadk, hogy az Erhualian fajtanak statiszikgiigazolhatéanR<0,05)
magasabb volt a szérum triglicerid koncentracidjanormonszenzitiv lipazt,

a zsirszoveti triglicerid lipaz mRNS expressziotégpaz aktivitast tekintve
viszont jelenfsen alacsonyabb volt a szint, mint a Nagy fehémalban.
MARTINO ES MTSAL (2014) a tenyésztés hatasat vizsgéltak a has
zsirtartalmara és a zsirsavprofiljara vonatkoz6&00 hibrid sertésen
vegezték el a kisérleteket harom csoportban. Aznkiv nagyizemi
tenyésztést, a szabadtartasos tenyésztést és amikoig sertéstenyésztést
hasonlitottak 6ssze. Az élssoport nagy ndvekedési eréllyel rendelkezett, de
a masik két csoport esetében az eikozénsav (@281 mennyisége

novekedett meg. Az organikus sertéstenyésztésbesestkerilt sovany hust
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eléallitani magas oxidativ stabilitassal.
rendszere ébegiti és noveli a biodiverzitast, a kornyezetinfarthatdsagot
és javitja az élelmiszer-nmigéget, igy nem csak a genetikai adottsdgok
hatarozzak meg a zsirdepoziciot és a zsirsavosdzef@MERON ES MTSAL
(2000) a genotipust, a takarmanyozast és a takgomas-genotipus
kolcsbnhatasat vizsgéltak a neutralis zsirok ésiniamuszkularis zsir
foszfolipidjének zsirsavosszetételére vonatkozGanNagy fehér fajtaju
sertéseket eltérlizin kiegészités takarmannyal etették. Megallapitottak,
hogy a takarmanyozas hatasa jeleabb volt, mint a genetikai adottsagoke,
igy a sertések megfetetakarmanyozasaval elértiedz optimalisw-6/w-3
zsirsavarany, amellyel a sertéshus az egészsqig@&daas egy meghatarozo
részévé valhat. EBMET ES MTSAL 2004-ben publikélt cikkikben
konkluzidképpen azt irtak le, hogy a zsirossag éRérthatassal van a
zsirsavosszetételre. A zsirosodas nodvekedésévebkapfmn emelkedik a
telitett és az egyszeresen telitetlen zsirsavbantabz csokkenti a realitiv
PUFA tartalmat és a PUFA/SFA ardnyt is. A sertésetéen az
intramuszkularis zsir hatassal volt a PUFA/SFA wranilletve a zsirszint
befolyasolta azw-6/w-3 aranyt, de inkdbb a takarmanyozas okozta a
zsirsavosszetételben az eltérést, amely a fajtala égenotipusok eltér
zsirosodési hajlamaval hozhaté 6sszefuggéskESWBr s MTsAL, 2004).
WooD Es MTSAl (2004) Berkshire, Duroc, Nagy fehér és Tamworth
sertésfajtakat 12 héten keresztll normal takarmangdottak. A Berkshire
és Tamworth lassabban névekedett, konnyebbek éssabbak voltak, mint

a Duroc és a Nagy fehér. A karaj foszfolipid tartalkdzel azonos volt a
négy fajta esetében, viszont a neutralis lipid 29sszlipid mennyisége a
Duroc és Berkshire esetében volt a legmagasablosafdlipid aranya az
Osszlipidet tekintve a Berkshire-ben 18,8; Duron-128,8; Nagy fehérben
38,9 és Tamworth-ban 31,7. Az olajsaisf-9 C18:1) és a linolsav (C182

6) aranya a teljes zsirra vonatkoztatva megfelel@italuk ebre kalkulalt
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volt, még a linolsavé magasabb volt az elvartndhndk lehetséges

magyarazata, hogy némileg magasabb volt a fosmotgszarany a Duroc
karajhusaban, ami kapcsolatba hozhat6 a ,vorésedoifirostok aranyaval a

tobbi tipushoz képest {BNG ES MTSAL, 2003).

A karkasz és a hus inter- és intramuszkularisasatma jelertiséggel bir
a fogyasztoi és a technoldgia wég szempontjabdl is ABINSzKY ES
HALAs, 2000). A zsireloszlas tulajdonképpen a testzsiraakilonbod
szovetekben valé megjelenése (pl.: izomban az-irderintramuszkuléris
zsir). Ezen tdl értelmezléeta hiasban a ,zsirmegoszlas” is, azaz az egyes
izomcsoportokba épult zsir mennyiségeal(ks ES BABINSzKY, 2006). A
zsirbeépllés mértéke jol kontrollalhatd a genotgmia sertések taplaldéanyag
felvételén keresztll. A sertés monogasztrikugfajleés ennek kdszonken
a takarmany zsirsavtartalmat képes valtozatlan 4ban beépiteni az egyes
testrészeibe. A beépillés mérteke természetesen csaik a takarmany
zsirsavosszetételének koszowhétanem a takarmany mas alkotéi is hatassal
vannak arra, mint a fehérjetartalom és aminosaeistss is. Az @SzZAGOS
HUsIPARI KUTATO INTEZET altal vizsgalt és kozolt adatok alapjan a sertés
testtajak kozul az oldalasnak volt a legmagasab$irtartalma és a karajnak
volt a legalacsonyabb, amely utébbi szazalékokléeté kifejezve nem érte el
az 1 %-ot sem (5. tablazat).

A zsirsavosszetételben mind s@gi, mind mennyiségi eltérés
lehetséges. A sertés egyes testtajainak zsirsatésdet mutatja a 6.
tablazat. A karajban az olajsav mennyisége vokgmihagasabb (52,83 %),
mig a tbbbi zsirsav szazalékos mennyisége a |lesgadgabb volt ezen a
testtdjon. Aza-linolénsav és a linolsav a szalonnaban volt a kegasabb
részaranyban, ezért is valik puhdbba a szalonna agasn telitetlen

zsirsavtartalommal rendelkiez takarmany etetésének hatadsara. A
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legalacsonyabb (0,15) a PUFA/SFA arany.

5. tablazat: Sertés testtdjainak zsir és koleszterin-tartalma
(http://www.ohki.hu/ohki_archivum/tevekenysegunikzaa kutatasok/
koleszterinvizsg.pdf)

Testtaj megnevezése Zsirtartalom Koleszterin-tartalom

(%) (mg/100 g)
Comb I. 0. 5,32 61,42
Comb ll. o 10,55 56,96
Karaj 0,91 51,09
Tarja 17,75 55,46
Oldalas 23,03 50,09
Dagado 6,29 64,98
Nyesedék 27,54 64,4
Fejhus 20,88 112

6. tablazat: A sertés testtajainak zsirsavprofiljaNEER ES MTSAI, 2000;
GONZALEZ-MARTIN ES MTSAL, 2005;MILINSKI ES MTSAI.,
2007;FoBLES ES MTSAI, 2003)

Longissimus
lumborum Szalonna Karaj Sonka Dagadé
Zsirsav tipus %

C12:0 0,08 0,09 0,07 - -
C14:0 1,08 1,28 1,30 0,86 1,33
C16:0 21,5 21,7 23,64 23,78 23,79
Ci16:1 2,6 19 3,73 1,35 2,63
C17:0 - 0,54 0,16 0,39 -
C17:1 - - 0,21 0,27 -
C18:0 12 13,2 11,09 15,00 11,59
ci18:1 33,58 35,22 52,83 42,13 45,12
C18:2w-6 17,3 20,2 5,42 13,73 11,36
C18:3w-6 - - - 0,28 -
C18:3w-3 0,91 1,90 0,36 0,51 0,67
C20:1 0,54 0,78 0,99 0,69 0,78
C20:2w-6 - - - 0,56 -
C20:3w-6 0,56 - - - -
C20:4 w-6 3,9 0,23 - 0,25 -
C20:4 »-3 - 0,03 - - -
C20:5w-3 0,36 0,05 - - -
C22:0 - - - 0,10 -
C22:4 -6 0,43 - - 0,11
C22:5w-3 0,85 0,19 - -
C22:6 »-3 0,34 0,08 - - -
PUFA:SFA arany 0,51 0,54 0,15 0,39 -
®-6/m-3 arany 8,61 8,91 - 29,48
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2.5.1 A sertéshus zsirsavprofiljanak takarmanyozasiuton valo
modosithatésaga, az erre alkalmazhat6 zsirforrasok

A takarmanyozassal torténzsirsavprofii médositasaval mar régota
foglalkoznak (AKOBSEN, 1999),- de kevesebb figyelmet szenteltek kezaetbe
a hosszabb szénldncd PUFA zsirsavaknak. Amibta ggszeégtudatos
taplalkozéas kdzéppontba kerllt, azéta ez is gydknalképezi a kutatasok
targyat. A téma aktualitasat tamasztja ala szamdenianyos kozlemeény,
amelyekben célként szerepel a tObbszérosen tefitetlzsirsavak,
kulénosképpen azw-3 zsirsavak mennyiségének ndvelése kilodboz
allatfajok esetében. Eisorban kulonbdz allatfajok és fajtak PUFA/SFA
hanyadosat szerették volna minél inkabb kozelaeroptimalishoz (0,7<), és
az w-6/w-3 aranyt az idealisra (<5) csokkenteni. Kiemajiy@lem iranyul a
konjugalt linolénsav izomerjeire, kilénésencidz9transz11l és atransz
10cisz12 zsirsavakra. Az intramuszkuléris zsir nem \zhe6 el a hastal,
ezért ezzel egyutt keril fogyasztasra, nem ugyt adrintermuszkularis zsir.
Ezen kivill a tébbszorosen telitetlen zsirsavak deponalédnak, ezért is bir
nagyobb jeleritséggel ez a zsir raktarozasi forma. A takarmanyozés
kisérletekben szamos takarmanynévényt teszteltek ama vonatkozoan,
hogy hogyan valtoztatjiak meg az adott allatfaj stibzsirsavosszetételét.
Egy korai tanulmanybanLEls ESISBELL (1926) szOjabab etetésével novelte a
sertés br alatti zsirszévetében a C18-56 zsirsav mennyiségét 1,9 %-rol 30
%-ra. WARNANTS ES MTSAL (1999) szintén vizsgélta a takarmanyhoz 15 %-
ban hozzaadott szOjabab (full-fat) hatasat a sertggdvetek
zsirsavosszetételére, amelyet kulortbideig (0, 2, 4, 6, 8 hét) etettek, 5
vizsgéalati csoporttal. Eredményképpen kozolték, yh@y szalonnaban a
linolsav, a linolénsav, az eikozadiénsav, az adioisav és az 0Osszes
tobbszoérosen telitetlen zsirsav mennyisége szigmgan novekedett
(P<0,01) az etetési idl hosszanak névelésével, viszont a 6 és 8 hétigntort

etetés esetében kdzel azonos értékeket mértekzshmavakat tekintve. A
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kéthetente tortén biopszias minta alapjan megallapitottak, hogy laé &

hétben tortént jelets ndvekedés a PUFA tartalom vonatkozaséban.

Az etetési kisérletekben a repcemag is kifejezeftentakarmany-
kiegészitnek bizonyult. A repcemag koérulbelll 40 %-ban fantz olajat és
20 %-ban nyersfehérjét ASTELL ESFALK, 1980). BJSBOOM ES MTSAI 1991-
ben 61 sertést vizsgaltak etidakarmanyozas mellett, amely soran a kontroll
csoportot szojaalapu takarmanyon nevelték, a lkis@soportokat pedig 20
% egész repcemag, illetve 20 % daralt repcemagliait takarmannyal
etették 8 héten keresztil. 9, véletlenll kivalas=ertés karajhusét, illetve a
boralatti szalonna rétegét analizaltak. A kisérletiések esetében magasabb
(P<0,05 volt a telitetlen zsirsavak aranya (MUFA, PUFA).repceetetés
jelentbs mértékben képes megemelni a telitetlen zsirsamahknyiségét,
viszont statisztikailag igazolhato kilonbség csdinalénsav esetében volt.
WARNANTS ES MUTSAL (1996) szintén repcemag etetéssel kisérletelataly
meghatarozzak azt a maximalis PUFA tartalmat, amm8g nem okoz
negativ eltérést a szalonna allagéban, eltarthgdds@. Tovabba vizsgaltak
ezen telitetlen zsirsavak beépllését az intramidgzkusirba is. A 7 %-0s
repcemag tartalomtdl keé&déen a hatszalonna vastagsaga csokkent, illetve
rézsaszines szinelvaltozas volt megfigydlhédtz emse malacok esetében a
szalonna allaga puhabb lett és az eméiketitetlen zsirsav koncentracié ezt
csak még inkabb lagyitotta.

HARTMAN ES MTSAL 1985-ben a napraforgdbmagot véalasztottdk, mint
takarmany-kiegés#it zsirsavforrast. Ad libitum etetéssel végezték a
kisérletiket, amelyben az élssoport esetében 0 %, 5 %, 10 %, vagy 20 %-
ban kevertek napraforgdémagot a takarmanyba, mégsikmsoportban 0 %,
2,5 %, 5 %, 10 %-ban kerilt hozzaadasra a napi@ioeg a takarmanyhoz.
Egyenes ardnyban ndvekedeR<(Q,1) az 0sszes tObbszorosen telitetlen

zsirsavak szazalékos aranya a kiegészités mertekégeubkutan zsirréteg
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vastagsagaban eltérés
emelésével és a mirisztin-, a palmitin-, a sztearolaj- és a linolsav
mennyiségébenP&0,1). MARCHELLO ES MTSAL (2006) szintén vizsgaltak a
napraforgdmag hatasat. A szgja-arpa keverdkelballitott takarmanyt 13,26
és 39 %-ban egészitették ki napraforgdmaggal. \éégeenyben csokkent a
telitett (mirisztinsav, palmitinsav és sztearinsa&g telitetlen zsirsavak
(palmitoleinsav, olajsav és linolénsav) mennyiségaden egyes vizsgalt
testtajon, de nem minden esetben volt szignifikinsgltérés. Javaslatképpen

13 % kortl ajanljak a napraforgdbmag adagolasékataanyhoz.

A lenmag az egyik leggyakrabban alkalmazott takayvidegészié a
magasw-3 zsirsav tartalmanak készonbet. ROMANS ES MTSAL 1995(a)-
ben 48 emse és artany malacot takarméanyoztak 0%, B) % vagy 15 %
darélt lenmaggal kiegészitett takarmannyal, 25qapvagast megetéen. A
lenmaggal toértéh takarmanyozas nem volt hatassal a gyartast befolga
tulajdonsagokra vagy a vagott test jelléime. Az o-linolénsav és az
eikozapentaénsav mennyisége (mg/g szovet) emetk@eked,01) mindkét
ivar szalonnarétegében. A kisérletiiket folytattdleramaggal (RMANS ES
MTSAI., 1995b). 15 %-ban adtak a lenmagot a takarmanyha2, 21, illetve
28 napon at, szintén a vagast még&n. Azo-linolénsav, az arachidonsav
€s az eikozapentaénsav mennyisége, illetve szamabtanya szignifikansan
novekedett P<0,001) mind a hatszalonnaban, mind a vese kortli zsjrban
tovabba a dekozahexaénsav mennyiség is novekestetannaban a lenmag
etetés hatasara. 1999-benaMIHEWS ES MTSAI egész lenmagot etettek
sertésekkel. Ezt 0, 50 és 100 g/kg mennyiségbeak aalttakarmanyhoz,
amelyek konstans olajtartalma 60 g/kg volt. Azlinolénsav szintje
megnovekedett minden szdvetben a lenmagnak kos@@mheA vérben, a
majban és a vesében jelésen megemelkedett az eikozapentaénsav
mennyisége, amig a dekozapentaénsav koncentrachijaban, a majban és
a vesében ndvekedett meg. A zsirsavisszetétekzadhival médosult aa-
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szamoltak be, hogy a takarmanyhoz 0 %, 5 % és 1l@afohozzdadott

lenmag milyen hatast gyakorlot a sertések szovdtisavosszetételére. A
kanadai torvények szerint a cimkén akkor tuntéthéel az w-3
zsirsavtartalom, ha azt 300 mg/100 g feletti mesgylen tartalmazza az
adott termék, amelyet mar 5 %-0s lenmagetetés thellértek a sovany
hasrészekben, és ami négyszerese volt a kontroffagmak P<0,001). A
magasabb lenmag-kiegészités esetében a zsirossdgdemtsebb volt
(P<0,007). ENSER ES MTSAI (2000) kisérletiik soran kétféle takarmanyozast
alkalmaztak. Az eltérés a két takarmany Osszetdi@tétt az volt, hogy a
kontroll takarmany 1,9 g/kg-linolénsavat tartalmazott (ALA), a kisérleti
takarmany 10 g/kg linolsav és 4 g/kginolénsav tartalommal rendelkezett,
amit a lenmag hozzaadasaval értek el. A kiegéshaasakent elmondhato,
hogy a zsirszévetben és a husban (izomban) novieled&l8:3»-3 zsirsav
mennyisége, kulénosképpen foszfolipid frakciGbarz éxtra mennyisdg
C18:3»-3 zsirsav atalakulasabol szarmazé C26-320bbszordsen telitetlen

zsirsavak szintje is emelkedett a foszfolipidekben.

Tovabbi zsirsavforrasok lehetnek a kilonféle olajaknelyek eltér
mértékben tartalmazzak az esszencialis zsirsavdkdinoléensav forras lehet
a repceolaj, amely 7-11 %-ban tartalmalinolénsavat. Ez magasabb, mint
amit a széjabab- vagy a buzacsiraolajpan mértek)(7Mas hagyomanyos
olajok, mint a kukorica- vagy a napraforgoolaj, calany o-linolénsav
tartalommal rendelkeznek (<1 %). A didolaj jel@&mennyiségben tartalmaz
a-linolénsavat (10 %), de az emlitett olaj ritkarriktea takarmanyba. Az
olajperilla a leggazdagabb a linolénsavban, 64 %aa Osszes
zsirsavtartalomnak. A lenmagolaj 53 %-ban tartalm@olénsavat. A
repceolaj és a szojaolaj kiemelkeahennyiségben tartalmaznak linolénsavat,
mégis magas am-6/w-3 aranyuk, mivel a linolsavtartalmuk is jeléat
Emiatt nem valhatnak igazdn j©-3 zsirsavforrdssa. MLER ES MTSAL
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(1990); SRZETELSKI ES MTSAI (2001), illetve BAULIEU ES MTSAI (2002) is
igazoltdk ezt a tényt etetési kisérletikben, amikar emlitett olajokat
alkalmaztak lenolajjal szemben, és vizsgaltak a&amuszkularis zsirszovet
Osszetételét. GNTANILLAS ES MTSAL (1997) Kkisérletében sertéseket
takarmanyoztak lenolajjal, oliva térkoly olajava Bidrogénezett olajjal. A
lenmaggal etetett sertések husaban magasabb linlilénsav mennyisége,
illetve az EPA és a DPA is jeldi# mennyiségben deponalddott az
intramuszkularis zsirban, mivel a lenmagolajbar ligigliceridek kénnyedén
szivodnak fel az emésgrendszerben (BLSON ESACKMAN, 1988). Az egész
lenmag esetében az olaj maghéjjal védett, igy rediten (vagy egyaltalan
nem) hozzaférhét az emeéssdenzimek szédmara. R ES MTSAL (2001)
sertéstakarmanyozas kiegészitéséere alkalmaztdokjet 0,5 %-ban, 1,5 %-
nyi olivaolajjal vagy napraforgoéolajjal kombinalvd2 napig. A 0,5 %-ban
hozzaadott lenolaj mennyisége jeltssgn emelte az 0sszes-3 zsirsav
mennyiségét ahhoz képest, mint amikor csak szimgiiék a takarmanyhoz
az olivaolajat vagy a napraforg6olajat. Ebben altadnyban beszdmolnak a
DHA mennyiségének novekedéslers, amely ellentmond GNTANILLAS ES
MTSAI. (1997) vizsgalatanak, akik nagyobb mennyiségbeatagaltak
linolénsavat a takarmanyhoz, viszont a DHA szintbem talaltak eltérést a
kontroll csoporthoz viszonyitvad.EYE ES MTSAL (2006a, 2006b) palmamag
olajjal egészitették ki takarmanyt, amelynek kifejigen magas a laurinsav
(C12:0), a mirisztinsav (C14:0) és sztearinsav (Q)l&rtalma. Ezen Kivdl
még szbjaolaj is kerillt a takarmanyba, amehs (C18:20-6) zsirsavban
gazdag. A takarmanynak a legjelésebb hatasa a zsirszovetben és a hasban
a C12:0, C14:0 (ennek nagyon alacsony volt a meggg) és a C18:i26
zsirsavak aranyara volt, viszont a C16, C18 téléstegyszeresen telitetlen
zsirsavakra alig volt hatadssal. Ez az eredménwrakidztja azt a tényt, hogy
laurinsav és mirisztinsavéleg a taplalékbdl szarmazik és a Cl8@

kizarolag taplalék eredetehet. A szojababolajnak nyilvanvalo hatasa volt a
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zsirsavnak az aranya alacsonyabb. Takarmanyozakraneagolaj szintén

felnasznalhatd. Biz ES MTSAL (2003) altal végzett etetési kisérletben a magas
lenmagolaj tartalom magasabla-linolénsav és w-3 zsirsav szintet
eredményezett. Bt az eredményil szamolt be MCLAVKOVA ES BECKOVA
(2007) is. A sertések etetése napraforgé-, regsesafranyos szeklice olajjal
emelte az egyszeresen telitetlen zsirsavtartaimhtisbban (8. JOHN ES

MTSAIL., 1986; MLLER ES MTSAL, 1990).

A kisérleteket nem csak szimpla ndvényi olaj vagagmetetéssel
végeztek. A telitetlen zsirsavak nagyon érzékenyak oxidaciés
folyamatokra, amelyek jeletgd érzékszervi hibat képeselkosidezni. Ezért
kulonféle antioxidansok, vitaminok adagolasavabisidba tehdtk a magas
telitetlen zsirsavtartalommal rendelkeallati termékek. Erre vonatkozoan
vegeztek TKK ES MTSAI (2008) kisérletet a palmaolajjal és a repcemag
etetéssel egyidéieg. 3 %-o0s kiegészitésbentokoferol hozzaadasa mellett
az egyes kiegészitések hatasat mérték fel az eem®kdulajdonsagokra.
Eredményként kdzolték, hogy a takarmanyozas befoljg az érzékszervi
tulajdonsagokat (példaul: eltéilat, utoiz, textara), illetve az egyes testtajak
kémiai Osszetételét. A repcemag etetés esetébgnifs@nsan magasabb
volt a C18:%-3, C20:3-3, C20:m-3, C22:%-3 (PUFA) és C18:0 (SFA),
C18:1»w-9c, C20:-9 (MUFA) zsirsavak mennyisége a palmaolaj esetében
mert értékekhez viszonyitva. A palmaolajjal etetsettéselkongissimus dorsi
C14:0, C16:0, C17:0 (SFA) és C20:8, C20:40-6, C22:40-6 (PUFA)
zsirsavtartalma volt jelefgebb. A zsirsavak raktarozédasa negativ hatasu is
lehet killonboé termékek készitésekor, mint példaul a Parmai sankat az
érlelés soran a kibszsirréteg avasodasa komoly problémasBuvoLD ES
ANDERSEN (2003) szakirodalmi cikkben 0Osszéggtték, hogy milyen
faktorok lehetnek hatdssal a sertéshusss@igére, €s arra jutottak, hogy az E-
vitamin a javasolt napi bevitelhez képest nagyoldmmyiségben adagolva
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Szintén megallapitottak, hogy az E-vitamin kiegé&sza marhahus szinének

megtartasat és a lipidek stabilitasat segitetie raBg a sertéshisnal csak a
szint stabilizalta. Az E-vitamin kiegészités hat@asertéshias miségére mas
szempontbdl vizsgalva nem relevans. Néhany esethémoltak be arrdl,
hogy az E-vitamin kiegészités ndvelte a has létd&dpességét. Masok
viszont nem talaltak 6sszefliggést a viztartokégeds@z E-vitamin kdzott.

Takarmanykiegészitésre hasznélhatdo még a halidzalélaj is, mint»-3
zsirsav forrds, de nem adhatdk téksges mértékben a takarmanyhoz, mivel
nem csak a takarmany érzekszervi tulajdonsagdigrate az allat husanak is
csokkentheti az élvezeti értékétowe Es MTSAI (2002) egy kisérlet keretein
bellil vizsgéltak a PorcOmega takarmany-kiegészin sertés és
baromfitakarmanyozasban egyarant, amely stabiliwdlhallisztlél készilt
és jelents DHA forrasként szolgalt. A hasban 10 %-os kie@gés esetén 7-
szeresére novekedett a linolénsav mennyiségekieggpen a DHA tartalom
és a 8zopréba soran még nem jelentkezett mellékiz és hpls3erDI ES
MTSAI. (2006) egy tanulmanyban irnak arrdl, hogy a higiafazis utolso
szakaszaban a takarmanyhoz szaraz, DHA-ban gatddlgd/100 g) tengeri
algakészitményt (Schizochytrium sp.-bol nyert) kdtét koncentraciéban,
két |épésben. Az egyik esetben 2,5 g/kg-ot adagalttakarmanyhoz 8 héten
keresztll, a masik esetben 2,5 vagy 5,0 g/kg-cétyhA longissimus dorsi
izom DHA tartalma szignifikansan novekedett a tengigaval kiegészitett
takarmanynak koszonléen a kontrollhoz viszonyitva. A legmagasabb DHA
tartalmat az 5 g tengeri alga/kg kiegészitéssékat Nem volt szignifikans
a kilénbség a 8 hétig tartdé 2,5 g/kg kiegészitéeapbtt eredmény és a 4
hétig tartd 5 g/kg-os kiegeészités kozott.
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2.6 A Magyarorszagon széles korben fogyasztott
haskészitmények attekintése és azok zsirsavosszelet
Magyarorszagon a huaskészitmények fogyasztasa gelebizt tamasztja
ala az tény is, hogy aHE NIELSEN COMPANY (2012) altal folyamatosan mért
90 élelmiszer kategéria kozil a huskészitmény fepgsi gyakorisdgét
tekintve az el$ helyen allt. Szintén aHE NIELSEN COMPANY (2008) adatai
alapjan, az onkiszolgalo szegmensben a legnagyobdmlini vorésaruk
fogyasztasi aranya 8 %-0s novekedést mutatott 2006- kozott.
Kiemelném a parizsit, amely a naponta fogyasztagtdrmékek kozil a
harmadik leggyakrabban fogyasztott termék volt @)1 2008-ban (SLLO,
2008). Ezzel szemben 2010-ben mar HE NIELSEN COMPANY felmérése
alapjan, a hazai kiskereskedeléinbvasarolt huskészitmények koziul a
legtbbbszor a vorosarukat vasaroltak (36 %), majdkévette a kolbasz,
amely az eladasok 16 %-at képezte. Kisebb résztidedpek a szalami,

sonka, felvagott és egyéb huskészitmenyek (4. .abra)
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4. abra: A huskészitmeények piaci alakulas Magyarorsz4deis
NIELSEN COMPANY, 2010)
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élelmiszer élvezeti értékét és arat tartjak forasianem az adott termék

egészségre gyakorolt hatasat is. Ezért nGve&mdenciat mutat az alacsony
zsirtartalma husok és huskészitmények fogyasztasalyet a feldolgozas

soran szem étt tartanak.

Az egyes huskészitmenyek kilénbozmértékben tartalmazhatnak
zsirokat (7. tablazat), illetve azok 0sszetételaltozhat. Ez nagymertékben
fligg az alapanyag zsirsavisszetébglétetve a gyartasi technologiatol, vagy
akar az alkalmazott recefiitt is. A triglicerid tartalmi élelmiszerek
zsirsavosszetétele iranti erdiekést a taplalkozasi ajanlasok, a fogyasztoi
elvarasok és az élelmiszeripar piaci stratégiajaigsen indukalta. A husok
€s a husbdl készilt termékek esetében a his z&ittabtsdttsége jelerits
mértékben befolyasolja a fizikokémiai tulajdonséaagfok agy, mint a
rugalmassagot, texturat, az izérzetet, és a légosgauiz ES MTSAL, 2002).

A fizikokémiai tulajdonsagok pedig kdzvetlentl bigtsoljak az érzékszervi

elfogadhatosagot és néseget (QIVARES ES MTSAL, 2010).

A zsirtartalom hatassal van a kolbaszfélék nedgeesztésére, javitja az
érzékszervi tulajdonsagokat, mint az izt és a gxMRTH, 1988). Az acil-
lanca zsirsavak kémiai szerkezete és mennyiségebei®lyasolja a
hastartalma  élelmiszerek az eltarthatosagat. A egliek acil-lancu
zsirsavprofiljAnak becslése fontos az éltétrendek szempontjabdl is, ezzel
lehetiséget adva j6 mifsédi élelmiszerek ipari éhBllitasara (®ILIANO ES
MTSAI., 2013).
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7. tablazat: Hazai hasipari termékek zsirtartalma
(http://www.mtk.nyme.hu/~food/int-hu/tej/szov/letedt/7_Eloadas.ppt)

Termék megnevezése Zsirtartalom %
Vorosarufélék (parizsi, virsli, krinolin, szafaladé) 23-26
Felvagottak:

Sonka 9
Olasz, Soproni, Veronai, Csabai, Vadasz, Kedvenc -39
Zala 23
Mortadella 30
Sajtos mortadella 30
Dunakanyar 40
Lengyel, Megyeri 35
Mecsek 20-23
BoOrzsony 40
Szalonnas huskészitményefHot-dog, Fokhagymas, Tisza,

Somogyi) 41-60
Hussajtok (Diszn6-, Iér,-véres, nyari sajt) 32
Fétt, FUstolt Kolbaszfélék (Cserkész, Lecso, Céip,

Debreceni) 30-35
Sitnival6 hurkafélék (majas, véres, tita) 28
Hideg hurkafélék (Bacskai, Rdba majas és véres, Tirindiali,

Bakonyi, Gubacsi, Sertésfej-pastétom, Papai ésvdgel 31
Kenheté huskészitményekKens-, Tomi, Soproni-,

Aranymajas) 32-40
Méajas készitmények(majkrémek) 20-22
Fustolt szaraz kolbaszokCsabai, L6, Markéi, Gyulai,

Diak, Paraszt) 46-48,5
Nyers fustélt kolbaszok 38-40
Szalamifélék(Téli, Turista, Csemege) 48
Huspastétomok(Majsajt, Majpastétom) 26
Formaban fétt pacolt hustermékek:

Rakott marhanyelv és Magnassaijt 25
Préselt sonka 9
Gépsonka zsirboritasu 15
Hékezelt szaritott hustermékek(Nyari turista, Gocsej

felvagott, Uttd6 szarazkolbasz) 44
Gyorsitott érlelésdi félszaraz kolbaszolpl.: Zalai

paprikas) 40-42
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élelmiszereknek kifejezetten magas a zsirtartafmért indokolt a megfelél

zsirsavosszetétel és zsirsavarany. Ennek megwéaasitiranyuld kisérletek

szama emelkédtendenciat mutat.

SCHMID ES MTSAL 2009-ben folytatott tanulmanyukban kalonBoz
haskészitményeket vizsgaltak zsirsavosszetétel mramabol (8. tablazat).
Az Osszes zsirsavtartalmat tekintve az 15,8 g € @Xk6z6tt alakult 100 g
termékre vonatkoztatva. A telitett zsirsav 5,1 g9é% g kozott mozgott,
amely esetében a palmitinsav (C16:0) és a szteari(318:0) mennyisége
kiemelked volt. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak menggdq&,5 g-10,8
g) csak épphogy magasabb volt, mint a telitettsasaké. Az egyszeresen
telitetlen zsirsavak kozil az olajsav (C18i4z9) mennyisége volt jelets
az egesz terméket tekintve. A tdbbszorosen taitetsirsavak koncentracidja
1,6 g-2,3 g volt és a linolsav (C18c&z9, cisz12) toltdtte be a dominans
tobbszorosen telitetlen zsirsav szerepét. A zsisegortok eloszlasi aranya a
termék Osszes zsirtartalmara vonatkoztatva: 32,4¢Qelitett, 46-50 %
egyszeres telitetlen és 9-14,8 % tbbbszoroserttehitzsirsav. A PUFA/SFA
arany 1-1,5 kozott megfetel human étrendben @vb-KoHNERT, 2002). A
friss husban és huskészitményekben a PUFA/SFA ajpailyran ezen érték
alatt van, a magas telitett zsirsavtartalomnak ddsztien (ENSER ES MTSA,
1996; AKOBSEN, 1999). A vizsgalt termékeket tekinve egyik semetiéett

a tendenciatol.
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8. tablazat: Kilonboz huskészitmények zsirsav csoportjainak
mennyisége g/100 g termékre vonatkoztatv@i{(BD ES MTSAL.,

2009)
Sitni valé
Zsirsav csoport kolbasz Bécsi
Cervelat (borju) Parizsi kolbasz
Révidlancu zsirsavak | 0,03 +0,01 0,03+0,01 0,03 +0,01 0,03 £0,01
Kdzepeslancu
zsirsavak 6,37 £1,00 6,51+0,79 6,56+0,84 6,09 +0,41
Hosszulancu zsirsavak 13,68 +2,17 13,43 +1,32 13,85+2,28 13,11 0,85
Telitett zsirsavak 8,20+1,31 7,89+0,97 8,21+1,12 7,79+0,49
Telitetlen zsirsavak 11,40+£1,86 11,61+1,14 11,76 +1,96 10,96 +0,76
MUFA 9,68+1,67 9,68+0,91 10,16+1,58 9,68 +0,66
PUFA 1,72+1,67 193+0,25 1,600,445 1,59+0,16
> zsirsav CLA nélkal | 0,24 +0,03 0,30+0,09 0,24 +0,04 0,23 +0,04
Y'zsirsav CLA-val 0,28 +0,03 0,38+0,11 0,29+0,05 0,27 0,05
-3 zsirsavak 0,18 +0,02 0,22 +0,04 0,18 +0,03 0,18 +£0,02
-6 zsirsavak 1,51+0,19 1,65+0,20 1,39+0,42 1,39 £0,14
> zsirsav 20,08 £3,18 19,97 +2,11 20,44 +3,11 19,23 +1,24
Sitni valo
Zsirsav csoport kolb4sz Sertés Baromfi
Fasirozott (sertés) kolbasz parizsi

Révidlancu zsirsavak | 0,07 £0,02 0,05 +0,00 0,06 +0,01 0,05 +0,01
Kdzepeslancu
zsirsavak 7,37 £0,54 6,231+0,30 7,47 £1,65 5531141
Hosszulancu zsirsavak 15,17 +1,15 12,62 +0,67 14,84 £3,75 10,21 +2,96
Telitett zsirsavak 8,77+0,70 7,36 +0,36 9,03+2,24 5,11 +1,36
Telitetlen zsirsavak 12,83+1,00 10,59 +0,59 12,28+3,08 9,82+2,94
MUFA 10,82+0,81 8,79+0,40 10,38+2,58 7,48 +2,34
PUFA 2,01+0,20 1,80%0,24 1,90%0,51 2,34+0,61
Y'zsirsav CLA nélkdl 0,21+0,04 0,18+0,03 0,26 0,10 0,18 +0,05
> zsirsav CLA-val 0,26 +0,04 0,22 +0,04 0,31+0,11 0,20 0,06
-3 zsirsavak 0,24 +0,03 0,21 +0,03 0,22+0,06 0,26 +0,06
-6 zsirsavak 1,76 +0,18 1,59+0,21 1,68 +0,45 2,08 £0,55
> zsirsav 22,61+1,68 18,90+0,96 22,36+5,41 15,79 +4,36

2.6.1 A sertéshus készitmények zsirsavpiljanak

gyartastechnologia soran alkalmazhaté modositasi hetéségei és annak
hatasa a termék miréségére

rendkivil hosszadalmas, mivel az allatnak el kelie2a vagosulyat, illetve a

siker egyaltalan nem garantalt, hiszen csak a vagdsldolgozas utan deril

ki,

A takarmanyozassal torténzsirsavprofii médositas hatranya, hogy

hogy mennyire

volt

a kezelés hatékony. Nemcsak Adllat
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modositasa, hanem a termék gyartdsakor is. Egyaigasirtartalmu termék

fejlesztésekor figyelembe kell venni a nyersanya@aivany vagy ismert
Osszetétél hus), a nem hus-eredetisszetebket (fiiszer vagy novényi
eredel Uj komponens), a gyartasi égdllitasi folyamatot is (zsirhelyettesités
vagy -kiegészités) (@eTon, 1994; MMENEz COLMENERO, 1996), és mas
egyéb faktorokat, amelyek kapcsolatban allnak md&rjellem®ivel. Ezen
tulajdonsagok kozé tartoznak az egyes termékcsap@oastétomok, virslik,
parizsik) esetében azée¢ meghatarozott jellenk, a kivant végs 6sszetétel
(zsir-, fehérje-, s6 tartalom), és gyartasi folyargfazés, flustolés, szaritva
érlelés). A zsirsavprofii moédositasa torténhet dr z:mennyiségének
csokkentésével, természetesen ezzel ébggial a mennyisegi zsirsavprofil is
valtozik. Egy masik lehéség, ha a telitett allati zsirsavakat helyettdsitjl
telitetlen zsirsavakkal. A halolajokw{3 tObbszérosen telitetlen zsirsavban
gazdag olajok egyike) és a novényi olajok (résAege hidrogénezett
kukorica-, gyapotmag-, palma-, foldimogyor6-, szpjaagas olajsavtartalmu
napraforgo-, és olivaolaj) alkalmazhatok a zsirsaxététel valtoztatasara az
olyan termékek esetében, mint a pastétomok és sudka(MARQUEZ ES
MTSAI.,1989; ARK ES MTSAL, 1989; LU ES MTSAL, 1991; RNERAS ES MTSAI,
1998, MUGUERZA ES MTSAI, 2001).

PARK ES MTSAI (1989) magas olajsav tartalmu napraforgoolaj édsldja
hozzdadasaval emelték a virsli MUFA &s8-3 PUFA tartalmat. A
napraforgdolaj kiegészitéssel 34-62 %-ban sikerdategnovelni az
olajsavtartalmat és jelafgen javitani a MUFA/FSA aranyt.ARAREAS ES
BLoukAs (1994) alacsony zsirtartalmu virslit készitettdkvay, kukorica-,
napraforgo- és szoéjaolaj felhasznalasaval. Az kakgészités hatasara 40-45
%-kal csOkkent a SFA és csokkent a kaldria és ktdeis tartalom is. Az olaj
tipusa nem befolydsolta jelésen a zsirsavOosszetételP>0,05. Az
olivaolajjal készillt mintdk 41,8 %-kal magasabb MURartalommal
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tartalom novekedett meg. A szoéjaolaj fokozott ad@gfval a linolénsav

mennyisége emelkedett. Az olivaolaj egyszeresettetieh zsirsavakban
gazdag. A magas biologiai értekének koszaddret fogyasztasaval
csokkenthet a sziv megbetegedésének és a mellrak kialakuldsa@caazata
(PAPPA ES MTSAI, 2000). MUGUERZA ES MTSAI (2001) spanyol kolbaszt
készitettek 0-30 %-ban éek emulgedlt olivaolajjal. A termék olajsav és a
linolsav tartalma novekedett, ezzel szemben annaleskterintartalma
csokkent. Az eredmények tukrében egy olyan zsietelyibt latnak az
olivaolajban, amely legalabb 25 %-ban adva a teh@Zkemeli annak
taplalkozési ,statuszat”. Mas alternativa az ip@rilmddositott ndvenyi
olajok (IvOs) alkalmazasa, amelyek telitetlen zsirsavtartalmagamaés
szobalimérsékleten is folyékony halmazallapotiak. Haszatély mint
zsirhelyettestik példaul virsliben vagy a torok szalamiban (sucakglkuil,
hogy az érzékszervi tulajdonsagokat megvaltoztatNAkRAL ES MTSAL
(2004) virsliben helyettesitették a marhafaggyu®d-ban 1VOs-kal (60-100
%), amely palma-, gyapotmag- és olivaolaj keverékébitottak 6ssze. Ez
ahhoz vezetett, hogy jeléisen megnovekedett az olajsav, a linolsav tartalom
és a PUFA/SFA arany javult anélkil, hogy a meggtera szin, a textara, az
iz és més érzékszervi tulajdonsagok megvaltoztékavdiLMAZ ES MTSAI.
(2002) arrol szamoltak be, hogy az iggatlitott virsli egészségesebbé valt a
magas telitetlen és esszencialis zsirsavtartalonkbiakbnheten, amely a
napraforgéolajbdl szarmazott. A kisérleti virslinakm alakult ki negativ
érzékszervi tulajdonsaga. NBORENA ES ASTIASARAN (2004) a szalonna
mennyiségét csokkentették szaraz érlelt kolbaszh&ergészitésképpen
lenolajat alkalmaztak, amelynek hatasara csokkeat@/w-3 arany (14,04t
2,1-re). VALENCIA ES MTSAL (2006) fermentalt szaraz kolbaszt készitettek,
halolaj hozzaadasaval. Azw-6/w-3 aradnyt sikertlt 13,9-r6l 2,9-re

lecsOkkenteni, viszont a kontroll mintahoz képelsérést csak a szinben
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talaltak. Hasonlo termeékfejlesztést végeztehdCERES ES MTSAI 2008-ban.
Hagyomanyos, alacsony zsirtartalmétf Mortadellat allitottak &l halolajjal
kiegészitve és kulonbézaspektusbdl vizsgaltak. A halolajat kazeinnel és
vizzel emulgealtak felhasznalagtel majd 1-6 %-ban adtak a masszahoz. igy
az w-3 zsirsavak aranya megnovekedett a halolajjaléseigett Mortadella
esetében, illetve azw-6/w-3 arany elérte a 2-es értéket, amely az
egészségesnek szamitd tartomanyba eseteAL OPEZ ES MTSAI 2009-ben
vegzett kutatasukban a virslit hinar (5 %) és/vagivaolaj (50 %)
hozzaadasaval modositottdk, majd vizsgaltak az rtleditdsagot, a
mikrobiolégiai-, fizikai- és érzékszervi tulajdomgkat. A hinar
hozzdadaséaval a viz- és a zsitkképesséeg javult, viszont a vilagosséagi (L)
es vorosessegi (a*) érték csokkelRk(,05. A reoldgiai ertékek ndvekedést
mutattak P<0,05. Az olivaolaj hatasat vizsgalva ezek a tulajdgoga
kevésheé tértek el a kontroll mintatdl. Az érzéksrarlajdonsagokat tekintve
az olivaolajjal készllt kisérleti minta a kontrak megfeled
tulajdonsagokkal birt, ezzel szemben a hinarrajdseitett mintak kevésbé
voltak elfogadhatdéak érzekszervi szempontbol, kokeben a hinar
karakteres izének.HRASATEGI ES MTSAI 2011-ben Uj receptet dolgozott ki a
vorosaru tipusu huskészitményel6adiitasara, amelyeket»-3 zsirsavval
(8,75 % lenolaj) dusitottak. Az oxidacid csokkeptésa butil-hidroxi anizol
(BHA) kerllt hozzaadasra. Novekedett az3 zsirsavak mennyisége,
kulonosképpen az-linolénsav tartalom, ezzel ellentétben csokkernb-#&w-

3 zsirsavarany (17,3-rél 1,9-re). A BHA és lentlagzdadasaval csokkent a
peroxidszam és TBAR szam, illetve magas antioxid&apacitassal
rendelkeztek a mintak GNACIO ES MTSAL (2012) szintén vordsaru tipusu
felvagottat egészitettek ki lenolajjal és gyogyniyek-fiszerek keverékével.
Vizsgaltdk, hogy milyen hatést gyakorol a kiegés i zsirsavprofilra és az
érzékszervi tulajdonsagokra. A megnovelt PUFA tanma hatdséra

megnovekedett a termékek oxidativ romlasra valtaimg, amely a mitség
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romlasahoz vezet. Ahhoz, hogy minimalizalasra k@nikz a midségbeli
romlds, a természetes antioxiddns adagolasa meagold@lenthet.
Kisérletiikben Uj formulét prébaltak ki. 7,2 % szala, 10,8 % lenolaj és 0,5
% gyogynovenyiiszer keverékét alkalmaztak. Askerndvenyek kozott volt
a rozmaring, koriander, fehérbors, jamaica novéngjoranna, zsalya és
kakukkfii, amelyek a keverékbe keriltek. Vizsgaltak olyanntati is,
amelyhez nem adtak gyégynodveényt vagigzert. A zsirsavprofilt tekintve a
PUFA tartalom 70 %-kal emelkedett és 47 %-kal csbkka telitett
zsirsavtartalom a kontroll mintahoz képest. Tovabbakkent azw-6/w-3
arany is 9,06-rél 0,4-re a lenolaj kiegészitéss@at BLCEDO-SANDOVAL ES
MTSAL. (2013) haronw-3 zsirsavban gazdag olaj keverékét probaltakrkiivi
kiegészitésére. Az olajkeverék lenolajbol (37,87 8tivaolajbol (44,39 %)
és halolajbdl (17,74 %) allt 6ssze, amelynek kesieaganyat azo-6/w-3
zsirsavarany is befolyasolta. A kiegészités eregei@ppen azw-6
mennyisége felére csokkent, illetve kdzel egy nagsendnyivel emelkedett
a virsli w-3 zsirsavtartalma. Ennek hatasaraa@/w-3 arany 9,614 0,76-ra
csokkent le. 2014-ben HBOUNE ES MTSAL egy Kkisérlet keretein belll
vordsaru tipusu huskészitménynek csokkentettekiraagstartalmat (15 %,
30 %, 45 %), illetve olivaolajjal végeztek zsirhatgsitést (3 %, 6,5 %, 10
%). Tovabba az emulgélészer hozzaadasanak hatégatyis felmérték a 10
%-0s olivaolaj kiegészités esetében. A kémiai aisatiem mutatott jele6s
kulonbséget a mintak kozott a fehérje- és zsiitagf valamintna és
zsirsavprofilt vizsgalva. Figyelemre mélt6, hogy 666 %-0s olivaolaj
kiegészitéssel készultétf huskészitmény elérte a WHO altal ajanlott
zsirsavosszetételi értéket (PUFA+MUFA)/SER).

A zsirsavprofil médositasaval amellett, hogy asssitsszetétel idealissa
valik, egyidejileg negativ tulajdonsagok is jelenhetnek meg. ThiKdzo6tt a
lipidoxidaci6 az egyik 6 romlasi folyamat (REeDY ES MTSAl, 2013),
mértéke és nagysaga a husbdl készilt termékekldanosztényeitol fligg,
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kitéve a termék. A zsirsavakzés hatasara bekovetkeipidperoxidacidja a

Maillard reakciéban keletkéztermékekkel egylttesen hatast gyakorolnak az
izre. Az oxidacié eredménye a szinvaltozas is, ahol @s/@ximioglobin
oxidacidja kovetkeztében barna drzirmetmioglobinna alakul.Szamos
tanulmany igazolja, hogy a lipidoxidacio termékeidigézhetik a
pigmentoxidéciot és forditva. A lipidoxidacio igemgas korrelaciot mutat a
pigment oxidaciéval. Tovabba a lipidperoxidaciotfdigasolja a huas
zsirtartalma, a benne l&vzsirsavak telitetlenségi foka és a benne lév
enzimek aranya. Ezen faktorok mellett mas folyamkato karosithatjak a
sejtmembrant, amely @&degiti a pro-oxidansok és a telitetlen zsirsavak
kblcsonhatasat. Az esszencialis zsirsavak os@igi romlasa a
tapanyagtartalom vesztéssel (A- és E-vitamin) dggéh eredményezi a
haskészitmeény bioldgiai értékének cstkkenés@teEz-COLOMENERO ES
MTSAI., 2001).

PARK ES MTSAL (1989) altal készitett virsli esetében a zsir myes€gének
csokkentése minimdlis hatassal volt az emulzié ilgtdara, a reoldgiai
ertékekben novekedeést tapasztaltak, és csokkeniésliiasagban. Anagas
MUFA és w-3 PUFA tartalmd, 5 % halolajat tartalmaz6 virslacsony
érzékszervi pontokat kapott, koszortiest jellegzetes halizének. Az
érzékszervi tulajdonsagokat tekintve és é&smeres textura profilanalizis
szerint is, a zsirtartalom csokkentése problématatt a textira esetében.
BisHorP ES MTSAl 1993-ban végzett kisérletében a vorésaru tipusu
felvagottakban csokkentették a zsir mennyiségétedgettesitették azt viz
hozzaadaséaval, tovabbaomd emulgedlt olaj, illetve zsir adagolasaval
készitették el a mintakat. A nagyobb mennyisez hatasara a keménysegi
erték emelkedett, még az emulgealt zsir vagy olapgészités hatasara
puhabba valtak azok. Addositott vordsaru tipusu felvagottak esetében az

izben és a kedveltségben nem talaltak kilonbsédgeg biralok Iédlussagra
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esetében. Sotétebbé valtak a mintdk a kiegésziaddsdra, kivétel a

kukoricaolaj kiegészités alkalmazasakor. A kontrafintanak volt a
legmagasabb a vorosességi értéke, viszont az eatiulgsir kiegészités
csOkkentette azt. ARERAS ES BLOUKAS (1994) altal dlallitott szdéjaolaj-
kiegészitéssel készult virsli sététebb voros stiraralelkezett és a kihozatal
6-7,2 %-kal esett vissza. Keményebbé és kevésbésdegé valt a
késztermeék, mint a kontroll. Negativ hatassal wbkzojaolaj adagolasa az
eltarthatésagra. A lipidoxidacio eredményeképpemsastas lépett fel a
termékéletkor érehaladtaval. Az érzékszervi biralat soran viszoegativ
értékelést kapott a szoéjaolaj kiegészitéssel keswimék. Szintén a
lipidperoxidacio eredménye az illat karakteriszihek valtozasa, amely
soran az ill6 komponensek (aldehidek, ketonok &shalok) mennyisége
megnovekszik, -kiléndsképpen az alacsony illat-&lisrékkel rendelkéik
(aldehidek vagy ketonok), ezaltal az ill6 komporenaranya is megvaltozik.
SEVERINI ES MTSAL (2003) kisérletében extraigzolivaolajat hasznéltak fel a
szalamiban szalonna helyettesitésére. Eredményajigan a maodositott
Osszetéetédl terméekek esetében a kémiai, a fizikai és az ereeks
tulajdonsagokat tekintve nem volt jelésteltérés a kontroll mintdhoz képest,
a vizaktivitas és a keménység kivételével. Az aiapkiegészités emelte a
telitetlen zsirsavtartalmat, de az eltarthatosagoh rontotta, feltehéen a
tokoferolok és polifenolok antioxidans hatasanakszkimheten. Az
érzékszervi tulajdonsagokat tekintve nem volt éeffédty a kilénbség a
kontroll és a médositott mintak kozott. A kiegészie vagy helyettesitésre
alkalmazott olajoktdl fligéen, a termékben eltérések jelenhetnek meg a kbntrol
mintahoz képest, beleértve az érzékszervi tulajpisat, de ezt a kilonbséeget
elfogadhatdbbé teszi az a tény, hogy alacsonyadsirhi a termék (dENEz
COLMENERO, 1996). CACERES ES MTSAI (2008) halolajjal kiegészitett

Mortadellajanak lipidperoxidaciét (TBARS index) itetve nem volt
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nyirce6 a magasabb halolaj-kiegészitéstermékek esetében. A

késztermékeket 90 nap uthtarolas utédn is vizsgaltak, de hasonld
eredményeket kaptak, mint a friss mintak esetéb&nkésztermékek
mikrostrukturajarol elektronmikroszképpal (SEM) Kistt felvételek alapjan
megéallapitottak, hogy a kiegészitett mintdk stredgal sokkal tomorebb és
kompaktabb volt.Erzékszervi tulajdonsagait tekintve nem talaltakrést a
kontroll mintdhoz képestMUGUERzA ES MTSAI (2002) azt bizonyitottak,
hogy 20 %-ban helyettesitve a szalonnat olivadlajjgzin vilagosodik és
sargdbba valik. A terméknek megfélelolt az illata és az ize is, de a
megjelenése eltért a megszokottél. Ugyanez a lagapbrt (MIGUERZA ES
MTSAI., 2003) szamolt be a 20 %-ban olivaolaj helyettes#ldiseszilt gorog
kolbasszal vegzett kisérletiskr amelyben a lipidperoxidaciés folyamat
szignifikAnsan lassult és statisztikailag igazalhat névekedett a MUFA
tartalom. A MUGUERzZA ES MTSAI (2001) &ltal készitett spanyol kolbész
érzékszervi tulajdonsagai (textura és szin) tetében a hagyomanyos
modon gyartott termékeknek megfeleltNFORENA ESASTIASARAN (2004)
kutatdsaban a lenolajjal kiegészitett szaraz, téRelbaszban minimalis
mértékben maodosult az izaPPA ES MTSAI (2000) a virsliben olivaolajjal
helyettesitették a sertés szalonnat 0-100 %-bah0\%-0s helyettesitéssel

készult virsli volt a legkevésbé kedvelt, de a sziem tért el a megszokottol.

SANCHEZ-ESCALANTE ES MTSAL (2000) ujszdr kozelitésben almat
alkalmaztak a zsircsokkentett vorésaru tipusu rezsk@ény kiegészitésere,
mivel az alma magas sav- és antioxidans tartalomraatielkezik. A
haskészitményben csokkentették a zsirt és helghtiapirét adtak hozza.
Vizsgalatuk targyat képezte a kémiai, a fizikai @z érzékszervi
tulajdonsagok valtozasa. A nedvességtartalom 561%3 %-ra emelkedett
az almapurével készilt minta esetében. A reoldglajdonsagokra nem volt
hatassal az alma kiegészités, viszont a vilagossatgk E<0,05
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alacsonyabb lett. Az érzékszervi biralat soranlema &iegészitési eredsen
édesebb volt a modositott minta. A kedveltségetinted az 0sszes
érzékszervi tulajdonsagra megféleértékelést adtak a biralélCHOI ES
MTSAI. (2013) kutatasaban a virsli készitésehez felld#diszmalonnat részben
helyettesitették napraforgéolaj (0 %, 5 %, 10 %24,5¢s 20 %), illetve 2 %
noveényi rost (Makkoli Uledék) keverékével. A nedsésg €s hamutartalom, a
vilhgossagi értékkel egyetemben magasabb volt ecspékentett virslik
esetében, a reologiai-, a voOrosességi- és sargassdékek pedig
alacsonyabbak voltak a kontroll mintahoz képestl420en E:ILOUNE ES
MTSAI. altal elkészitett zsircstkkentett, illetve olilajal kiegészitett
vorosaru jelle§ terméket vizsgaltak a textura, a vizZkd#pesség és a szin
tekintetében. A kontroll mintdhoz képest a textésmaa vizkaiképesség a
zsircsokkentett és az olivaolajjal kiegészitett thkinesetében is nagyon
hasonlo volt, de a szintdsen befolyasolta a kiegészités. A zsircsokkentés
vorosebb terméket eredményezett, az olivaolajjaiend helyettesitésnél
pedig a sargassagi érték emelkedett. A végtermétélmsn az érzékszervi
birdlat is megédisitette, hogy a névényi olaj-kiegészitédsen befolyasolta a
termék szinét.dNACIO ES MTSAL (2012) altal készitett lenolajiigzerek és
gyogynovények felhasznalasaval készitett voros@pust felvagottia az
érzékszervi biralaton az iz esetében magasabb zéomé kapott a
gyogynovény és ilszer kiegészitésnek koszortdest. A lenolajjal vagy
lenolaj nélkil készilt mintakra adott érzékszemmiszémok kdz6tt nem volt

jelents eltérés.

A PUFA tartalom ndvekedése a huskészitményekbedmengyezhet
nemkivanatos érzékszervi tulajdonsagokat a lipokativ ill6 komponensek
megnovekedett mennyiségének koszopdret A lipidoxidacio persze
csokkenthet kulonféle antioxidansok hozzaadasaval, mint aldidroxi-
anizol (BHA) vagy butil-hidroxi-toluol (BHT), vaggiz E-vitamin, megyizve
ezzel a termék elfogadott érzékszervi tulajdonsaffPREEDY ES MTSAI
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oxidaciés folyamatanak késleltetéséreERBSATEGI ES MTSAI (2011)

lenolajjal és a butil-hidroxi-anizol (BHA) hozzaad&al készitett vorosaruk
esetében bizonyitottak, hogy az Uj formulanak hidseoit a megitélése, mint
kontroll mintanak. A 45 %-o0s zsircsokkentésseh 89 %-0s zsircsokkentés
mellett 2 % olivaolaj kiegészitéssel készlltebtdak a legjobbnak a biralok.
Ezek a termékek az egészséges taplalkozassal égytetastanak a csokkent
energiatartalmuknak készoénbeh. Kovetkezésképpen a zsircsokkentés (45
%-ig) és a zsirhelyettesités (10 %-ig) nem befalasnegativan az

érzékszervi tulajdonsagokat, rdadasul javitja artgpgosszetételt.

Egy huskészitmény zsirsavosszetételéenek moédositasak 0Osszes
lehetséges negativ és esetleges pozitiv hatasldigype kell venni ahhoz,
hogy a fogyasztok altal is elfogadott terméketslik eb.
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3 A DISSZERTACIO CELKIT UZESEI

Doktori munkam témajaként a parizsi6 ésw-3 zsirsavakkal tortén

kiegészitését valasztottam, hogy a sertés zsirszalomennyiségét

csokkentsem ugy, hogy kulonféle ndvényi erédeegészitésekkel (ndvényi

olaj, névényi mag, lecitin) pétolom. Ceélom volt, dyo a zsirsavprofilt

optimalizallam és mindekbzben a késztermék fizikes eérzékszervi

tulajdonsagai ne valtozzanak meg jetsen, esetleg kedvéttenil. Ennek

megfeleben a kovetkaz célokat tiztem ki:

V1.

A kereskedelmi forgalomban kaphato kilénbh@z-kategoriaju s
minésedi parizsi termékek 0sszehasonlitd vizsgalata. Agdlts

paraméterek statisztikai elemzése.

Alaprecept kidolgozasa, amely a tovabbi vizsgalatdkpjat
képezheti és a kontroll minta szerepét téltheti be.

Az el mddositott parizsimintak el@rtipusu és koncentraciéju

folyékony lecitinekkel valdé kiegészitese és 0Osszehhbtasa

kémiai, fizikai és érzékszervi szempontbal.

A masodik modell termékek elkészitése szilard, lppralecitin és

dardlt lenmag por kiegészitéssel és 0Osszehasanlitamiai,

fizikai és érzékszervi szempontbal.

A harmadik modell termék elkészitése szdja- és l&&no

kiegészitéssel és dsszehasonlitasa kémiai, figikagrzékszervi

szempontbdl.

A 3 és 6 %-os kiegészitésekkel készilt mintak dsféee a
kereskedelmi forgalomban kaphatd, ditéar- és midségi

kategoridba dstermékekkel.
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4 ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok a Kaposvari Egyetem Allattudomanyr Kdezsgazdasagi

Termékfeldolgozas és Misités Tanszék Technoldgiai Laboratériumaban és

a herceghalmi Allattenyésztési és Takarmanyozadatintézet Elettani

Osztélyan torténtek.

4.1 Kereskedelmi forgalomban kaphat6 parizsik vizsgala

Az 6t kilénbos sertés-parizsi mintat helyi Uzletéklszereztem be (1.
melléklet). Fontos szempont volt, hogy arban (2llékket) és midségben
eltéb mintakat valasszak ki. A parizsikat radban (egémzbteljes
csomagolassal) vasaroltam meg, hogy az Ossidetdv (3. melléklet)
informalddjak. A parizsik esetében markanként lgit#udat vasaroltam. A
mintak dsszetételikben nagymeértékben megegyedtékésaz alapanyagok
mennyiségében és a hozzaadott adalékanyagokban (sivitéanyagok,
sz5l6cukor, savanylusagot szabdalyzé anyag stb.) (lasdeBéklet).

4.2 Périzsi alaprecept kidolgozasa

Els6 lépésben az alapreceptet dolgoztam ki, hogy bises az
0sszehasonlithatosagot az egyes kisérleti egysepekd és azok kdzott. Az
Osszetek (sertés hatszalonna, sertés Kkaraj, parizészdrkeverek)
mennyiségének valtoztatdsaval kisérleteztem. A gpéibizsik elkészitése

soran a szalonna, a hus ésiszerkeverék mennyiségének hatasat vizsgaltam

a termék érzékszervi tulajdonsagaira (szin, iat,ilkonzisztencia). Az
eléallitas folyamata az 5. abran és a felhasznaltebsgik mennyisége a 9.
tablazatban lathatéak. A keverés napjan felapanotta még fagyos

hozzavalokat, majd a kutterbe helyeztem. A keverésodik fazisaban,
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pacsot (ProFood kft., 4. melléklet) ésimAert (ProFood kft., 5. melléklet).

Ezt kdvebten addig folytattam a kutterezést, amig homogérségpe 0ssze
nem allt a keverék (1. kép). Az allag és a homdgenelérése érdekében
folyamatosan mérnem kellett a mass#mé@rsekletét, mivel ha az 14 °C folé
emelkedik, akkor a végtermékben fazisszétvalastkézbet be, amely a zsir
kivalasat eredményezi (6. melléklet). Igy a kutrést 2 percenként
leallitottam és ellefriztem egy szurddmervel a massza dmérsékletét a

kovetked mérési pontokban (1. kép):

» akevebedény fala mentén,
* akevebkes tartdétengelye mellett,
» illetve a két pont kdzott.

Fagyasztott, daralt histémb apritéasa Fagyasztott, daralt szalonnatémb apritasa

Kutterezés

1500/3000
fordulat/perc

~
/

e
AN

Noveényi szarmazék (olaj, lecitin, por)

\

A jég, pacsé és a fliszerkeverék hozzaadasa

/

Homogén massza el6allitasa

Bélbe toltés Fézés Hités Kész parizsi
dpe= 5,5 cm Thaiss= 85°C T=4°C
L =20cm Tmag = 72°C

5. abra: a parizsi dlallitasanak folyamata
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A kész masszat 55 mm atrigr, 20 cm hosszU, vidgatereszt bélbe
toltottik, majd 72 °C madimérséklet eléréséig (60 percig) tortént a
hokezelés, 85 °C-onsks-fistols szekrényben. Legvégll 4 °C-rétbttem le
a mintdkat és azokat 1-28 napigitve taroltam, folyamatos dmérséklet

ellensrzés mellett.

9. tablazat: Az alaprecept kidolgozasakor kiprobalt receptek

. . Zsirszalonna Serte’_s Jég Fiiszerkeverék N't,me§
Mintakéd karaj pacso
(@) (9) (@) ©

1 400 (40 %) 450 (45 %)150 (15 %) 10 (1 %) 20 (2 %)

2% 450 (45 %) 400 (40 %) 150 (15 %) 10 (1 %) 20 (2 %)

3 500 (50 %) 350 (35 %)150 (15 %) 10 (1 %) 20 (2 %)

4 400 (40 %) 450 (45 %)150 (15 %) 20 (2 %) 20 (2 %)

5 400 (40 %) 450 (45 %)150 (15 %) 40 (4 %) 20 (2 %)

«A valasztott parizsi recept (,Kontroll”)

Az iz intenzitast, a sos izt nitrites-pacs6 (PraF&ét.) hozzaadaséaval
fokoztam, amelynek mas pozitiv hatdsat is kihasaméh termék mitsegeét
tekintve, mivel a nitrites-pacsoé nem csak a termécobiologiai stabilitasat
seqiti eb, de a mioglobin a nitritek segitségével egy s#ditil formava,
nitr6z-amiglobinna alakul at, igy a huskészitményekabb medrzik a

voroses szinuket @SSeENS 1990).

1. kép: A kutter, illetve a kutterezés sorand@rerséklet mérésének
pontjai a kevefedényben
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4.2.1 Folyekony sz0ja- és napraforgd l&ai alapu kiegészités

Az el kiegészitést szbja- és napraforgd lecitinnel (arkft.)
végeztem. A mintak eltérszazalékban tartalmaztak (0 % (kontroll), 1,5 %, 3
%, 6 %) a kiegésziteshez hasznalt lecitineket gestekzsirszalonna
mennyiségéhez viszonyitva (1200 g =100 %) (10.at#). Lényeges
megjegyezni, hogy a hozzdadott lecitin mennyiségé&sdkkentettem a
zsirszalonna mennyiségét a receptben, igy a zkinaddnyisége allando
maradt a késztermékben, viszont annak zsirsavéssleetvaltozott. Az
elkészitéshez a mé4.2. fejezetben kidolgozott receptet és dllitasi
folyamatot alkalmaztam.

10. tablazat: A lecitin-kiegészitéshez felhasznalt alapanyagok

mennyisege
Mintakéd Karaj  Szalonna 369 (g) Szojalecitin Napr_aforgc’) Fiiszer Pacso Iﬂ%?féskzétf s
@ @ ) leciin (g)  (9) @ (%)
1 1350 1200 450 0 30 60
(Kontroll) | (45 %) (40 %) (15 %) (0 %) 1%) (2%) 0
1350 1182 450 18 30 60
2 (45%) (39,4%) (15 %) (0,6 %) (1%) (2%) 15
1350 1164 450 36 30 60
3 (45%) (38,8%) (15 %) (1,2 %) (1%) (2%) 3
1350 1128 450 72 30 60
4 (45%) ((376%) (15%) (2,4 %) 1%) (2%) 6
5 1350 1200 450 0 30 60
(Kontroll) | (45 %) (40 %) (15 %) (0 %) 1%) (2%) 0
1350 1182 450 18 30 60
6 (45%) (39.4%) (15 %) 06%) (1% ((2%) 15
1350 1164 450 36 30 60
7 (45%) (38,8%) (15%) (1,2 %) 1%) (2%) 3
1350 1128 450 72 30 60
8 (45%) (37,6%) (15%) (2,4 %) 1%) (2%) 6

*A szazalékos értékek a zsirhelyettesités mértékamatkoznak, nem az egész termékre.
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4.2.2 Szilard szojalecitin és daralt lemag por alapu kiegészités

A folyékony lecitin kiegészitést kovette a szildkiegészités, amely
esetében szojalecitin port (Cargill kft.) és dan@hmagot (Cargill kft.)
alkalmaztam a zsir helyettesitésére. A 11. taldarabz egyes mintaknak

lathatd az Osszetétele.

11. tablazat: A szilard kiegészitéshez felhasznalt alapanyagok

mennyisege
Mintakéd Karaj  Szalonna 369 (9) Szojalecitin Ienl:r)r?;gltpor Fiiszer Pacso TT']eé?féskZ;tf s
(@ ) ) C)] ) 9
@ (%)
1 1350 1200 450 0 30 60
(Kontroll) | (45 %) (40 %) (15 %) (0 %) 1%) (2%) 0
1350 1182 450 18 30 60
2 (45%) (39,4%) (15%) (0,6 %) 1%) (2%) 15
1350 1164 450 36 30 60
3 (45%) (38,8%) (15 %) (1,2 %) 1%) (2%) 3
1350 1128 450 72 30 60
4 (45%) (376%) (15%) (2,4 %) 1%) (2%) 6
5 1350 1200 450 0 30 60
(Kontroll) | (45 %) (40 %) (15 %) (0 %) 1%) (2%) 0
1350 1182 450 18 30 60
6 (45%) (39,4%) (15 %) (06%) (1% (2%) 15
1350 1164 450 36 30 60
7 (45%) (38,8%) (15%) (1,2 %) 1%) (2%) 3
1350 1128 450 72 30 60
8 (45%) (376%) (15%) (2,4 %) 1%) (2%) 6

*A szazalékos értékek a zsirhelyettesités mértéka@matkoznak, nem az egész termékre.

4.2.3 Sz0ja- és lenolaj alapu kiegészités

Legveégul a folyékony len-, illetve szojaolaj kieg#sst végeztem. Ebben
az esetben 3 %, 6 % és 9 %-o0s kiegészitéssel éitsaitel a mintaimat (12.
tablazat).
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12.t4blazat: Az olaj kiegészitéshez hasznalt alapanyagok meéggiaz
egyes mintak esetében

Mintakéd Karaj Szalonna 369 (g) Sz6jaolaj Lenolaj (g) Fiiszer Pacsoé Ijrl]eé?teéskz;t*es

@) @) @) @) (@) (%)
1 1350 1200 450 36 30 60

(Kontroll) | (45 %) (40 %) (15 %) (1,2 %) 1%) (2%) 0
1350 1164 450 72 30 60

2 (45%) (38,8%) (15 %) (2,4 %) 1%) (2%) 3
1350 1128 450 108 30 60

3 (45%) (37,6%) (15%) (3,6 %) 1%) (2%) 6
1350 1092 450 36 30 60

4 (45%) (36,4%) (15%) (1,2 %) 1%) (2%) 9
5 1350 1200 450 0 30 60

(Kontroll) | (45%)  (40%) (15 %) (0 %) 1%) (2%) 0
1350 1164 450 36 30 60

6 (45%) (38,8%) (15%) (1,2 %) 1%) (2%) 3
1350 1128 450 72 30 60

7 (45%) (376%) (15%) (2,4 %) 1%) (2%) 6
1350 1092 450 108 30 60

8 (45%) (36,4%) (15 %) (3,6 %) 1%) (2%) 9

*A szazalékos értékek a zsirhelyettesités mértéka@matkoznak, nem az egész termékre

4.3 Zsirsavanalizis

A zsirok extrakciojat 6LCH Es MTSAL (1957) modszere szerint végeztem.
Az egyes mintakbdl ~ 300 mg-ot mértem be Erlenméymbikba, majd 20
ml 2:1 metanol:kloroform elegyben homogenizaltanokat. Az elegy
elkészitéséhez ultra-tiszta oldoszereket (Sigmaigid Schnelldorf,
Németorszag) alkalmaztam és 0,01 w:v %-0s butilexidtoluolt adtam
hozza antioxidansként. A zsirokbol sav-kataliza2SQs) maodszerrel
allitottam eb zsirsav metil-észtereket ISTIE ESHAN, 2010). A moédszer

kvantitativ, amelyhez nonadekansav (C19:0)dstandardot hasznaltam.

A gazkromatogréfias mérés a korabbi Allattenyés#gg akarmanyozasi
Kutatointézet Elettani Osztalyan (Herceghalom) édtt A méréseket
Shimadzu 2010 gazkromatografias berendezéssel tédgelzamely SP-2380
(Supelco, Bellefonte, USA) tipusu kapillaris kolégwal (30 m x 0,25 mm
bel®s atmés x 0,20 um) és langionizacios detektorral (FID 2% volt
felszerelve. A gazkromatografias koérilmények a kkiemk voltak: injektor

homérséklete: 270 °C, detektoémérséklete: 300 °C, hélium aram: 28 cm /
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€
5, O
%

2

sec. A léprogram a kovetkézvolt: 80-205 °C: 2,5 °C / perc, 5 perc 205 °CRa=ss> |
205-250 °C-10 °C [/ perc, 5 perc 250 °C-on. Az egyasrsavak
azonositasahoz ismert Osszetétalsirsav standard keveréket (Mixture
ME100 (90-1100, Larodan Fine Chemicals AB, Svedigpzhasznaltak. Az

analizis soran elvégeztik a sertés karaj, a sdn@szalonna és a
kiegészitéshez hasznalt novényi részek zsirsavés@liis. A minta-
elokészitést a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karezbjazdasagi
Termékfeldolgozas és Migités Tanszék Technologiai Laboratoriumaban

vegeztem el.

4.4 Szerkezetvizsgalat

Az &llomanymérést a textura profilanalizis (TPA)&8Varner-Bratzler
nyiroe6 meghatarozasaval végeztem Zwick Roell Z005 bemisiel
(Zwick Roell GmbH, Ulm, Németorszag). A mintak 4 -0@ kerultek
méreésre, hogy biztositsuk az 6sszehasonlithatdsagot

4.4.1 Allomanymérés TPA allomanyprofil malizis modszerével

A parizsi mintakbol 2,5 cm atm@fi és 1 cm magassagu henger alaku
prébatestet vagtam ki, amelyet magassaganak 50 fyagntam Ossze.
Périzsi mintakbdl rudanként 3 probatestet vagtamiktak dsszevetésére az
50 %-0s kompresszidhoz szikséged €tsimax, N) hasznaltam fel éssh

ként jeldltem.

4.4.2 Allomanymérés Warner-Bratzler cell alkalmazasaval

A Warner-Bratzler nyir6ér értékének (#Fmax N) meghatarozasaval
szintén a textara jellemzését tettem lékét amely esetében 1,5 cm attijér

henger alaku probatestet vagtam ki a rad parizsib)d a cella segitségével
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a teljes atvagasig metszettem.
specidlis mozg6 penge hossza 100 mm, szélességan/6s vastagsaga 2
mm, amelyben egy 60 °-os csucsdzdgrditott V alaku kivagas lathaté. A
cella rogzitett részének oldalan kialakitott végetben mozog a penge végig
és a cella aljan taladlhatd résbe illeszkedve megiik a probatest teljes
atvagasa. A keresztfej sebessége 200 mm/percavaiintavételi frekvencia

10 pont/sec volt.

4.5 Szinmérés

A mérés alapjaul az un. CIE Lab szinrendszer (&)a&zolgalt (GNEVE,
1924). A rendszernél a szinpontokat az L*-a*-b* b&dr koordinata
rendszerben kertilnek abrazolasra. Az a*-b* sikoa*ags b* féltengelyek az
alabbi szinezeteket jelentik: +a* a piros, -a* #&dz&b* a sarga, -b* a kék.
Az L* a vilagossagi téenyégz amely a b* sikra mélegesen értelmezetd

(COMMISSION INTERNATIONAL DE I'E CLAIRAGE, 1976).

100

9 fekete

6. abra: A CIE Lab szinrendszer térbeli megjelenitése,malbegy
pont koordinatéinak jeldlése
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meg (13. tablazat):

AE*= \ ((AL)? +(Aa*)*+(Ab*)?)

13.tablazat: A szininger-kilénbségek tartomanya

AmennyibenAE* értéke:
0,0-0,5 — nincs kiilénbség,
0,5-1,5 — alig észreveliekllbénbség,
1,5-3,0 — észrevehiekilonbség,

3,0-6,0 — j6l lathato kulénbség,
6,0-12(<) — nagy szinkllénbség.
A szinmérést minden esetben a parizsi friss mdtggéa végeztem
Minolta Chroma Meter CR-300 készulékkel (Minoltar@aration, Tokyo,

Szinkod

Japan). A méréseket egy parizsi szelet két oldhEnomszori ismétléssel

vegeztem el a fényforras rahelyezésével (D65).

4.6 Erzékszervi biralat

A kereskedelmi forgalomban kaphatéo parizsik és dapracept
kidolgozasakor elkészitett mintak érzékszervi bigdla Kaposvari Egyetem
Allattudoméanyi Kar, Me#gazdasagi Termékfeldolgozas és B&ifiés
Tanszék Technoldgiai Laboratériumdban végeztettémaleol a Magyar
Szabvanynak megfelel (MSZ 7304-2:1977) ékészi6 helységben
készitettem €&l a mintakat. 13 birdlo (egyetemi hallgatd és dadyoz
mindsitette a mintak érzékszervi tulajdonsagait (silat, iz, allomany). A
biralok minden egyes mintabol kaptak kostolét, amlelrandomizalt koddal
ellatott mintak voltak. Ezeket az altalam 6sszttikérdsiv alapjan (7. és 8.
mellékletek) kellett a 0-100-ig terjédin. strukturalatlan skalan (100 mm

hosszu) differencialniuk (MSZ 7304-5:1980). Tovaleb&zin, az allomany,
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kiegészitett mintak aromaprofil vizsgalatat sordeetkesd tulajdonsagokat

értékelték a biraldk: metszéslap szinintenzitdat, ifiiszerek illata, ragasnal
rugalmassag, ragasnal nedvességtartalom, ragasimabsag, sos izott-

pacolt huspép izeii$zeres iz, idegen szag és iz, valamint kedveltség.

4.7 Elektronikus orr vizsgalat

A méréseket Alpha MOSIFox 4000 e-nose (Alpha MOS, Toulouse,
Franciaorszag) berendezésen végeztem.tdzer harom & egységbl all:
egy automata mintakezdol (AutoSampler), amely a mintavételt végzi
(6sszesen 64 minta kezelésére alkalmas), egy etékiis egyseghl (Fox
Analyzer), ami tartalmazza a szenzorokat (18 késesiektiv, fémoxid-
MOS-szenzor) és azok jeleit az RS-porton keresztbiarmadik egység, a
vezérb softwert (AlphaSoft 12,3) futtatdé szamitdégép héd®lojara tolti. A
miiszer levegellatdsat TOC-generator szolgaltatja. A mérés sarariszer
szenzoronként méri a minta okozta ellenallas-vakbzmajd megadja a
relativ ellenallas-valtozast, ami az alapvonalemdillastol valo eltérés és az
alapvonali ellenallas hanyadossR/Ro). A mérésekhez t0bbszdri ismétléssel
(5-15x) 1 g-ot mértem be a mintakbdl egy 2C*@s mintatart6 tivegbe, majd
mintavételi teflonkupakkal (szeptum) lezartam. Afek&onikus orr a
mintakat mérés étt 40 °C-on 2 percig inkubalta, majd 30@0mennyised
mintat 2 s alatt 1500Il/s sebességgel injektalt aiszer szenzorterébe. A két

perces mérési peridbdusok kozé 18 perces regensifaciét iktattam be.
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4.8 Nedvességtartalom meghatarozas

A kereskedelmi forgalomban kaphatd parizsik és lteain elkészitett
mintak nedvességtartaimat az MSZ ISO 1442:2000 vsagb alapjan
hataroztam meg. 100-300 mg mintat 105 °C-on szaetdényben

tomegallanddsagig szaritottam, majd visszamértem.

Nedvességtartalom (w/w %) = {w2)*100/ w;

w = bemért minta témege (g)
W = szaraz minta tdmege (g)

A méréseket haromszori ismétlésben végeztem ejyiemintakon.

4.9 Kollagén-tartalom meghatérozas

A kollagén specidlis tulajdonsaga, hogy aminosavandkivil
szabélyosan helyezkednek el (glicin-prolin-X vadicig-X-hidroxi-prolin,
ahol X barmely aminosav lehet). Emiatt a laboratii meghatérozas soran
a hidroxi-prolin-tartalom mérést vesszuk alapul §&u1988). Ezt a mérést a
kereskedelmi forgalomban kaphatd mintak esetébenlt vimntos
meghatarozni, mivel a mintdk tartalmaztaérkét és egyéb mas, magas
kollagén tartalommal rendelk&zmem hdseredé&tanyagot. A hidroxi-prolin
tartalmat MSZ:ISO 3496:2000 hataroztam meg spedtwoietriasan. A

meéréseket haromszori ismétlésben végeztem el.

4.10 Zsirtartalom meghatarozas

A paérizsik zsirtartalma legfeliebb 23 % lehet ABYAR
ELELMISZERKONYV, 2008). FOLCH ES MTSAL (1957) extrakciés modszerével
hatdroztam meg a mintdk zsirtartalmat. A mintdkbélalast koveien

analitikai mérlegen ~300 mg-ot mértem be és 4 #gegontossaggal
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jegyeztem fel azt, majd 10 ml kloroform:metanol 2vbl/vol aranyu
elegyével homogenizaltam a mintakat. Ezt kéesat lesiirtem és ~ 2 mi
fiziologias soéoldatot adtam a mintdkhoz. Vortexelésan 10 perc
centrifugalas (1000 g) kovetkezett a fazisszétzédes érdekében. A vizes
fazis eltavolitasa utan a szerves fazist 55-60rQ-atacios vakuumbeparldn
beparoltam, majd 65 °C-ra szaritébszekrénybe halpezt és
tomegallanddsagig szaritottam azokat. Végul akalitmérlegen 4 tizedes
jegy pontossagig visszamértem a lombikokat, majkioeetked egyenlet

alapjan kiszamoltam a zsirmennyiséget:
Zsirtartalom (w/w %) = (ww2)*100/ wy
W = bemeért minta tdmege (g)
w = kivont zsir tomege (g)

A méréseket haromszori ismétlésben végeztem ejyeiemintakon.

411 Tarolas

A tarolasi kisérlet elvégzéséhez minden egyes wéteéd napon egy Uj
rad parizsit hasznaltam fel. A tarolasi kisérletaso5 mintavételi ifpontot
hataroztam meg, amely 7 naponként tortént (0. napap, 14. nap, 21. nap,
28. nap).

4.12 Adatelemzés

Adataim értékeléséhez az SPSS 8.0. for Windows#tiaai programot
hasznaltam. Minden esetben a primer mérési adatatgbol ebszor a
kétszeres szorastavolsagon kivili értekek kizarasgeztem el, majd a

fennmarado értékekkel normalitasvizsgalatot végezhapiro-Wilk teszt).
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Varianciaanalizist végeztem altalanos linearis medéGLM, post hoc
Tukey teszttel) a tarolasra, illetve a kiegészitéértéke, mint faktorok
bevonasaval a zsirsavprofilra, a reologiai méré&selr szinmérésre, az

erzekszervi biralatra, a nedvességtartalomrar@aiomra.

A périzsi mintdk osztalyozdsa mind az érzékszeimaldt értékei, mind
pedig az elektronikus orr altal adott jelek esetédliezkriminancia analizissel
végeztem, illetve a feldllitott osztalyoz6 flggvékgt kereszt-validacios

modszerrel teszteltem.
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1A zsirsavanalizis eredménye

5.1.1 A kereskedelmi forgalombdl beszesit parizsi mintak

0sszehasonlitasa

Az egészséges taplalkozashoz a MUFA és a PUFAaxsksjarulnak
hozza jelerisebb mértékben, illetve az alacsonyabbl/w-3 arany az elvart
a fogyasztott élelmiszerekkel szemben (~ 400N ES MTSAI, 2004). A
vasarolt sertésparizsi mintdk zsirsavanalizise nsdt@pott eredményeket
foglalja 6ssze a 14. tablazak zsirsavprofil alapjan elmondhatd, hogy a
vasarolt parizsimintak szignifikansan eltértek ases/osszetételiket tekintve.
A IV-es parizsinak 39,47 w/w ¥olt az egyszeresen telitetlen zsirsavaranya,
viszont a tdbbszordsen telitetlen zsirsavaranysgaldcsonyabb (16,09 w/w
%) volt. Az -3 zsirsavak részardnyaban szignifikans eltérésh ne
tapasztaltam, ezzel szemben a lll-as minté zsirsav aranya jelgigen
eltért a tobbi mintatol. Azw-6/w-3 aranyt tekintve az l-es parizsi
rendelkezett a legalacsonyabb értékkel (15,06%zds jelendsen elmarad az
egészségesnek tartott 4-es édekt
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14.tablazat: A kereskedelmi forgalombdl beszerzett sertéspamastak
zsirsavprofilja (w/w %)

| 1l 11l v \%
Zsirsav
wiw %
C14:.0 1,60 a 1,62 a 1,19 a 1,55 a 1,49 a
C16:0 29,03 b 28,19 a 27,08 a 28,63 ab 28,28 a
Cl16:1 -7 3,21 a 3,05 a 4,65 b 3,58 ab 2,84 a
C18:0 15,08 c 14,35 b 10,59 a 13,35 ab 14,86 bc
C18:1 -9 32,61 b 31,92 b 28,52 a 34,79 c 33,13 bc
C18:2w-6 14,08 a 16,31 b 23,98 c 13,88 a 14,97 ab
C18:3w-3 1,29 a 1,28 a 1,36 a 1,00 a 1,00 a
C20:1 -9 0,87 a 0,91 a 0,66 a 1,10 ab 1,18 ab
C20:2w-6 0,54 a 0,61 a 0,43 a 0,58 a 0,69 a
C20:3w-6 0,10 a 0,12 a 0,11 a 0,11 a 0,11 a
C20:3 -3 0,15 b 0,15 b 0,08 a 0,12 ab 0,14 b
C20:4 w-6 0,34 a 0,45 a 0,54 a 0,40 a 0,38 a
X SFA 45,71 b 44,16 b 38,86 a 43,53 b 44,63 b
X MUFA 36,69 b 35,88 ab 33,83 a 39,47 c 37,15 b
X PUFA 16,50 a 18,92 b 26,50 c 16,09 a 17,29 b
PUFA/SFA 0,36 a 0,43 a 0,68 a 0,37 a 0,39 a
X -3 1,44 a 1,43 a 1,44 a 1,12 a 1,14 a
X w-6 15,06 a 17,49 a 25,06 b 14,97 a 16,15 a
“’E;g‘:f 1046 a 1223 a 1740 b 1337 a 1417  ab

abc:Szignifikans kulénbség a parizsi mintak kdz@Q,05)

5.1.2 A mintaparizsik 6sszetdinek zsirsavanalizise

A nyersanyagok zsirsavisszetétele nagymértékbantysblja a védgs
zsirsavosszetételt. A 15. tablazat foglalja 0ss#ésérlet soran felhasznalt
nyersanyagok zsirsavprofiljat. A sertés karaj dgtszalonna tartalmazta a
legtbbb telitett és egyszeresen telitetlen zsitsa®a noévényi részek
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat tartalmaztaly meennyiségben. Aa-3
zsirsavak tekintetében a szoja- (59,37 w/iw %) énalaj (31,88 wiw %)
emelkedett ki. Mindkét folyékony lecitin nagy memsggben tartalmaa-6
zsirsavakat, amely hatasara@b/w-3 arany kevésbé keduwezegicképpen

a napraforgé lecitin (407,65) esetében kaptam rigiitlknagas aranyt. Maga
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a lecitin jelenssen noveli a telitetlen zsirsavak mennyiségetn @sfioxidans

(SARUDI ES MTSAL, 2004).

15.tablazat: A minta parizsik alapanyagainak zsirsavisszetétele

(wiw %)
Nyersanyag izgs Szalonna Szojalecitin Nalzrca};?]rgé Széjpa(l;recitin Leggr]ag Sz6jaolaj  Lenolaj

Zsirsav w/w%

C14:0 152 ¢ 155 ¢ 047 b 010 a 0,53 b 060 b 008 a050, a

C16:0 279 ¢ 26,7 ¢c 17,52 b 9,79 a 20,12 bc 560 a 9,03 H®78 a
Cl6:lw-7 | 399 d 274 ¢ 0,24 ab 0,11 a 0,48 b 007 a 010 a07 0 a

C18:0 145 ¢ 140 b 3,75 a 3,91 a 4,50 a 299 a 345 a74 3,a
Cl181w-9 | 363 ¢ 343 ¢ 14,4 a 18,1 b 9,90 a 16,12 ab 16,1 429 a
Cl182w-6 | 106 a 16,1 a 56,9 c 67,3 d 59,65 c 1489 a 6508 44,79 b
C183w-3 |1 052 a 109 a 5,90 b 0,17 a 5,96 b 5934 d 514 0853 c
C20:1»-9 | 089 b 086 b 0,16 a 014 a 0,14 a 014 a 016 al50,a
C20:2w-6 | 0,41 bc 067 c 0,01 : n.a. 0,01 a 005 a 003 a 005 a
C20:3w-6 | 0,25 bc 0,11 b 0,02 a 003 a 0,02 a 0,03 n.a. 003 a
C20:3w-3 | 0,09 ab 016 b n.a. n.a. n.a. 0,03 a n.a. 0,03 a
C204w-6 | 1,77 a 035 b n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C20:50w-3 | 0,07 a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C225w-3 1023 b 009 a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C22:6 w-3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,05 a n.a.

X SFA 4385 c 4228 ¢ 22,17 b 14,12 ab 25,00 b 919 ab5512ab 9,57 a
X MUFA |4117 c¢ 3787 c 0,29 a 0,11 a 10,52 b 16,33 b 16,87 13,12 b
X PUFA 1483 a 19,41 a 77,34 c 8567 d 65,64 b 7434 c4670c 769 c

PUFA/SFA| 0,34 a 046 a 3,49 b 607 bc 263 b 809 c¢ 561 B4 c

T »-3 091 a 135 a 59 d 017 a 5,96 b 5937 c 520 b88lc

L »-6 1303 a 172 b 5693 ¢ 673 d 5968 c 1497 a 65d1 4487 cd
-6/ »-3 14,33 bc 12,74 b 9,65 ab 407,65 d 10,01 ab 025 2521 b 141 a

n.a: Nincs adat

abcd: szignifikans kulonbség a nyersanyagok kd#st0,05)

Figyelemremélt6é a szojalecitin par6 zsirsavtartalma is (59,68 w/w %),

amely elédlegesen linolsavbdl szarmazik. Az eredmény kozabnas
HILDITCH ES ZAKY (1942) altal mért értékkel (55,00 w/w %). A datéhtmag

por esetében a magas3 (59,34 w/w %) tartalom volt jelleniz amely a

linolénsavbdl szarmazik. Aa-6/w-3 arany esetében a lenmag por 0,25-0s

értéket

eléremutatd, hiszen emiatt varhatd volt, hogy a kieiéd mintakw-6/w-3

mutatott,

ami

figyelemreméltd és a kisénet tekintetében
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hasznalt olaj koz6tt is a telitetlen zsirsavakadzs-6/w-3 ardnyt tekintve. A

lenmagolaj-linolénsav tartalma majdnem egy nagysagrenddefatagvolt,
mint a sz6jaolajé, eldb kifolyolag az w-6/w-3 arany is alacsonyabb volt a

lenmagolaj esetében.

5.1.3 Folyékony szoja- és napraforgo lecitinapu kiegészités

Az alaprecept kidolgozasat kdoveh az el§ kiegészitést nbveényi eredet
(sz6ja- és napraforgd) folyékony lecitinnel végerte Ehhez hasonld
kisérlettl a tudomanyos szaklapok még nem szamoltak be,yasaekint a
lecitint zsirsavforrasként adtak volna a termékhetecitint emulgeéatorként
alkalmazza az élelmiszeripar a mindennapokban, Inaivwdz és zsirfazisok
szetvalasat gatolja az élelmiszer gyartasa sordacifin jeldléskoteles, de a
teljesen veszélytelen kategdriaba tartozik az &dalagokat tekintve, mivel
a szervezet teljes mértékben hasznositia €6 is allitja) azt.

A folyékony lecitin-kiegészitéssel készilt parizgddirsavosszetételét 16.
tablazatban mutatom be. Az 6sszehasonlitas alanj@en esetben a kontroll
elnevezés minta jelentette, amelynek zsirsavosszetétele adalisban &y

zsirokbdl és a szalonnabol szarmazott (15. tahlazat

Az emelked szdjalecitin kiegészités csokkentette a palmitin€zl6:0)
mennyiségét és novelte a linolsav (CL8%) tartalmat, utdbbi esetben csak a
kontroll mintdhoz viszonyitva volt szignifikdns agltérés, tovabba a
gondoénsav (C20¢d-9) mennyiségében volt statisztikailag igazolhdtérés
(P<0,05. A zsirhelyettesitéssel sikeresen csokkentettenteldett és
egyszeresen telitetlen (MUFA) zsirsavak aranyahoesltem a tdbbszordsen
telitetlen zsirsavakét (csak a kontroll mintdhogdsd volt magasabb az érték,

az emelked lecitin-kiegészités nem mutatott szignifikans réls€) és az
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6 %-0s kiegészitéssel készult mintak esetében tadiiioz képest.

16. tAblazat: A folyékony lecitinnel készlilt parizsik zsirsavbstetele

(Wiw %)
Friss 1,5% 3% 6% 1,5% . 3% . 6% .
minta Kontroll Széjalecitin Szodjalecitin  Sz6jalecitin Nalprgfp rgo Naprgfprgo Naprgfprgo
ecitin lecitin lecitin

Zsirsav wiw %

C14:0 153 a A 1,50 a 1,47 a 1,51 a 1,47 A 1,41 A 1,44 A

C16:0 2890 ¢ A 28,52 bc 28,21 ab 28,09 a 28,77 A 28,66 A29,14 A

Ci16:1 268 b A 256 ab 2,41 a 2,56 ab 2,51 A 2,47 A 2,47A

C18:0 20,73 a A 20,39 a 20,25 a 19,74 a 19,99 A 19,75 A 978 A
Cl181w-9]2994 a A 29,05 a 29,05 a 28,90 a 30,34 A 30,03 A 872 A
Cl82w-6 |1259 a A 14,30 b 15,08 b 15,56 b 13,05 AB 14,00 BCl14,48 C
Cl183w-3| 0,67 a A 0,71 a 0,67 a 0,73 a 0,79 A 0,78 A 0,86 A
C20:1w-9] 107 b B 0,97 a 0,92 ab 0,91 a 0,99 A 1,05 AB 1,11B
C2014w-6] 028 a A 0,30 a 0,28 a 0,32 a 0,44 A 0,27 A 0,27 A
X SFA 5194 b A 5131 ab 50,76 ab 50,21 a 51,01 A 50,63 A51,25 A

X UFA 48,06 a A 48,69 ab 49,24 ab 49,79 b 48,99 A 49,37 A48,75 A
XMUFA |3371 a A 3258 ab 3244 a 32,38 a 33,91 A 33,51 A32,35 A

Y PUFA [1434 a A 16,11 b 16,80 b 17,40 b 15,08 AB 15,87 B16,40 B

Y w-3 0,77 a A 0,81 a 0,77 a 0,83 a 0,89 A 0,88 A 0,95 A

Y w-6 1357 a A 1530 b 16,03 b 16,58 b 14,19 AB 14,98 B 15,45 B
we;?éﬁ;s 1767 a A 1881 ab 2086 bc 20,03 c 16,06 A 16,98 Al16,21 A

abc: szignifikans eltérés a kontroll és a minta kdzédjalecitin esetéberiP&0,05)
ABC: szignifikans eltérés a kontroll és a minta kozagpnaforgd lecitin esetébeR<0,05)

A napraforgd lecitin kiegészités soran a részlegsBhelyettesités
szignifikansan novelte a linolsavtartalmat az emdiklecitin-kiegészitéssel
parhuzamosan éppugy, mint a tébbszérosen telite@savak és az 6sszes
-6 tartalmat is B<0,05. A jelents w-6 zsirsav adagolasa negativan
befolyasolta az»-6/w-3 aranyt a termékben, amelynek mennyiségét tovabb
novelte a hus és zsirszalonna-6 zsirsavtartalma is, amelyékr
bebizonyosodott az @&tetes zsirsavanalizisek alapjan (15. tablazat)y hog
magasw-6 tartalommal rendelkeznek. Nem volt meghatardayavetlenul,
de az dlallitasi folyamat soran (72C f6zés) a tobbszdrtsen telitetlen
zsirsavak disen oxidalodhattak. A nyers napraforgé lecitirb/w-3 aranya
valosziriisitheten a ldkezelés hatasara bekoveté&eaxidaciobol ereden

nem volt visszanyerh&t mivelhogy a legtobb tébbszordsen telitetlen asirs
77


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

(amelyek nagy mennyiségben jelen vannak a napm@ftegtinben) joval

érzékenyebbek a lipidperoxidaciora.

Az elvégzett zsirsavprofil vizsgalat alapjan 10pagizsi 6 % napraforgo
lecitin kiegészités esetében 28 %-at fedezi a dawol napi ajanlott
mennyiségnek (IOM2005).

5.1.4 Szilard szo6jalecitin és daralt lemag por alapu kiegészités

A szljalecitin por az élelmiszeriparban gyakranahiiazott anyag,
amelyet antioxidansként, emulgeatorként adnakraékeekhez. A lenmag az
egeészséges taplalkozas egyik alapveemevé valt az elmult években. Az
emelked lecitinpor-kiegészitéssel késziilt parizsik zsidsszetételét a 17.

tabldzatban mutatom be.

A lecitinpor-kiegészités hatdsa a zsirsavprofilramnvolt jelenbs
mertéki. Az w-6 zsirsav mennyisége emelkedett a lecitinpor maeggvel
egyenes aranyban, az6/w-3 aranyra viszont nem volt jelést hatassal a
kontroll mintdhoz viszonyitva. Ezzel szemben a lagpor-kiegészités
hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy @z3 zsirsavak mennyisége
jelentbsen novekedett a mintakban, ezen belll ia-B@olénsav mennyisége
volt kiugré merték. Az w-6/w-3 arany optimalis értékét (4) a 6 %-0s

kiegészitéssel (6,82) megkozelitettem.

Tehat a 6 %-0s lenmagpor-kiegészitéssel készuizsiadl 10 dkg
elfogyasztasaval fedezléedz »-3 zsirsavak ajanlott napi bevitelének kozel a

fele.
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17. tablazat: A szdjalecitin- és lenmagporral készult parizsik
zsirsavosszetétele (w/w %)

1,5% 3% 6% 1,5% 3% 6%
Friss minta Kontroll Szo6jalecitin  Szjalecitin  Szdjalecitin - Lenmag Lenmag Lenmag
por por por por por por
Zsirsav wiw %
C14:0 1,31 a A 1,22 a 1,19 a 1,17 a 1,27 A 1,22 A 1,15 A
C16:0 2503 a A 25,01 a 24,42 a 25,18 a 24,66 A 24,27 A32 A
Cl6:lm-7 239 a A 2,25 a 229 a 2,17 a 245 A 228 A 217 A
C18:0 1271 a A 1297 a 1234 a 1253 a 1227 A 12,03 A2321 A
C181w-9 | 4124 b AB 3981 a 40,80 ab 39,18 a 41,23 AB 40,0A 39,95 A
C18:2 w-6 1236 a A 12,56 a 1363 ab 14,24 b 12,37 A 13,98 AB,33 AB
C18:3w-3 0,57 a A 0,59 a 0,57 a 0,65 a 0,90 A 1,28 AB 1,94 B
C20:1w-9 0,62 a A 0,64 a 0,67 a 0,68 a 0,65 A 0,64 A 0,72 A
C20:22m-6 044 a A 0,43 a 046 a 0,45 a 047 A 049 A 050 A
C20:3m-6 008 a A 0,08 a 0,08 a 0,08 a 008 A 008 A 008 A
C20:3m-3 008 a A 0,08 a 007 a 0,08 a 008 A 007 A 007 A
C20:4w-6 0,29 a A 0,28 a 0,28 a 0,25 a 0,27 A 0,29 A 0,25 A
C20:5w-3 0,01 a A 0,01 a 0,01 a 0,01 a 0,01 A 0,01 A 0,01 A
C22:5w-3 0,06 a A 0,06 a 0,06 a 0,06 a 0,06 A 0,06 A 0,05 A
% SFA 3973 a A 3995 a 3874 a 3964 a 3887 A 3832 A858 A
= MUFA 46,26 b AB 4581 b 4601 b 4448 a 4674 B 4527 MA505 A
X PUFA 1392 a A 14,12 a 1519 ab 15,85 b 14,27 A 16,29 B6,26 B
PUFA/SFA 0,35 a A 0,35 a 0,39 a 0,40 a 0,37 A 0,43 A 0,42 A
X -3 0,73 a A 0,75 a 0,72 a 0,81 a 1,06 AB 1,43 AB 2,088
L 0-6 1319 a A 1337 a 1447 ab 1504 b 1321 A 1486 AB.L18 AB
wa}(;lﬁ;g 1807 a D 17,83 a 20,10 b 18,57 ab 12,46 C 10,39 B,82 A

abcd: szignifikans kildonbség a nyersanyagok kdgsto,05)

5.1.5 Szo0ja- és lenolaj alapu kiegészités

A 18. tablazatban lathatdé a kiegészitett parizantaki zsirsavprofilja,
tomegszézalékban feltintetve. A tarolas csak milisard befolyasolta a
zsirsavprofilt ezért ennek eredményét nem kozlom.ré&zleges olaj-
helyettesités hatasa eliérzsirsavprofilokat eredményezett a modell
termékekben. A tobbszérosen telitetlen zsirsavadnyar mindkeét olaj-
kiegészités esetében jelemt emelkedést mutatott. A lenolaj-kiegészités
hatékonyabb eszk6z az optimalis zsirsavosszetétélsére, mint a széjaolaj.

A szébjaolaj esetében az-6 zsirsavak is tekintélyes aranyban voltak jelen,
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ezért nem tudtam jelefgen csdkkenteni az-6/w-3 aranyt. A névekd olaj-
kiegészités csokkentette am-6/w-3 aranyt, éleg a lenolajjal tortéh
kiegészitéskor, ahol a 9 %-0s kiegészitéssel (9afoelyettesitettem a

szalonnat lenolajjal) elértem az-6/w-3 aranyra megadott optimalis 4-es
ertéket (WboD ES MTSAL, 2004; TAKEUCHI ES MTSAL, 2008). Ez a termék

kézel 70 mg PUFA-t és 13 m@-3 zsirsavat tartalmazott grammonkeént.
Szamos irodalmi forras alapjan a FAO (2008) aljghlatt mennyisége aa-

3 zsirsavaknak 0,25 — 2 g/nap, aéhili,1-1,6 g/nap a megengedett napi

bevitele az-linolénsav prekurzornak (IOM 2005).

Ha a 9 %-os lenolaj kiegészitéssel készllt modeilzpibol 100 g-ot
elfogyasztunk, akkor képesek vagyunk fedezni a napinlott -3
mennyiséget. A 10 dkg parizsi megfelel a magyadmszfogyasztasi

szokasoknak.

18. tablazat: Az egyes parizsi mintak mennyiségi és ésigi
zsirsavprofilja (w/w %)

9%

Friss minta Kontroll 3% Szojaolaj 6% Sz6jaolaj Széjaolaj 3% Lenolaj 6% Lenolaj 9% Lenolaj
Zsirsav wiw %
C14:.0 1,45 ab AB 142 ab 1,45 ab 1,27 a 1,37 A 1,31 A 312 A
C16:0 26,78 ab B 26,22 ab 25,04 a 25,14 a 2596 AB 24,93 A 24,37 A
Cl16:1 -7 2,57 a A 2,48 ab 2,43 ab 2,24 a 2,47 AB 2,32 A 2,15A
C18:0 1565 b B 1500 b 14,46 a 1387 a 1459 AB 14,25 Al4,46 A
C18:1 -9 33,77 a A 32,74 a 33,6 a 32,04 a 32,96 A 32,01 A ,0B3 A
C18:2w-6 14,52 a A 1732 b 18,69 bc 19,57 c 16,78 B 17,00 B17,17 B
C18:3w-3 0,85 a A 10 a 1,26 a 1,26 a 2,08 B 3,48 BC 3,94 Cc
C20:1 -9 1,08 a A 0,94 a 1,00 a 0,96 a 0,95 A 0,9 A 0,96 A
C20:2w-6 0,72 a AB 068 a 0,68 a 1,06 ab 0,72 A 0,66 A 0,63 A
C20:3 -6 0,12 a A 0,12 a 0,11 a 0,11 a 0,12 A 0,12 A 0,11 A
C20:3w-3 0,16 a A 016 a 0,16 a 0,14 a 0,17 A 0,15 A 0,14 A
C20:4 -6 0,42 ab B 0,41 ab 0,39 ab 0,34 a 0,39 AB 0,38 AB 330, A
C20:50-3 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,02 A 0,02 A 0,01 A
C22:50-3 0,11 a A 0,1 a 0,1 a 0,09 a 0,1 A 0,1 A 0,09 A
X SFA 43,88 b B 42,64 ab 40,36 a 40,88 a 41,92 A 40,48 A40,07 A
~ MUFA 37,42 ab AB 37,03 ab 36,16 a 3524 a 3638 A 35,24 A 36,18 A
X PUFA 16,91 a A 1988 b 21,38 b 22,57 c 20,37 B 21,9 B 422 C
PUFA/SFA | 0,39 a A 047 a 0,53 ab 055 ab 0,49 A 0,54 AB 0,56AB
Y w-3 1,13 a A 1,35 a 1,52 a 1,49 a 2,37 AB 3,85 B 4,18 B
X v-6 1579 a A 1853 b 19,86 bc 2108 ¢ 1800 B 19,04 B18,24 B
w;riéna;(% 14,02 a B 13,71 a 13,1 a 14,12 a 761 AB 4,95 A 643 A

n.a: Nincs adat
abcd: szignifikans kilénbség a nyersanyagok kd&st0,05)
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fedezéséhez, igy az alacsonyabb kiegészitéssellkparzsik is elegertikk

az o-linolénsav sziikséglet fedezéséreo®s s MTSAl (2004) szerint az
optimalis emberi étkezés soran felvett dsszes atartplom 30 %-a legyen
zsir, amely egyarant tartalmazzon telitett zsidsaivaés a tObbszérosen
telitetlen/telitett zsirsav arany értéke magasalydn, mint 0,4. A 9 %-0s
lenolaj-kiegészitésben nem teljestl maradéktalegml az elvaras, de a
készitmény megkozelitette azt (40 % a telitett tams@dlom és 0,56 a
telitetlen/telitett zsirsavarany, mig a kontroll ntai tdvolabb esett ezen
elméleti értéldl (44 % telitett zsirtartalom). Viszont a kontrathinta
PUFA/SFA zsirsavaranya megfélelolt az optimélis értékhez viszonyitva.
A novényi olaj hasznalatanak az volt a hatranyagyha telitetlen és
meghosszabbitott zsirsavak (C22<) kiléndsképpenybriak a mintabdl,
pedig azok szamitott napi bevitele 0,2 g/nap (FAMS3).

516 A 3 %-0s és 6 %-0s Kkiegészitéssel késziitiintak
zsirsavprofiljAnak 6sszehasonlitdsa a kereskedelrfargalomban kaphat6
parizsikkal

A 3 %-0s kiegészitések 0sszevetésekor statiszkafazolhatd eltérést
tapasztaltam a sztearinsav (19. tablazat), azaslagslinolsav és-linolénsav
mennyiségében is, tovabba@a®, azw-6 zsirsavak mennyiségében ésdabb
eredbleg az w-6/w-3 aranyban is jele6s kulonbség volt az egyes
kiegészitéseket tekintve. A kereskedelmi forgalombeaphaté parizsik
magasabb telitett és szignifikAnsan alacsonyalietteh zsirsavtartalommal
rendelkeztek, tehat egy kedwdenebb zsirsavosszetétellel rendelkeztek,
noha az w-6/w-3 ardany nem Kkifejezetten tamasztja ezt ala. A l&gno
kiegészitéssel értem el a legalacsonyabb/w-3 arany és a legmagasabb

linolénsav tartalmat, illetve-6 ésw-3 zsirsavtartalmat.
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19.tablazat: 3 %-os kiegészitéssel készult kisérleti parizsiksav
eredményeinek 6sszevetése a kereskedelmi forgaiokamnatd
parizsikéval (w/w %)

0 0 0
3% 3% 3% 3% 3% 3%

ssirsay | Sz6jalecitin Napraforgd Szojalecitin  Lenmag Széjaolaj  Lenolaj 1] \%

lecitin por por
w/w%

C14:0 147 a 141 a 122 a 122 a 142 a 137 a 155 &9 1la
C16:0 2821 b 28,66 b 2501 a 2427 a 26,22 2596 a 2863 b 2828 b
Cl6lew-7 | 241 a 2,47 a 225 a 228 a 248 a 247 a 358 84 2a
C18:0 2025 b 19,75 b 1297 a 12,03 a 15@® 14,59 ab 13,35 a 14,86 ab
Cl81w-9 | 29,05 a 30,03 a 3981 b 40,04 b 32,74 3296 a 34,79 ab 33,13 ab
C182w-6 | 15,08 ab 14,00 a 1256 a 1398 a 17,32 16,78 ab 13,88 a 14,97 ab
C18:3w-3 | 0,67 a 0,78 a 0,59 a 128 ad,09 ab 208 b 1,00 ab 1,00 ab
C20:1w-9| 092 a 105 ab 064 a 064 a 094 a 09 a 1,10 Bb8 ab
C20:2 w-6 n.a n.a 0,43 a 049 a 068 aw,72 b 058 a 069 ab
C20:3w-6 n.a n.a 0,08 a 008 a 012 a 012 a 011 a 0,11 a
C20:3w-3 n.a n.a 008 a 007 a 016 b 017 b 012 a 014 ab
C20:4w-6 | 0,28 a 0,27 a 0,28 a 029 a 041 ad39 a 040 ab 0,38 a
C20:5w-3 n.a n.a 001 a 001 a n.a 0,02 a n.a n.a
C22:5w-3 n.a n.a 006 a 006 a 010 b 0,10 n.a n.a

X SFA 50,76 b 50,63 b 3995 a 3832 a 4264 4192 a 4353 a 44,63 ab
YXMUFA |4924 b 4937 b 4581 ab 4527 alB703 a 3638 a 3947 a 37,15 a
YPUFA |3244 ¢ 3351 ¢ 1412 a 16,29 a 19,88 20,37 ab 16,09 a 17,29 a
PUFA/SFA| 16,80 b 1587 b 03 a 043 a 047 a 049 a 037 a 039 a

Y w-3 0,77 a 0,88 a 075 a 143 a 135 a 237 b 112 a 114 a

Y w-6 16,03 ab 1498 a 1337 a 1486 a 185® 1800 b 1497 a 16,15 ab
-6/ -3

arény 2086 ¢ 1698 bc 17,83 bc 1039 ald3,71 b 761 a 1337 b 1417 b

abcd:Szignifikans kulénbség a parizsi mintak kozét,05)
n.a.: nincs adat

A 6 %-0s kiegészitéssel készilt mintakat 0sszevetvieereskedelmi
forgalomban beszerzett mintakkal, ugyanazon tenden&oveti (20.
tablazat), amit a 3 %-0s kiegészités esetében zigitasn. A lenolajjal
kiegészitéssel sikerult inkabb csokkentenwa@/ow-3 aranyt, amely mar joval
kozelebb all el az elvart, optimalis értékhez, eigzérdemes megemliteni,
hogy a lenmagporos kiegészités megkdzelitette aldehatékonysagat. A
kereskedelmi forgalomban kaphaté mintdk nem kuilatedo jelenbsen a
tobbi kiegészitéssel készilt mintatél, de mindepképjavult a telitetlen

zsirsavarany a kereskedelmi parizsikhoz képest.

82


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

20.tablazat: 6 %-os kiegészitéssel készllt kisérleti parizsiksav
eredményeinek 6sszevetése a kereskedelmi forgaiokamnatd
parizsikéval (w/w %)

,.6% . Nap?ej?orgé Szégjl/;citin Leic;/;ag 6% . 6% . 11l \Y
Zsirsav Szojalecitin lecitin por por Szbjaolaj  Lenolaj
w/w%

C14:0 1,51 a 1,44 a 1,17 a 115 a 145 a 131 a 1,55 a49 1l,a

C16:0 28,09 b 29,14 b 2518 a 2433 a 2504 a 2493 a6328b 2828 b
Cl6:1 -7 2,56 a 2,47 a 2,17 a 217 a 243 a 232 a 358 b842a

C18:0 1974 b 19,76 b 1253 a 12,32 a 14,46 ab 1425 ak351 a 14,86 ab
Cl81w-9 | 28,90 a 28,75 a 3918 ¢ 399 ¢ 3360 b 3201 b 7934bc 3313 b
C182w-6 | 1556 ab 14,48 a 1424 a 1333 a 1869 b 17,00 a&881 a 1497 a
C18:3w-3 0,73 a 0,86 a 0,65 a 1,94 ab 126 ab 348 b 1,00 BOO a
C20:1 -9 0,91 a 1,11 ab 0,68 a 072 a 100 a 09 a 110 318 1ab
C20:2w-6 n.a n.a 0,45 a 0,50 a 068 a 066 a 0,58 a 0,69
C20:3 -6 n.a n.a 0,08 a 0,08 a 011 a 012 a 0,11 a 011
C20:3w-3 n.a n.a 0,08 a 007 a 016 b 015 b 012 a 014 b
C20:4 w-6 0,32 a 0,27 a 0,25 a 025 a 039 a 038 a 040 a38 0,a
C20:50-3 n.a n.a. 0,01 a 0,01 El n.a 0,02 a n.a n.a
C22:5w-3 n.a n.a. 0,06 a 005 a 010 b 0110 n.a n.a

X SFA 50,21 ¢ 51,25 c 3964 a 3858 a 4036 ab 40,48 ak534 b 4463 b
~ MUFA 49,79 d 48,75 d 4448 ¢ 4505 <c¢ 36,16 a 3524 a 4739,ab 37,15 a
X PUFA 3238 d 32,35 d 158 a 1626 a 21,38 b 2190 b 0916,a 17,29 a
PUFA/SFA | 17,40 b 16,40 b 0,40 a 042 a 053 a 054 a 037 @39 a

T 0-3 0,83 a 0,95 a 0,81 a 208 b 152 ab 385 b 1,12 am4 ab

X 0-6 16,58 a 15,45 a 1504 a 1418 a 1986 b 19,04 b9714,a 16,15 a
we;%nwf 20,03 ¢ 16,21 b 1857 ¢ 6,82 a 13,10 b 495 a 133 14,17 b

abcd: Szignifikans kulénbség a parizsi mintak kb@t0,05)
n.a.: nincs adat

5.2 Szerkezetvizsgalatok

A textara a fogyasztéi megitélésnek egyik fontolyasol6 tényedje. A
kival6 minésédi termék tulajdonsagai kozé tartozik a j6 szeletéhen,
rugalmassag tovabba az, hogy se tul puha, se itigke ne legyen a termek
(MAGYAR ELELMISZERKONYV, 1-3/13-1FEJEZET 2004). Ezen tulajdonsagok
flggenek a nyersanyag nisegébl, kilondsképpen az allati eredegsir
mennyiségéll (KEeToN, 1994).
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mintak

5.2.1 A kereskedelmi beszerzetparizsi

o0sszehasonlitasa

forgalombdl

Az A&llomany profilanalizis moddszerével a texturab&llonbségek

kimutathatok. A keménységre az d&lgisszenyomas soran keletkezett
kovetkeztettem, amelyet sfw-kal (N) jeldltem. Az

a 21

maximalis eébdl

eredmeényeket tabldzatban foglaltam Ossze. Aiszenes

allomanyvizsgélat soran szignifikans kilonbségetalttalm az adott
deformacio dlidézéséhez szikségeso e keménység) vonatkozasaban
(P<0,05. A vizsgélt mintak eredményei alapjan a legkenedty a VI-es
sertés parizsi volt (73,87 N), mig a ,legpuhdbbtligeaz I-es sertés parizsi

(45,51 N).

21.tablazat: Az 6t sertés parizsi allomanyprofil analizis (TRAYsgalata

Minta F(:\?;/" sz0ras
| 45,51 + 4,06 a
I} 63,36 + 4,52 b
1l 49,50 + 3,92 a
v 73,87 + 2,41 b
\% 67,19 + 2,51 b

ab: Szignifikans kilonbség a parizsi mintak ko¢p#0,05

A Warner-Bratzler nyiroér értékének meghatarozasakor az egységnyi
fellletre kifejtett eé (nyirées, N) mértékében nem volt igazolhat6 eltérés a
mintak kozott (22. tablazatPe0,05).

22. tablazat: Az 6t sertés-parizsi Warner-Bratzler nyir®eizsgalata

Minta 'EKIV;’ sz0ras
| 3,28 + 0,35 a
I} 3,73 + 0,35 a
1l 3,51 + 0,76 a
v 4,57 + 1,48 a
\% 4,60 + 0,34 a

a: Szignifikans kulonbség a parizsi mintak ko£b&0,05
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5.2.2 Folyékony sz0ja- és napraforgalan alapu kiegészités

A folyékony lecitin kiegészitéssel készilt mintakeben mindkét
vizsgalattal (TPA, Warner-Braztler nyiré@rkimutathaté volt a kilénbség,
illetve a 28 napig tartd tarolas is hatassal vofiasizsik allomanyara. Az
allomany profilanalizis mddszerével kapott értékeke azok statisztikai
ertékelését a 23. tablazat foglalja 6ssze. A szdifahnel tortéd kiegészités
esetében az emelkédecitin koncentracio alacsonyabb keménységi éttéke
eredmeényezett a kontroll mintdhoz viszonyitva (@Blazat). Ez a tendencia
figyelheth meg a napraforgd lecitinnel kiegészitett mintdkedR3. tablazat).

A ket kiegészitést Osszevetve, a napraforgo leatinkészult parizsik
esetében mért @&rtékek alacsonyabbak voltak, mint a szoéjalecitin-
kiegészités esetében. Altalaban a szilard zsirdiettesitése folyékony
olajokkal puhabb &llomanyt alakit ki (# EsS MTsAL, 2008). Az
eredményeimmel egybevagL®JKAs ES MTSAL (1997) altal leirt kutatasi
eredmeény is, amely esetében a zsirt extiia sfivaolajjal helyettesitették 5-
10 %-ban a kolbaszokban és szintén a keménysédearsset allapitottak

meg.

A Warner-Bratzler nyir6érmérésének eredményeit a 24. tablazat foglalja
0ssze. Hasonlé megallapitasra jutottam, mint aitextrofilanalizis elemzése
soran. Az emelkdd lecitin koncentracid a parizsi-mintakban csokken
nyiroeit idézett eb. A napraforgd lecitinnel kiegészitett mintak nyiréje

alacsonyabb volt, igy egy konnyebb atvaghatoésénelzte a mintakat.
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tarolas hatasara a termékekben

23. tablazat: A textaraprofil (TPA) valtozasa a lecitin kiegéexsi és

Kontroll 1,5% Szojalecitin 3% Szdjalecitin 6% Szojdecitin
Fso% N
Tar:glpay Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 8101 + 112 ¢ A 5828 * 276 ab A 4269 + 478 A 4572 + 250 a A
7. 9623 + 259 ¢ AB 6416 + 191 ab A 5734 + 328 AB 5928 + 197 a AB
14. 107,98 + 196 c B 7163 + 106 ab AB 64,14 1635 a AB 67,78 + 3,16 a AB
21. 11691 * 489 ¢ B 9191 + 498 ab B 86,84 +128 B 8243 + 277 a BC
28. 127,73 + 454 ¢ C 103,12 + 400 b C 93,04 +143a BC 81,20 + 165 a BC
Kontroll 1,5% Napraforgo lecitin 3% Napraforgo leai 6% Napraforgd lecitin
Fso0% N
TaI:gI’;m Atlag Széras Atlag Széras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 8125 + 488 ¢ A 428 + 068 b A 3975 + 30&m aA 2295 * 125 a A
7. 9507 + 255 d B 5715 + 125 ¢ A 4815 * 416 AB 37,00 * 443 a AB
14. 109,15 * 228 ¢ B 69,38 + 406 b AB 5231 + 92Jab AB 4593 + 190 a B
21. 116,99 + 154 b BC 7784 + 202 ab AB 62,88 %565 a B 6509 + 229 a BC
28. 126,50 + 165 ¢ C 101,42 + 433 b B 759 +01,7a BC 7821 * 489 a C

ABC: szignifikans kildnbséd?<0,05) a tarolasi napok kdzott

abcd: szignifikans kilénbség<0,05) a kontroll és a lecitinnel kiegészitett mintakz &t

24. tdblazat: A Warner-Bratzler nyir6érvaltozasa a lecitin kiegészités
és tarolas hataséra a termékekben

Kontroll 1,5% Széjalecitin 3% Szdjalecitin 6% Szdjdecitin

Fws N

Tiarrgss Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 575 + 028 ¢ A 489 + 083 bc A 400 = 061 ab A 369 +580 a A
7. 560 + 0,17 d A 587 + 0,66 d A 441 + 021 bc AB 425 +0® a AB
14. 734 + 147 ¢ g 552 + 131 ab A 464 = 048 acb Aé?, 467 + 047 a B
21. 827 + 035 ¢ g 529 + 122 b A 523 + 104 b BC 499 + 016 a B
28. 946 + 190 ¢ B 746 + 088 ab A 567 * 073 ab C 520 %700 a C

Kontroll 1,5% Napraforgo lecitin 3% Napraforg6 lecitin 6% Napraforg0 lecitin

Fws N

Tiarrgss Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 578 + 046 c¢ A 389 * 065 ab A 268 * 029 a A 225 + 026 a A
7. 563 + 0,13 d A 490 + 0,27 c A 341 =+ 0,25 a AB 304 1D, a AB
14. 6,46 =+ 053 ¢ A 525 * 222 ib A 353 + 074 ab AB 325 + 0,35 aA(?
21. 830 * 057 c g 555 + 1,39 bc g 466 + 082 ab BC 406 + 094 a BC
28. 974 + 189 ¢ B 570 + 133 ab B 485 + 005 ab C 473 640 a C

ABC: szignifikans kilonbsédP<0,05) a tarolasi napok kozott

abcd: szignifikans kulonbség<€0,05) a kontroll és a lecitinnel kiegészitett mintake&ti
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feltételezheten a mintdk nedvességtartalmanak csokkenésévelatiozh

Osszefliggéshbe. A 4 °C-on toréérarolasi kisérletben elért eredmények a
textara tekintetében megegyeznek azzal, amibrES ES MTSAI (2006,
2009) irtak le CANDOGAN ES KOLSARICI (2003) szintén igazoltadk, hogy az
alacsony zsirtartalma marha virsli és baromfi kekbdllagat tekintve
keményebbé valtak a tarolds hatdsaraNiIBASSANE (2011) szintén hasonlo

Ve

5.2.3 Szilard széjalecitin és darakhmag por alapu kiegészités

Az A&lloméany profilanalizis modszerével kapott éelédt és azok
statisztikai értekelését a 25. tablazat foglaljgzés A szoéjalecitin porral
tortérd kiegészités esetében az emetkkdncentracido hatasara ad értéke
csokkent a kontroll mintdhoz viszonyitva (25. tab. A lenmag por
esetében a kontroll mintdhoz viszonyitva keményaittakat kaptam (25.
tablazat), viszont az emelkiégor koncentracioval a kemeényseg ebben az
esetben is csokkent. Osszevetve a két kiegésidsat, a lenmag porral
készult mintak esetében mérkof értékek magasabbak voltak, mint a

szoOjalecitin kiegészités és a kontroll minta esateb

A Warner-Bratzler nyir6ér mérésekor kapott értékeket a 26. tablazat
foglalja 6ssze. Kbzel azonos medfigyelést tetteinf entextira profilanalizis
elemzése sordn. Az emelkedecitin-koncentracié a parizsimintakban

csokkerd nyiréebt eredményezett a kontrollhoz képest.
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25. tablazat: A textaraprofil (TPA) valtozasa a szo6jalecitin-lésmag
por kiegészités és a tarolas hatasara a termékekben

Kontroll 1,5% Széjalecitin por 3% Sz6jalecitin por 6% Sz6jalecitin por
Fso0% N
Ta;gl;m Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 8548 + 478 b AB 8239 + 0,73 b A 74,68 * 2,7&b A 63,20 + 489 a A
7. 96,98 * 220 b B 9954 + 498 b AB 9568 + 43 AB 80,13 + 461 a AB
14. 100,87 + 3,28 ab ABC 100,38 + 159 ab ABC 9958 225 b AB 8604 + 196 b AB
21, 112,83 + 3,96 bc ABC 112,45 + 0,77 bc ABC 180,& 259 ab AB 90,08 + 697 a AB
28. 132,45 + 4,08 b C 13495 + 343 b C 125,98 983, a B 126,82 * 4,49 a B
Kontroll 1,5% Lenmag por 3% Lenmag por 6% Lenrpag
Fsov N
Tar:glsm Atlag Széras Atlag Szoras Atlag Szoéras Atlag Sz6ras
1. 8511 + 374 a AB 103,83 * 490 c A 91,33 + 5,08 A 86,31 *+ 4,05 a A
7. 9490 + 3,50 ab B 107,92 + 6,73 b A 9343 + 518 AB 90,86 + 4,49 a A
14. 104,15 + 354 ab ABC 119,69 + 124 c A 106,37 278 b BC 97,16 + 176 a AB
21, 113,17 + 542 a ABC 131,25 + 8,10 c AB 11898 #59 b BC 11506 *+ 122 a B
28. 138,71 + 3,96 a C 17068 + 281 c B 152,10 #51,b ABC 15165 + 126 b ABC

ABC: szignifikans kilonbsédP<0,05) a tarolasi napok kozott

abcd: szignifikans kilénbség<€0,05) a kontroll és a lecitinnel kiegészitett mintakz &ti

26. tAblazat: A Warner-Bratzler nyiroérvaltozdsa a széjalecitin- és
lenmag por kiegészités és a tarolas hatasara akekiren

Kontroll 1,5% Szojalecitin por 3% Sz6jalecitin por 6% Sz6jalecitin por
Fws N
Tar:glsm Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 532 + 050 b A 435 + 064 ab A 435 * 026 aA 375 * 034 a A
7. 575 + 061 b AB 576 + 090 b AB 495 + 0,24 abA 430 + 069 a A
14. 6,04 + 058 bc ABC 509 + 025 ab AB 584 + 38abc AB 472 + 030 a A
21. 7,70 + 020 bc BC 722 + 066 bc C 639 * 03 AB 544 + 060 a AB
28. 10,17 * 0,74 ¢ C 79 + 073 b BC 7,11 + 0,63 bB 580 =+ 0,77 a AB
Kontroll 1,5% Lenmag por 3% Lenmag por 6% Lenrpag
Fws N
Tar:glsm Atlag Sz6ras Atlag Széras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 532 + 029 a A 599 + 083 ab A 506 * 052 a A49 + 041 a A
7. 572 + 012 a AB 691 * 086 ab AB 521 + 0,37 aA 522 + 066 a A
14. 6,08 + 037 ab ABC 756 + 090 b B 644 + 072b AB 580 + 077 a A
21. 7,78 + 055 bc BC 926 *+ 032 ¢ BC 682 + 053 AB 627 + 011 a AB
28. 983 + 070 b C 954 £ 098 b BC 901 * 014 bC 774 + 064 a AB
ABC: szignifikans kilonbsédP<0,05) a tarolasi napok kozott

abcd: szignifikans kilénbség<€0,05) a kontroll és a lecitinnel kiegészitett mintakz &ti
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a mar emlitett nedvességtartalom vesztésnek kos@mh A 4 °C-on

tortérd tarolasi tesztben mért értékek egyeznek a folygkecitin kiegészités

altal mutatott tendenciaval.

Az élelmiszeripar a lecitint emulgeatorként alkalrea A lenmagot
példaul fankok, vagy eédes siUtemények 6akitasakor, illetve
mogyoroizesitds alacsony gluténtartalmu péksiteményekben kerdl
felhasznalasra. Muffin esetében az 50 %-os daegilimbg hozzaadasa
javitotta a format, a puhasagot és a textUralPERS ESSAWYER-MORSE
1996). A lenmag egy masik felhasznalasi formaj&ranag-gumi, amelyet
szintén hasznosit ezen iparag és huskészitményakhekalmazzak. A
lenmag-gumival méar régebb O6ta kisérleteznek, mirigdwal az egész
lenmaggal. EHinye, hogy jéval alacsonyabb a viszkozitasa, mints méa
természetes guminak (xantan gumi, vagy guar gu@idn, 2014). Ezzel a
tulajdonsagaval potencialis adalékanyagként |épaelélelmiszerek esetében
(pl.: salata dressing, juice alap, huskészitmény®¥)LIAMS ES PHILIPS,
2013).

A termék alaktartasat tekintve a két mért értépjala elmondhatd, hogy
a szojalecitin- és lenmagpor-kiegészitessel késmittak formatartasa a
kiegészites mértékének novekedésével csokkent.bbal @redhet, hogy a
szilard szemcsék alkotta por 6sszétemem tudtak olyan stabil és kemény
szerkezetet kialakitani a tobbi komponenssel, mambikor szalonnat
alkalmaztam. $ENBLOCK ES MTSAI (2001) arrél szamoltak be, hogy a
virsliben a zsir helyettesitése zabrosstal egy amiabb strukarat
eredményezett. I ES MTSAL (2015) a zsir mennyiségét csokkentette
virsliben és a terméket rizskorpa rosttal egégehkeki. A zsirtartalom 12 %-
os csokkentésével és 2 % rizskorpa rosttal kietyeszhasonldéan jo
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érzékszervi tulajdonsagokkal rendeléedrslit allitottak eb, mint a kontroll

minta.

A tarolasi napokat figyelembe véve egyértéém keményedtek a mintak.
HEO Es mMTsAl (2009) arr6l szamoltak be, hogy a rosttal kiegétzvirsli
eltarthatésdga a modellkisérletben nem kilénbogEknsen a kontroll
mintatél, amely megésiti, hogy a virsli alapanyag novényi erddet
rostokkal, akar a lenmaggal toéréerdusitasa nincs jelefg hatassal az

eltarthatésagra.

5.2.4 Szo0ja- és lenolaj alapu kiegészités

Az alloméany profilanalizis médszerével kapott éetédt a 27. tablazat
foglalja 6ssze. A riiszeres allomanyvizsgalat soran szignifikans kilégbs
taladltam az €r érték vonatkozasadban a kiegészitési tipusok ésretked
kiegészitési koncentraciok esetében is. A szoOja- ledmlajjal tortew
kiegészités esetében az emetkekloncentracié alacsonyabb éértéket
eredményezett a kontroll mintahoz viszonyitva (@blazat). Osszevetve a
két kiegészitési format, a lenolajjal készilt mknesetében mért & rtekek
alacsonyabbak voltak, mint a széjaolaj kiegésasetében, habar az eltérés

nem volt jelents.

A Warner-Bratzler nyiroér mérésének eredményeit a 28. tablazat
tartalmazza. Az emelkédolaj-koncentracié a péarizsimintakban a Warner-
Bratzler nyir6ef ndvekedést eredményezett a kontroll mintdhoz wigitea.

A szo0jaolaj kiegészités nagyobb mértékben noveted etertekeket.
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27. tablazat: A textaraprofil (TPA) valtozasa az olaj-kiegésgits
tarolas hatasara a termékekben

Kontroll 3% Sz6jaolaj 6% Szojaolaj 9% Szojaolaj
Fsoo N
Tar:glsm Atlag Széras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras
1. 8573 + 356 b A 7495 + 354 ab A 6539 + 378 A 5667 + 323 a A
7. 9757 + 410 b AB 8286 + 365 ab A 8164 + 25 B 7217 + 261 a B
14. 101,78 + 231 b AB 8436 + 211 ab AB 84,88 151 ab B 7598 + 167 a B
21. 11156 + 367 b B 9581 + 409 ab B 91,23 +32ab BC 8345 + 374 a BC
28. 122,36 + 2,99 b 117,41 + 2,88 ab 111,39 #£34a C 107,13 * 349 a C
Kontroll 3% Lenolaj 6% Lenolaj 9% Lenolaj
Fsov N
Tar:glsm Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Sz6rés Atlag Sz6ras
1. 86,65 + 156 b 69,31 + 398 ab A 6289 = 15b 51,11 + 3,15 a A
7. 97,02 + 403 b A 7615 + 312 ab AB 72,11 + 428 A 67,05 + 368 a AB
14. 104,34 + 3,15 b AB 8553 + 123 ab B 79,73 +980,a AB 7648 + 263 a B
21. 11387 + 476 b B 93,69 =+ 4,03 B 89,13 + 114 B 8785 + 126 a B
28. 12325 + 388 b C 11282 + 156 ab BC 9457 #83 a C 91,19 + 267 a

ABC: szignifikans kilonbsédP<0,05) a tarolasi napok kozott
abcd: szignifikans kulonbség<€0,05) a kontroll és az olajjal kiegészitett minkéizott

28. tablazat: A Warner-Bratzler nyiréérvaltozasa az olaj-kiegészités és
tarolas hatasara a termékekben

Kontroll 3% Sz6jaolaj 6% Szojaolaj 9% Szbjaolaj
Fws N
Tar:glsm Atlag Sz6ras Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras
1. 436 + 103 a A 587 + 082 ab A 539 =+ 1,23 a A738 =+ 1,60 b A
7. 554 + 133 a A 687 + 126 ab A 6,74 =+ 1,09 aB A828 =+ 1,70 b A
14. 687 + 038 a A 7,70 % 0,67 ab AB 688 + 062 A 839 * 0,55 ab A
21 713 + 190 a A 785 * 0,16 b AB 764 + 0,65 bB A9,04 + 2,02 a A
28. 1138 + 221 a B 1324 + 268 ab C 1289 + 236 C 1252 + 181 a B
Kontroll 3% Lenolaj 6% Lenolaj 9% Lenolaj
Fws N
Tar:glsm Atlag Sz6ras Atlag Sz6ras Atlag Széras Atlag Széras
1. 423 + 103 a A 394 =+ 031 a A 478 + 051 a A533 = 0,29 a A
7. 580 + 133 a A 460 = 022 a A 58 =+ 113 a B§l2 = 0,63 a A
14. 695 + 038 a A 520 * 0,71 b A 709 + 0,69 b B7,28 = 0,43 ab A
21 701 +* 19 a A 719 =+ 0,61 ab A 8,08 =+ 0,98 b B332 % 1,26 b B
28. 11,08 + 221 a B 893 =+ 123 a B 1108 +* 060 @ 10,85 = 1,00 C

abc: szignifikans eltéré®€0,05) a kontroll és a szoja- illetve lenola