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1. Bevezetés

A novényi olajok konyhai hasznilata tobb évszdzados multra nyulik vissza. A
hidegen sajtolt magolajok hasznédlata az emberi szervezet szamara jotékony hatdsaiknak
koszonhetden tobb figyelmet érdemelnek. A dolgozatomban harom magolaj vizsgalataval
foglalkoztam, a tokmagolajjal, lenmagolajjal és szezdammagolajjal.

A lenmagolaj megel6zi az érelmeszesedést, csokkenti a koleszterinszintet és a
vérnyomast, tehat a szivbetegségek megeldzésében jotékony hatassal bir. Emellett csékkenti
a rakos betegségek kialakulasanak kockézatat és noveli a rakbetegségek kezelésére szolgalo
gyogyszerek hatékonysagat. Gyulladascsokkentd, mely tulajdonsaga miatt jotékony hatassal
van a majra, az iziileti gyulladdasok és vastagbélgyulladds kezelésében és tiineteinek
javitdsdban. A vesetoxicitdsban védelmet nyujt, a diabéteszesek szadmara egészségjavito
hatést nyujt, illetve az idegmiikddés fenntartasaban és az elhizds mérséklésében is részt vesz.

A tokmagolaj antioxidans, ezaltal javitja tobbek kozott a termékenységet, megeldzi
az érelmeszesedést és a magas vérnyomast. Legismertebb.egészségiligyi hatdsa a prosztata
hipertrofia tiineteinek, mellékhatasainak csokkentése, €sa korkép gatlasa. Emellett hugyuti
rendellenességek kezelésében jotékony hatasokkal bir. Gyulladas és koleszterinszint
csokkentd. Mérsékli a menopauza tiineteit €s az.emldrak kialakulasat. A hajnovekedésére is
hatéassal van.

A szezammagolaj koleszterinszint ¢és vérnyomas csokkentd és enyhiti a
kardiotoxicitast. Csokkenti~~a “lipidperoxidacidt. Antioxidans, ezaltal gatolja az
érelmeszesedést. A mdjfunkciéira jotékony hatdssal van. Az atheroszkler6zis kezelésében
szintén eldnyos tulajdonsagokkal bir.

Mint lathaté, ez a harom olaj nagyon hasznos az egészségmegdrz6 tulajdonsagokkal
bir. Ezek az olajok remekiil hasznosithatok alternativ gyogymodként és az olajoknak a
taplalkozasunkba valo beépitésével preventiv hatdst érhetiink el egyes korképek
kialakuldsdban. Az altalam vizsgalt olajok hidegen sajtoltak, igy nem vesznek el azok a
fontos bioaktiv vegyiiletek, melyek ezeket a hasznos egészségjavitd hatdsokat okozzak.
Ezeket az olajokat azonban nyersen fogyasztjuk saldtaolajként, siitésre nem alkalmazhatok.

A magolajok pozitiv élettani tulajdonsagaik ellenére még nem eléggé ismertek,
ennek oka egyrészt, hogy a stitdolajokkal ellentétben a salataolajok iranti kereslet hattérbe
szorul, masrészt ezek a magolajok sokkal dragdbbak, emiatt az ismertségiik is kisebb. A
magolajok jobb megismeréséhez véleményem szerint elengedhetetlen, hogy a legjobb

felhasznalas érdekében megvizsgaljuk fizikai tulajdonsagaikat is.



2.Célok

A tokmag-, lenmag-, és szezammagolajat hidegen salataolajként alkalmazzuk és
hogy ezeket az olajokat sotét tivegben taroljak. Megfigyelhetd, hogy ezek az olajok
szobahOmérsékleten gyorsan megfolynak. Arra voltam kivancsi, hogy ha hidegen taroljuk
¢s adjuk a salatdhoz, akkor megdermednek-e, ami miatt majd kevésbé folynak le a salatarol.

Ehhez meg kellett hatdroznom az ezt leir6 fizikai tulajdonsagot és ki kellett
valasztanom egy ezen paraméter mérésére alkalmas eszkozt. Elsé célom tehat az volt; hogy
szobahOmérsékleten (25°C) és hlitéhdmérsékleten (5°C) meghatdrozzam a hérom olaj
viszkozitésat.

Mint mar emlitésre keriilt, ezeket az olajokat s6tét tivegben taroljak. Ezaltal munkam
tovabbi részében a sotétben és vilagosban valo tarolas hatasat vizsgaltam-az olajok fizikai
tulajdonsagaira, vagyis az viszkozitas, szin, torésmutato, szarazanyagtartalom, melyeket hat

héten keresztiil figyeltem meg.



3.Irodalmi attekintés

3.1. Altalanossagban az olajokrél/zsirokrol

A zsirok (olajok) zommel glicerin-zsirsav észterek, taplalkozasi jelentdségiiket nagy
energia-, esszencialiszsirsav-, zsiroldhatd vitamintartalmuknak koszonhetjik. Az
¢lelmiszergyartok olyan tulajdonsagaiknak kdszonhetden hasznaljak dket, mint olvadas,
kenhetdség, zsiros-olajos iz, oldhatosag, illatanyagok. Ezen anyagok felhasznaldsa a
termékek jellegzetes konzisztencia, aroma, aroma-visszatartd képesség és zamatérzetére
gyakorolnak eldnyos hatast. A zsirsavak a legemlitésre méltobb komponensei a zsiroknak
¢és olajoknak. A telitett zsirsavak egy karboxilcsoportot tartalmaznak, melyhez telitett
szénhidrogénlanc kapcsolodik. A telitetlen zsirsavak szénhidrogénldncdban.egy vagy tobb
kettds kotés talalhato. Kettds kotések kozott CH2-csoport talalhato. ,,A zsirok olvadaspontja
fiigg a szénlanc hosszatol és a telitett ¢és telitetlen zsirsavak ardnyatol. Minél nagyobb a
telitett zsirsavak ardnya, annal magasabb az olvadaspont, minél tobb telitetlen zsirsavat
tartalmaz a zsir, anndl alacsonyabb hémérsékleten dermed meg (Csap6 és Csaponé Kiss,
2004).

Mivel a ndvényi olajokban sok a telitetlen zsirsav, ezért ezek szobahdmérsékleten
folyékonyak. A telitetlen zsirsavak koziila linolsav és arachidonsav esszencidlis. A linolsav
¢s a tobbi, omega6 csalddhoz tartozo zsirsav az emberi szervezet szdmara nem
szintetizalhato. Ezek az esszencidlis zsirsavak, amelyeket csak taplalkozéssal juttathatunk a
szervezetiinkbe. ,,A neutralis zsirok (trigliceridek, triacil-glicerinek) a zsirsavak glicerinnel
alkotott észterei. Haa glicerin mindharom hidroxilcsoportjat azonos zsirsav észteresiti,
akkor egyszerli, ha a glicerin két- vagy haromfajta zsirsavval kapcsolodik, akkor kevert
triacilglicerinekrél beszélhetiink.” (Csapd €és Csaponé Kiss, 2004) A természetes zsirok
tobbsége ezek elegye. A novényi zsiradékok a ndvények magvaiban, gyiimdlcseiben, de a
gyokerekben, szarban is eléfordulhatnak. Az éllati zsiradékok a bor alatti kotdszovetekben,

hasiiregben, majban ¢s izmok kozott talalhatok.

Fontosabb fizikai jellemzoik

Stirtiségiik a vizénél kisebb. Altalaban szintelenek, szagtalanok. Huzamosabb
tarolaskor a levegd, fény, baktériumok, gombak hatdsara avasodik. Szobahdmérsékleten
mutatott halmazallapotuk alapjan szilard zsirokra és folyékony olajokra osztjuk. A kémiailag
egységes anyag olvadasponti hdmérsékletérdl a szilard és folyékony fazis egyenstlya esetén

beszélhetlink. Azonban ez az olvadaspont nem egy hatdrozott érték, mivel a zsirok acil-



glicerinek ¢és mas anyagok keverékébdl allnak. Ennek az az oka, hogy az egyes
komponensek eltérd hdmérsékleten véalnak folyékonnya, ezért beszélhetiink tiszta
olvadaspontrol, cstiszaspontrdl, lagyulaspontrol €s az emelkedéspontrol (Csapd.€s Csaponé
Kiss, 2004)

Ezeken kiviil hasznaljak még a zsir mindsitésére a zavarosodasi pontot, mely az a
hémeérséklet, ahol a folyékony zsiradék hiités hatasara zavarosodni kezd. Termostabilitasi
jellemzdkre hasznalatos a fiistolési pont, ami az a hdmérséklet, ahol flistdlni kezd a zsiradék;
a lobbanasi pontot, ami az a hdmérséklet, ahol belobban a zsirad€k, illetve az égéspontot,
mely az a hdmérséklet, ahol a zsiradék tartds langgal ég.

A zsirokat jellemezhetjiik még a viszkozitasukkal is. Az olajok és.olvadt zsirok
Newtoni folyadékként viselkednek. A viszkozitds mellett tovabbi paramétereket hasznalnak
a zsirok mindsitésére, mint a folydspont, a cseppenéspont, a megszilarduldsi pont és -gorbe,
a szilard és folyékony acil-glicerinek aranya, a konzisztencia és a plaszticitds. A
konzisztencia a testek azon tulajdonsaga, amely képessé teszi Oket az alakvaltozéssal
szembeni ellenallasra, a plaszticitas pedig az a tulajdensag, amely képessé teszi arra, hogy
az alakvaltozas akkor is megmaradjon, ha az azt 1étrehoz6 eré megsziinik (Csap6 és Csaponé

Kiss, 2004).

Fontosabb kémiai jellemzok

A zsiradékok kémiai jellemzésére a savszamot, az elszappanositdsi szamot, a
jodszamot, a peroxidszamot-és a. hidroxilszdmot alkalmazhatjuk. A savszam a szabad
zsirsavak mennyiségérdl ad - informaciot. Az elszappanositdsi a zsirsavak atlagos
molekulatomegérél ad informdciét. A jodszdm a zsiradék kettds kotéseirdl nyujt
informaciot. A jodszam alapjan megkiilonboztetiink nem szarad6 (max 110), félig szarado
(110-150) és szarado (150 felett) olajokat. A szakdolgozatomban levé 3 olaj koziil, a tokmag
félig szarado, a len- és a szezdmmag szaradd olaj. A hidroxilszdm a szabad alkoholos
hidroxilcsoportok mennyiségének meghatarozasara szolgal. A peroxidszam a zsiradékban

talalhato peroxidok mennyiségérdl nytjt informaciot (Csapod és Csaponé Kiss, 2004).
3.2. Olajgyartas technologiaja

A novényi olajokat sajtolassal, olddszeres extrakcioval vagy ezek kombinacidval
lehet eldallitani. Khan és munkatarsai 1983-as tanulménya szerint a ketté kombinacidja
sokkal hatékonyabb, a magok olajtartalmat 20%-ra csokkentik préseléssel, majd extrahaljak

olddészeres extrakcioval a pogacsat. Sajtolds soran a magokbdl mechanikusan, nyomas



segitségével ,, kinyomjuk/kipréseljiik” a magban levo olajat. Ennek kivitelezése hidraulikus-
¢s csigasajtokkal torténhet. Az extrakcid sordn viszont olddszer felhaszndldsaval a
folyadékot elvalasztjuk a folyadék-szilard rendszerbdl. Ramadan (2020) szerint, amely mag
sok olajjal rendelkezik, elépréselhetik, majd oldoszeres extrakcidnak vetik ald, amely
kevesebb olajat tartalmaz csak olddszeres extrakciot kap. Természetesen az, hogy melyik
technologiat hasznaljuk, fiigg a termelési céltol, a koltségektdl, az anyagjellemzoktol, a
pogacsa ¢€s olaj felhasznalasi céljatol és a magvak mennyiségétol.

Az olajgyartas soran a legfébb célok, hogy az olaj ne kéarosodjon, a szennyezd
anyagok mennyisége a lehetd legkevesebb legyen, a keletkezd pogacsiaban maradé zsirt
csokkentsék és a magokbol a maximalis olajmennyiséget kinyerjék. Ramadan(2020) szerint
az olajok lehetnek finomitatlanok (hidegen sajtolt, sziiz) és finomitottak, valamint a
finomitatlan olaj gyartasa soran melléktermék is keletkezik, melyet pogécsanak neveziink,
melybdl a maradék olajat tovabbi extrakcidval kivonhatjak, illetve a finomitott (nyers) olajat
tovabbi finomitasi folyamatoknak vetik ald. Az olajok gyartdsa nagy mennyiségli szerves
oldoszerrel ¢és energiabefektetéssel jartak. Emiatt sziikségszerlivé valt, az
energiahatékonyabb és kdrnyezetbaratabb modszerek kifejlesztése. Ilyen modszer példaul a
hidegsajtolasos extrakci6. Ramadan (2020) kényvében hivatkozva a Codex Alimentariusra
miszerint: "A hidegen sajtolt finomitatlan ndvényi olajat hevités, eldtisztitas, hantolas és
mechanikai 6rlés nélkiil allitjak eld. ‘A-hidegen sajtolt finomitatlan olajat csak vizzel vald
mosassal, kicsapassal, sziiréssel«€s centrifugalassal lehet tisztitani." Tehat mechanikai uton,
nyomas alkalmazasaval, ho-+, és kémiai kezelés nélkiil, ugy, hogy az olaj természete nem
sériiljon. A sajtolas homérséklete hidegen sajtolt olajok esetén max 40-50 °C lehet. A
végtermék megdrzi-a ndveény jellegzetes szin és zamatanyagait. Ramadan (2020) szerint, e
technologia elénye,-hogy alacsony energiabeketetésli és beruhdzasi koltségli, nincsenek
olddészerek €s szennyviz, kdrnyzetbaratabb, a magok feldolgozasa gyors és egyszerii. A
finomitott olajokkal szemben tobb antioxidanst és bioldgiailag aktiv anyagot tartalmaz.
Hatranya, hogy a beruhazas- és tékeigénye magas, nem mindig azonos mindséget és
kevesebb mennyiség eldallitasara képes, az oxidativ stabilitds szempontjabdl hatranyos
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat tartalmaz, prooxidativ vegyiiletek jelenléte miatt
rovidebb tarolhatosaggal rendelkezik a finomitott olajokhoz képest.

Az ehetd finomitatlan olajok koz¢ tartozik a hidegen sajtolt olaj és a sziiz olaj. Ezek
az olajok finomitatlanok, ugyanis igy a hideg sajtolds soran megmaradnak azok a bioaktiv
vegyiiletek, melyek a finomitaskor altaldban elvesznek. Ezek a hidegen sajtolt olajokban

természetesen megtalalhatd kisebb bioaktiv lipidek a fitoszterolok, foszfolipidek,



tokoferolok, fenolos vegyiiletek, szénhidrogének (szkvalén), pigmentek (karotinoidok és
klorofill), valamint iz- és aromavegyiiletek (Ramadan, 2020).

Ramadan (2020) szerint az olajhozam novelése érdekében a magokat eldkezelhetjiik
enzimekkel, mikrohullamu kezeléssel, g6z0léssel, porkoléssel. A
csigassajtokba/expellerekbe a magvakat a bemeneti nyilason at taplaljak be, melynek végén
két kimenet taldlhatd, egy az olaj és egy a pogacsa szamara. A csigaelemek kozti
térfogatcsokkenés hatasara folyik ki az olaj, melynek nagyrésze mar az elején kifolyik. A
sajtd munkatere, melyekben a csigaclemek taldlhatok, a préskosar, melynek  falat
egyesesetekben, sziikséges hiiteni, mivel a surlodds miatt hd termelddik, amely a'hidegen
sajtolt olajoknal kéaros, mert iz-€s szinanyagok karosodhatnak és szabad zsirsavak johetnek
1étre, mely szintén mindségkarositd. A kifolyd olajat eldszilirés utan tovabbi tilepitésnek vagy
szlirésnek vethetik ald. Az, hogy mennyi olajat sikeriilt kinyerni az elokezeléstdl és a
paraméterektdl fiigg. Ezek lehetnek a hamozas, szaritas, oldészeres vagy enzimes kezelés,
illetve az adagolasi sebesség, nyomas, préselési idd, -atmérék, hémérséklet, forgatési
sebesség, illetve a felhasznalandd magok jellemzdi, f6képp a nedvességtartalom (Khan és
mtsai, 1983).

A korédbbiakban emlitésre kertilt, hogy-a finomitatlan olajok eldallitdsakor keletkezd
melléktermék a pogacsa. Ezeket legféképp allati takarmanyként hasznositjak. Ezek a
pogacsdk megdrzik a kiinduladskor..meglévé kedvezd tulajdonsidgokat, hiszen nem
hasznéalnak szerves olddszereket a préseléskor. Az olajos magvakbol préseléssel torténd
olajkivonas utan nyert pogéacsak ¢és lisztek jelentds mennyiségli maradék olajat tartalmaznak,
¢s fehérjékben, tdpanyagokban (vitaminokban és karotinoidokban), valamint asvéanyi
anyagokban gazdagok (Ramadan, 2020). Az Gsszetételilk természetesen fiigg attol, hogy
milyen fajtat, milyen-olajkivonasi médot hasznalunk, és hogy a feldolgozandd magot milyen
koriilmények kozt termesztették. Ramadan (2020) szerint a legtdbb pogacsa antinutritiv
osszetevoket is tartalmaz, melyeket el kell tavolitani, hogy felhasznalhatova valjon. Am a
héjnélkiili tokmagok sajtolasabol keletkezd pogécsak ez aldl kivételek, mely lehetdséget

nyUjt az emberi taplalkozasban vald felhasznalasra, beépitve élelmiszeripari termékekbe.

3.3. Tokmagolaj
3.3.1. A tok, mint novény

A kozonséges tok (Cucurbita pepo) a tokfélék (Cucurbitaceae) csaladjaba tartozo
z6ldségnodvény. A Cucurbitaceae csaladba tartozé ndvények jellemzden egyéves, ritkdbban

éveld, heverd szaru fajok. Leveleiket szort levélallas, illetve tenyeres erezettség jellemzi.



Egyivaru, egylaki novények. Virdgaik ottaguak, a forrt viragtakaroik kiilonnemiiek. Az alsé
allasu maghazbdl rendszerint kabaktermés fejlodik. Ovalis magjabdl sotétzoldes olaj

nyerhetd ki.

i -

1. abra Cucurbita pepo (Internetl)

Shaban és munkatarsai (2017) szerint a toktermesztés élén az Egyesiilt Allamok all,
melyet Mexiké, India és Kina kdvet. A tokmagolaj Ozbek és munkatarsai (2020) szerint
magas telitetlenségi foka miatt f6z6- vagy siit6olajként nem hasznélhat6. A salataolaj mellett
gyogyaszati célokra, illetve magjat piritas utan ragesalnivaloként hasznalhatjuk. Erdekesség,
melyrél Fruhwirth €s munkatarsai (2008) szamoltak be, hogy a 19. szdzadban, egy
természetes mutacio végett, 1étrejott egy csupasz magokkal rendelkezd tokfajta, melyet
stajer toknek neveznek (Cucurbita pepo subsp. pepo var. Styriaca) melyet azota a Fold nagy
részén termesztenek. A'beléle késziilt stdjer tokmagolajat Ausztria délkeleti tartomanyaban
(Stajerorszagban) készitik.' Ozbek és munkatdrsai (2020) szerint a hasonlé tokmagolaj

termeld orszagok koz€ tartozik Szlovénia, Horvatorszag és Magyarorszag.

3.3.2. Atokmagolaj fizikai és kémiai tulajdonsagai

A Cucurbita spp. étolajok sajtolasakor altaldban vilagossarga és tiszta olajokat
nyernek. Az Ausztria délkeleti tartomanyaban, Stajerorszagban termelt tokmagolaj azonban
sotétzold szinli (Fruhwirth és munkatarsai, 2008). Procida és munktararsai (2013) a
kovetkezOképp jellemezték: dios, porkolt, enyhén zdldes és zsiros aromaju €s a kinyert olaj
szine a s6tétzoldtol a voros okkersargaig terjed, és erds vords fluoreszcenciaval rendelkezik.
Ozbek és munkatarsai (2020) szerint a hidegen sajtolt tokmagolaj fizikai-kémiai
tulajdonsagai koziil a torésmutatd 25°C-on 1,472 és 1,480 kozott; viszkozitas 25°C-on 78,1
és 78,6 cP kozott; szappanositasi érték 184 és 290,7 mg KOH/g olaj kozott; el nem
szappanosithato anyagok 0,6% és 0,9% kozott; jodszam 103 és 121,6 g 12/100 g olaj kozott;



savértek 0,9 és 3,3 mg KOH/g olaj kozott; szabad zsirsav 0,2-0,6% olajsav; peroxidérték 0,1
¢s 9 meq Oy/kg (meq Oz/kg = milliekvivalens O> kilogrammonként) kozott; p-anizidinérték
0,2 és 1,9 kozott; totox-érték 1,6 és 9,4 kozott.

3.3.3. A tokmagolaj osszetétele

A szabad zsirsavak koziil, melyek nagy mennyiségben megtaldlhatok, Procida és
munkatarsai  (2013) szerint legféképp olajsavat, linolsavat, palmitinsavat, illetve
sztearinsavat tartalmaz, melyek relativ eloszlasa 21,0-46,9%, 35,6-60,8%, 9,5-14,5% illetve
3,1-7,4%. Ezek a mennyiségek Shaban és munkatérsai (2017) szerint 43,8%, 33,1%;.13,4%,
7,8%. Mindkét tanulmany szerint e négy felsorolt zsirsav az Osszes zsirsav mennyiségének
a 98 + 0,1%-4at teszik ki. Nederal és munkatarsai (2012) szerint a hidegen sajtolt tokmagolaj
domindns triacilglicerinjei az oleodilinolsav (OLL), a trilinolsav (LLL), a palmitodilinolsav
(PLL) ¢és a linolindiolsav (LLO). Tiacilglicerinek az .elszappanosithaté illetve
semleges(neutralis) lipidek koz¢ tartoznak. Finley és DeMan 1999-es tanulménya szerint a
lipidek el nem szappanosithatdé részét a szterolok, terpénalkoholok, alifas alkoholok,
szénhidrogének és szkvalén alkotjék. ,,A hidegen/sajtolt tokmagolaj fitoszterolfrakcidja
alapvetéen D7,22,25-stigmastatrienolbol, kampeszterolbol, D7,25-stigmastadienolbdl, D7-
stigmaszterolbdl, spinaszterolbdl, b-szitoszterinbdl és D7-avenaszterolbdl all. Ezek a
vizsgalatok kimutattak, hogy a hidegen sajtolt tokmagolaj teljes szterintartalma 71,8 és 180,6
mg/100 g kdzott mozgott” (Akin és'munkatarsai, 2018). Ramak és munkatarsai (2019) a fent
emlitett fitoszterolok mellett. még a desmoszterol, stigmaszterol, béta-szitoszterol, D7-
stigmastatrienol és a D7-avenaszterol jelenlétét is megemliti az olajban.

Siger ¢s munkatdrsai 2008-as tanulmanyukban a hidegen sajtolt tokmagolajban
vanillinsavat, p-kumarsavat, ferulasavat és protokatechuinsavat azonositottak. Ramak ¢és
munkatarsai (2019) illetve Akin és munkatarsai (2018) még a kavésavat €s a sziringinsavat
jelenlétet-is megemliti az olajban. Ozbek és munkatarsai (2020) lutein és zeaxantin mellett
még g-karotint, valamint kisebb mennyiségben b-karotint, a-karotint, kriptoxantint és 9-cis-
g-karotint azonositottak. Akin és munkatérsai (2018) szerint az §sszes karotinoid 6,9 mg/100
g ¢és 22,8 mg/100g mennyiségben mozgott. Tuberoso ¢és munkatarsai (2007) szerint
klorofillbol nagyjabol 30,8 mg/kg — 33,9 mg/kg taldlhaté benne. Ozbek és munkatarsai
(2020) szerint a tokmagolajban megtalalhaté szénhidrogén a szkvalén, mely szintje az
olajban 952,3-7880 mg/kg, emellett megallapitottak, hogy a tokmagolaj 6sszes tokol-
tartalma 265,7mg/kg és 977,9mg/kg kozott valtozik, a y- tokoferol az dsszes tokoferol kozel
90%-4t teszi ki, mennyisége 251 mg/kg — 775 mg/kg kozotti, mig az a-tokoferol mennyisége



10,1 mg/kg — 353 mg/kg kozott. A fobb illékony vegyiiletek Potocnik, T., & Kosir (2017)
szerint a hexanol, 1-pentanol, hexanal, 3-metilbutanal, 2-metilbutanal, pentanal, és a
benzaldehid, melyek koziil a hexanol adja az édes, z6ld gyiimolcsos illatot és aromas izt, a
hexanal zsiros, zold, fiives, gylimdlcsos illatot/szagot ad, a benzaldehid pedig édes, olajos,
mandulaszerti, dids, fas izt. Roszko és munkatarsai 2012-es tanulmanyukban néhany PAH-

ot (antracén, fenantrén, flourantrén, naftalin, pirén stb.) mutattak ki a tokmagolajban.

3.3.4. A tokmagolaj élettani hatasai

Bourre és munkatarsai (2004) munkdjukban kimutattak, hogy az olajsav csékkentheti
a lipidperoxidaciora valo érzékenységet a herében, illetve mellékherében. A tokmagolaj
antioxidans, ezaltal javitja a termékenységet, megeldzheti az érelmeszesedést, a magas
vérnyomast ¢s a szivbetegségeket, serkenti a zsirok anyagcseréjét. Bharti. és munkatéarsai
(2013) szerint a tokmagban talalhato tokoferol antihiperglikémias tulajdonsagu.

A tokmagolajnak a hajnovekedésre is hatasa van Shaban és munkatarsai (2017)
szerint, ugyanis egy 24 hetes kezelés utan azoknak az androgén alopeciaban szenvedd
férfiaknak, akiket tokmagolajjal kezeltek tobb hajuk volt, illetve az atlag hajszalak szama
40%-kal magasabb értéket mutatott, mint azoknak, akiket csak placeboval. Hasonlo
eredményre jutottak Ozbek és mtsai. (2020) és Ramak és mtsai. (2019)

A tokmagolaj talan legismertebb egészségligyi hatdsa a prosztatdra kifejtett hatasa.
Egy klinikai vizsgalat soran joindulati prosztata hipertrofidban szenvedd férfiakat
vizsgaltak, és jelentdsen csokkentek a tiinetek €s a nem kivanatos mellékhatdsok. Gossell-
Williams és munkatarsai (2006) tanulmanyai kimutattdk, hogy az olaj beaddsa gatolta a
tesztoszteronnal kezelt. és az 4altal kivaltott prosztata hiperplaziat (talndvekedést)
patkanyokban. Nishimura és munkatarsai (2014) tanulmanyukban kimutattdk, hogy az
hatékony és preventiv tulajdonsagokkal rendelkezik hiigyuti rendellenességek tekintetében,
mint példdul a tilmiikodé higyholyag (OAB) ¢€s a joindulata prosztata hipertrofia (BPH),
mely tulajdonsagokat az olaj szitoszterin-tartalmanak tulajdonitottak, feltdrva, mint akar
alternativ gy6gymod.

A tokmagolaj Sa-reduktazra gyakorolt gatlé hatdsa és a fitoszterol-tartalmanak
koszonhetd antiandrogén hatisa, a fenoltartalmanak ¢és [-karotin komponensének
koszonhetd gyulladascsokkentd hatésa, a zsirsavprofiljanak koszonhetd antioxidans hatasa,
valamint a tokmagolaj human hdlyagszovetre gyakorolt relaxacids hatasa alkalmassé teszi a

férfiak egészségi allapotanak kezelésére (Ramak és munkatarsa, 2019).
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Gossell-Williams és munkatarsai (2006) tanulmanyukban arrél szamoltak be, hogy a
tokmagolaj egyre tobbszori fogyasztasa mérsékelheti a menopauza tiineteit.

Az olajban talalhato lignanok, kiilondsen a szekoiszolariciresinol béséges jelenléte
szoros Osszefiiggést mutat az emldrak csokkent kockazataval (Richter és munkatérsai 2013).

Morrison ¢s mtsai. (2015) szerint az olaj csokkentette a koleszterinszintet, a
gyulladasos markereket és érelmeszesedést kialakulasat. Egy kissé negativabb hatdsa az
olajnak Shaban és munkatérsai (2017) szerint, melyet egy masik tanulményban kimutattak,
hogy amnézias hatast fejthet ki az AChE és a gyulladas gatlasa, valamint az agy antioxidans

aktivitasa révén.

3.3.5. Tokmagolajjal végzett fizikai mérések

Can-Cauisch és mtsai (2021) két tokfaj tulajdonsagait vizsgaltak, melyeket szerves
oldoszerrel és mechanikus préseléssel extrahaltak. A préseléssel kivont olajok nagyobb
stiriséget, torésmutatot, karotionid-, és klorofilltartalmat-mutattak mindkét fajnal. A
kolorimetrids eredmények szerint az egyik olaj z6ld wolt, mig a masik vOrosessarga. A
préseléssel kivont egyik tokfaj olaja magasabb értékeket kapott az L*, a*, b*, C* és h*
értékek tekintetében, ami zoldebb szint (olajzold) adott. Mivel a nyirofesziiltség egyenesen
aranyos volt a nyirasi sebességgel, megallapitottak, hogy Newtoni aramlésu. E viselkedést a
hosszu lancu molekuldknak tulajdonitottak. A két faj kozt kiilonbséget véltek felfedezni a
viszkozitds tekintetében, melyet. a zsirsavak Osszetételében vald kiillonbségekkel
magyaraztak.

Can-Cauisch ¢és mtsai.(2021) a kivont olajok aramlasi viselkedését 25 és 70 °C kozotti
hémérséklet intervallumban is vizsgaltdk. Az olajok ugyanazt a viszkozitdsi mintdzatot
mutattak, a homérséklet novekedésével a viszkozitas csokkenését mutattak.

Amin és mtsai. (2019) egy hibrid és egy 6shonos tokfajtat vizsgalt, ahol a torésmutatd
1,5 és 1,4.ko0z6tt volt, a viszkozitas 4,6 és 4,7.

Az-olaj savértéke 4,77 mg NaOH/g, szappanositasi értéke 162,69 mg KOH/g ¢és
jodérteke 123,83 mgl2/100g. Az olaj viszkozitasa 119 cp, fajsulya 0,9111, térésmutatdja
1,476, lobbanaspontja 1680C, dermedéspontja -70C, pH-ja 5,9. Termodinamikai vizsgalat
azt mutatta, hogy az entalpiavaltozas (AH) pozitiv, ami azt jelzi, hogy a kivonasi folyamat

endoterm (Nwabanne és mtsai, 2012).
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3.4. Lenmagolaj
3.4.1. A len, mint novény
A len, melynek latin neve Linum usitatissimum, a lenfélék (Lineaceae) csaladba és a
lenfélék (Linum) nemzetségbe tartozd egynyari rost-, olajnévény. A ndvényt alacsony,
elagazod hajtasrendszer jellemzi, sekély oldalgyokerei vannak. Levelei rovidek, illetve
landzsa alaktak. Viragzatuk satras tobbes bog, kék vagy fehér virdgokkal. A toktermésiikben
6-10 mag fejlédik, melyek szine sarga és barna lehet, alakjuk pedig lapos vagy ovalis.

2. abra Linum ustitatissimum (Internet 2)

Tripathi és mtsai (2013) szerint Kanada a legnagyobb lenmagtermeld, melyet Kina
kovet, majd az Egyesiilt Allamok és India. Goyal és mtsai (2014) szerint is Kanada uralja a
lenmagtermesztését 0,42 millié tonnds termeléssel és a kereskedelem 80%-aval. Tang és
mtsai. (2021) tanulmdnya szerint magat az olajat, kiilonb6z6 élelmiszeripari termékekben
lehet felhasznalni, mint példaul siitdipari termékekben, tej és tejtermékekben, husipari
termékekben, fagylaltokban. Annak ellenére, hogy felhasznéldsa rendkiviil sokrétt lehet,
magas o-linolénsav tartalma miatt magas hdmérsékleten alacsony oxidéacids stabilitast

mutat, ezért f6zésre nem hasznalhato, csak salataolajként.

3.4.2. A lenmagolaj fizikai és kémiai tulajdonsagai
Nykter és mtsai (2006) szerint a lenmagolaj jodszdma 175-177, mely més olajokéval
Osszehasonlitva rendkiviil magas. Mint majd latni fogjuk a lenmagolaj magas aranyban
tartalmaz telitetlen zsirsavakat. A tobb telitetlen zsirsavat tartalmaz6 zsiradékok

hajlamosabbak az avasodasra, melyet antioxidanssal, pl. E- és A-vitamin adagolassal lehet
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gatolni. Szerintiik a lenmagolaj savszam 4-nél kisebb, a peroxidszama koriilbeliil 2, az
elszappanositasi értéke hasonldé mas olajokéhoz. A technikai lenmagolajok szine altalaban
sargas, a zoldes szint élelmiszeripari felhaszndlasnal nem tartjdk kivanatosnak. A nyers
lenmagolaj szinének a Gardner-féle, 1-t6l (legvilagosabb) 18-ig (legsotétebb) terjedd
szinskalan legfeljebb 13-as értéket érhet el.

Tang ¢és mtsai (2021) szerint az olajban levé ALA érzékenysége miatt a kiilsd
tényezokre (oxigén, fény, magas hdmérséklet), ha nem megfelelden taroljuk, avasodhat, ami

rossz érzékszervi mindséggel jar. Emiatt taroljak sotét palackban.

3.4.3. A lenmagolaj dsszetétele

A lenmagolaj 73% PUFA (tobbszorosen telitetlen zsirsavak), 18% MUFA
(egyszeresen telitett zsirsavak), 9% SFA (telitett zsirsavak) <az ‘Omega 3 zsirsavak
leggazdagabb forrdsa, az ALA (a-linolénsav) 55%-a az Osszes zsirsavnak. J6 forrésa a
lignanoknak nevezett fitoGsztrogéneknek, amelyek felhasznalhatok a mellrak
megelézésében (Tripathi és mtsai., 2013).

Goyal és mtsai (2018) szerint a lenmagolaj ALA-tartalma 48 és 62% kozotti, melyet
kornyezeti tényezdk, a fajtak és a termesztésiik koriilményei mind hatéssal lehetnek. Az
ALA szamos korkép megjelenését mérsékelheti.

Tang ¢és mtsai (2021) a lenmagolaj f6 zsirsavaiként a linolénsavat, a linolsavat, az
olajsavat, a sztearinsavat €s a palmitinsavat nevezte meg. Ezek mennyiségei sorrendben:
53,36-65,84%, 10,14%-16,39%, 110,03-12,37%, 3,98-9,85%, 2,41-7,97%. A lenmagolaj
mintegy 96%-ban triacilglicerideket (TAG) és 1,4%-ban polaris lipideket, gliko- és
foszfolipideket tartalmaz /(Dunford, 2015). A lenmagolajban &sszesen 16 TAG-et
azonositottak. A trilinolenat (LnLnLn), mely mennyisége 35% volt, nevezhetd a f6 TAG-
nek. A lenmagolaj foszfolipidjei (PL) a foszfatidil-etanolamin (PE), mely 27-40% kortil
mozgott,foszfatidil-inozitol (PI), mely 29-32% mennyiségben volt jelen, foszfatidil-kolin,
(PC) mely7-18% volt, lizofoszfatidil-kolin (LPC), mely 8-21% kozott, foszfatidil-glicerin
(PG).1-4% ¢és foszfatidsav (PA) 1-9% (McKeon, 2016). A lenmagolajban a zsirsavakon
kiviil megtaldlhatok még tobbek kozott illékony vegyiiletek, fenolos vegyiiletek,
tokoferolok, fitoszterolok.

Az alabbi fenolos vegyiiletek taldlhatok meg az olajban: sziringinsav, ferulasav,
cinaminsav, galluszsav, melyek 6sszértéke 109,93 és 246,88 mg GAE/100g koriili Deng és
mtsai (2017) szerint. Tuncel és mtsai (2017) szerint a tokoferolok koziil az y-tokoferol

146,57-193,14 mg/100g olaj mennyiségben van jelen. Ezzel szemben McKeon (2016)
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konyvében a teljes tokoferol tartalom 747 mg/kg volt, illetve az y-tokoferolt 9,04 mg/100 g
mag mennyiségével jeldlte a f6 tokoferolnak kanadai lenmagfajtakban. E konyvben az a- és
d-tokotrienol jelenlétérérdl is szo esett 0,16-0,31 mg/100 g olaj mennyiségben.

,»A lenmagolaj fitoszterintartalma 4072 mg/kg olaj. A f6 fitoszterolok a sztigmaszterol (-
szitoszterol), a kdmpesterol és a A-5 avenaszterol voltak.” (Daun és mtsai., 2003).

Wei és mtsai (2013) tanulméanyukban harom lenfajtabol késziilt olajok illdolaj-
Osszetételét vizsgaltdk. Eredményeikben 60 vegyiiletet véltek felfedezni, melyekbdl 20
aldehid, 7 keton, 13 alkohol, 8 karbonsav, 3 észter, 3 alkéan, 4 heterociklikus vegyiilet és 2
egyeb vegyiilet volt. Az emlitett 60 vegytiletbdl, 30 olyat talaltak, ami eddig még nem keriilt
azonositasra, illetve 53 olyan vegyiilet volt, mely kisebb-nagyobb szerepet jatszott az olaj
aromdjanak kialakitdsaban. A legerdsebb intenzitasa az (E, E)-2,4-pentadienalnak (zold,
olajos), (E, E)-2,4-heptadiendlnak (édes, mogyoros, fas), 5-etil-dihidro-2(3H)-furanonnak
(gabonaszerti), 1-hexanolnak (gydgyndvényes, fas, z01d), ecetsavnak (savanyu, csipds, erds)

¢s butilaktonnak (édes, karamellas) volt.

3.4.4. A lenmagolaj élettani hatasai

Osszetevdit tekintve nyilvanvalova~ valhat, hogy a lenmagolaj legfontosabb
tulajdonsaga a gazdag ALA, tehat a-linolénsav-tartalma. Az ALA az esszencialis omega-3
zsirsavak kozé tartozik, mely tobbszOrdsen telitetlen zsirsav, de még ide tartozik az
eikozapentaénsav (EPA), és dokozahexaénsav (DHA). ,,A lenmagolaj segit megelézni az
érelmeszesedést. A lenmagolaj alfa-linolénsavénak eikozapentaénsavva (EPA) és 3.
sorozatll prosztaglandinokkd torténd atalakuldsa miatt a vérlemezkék kevésbé hajlamosak
az Osszetapadasra. A\ lenmagolaj csokkenti a magas vérnyomdasban szenveddk
megemelkedett vérnyomasat egy, a prosztaglandin E1-hez kémiailag nagyon hasonl6 anyag
jelenléte miatt.” (Tripathi és mtsai, 2013) Az érelmeszesedés az artéridkban kialakulo
plakkok -miatt alakul ki, melyek kutatdsok szerint az LDL 4ltal szallitott koleszterin
lerakddéasaaz artériakon.

A koleszterinszint csokkentésével és a lerakoddsok megakaddlyozasaval, a
szivbetegségek megeldzésében tanulmanyok szerint az ALA-ban dus taplalkozas nagyban
hozzajarul. Mensink és mtsai. (1990) vizsgaltak az omega-3 zsirsavak érelmeszesedés elleni
hatasat. Megallapitottak, hogy 2-6 g/nap omega-3 zsirsavak dozisai képesek csokkenteni a
plazma trigliceridszintjét és ndvelni a HDL szintjét, szemben az LDL ¢és a koleszterinszint

valtozatlanul maradéasaval vagy akar enyhe csokkenésével.
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Szdmos tanulméany arra ad tanubizonysagot, hogy a lenmagolaj fogyasztasaval a
rakos megbetegedések kialakulasanak kockazatat mérsékelhetjiik. Az eredmények a daganat
novekedésének lassulasarol, onkogének kialakulasdnak megvaltozasarol adtak szamot. A
lenmagolaj dézisfliggd modon csdkkentheti a kiilonb6z6 rékos sejtvonalak ndvekedését, és
megzavarhatja a B16-BL6 és MCF-7 sejtek mitokondrilis funkciojat (Buckner és mtsai.,
2019).

Wiggins ¢és mtsai., (2015) szerint a lenmagolaj csokkentheti az emldrakos
sejtvonalak novekedését, és ndvelheti az apoptozist a jelatviteli titvonalak modositasaval.
Emellett a lenmagolaj fokozhatja a rakellenes gydgyszerek hatékonysagat egyes
tanulmanyok szerint. Omar 2018-as tanulméanyéban vizsgalta, hogy a tioacetamid indukalt
vesetoxicitasban milyen hatasokat valt ki az olaj fogyasztasa patkanyokban. Azt talalta, hogy
az acetamid okozta rendellenességeket, melyek a szovetekben voltak megfigyelhetdk, illetve
a biokémiai paraméterek valtozasaiban védelmet nytjthat. Az olaj gyulladiscsokkentd
hatdsa miatt a m4j védelmében is részt vesz, ugyanis tanulmdnyok kimutattak, hogy az
interleukin-6, a tumor nekrozis faktor o és a cikloxi-genaz expresszios szintjében csokkenést
mutatott, illetve a gyulladascsokkentd hatasa és bélmikrobiota-modulalé képessége miatt az
alkohol majbetegségre is jotékony hatést fejthetki.

Tang és mtsai. (2021) szerint a lenmagolaj taplalékkal valo bevitele a diabéteszesek
szamdara egészségjavitd hatast mutathat-a foszfolipid membranok inzulinérzé¢kenységének
modulalasan, a bélmikrobidta moeduldlasan vagy a szervezetben 1évé gyulladas csokkentésén
keresztiil. Zhu és mtsai. (2020) megallapitottak, hogy a lenmagolaj fogyasztasa jelentdsen
csokkentheti az ¢hgyomri vércukor, a vérzsir, a plazma lipopoliszacharid, a glikalt
hemoglobin, a TNF-a, az IL-6, az IL-17A, az interleukin (IL)-1B és a malondialdehid
gyulladasok esetén is hasznositani lehet, ugyanis a térdiziileti artritisz kezelésében ¢és
tiineteinek javitasaban kielégitd eredményeket mutatott. Tang és mtsai. (2021) cikkében
olvashato, hogy egyes tanulmanyok kimutattdk, hogy a lenmagolaj fontos szerepet jatszik
az idegmiikodés és az agyszovet anyagcsere-aktivitdsanak fenntartdsdban. Az elhizas
mérséklésében is hatékony, ugyanis tanulméanyok szerint testsuly-, és derékkortérfogat
csokkentést eredményezett az olaj fogyasztasa. Zhou és mtsai. (2020) szerint patkanyok
esetén a mikrobiota profil helyredllitisdban ¢és a vastagbélgyulladds csokkentésében
jotékony szerepet toltott be, igy ez alapjan a fekélyes vastagbélgyulladds esetén is

hasznosithato.
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3.4.5. Lenmagolajjal végzett fizikai mérések

Az olajok 4°C-on és 25°C-on végzett haromszoros nyirdfesziiltség és nyirasi
sebesség mérésébol kapott eredmények szerint, mindkét homérsékleten az Gsszekevert
olajok (len-, szezdmmag, olivaolaj) linearis kapcsolatot mutatott a nyirofesziiltség és a
nyirasi sebesség kozott, ami azt jelenti, hogy ezek az olajok tipikus newtoni viselkedéssel
rendelkeznek. E tulajdonsadgot hosszll lancti molekuldknak tulajdonitottdk. A viszkozitas
25°C-on alacsonyabb volt. Megallapitottdk, hogy a hdmérséklet novelése novelheti a
molekulak atlagos sebességét, és az litkdzési gyakorisaguk novekedése miatt; a viszkozitas
csokken, amit a kettds kotések magas aranyaval magyaraztak (Hashempour-Baltork és
mtsai, 2018).

Zhang és mtsai. (2011) azt vizsgaltak, hogy milyen viselkedése van atostlenmagbol
¢s olajlenmagbol késziilt olajnak. A rostlenmagolaj magasabb abszorbancidt mutatott 290-
800 nm-en, tobb sarga pigmentet tartalmazott. A termogravimetrids gorbék azt mutattak,
hogy az olajlenmagolaj stabilabb. A termikus adatok.azt mutattak, hogy a rostlenmagolaj
olvadasi csticshdmérséklete és entalpidja magasabb. Az rost-, és olaj- lenmagolajok
entalpidja 62,15 J/g, illetve 57,85 J/g volt. A reoldgiai vizsgalatok azt mutattak, hogy a
rostlenmagolaj latszolagos viszkozitasa magasabb. Az E, (aktivalasi energia) 25,72 (rost) és
26,60 (olaj) kJ/mol. Az olajlenmagolaj stirisége nagyobb. A gorbék modellezésekor a
kiilonbozé homérsékleteken meghatarozott folyasindex (n) értékek a viszkozitds értékek
felhasznalasaval 0,9838 ¢és 0,9968 értéket adtak az rost- €és olajlenmagbol késziilt olajok
esetében. Az viszkozitas értékei az olajok esetében megkozelitdleg allando értéket mutattak,
ami azt jelzi, hogy kozel newtoni viselkedést mutatnak 15 és 800 s kozotti nyirasi

sebességek mellett:” (Zhang és mtsai, 2011)

3.5. _Szezammagolaj
3.5.1. A szezam, mint novény
A szezam, latinul Sesamum Indicum a Pedaliaceae csalddba tartozd egyéves,
lagyszaru novény. Szarai szOrozottek, elagazok, négyszogletesek. Also levelei szintén
szOrozottek, tojasdad alakuak, tenyeresen karéjosak vagy Osszetettek, szélilk durvan
fogazott. Felso levelei valtakozoé allastiak, landzsasak. Viragai kétajkuak, sziniik fehéres. A
szezam termése toktermés, amelyben a magok helyezkednek el. A magok kicsik, tojasdadok,

sziniik vilagos vagy sotét barna.
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7 LA~
Y S
3. abra Sesamum indicum (Internet 3)

Hwang (2005) illetve Wan és mtsai (2015) szerint a vilagos szind, vékony héju
magvaknak jobb a mindségiik és magasabb az olajtartalmuk, mint.a sotét szinli magvaknak,
tehat a kiillonbz0 szinli magok olajtartalma eltérd. Gharbia és mtsai(2000)illetve Ji és mtsai
(2019) szerint a f6 termeldk Kina, India, Szudén és Burma és a teljes termelés 60%-at adjak.
Ji és mtsai (2019) illetve Wan és mtsai (2015) szerint f6képp fliszerolajként, izestitdolajként,

melyek finomités nélkiiliek, illetve salatdkhoz, levesekhez adjak, étvagyfokozoként.

3.5.2. A szezammagolaj fizikai és kémiaitulajdonsagai

A kivont magolaj jo fizikai-kémiai tulajdonsdgokat mutat. Savszdma 2,48 mg
KOH/g, jédszdma 1,27 gT2/100 g elszappanositasi értéke 1,87 mg KOH/g. Szine s6tétbarna,
illata aromas (Mbaebie ¢s munkatdrsai;2010). Wan és munkatarsai (2015) szerint az olaj
szine szélesebb skalara tehetd, mert a porkolésbdl adodoan, aromds vegyiiletek és barna
pigmentek keletkeznek, igy szine sargatol barnaig terjedhet. Ji és mtsai. (2019) illetve Were
¢s mtsai (2006) szerint az oxidativ karosodasokkal szemben viszonylag stabil, mely a benne
talalhat6 tokoferoloknak, fitoszteroloknak, ligndnoknak (szezamolin, szezamin, szezamol)
koszonhetdEnnek tulajdonithato hosszi eltarthatdsagi ideje. Hwang (2005) szerint az egyik

legstabilabb étolaj annak ellenére, hogy a telitetlenségi foka magas.

3.5.3. A szezammagolaj 0sszetétele
Hwang (2005) szerint szezamolaj tartalmaz linolsavat, olajsavat, palmitinsavat,
sztearinsavat, illetve mirisztinsavat, 41,5-47,9%, 35,9-42,3%, 7,9-12%, 4,8-6,1%, 0,1%
aranyban. Were és mtsai (2006) szerint a linolsav 42,9-54,0%, az olajsav 31,6-42%, a
palmitinsav 7,2-9,7% ¢és a sztearinsav 3,8-5,6% az Gsszes zsirsav 98%-at teszik ki.
A szezamolaj gazdag olyan bioaktiv 6sszetevOkben, mint a tokoferolok, fitoszterolok
¢s a lignanok, tehdt a szezamolin, szezamin ¢és szezamol. Kutatasok alapjan a

szezammagolajban a b-szitoszterin a legnagyobb mennyiségben eléforduld szterin, amely
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koriilbeliil 60%-ot tesz ki, a kdvetkez6 f6 konmponens a campesterol, ami az dsszes szterol
mintegy 17,8%-a. A D5-avenaszterol és a stigmaszterol mintegy 10,2%, illetve 6,4%, mig a
kisebb szterolok a D7-stigmaszterol és a D7-avenaszterol. A szezdmmagolaj teljes
szteroltartalma 540 mg/100 g olaj (Zine és munkatarsai, 2013; Gharby és munkatarsai,
2017).

Hwang (2015) illetve El Khier és mtsai. (2008) az olaj kivalo oxidativ stabilitasat a
tokoferoloknak ¢és a ligndnoknak tulajdonitjdk. Gharby és munkatarsai (2017) szerint a
szezammagolaj teljes tokoferol-tartalma (E-vitamin) 446 mg/kg, ami magasabb, mint az
olivaolajé (220 mg/kg). Kisérletiikben a szezdmmagolajban csak a-, c- és d-tokoferolok
voltak jelen. A c-tokoferol volt a f6 Osszetevd, és az Gsszes tokoferol mintegy 90,5%-at
képviselte, majd a d-tokoferol (7,3%) és az a-tokoferol (2,2%) kovetkezett.

Shimoda ¢és munkatarsai az 1996-os tanulmanyukban - vizsgéltdk a
szezammagolajban  megtaldlhaté  illoanyag-aromavegyiileteket,  Osszesen  134-et
azonositottak. A kiilonbozd frakcidk és azok tovabbi alfrakciokra valod szétvalasztasa soran
mogyoroszerl, olajos, pirazinszerii, szezdmmagolajszerl, aromas és égett szagot érzékeltek.
A vizsgalat eredményeként az 1-(5-metil-2-furanil)-1-propanon, 3-formiltiofén, 2-propil-4-
metiltiazol, 2-etil-4-metil-1H-pirrol, 2-etil-6-metil-pirazin, 2-etil-5-metil-pirazin, 4,5-
dimetilizotiazol, 4, S5-dimetiltiazol, 2;6-dietil-pirazin, 2-etil-2,5-dimetil-pirazin, 1-(2-
piridinil)etanol és 1-(1-metil-1H=pirrol-2-il)etanol a szezdmmagolaj izének {6 alkotdinak

tekintették.

3.5.4. A szezammagolaj élettani hatasai

Umeda-Sawada és mtsai (1998) szerint a szezam lignanok képesek az n-6/n-3 aranyt
ezek megfeleld ‘aranyahoz kozeliteni, azaltal, hogy megakadalyozzdk szélsdséges
valtozasaikat. Ezaltal a szezdm ligndnok a trombozis prevencidjaban hatdsosak lennének,
mert klinikai. vizsgalatok kimutattak, hogy a trombdzis eléforduldsanak gyakorisagaval
osszefligg.a plazma n-6/n-3 aranya.

A szezamin olyan egyedi tulajdonsaggal rendelkezik, hogy egyszerre képes gétolni
a koleszterinszintézist és a koleszterin felszivodasat Hwang (2015) szerint. Ebb6l adodoan
tokéletes hipokoleszterinémias szer. Tovabbi kutatdsok ramutattak arra, hogy mind
embereken, mind patkdnyokon végzett vizsgalatok soran, a szezdmolaj adagolasat kdvetden,
csokkent az dsszkoleszterin-, LDL-koleszterinszint és az LDL-HDL koleszterin aranyt. Hsu

¢s mtsai. (2015) hasonl6 eredményekrdl szamolt be.
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A kutatok azt javasoltdk, hogy a szezamolaj hasznos profilaktikus kezelés a magas
vérnyomas ¢s a kardiovaszkularis hipertrofia esetén (Gauthaman és mtsai.,, 2009). Egy
vizsgalat sordn enyhitette a kardiotoxicitast a szezdmolaj adagolasa. Egy masik vizsgélat
arra adott tantibizonyséagot, hogy a szezdmolajat kapo csoport vérnyomasa jobban csokkent,
azokhoz a betegekhez képest, akik vérnyomdascsokkent6t kaptak. Sankar és mtsai (2006)
hasonldan vérnyomascsokkentd hatdsarol szamolt be és e hatdst a szezaminnak
zsirsavtartalmu étrend csokkenti, és mivel a szezdmolajban taldlhatd szamos telitetlen
zsirsav, ez magyarazatot adhat a gliik6zszint csokkentésére.

Sankar és mtsai. (2006) szerint a TC, LDL-C és TG csokkenése a lignanok€s PUFA-
k jelenlétének tulajdonithatd, ugyanis korabbi jelentések szerint a szezdm lignénjai gatoljak
a koleszterin szintézisét és felszivodasat. Kang és mtsai (1998) megéllapitottdk, hogy a
szezamolin a lipidperoxidacidt csokkenti patkanyokban. Emellett, a lipidperoxidacio
szabalyozasaban, antioxidans hatasuknak koszonhetéen, az E-vitamin, szezamin,
episzezamin ¢és szezaminol is részt vesz. Sankar és.mtsai (2006), Gauthaman és mtsai.
(2009), Hwang (2015), Narasimhulu és mtsai. (2015).is a lipidperoxidacid csokkentésérol
¢s antioxidans hatasukrdl szamoltak be.

Narasimhulu ¢és mtsai. (2015)" szerint szdmos antioxidans képes gatolni az
érelmeszesedést. A plazma gyulladasos-citokinjei, mint az MCP-1, RANTES, IL-1a, IL-6 és
CXCL-16 jelentdsen csokkentek, ami a szezdmolaj gyulladascsokkentd tulajdonsagat
bizonyitja.

Hirose és mtsai. (1991) is gyulladdscsokkentd hatasrél szdmoltak be. Cooney és
mtsai. (2001) szerint a szezammagolajban talalhato lignanok koziil a szezamin az E-vitamin
biologiai hozzaférhetdségét javitja, mert gatolja az alfa-tokoferolt bonté enzimeket. Hwang
(2015) és“Gauthaman ¢és mtsai (2009) szerint jotékony hatdssal van a majfunkcioira.
Narasimhulu és mtsai. (2015) szerint a gyulladas ¢és lipidanyagcsere szabalyozasaval az

atheroszklero6zis kezelésére jotékonyan hathat.

3.5.5. Szezammagolajjal végzett fizikai mérések
Diamante és mtsai. (2014) megvizsgaltak a nagyobb nyirasi sebesség (64,5 és 4835
s-1 kozott) hatasait kiilonboz6d ndvényi olajok abszolut viszkozitasara kiilonb6zd
hémeérsékleteken (26 és 900C kozott). Mindegyik olaj Newtoni folyadéknak bizonyult.
Megallapitottak, hogy magasabb nyirdsi tartomany nem volt hatissal a novényi olajok

abszolut viszkozitdsara a kiilonb6z6 hoémérsékleteken. A ndvényi olajok abszolut
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viszkozitasa a hdmérséklet novekedésével csokkent, a nyirofesziiltség minden novényi olaj
esetében és minden hdmérsékleten nd a nyirasi sebességgel, ezenkiviil a nyirdfesziiltség
alland6 nyirdsi sebesség mellett a hdmérséklet ndovekedésével csokkent. A szezdmolaj
abszolut viszkozitasa 26, 38 és 50 °C-on 0.0525, 0.0351, 0.0251 Pa-s, aktivalasi energidja
24,73 kJ/mol volt.

Elleuch és mtsai. (2007) 3 szezdmmagolajat vizsgaltak, melyek nyers szezdmmagbol
(RS) és két eltérden kezelt szezdmmagbol (SC1, SC2) késziiltek. Az SC2 olaj intenzivebb
szint (tobb sarga szinezéanyagot), nagyobb abszorbanciat mutatott az UV-A, UV-B €s.UV-
C tartomanyban, valamint szignifikdnsan magasabb viszkozitast. A torésmutato, a jodérték
¢s a zsirsavOsszetétel tekintetében nem volt kiilonbség. Az olajok alacsonyabb viszkozitast
mutattak (12 és 15 mPa s kozott), mint a legtobb ndvényi olaj (atlagérték 50100 mPa s) A
viszkozitds eredményét a telitetlen zsirsavak magas ardnyaval magyardzza. A nyers
szezambol kinyert olajhoz képest az SC1 és SC2 alacsonyabb L* és magasabb a* és b*
értekeket mutatott. Ez azt jelenti, hogy a hantolasi és porkolési folyamatok a sotét, vords és
sarga szinegységek novekedését okoztdk, amit .a. nem-enzimatikus barnulasnak és
foszfolipidek bomlasanak tulajdonitottak.

Fassina ¢és mtsai. (2006) kutatasukban-a hdmérséklet befolydsold hatasat vizsgaltak
a folyékony termékek viszkozitasara, eredményeik megmutattak, hogy a varakozéasoknak
megfeleléen az olaj viszkozitdsa a.homérséklet novekedésével exponencialis mddon
csokkent. A viszkozitdsok 5°C-on kériilbeliil 20-szor nagyobbak voltak, mint 95°C-on.
Eredményeik szerint a szezammagolaj viszkozitasa 5°C, 20°C, 35°C, 50°C, 56°C, 80°C, és
95°C hdmérsékleteken mérve az 5°C-on mért 155.15 mPa s értékrol végiil 8,91 mPa s értékre
csokkent 95°C-on: Az olajokat Newtoni viselkedéstinek irtak le. ,A PUFA vagy az
egyszeresen telitetlen FA tomegfrakcidja az olajban befolydsolja a ndvényi olajok

viszkozitdsat.” (Fassina és mtsai., 2006)
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4. Anyagok és modszerek

Anyagok
A kisérlet soran 3 kiilonb6z0d, kereskedelmi forgalomban kaphatd, hidegen sajtolt
étkezési olajat vizsgaltam, melyek Osszetételét és atlagos tapértékét az 1. tablazat

tartalmazza.

1. tablazat A vizsgalt magolajok Osszetétele és atlagos tapértéke

Mintak Osszetevik Atlagos tapérték 100 g termékben
Tokmagolaj
100% tokmagbol energia: 3600 kJ/860 kcal
hideg sajtolasos zsir: 80,0 g;
eljaréssal késziilt. amelybdl telitett zsirsavak: 13,0 g;
YoxMAGouJ szénhidrat: 0,0 g;
‘;‘.; S Nyomokban mandulat, amelybdl cukrok 0,0 g;
T e szeszammagot, diot fehérje: 0,0 g;
tartalmazhat $6: 0,0 g.
Lenmagolaj
100% lenmagbol hideg  energia: 3570 kJ/850 kcal
sajtoldsos eljarassal zsir: 95,0 g;
késziilt. amelybdl telitett zsirsavak: 8,0 g;
{ENMAGOLAY szénhidrat: 0,0 g;
3 Nyomokban mandulat, amelybdl cukrok 0,0 g;
szezammagot, diot fehérje: 0,0 g;

tartalmazhat! $6: 0,0 g.

hideg sajtolasos zsir: 99,6 g;

eljarassal késziilt. amelybdl telitett zsirsavak: 14,0 g;
szénhidrat: 0,0 g;

Nyomokban mandulat, amelybdl cukrok 0,0 g;

szezammagot, di6t fehérje: 0,0 g;

tartalmazhat $6: 0,0 g.

Szezammagolaj
100% szezdmmagbol energia: 3600 kJ/860 kcal

EZAMMAG OLA

Mintaelékészités

A vizsgalt mintdkat 100 ml-es atlatsz6 iivegbdl késziilt, kupakkal zarhatd hengerbe
toltottem, a taroldsi kisérlet soran 24,5+1,0°C hdmérsékletli szobaban taroltam nappali
fénynek kitéve, valamint alufélidba csomagolva, hasonld iivegben, szekrénybe bezarva. A
mérések egy részét a tarolasi kisérlet soran két kiilonb6zé hdmérsékleten végeztem, ezért
minden mintat 2-2 iivegben taroltam. A tdroldsi kisérlet 6 hétig tartott, és a kisérlet

megkezdésekor (0. hét), majd a 2., 4. és 6. héten vizsgaltam az olajokat.
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Kisérleteim els6 felében az olajok folyasi tulajdonsdgait kivantam megvizsgalni
szoba- ¢és hlitdhOmérsékleten. Az ezt leird paraméter a viszkozitds, ami a reologiai
tulajdonsagcsoportba tartozik. A viszkozitds meghatidrozdsara tobb mérdeszkoz s
rendelkezésre all az egészen egyszertiektdl a szamitogéppel vezéreltekig. Legegyszeriibbek
az livegbdl késziilt kapillaris viszkoziméterek (pl. Ostwald-féle viszkoziméter.), ezek nem
temperalhatdak, a mérés manualisan torténik, hasznalatuk gyakorlatot és nagy figyelmet
igényel. A Hoppler-féle (es6golyds) viszkoziméter mar Osszetettebb, a temperalas itt
megoldhato, de a viszkozitds idofiiggése hasznalatukkal nem mérhetd. Vélasztasom ezért az
MCR302 tipusti reométerre esett, ahol a hdmérséklet hatasan kiviil a viszkozitas 1d6- és
nyirasi sebesség fliggését is tanulmanyozhattam.

Mérési modszerek
A téarolasi kisérlet soran az olajok viszkozitasat, szinét, szérazanyagtartalmat &s

torésmutatojat mértem.

Reologiai mérések
Az olajokat MCR302 tipusu reométerrel (Anton.Paar, Graz, Ausztria) vizsgaltam,
melynek sordn két hémérsékleten (25+0,2°C és 540,2°C) megmértem a vilagosban és
sOtétben tarolt olajok viszkozitasat. A viszkozitds mérési paramétereit Hashempour-Baltork
¢s mtsai. (2018) cikke alapjan valasztottam. Az 5°C-on torténd mérés esetében
probaméréssel ellendriztem, hogy-a reométer Peltier hdeleme mennyi id6 alatt képes lehiiteni
a mintadt a mérési hdmérsékletre. Mivel a szobahdmérsékletli olaj lehiitése 25 percet is
igénybe vett, ezért a mérés meggyorsitasa érdekében a mintakat az adott mérési napokon
reggel 5°C-os hiitészekrénybe helyeztem. Ezzel a modszerrel a mintdk lehiiltek, amig a
25°C-on mértem a mintakat. A harom olaj két féle tarolassal igy 6 kiilonb6z6 csoportot adott,
melyeknél 3-3. ismétléssel folydsgorbéket és viszkozitasgorbéket vettem fel az aldbbi
1épésekkel és beallitasokkal:
o .mérofej tipusa: CC27 koncentrikus henger
o minta mennyisége: 19,4 ml ismétlésenként
o homérséklet tartasi idé 180 s: az adott mérést csak abban az esetben kezdi el a
program, ha £0,2°C tliréshatdron beliili a beallitott mérési hdmérséklet
o folyasgorbe felvétele: ndvekvo nyirdsi sebesség szakasza, ahol:
o anyirasi sebességy = 0...100 1/s, a Iépték kostansan valtozik,
o az adatpontok rogzitése allando 1 s id6kozonként

o 60 adatpont
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o viszkozitasgorbe felvétele: allando nyirasi sebesség szakasza, ahol:
o anyirasi sebességy = 100 1/s,
o konstans adatrogzités, 1 s / adat
o 60 adatpont
A reométeres mérés gorbéibdl meghataroztam:
e a folyasgdrbén 50 1/s nyirasi sebességnél a latszolagos viszkozitast (niasz, Pas)
e 4allandd nyirési sebesség mellett a viszkozitasgdrbén az atlagos viszkozitést (1), Pas),

a viszkozitas valtozasat a szakaszon (An, Pas)

A tarolasi kisérlet soran a viszkozitasmérésnél felhasznalt /mintak szinét,

szarazanyagtartalmat és torésmutatdjat is mértem.

Szinmérés

Az olajok szinét a 0., 2., 4. és 6. héten ColorLite sph850 tipusu spektrofotométerrel
mértem, (ColoLite, Germany), mintanként 3 ismétléssel, melynek soran meghataroztam az
L* vilagossagi tényezot, az a* vords-zold szinezetre jellemzd paramétert és b* kék-sarga

szinezetre jellemzd paramétert.

Szdrazanyag-tartalom és torésmutato

Abbé-féle manudlis refraktométer segitségével meghataroztam a mintak
szarazanyag-tartalmat és torésmutatdjat, mintdnként 3-3 mérést végeztem 25+1,0°C
szobahdmérsékleten.

A miuszer 20°C-on hitelesitett, ezért a mérési hémérsékleten leolvasott értékeket
korrekcios tablazat segitségével modositani kellett. A miszert desztilldlt vizzel mérés
megkezdése el6tt mindig kalibralni kell. Emiatt a leolvasott szdrazanyag tartalom értéket
befolydsolhatja a miiszer allandé hibaja, valamint a leolvasasi és korrekcios értékek. A
torésmutato értékek esetében a miiszer 3 tizedesjegy pontossaggal felosztott skalat tartalmaz,
a leolvasas azonban az eldirdsoknak megfelelden 4 tizedesjegyre tortént, igy az utolsod

tizedesjegy valojaban becsiilt érték, ami leolvasasi hibdhoz vezethet.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az eredmények bemutatasat a latszolagos viszkozitasokkal és az allando nyirasi
sebességen mért dinamikai viszkozitdsokkal szeretném kezdeni, bemutatva, hogy a

hémeérsékletnek milyen hatdsa van ezen reologiai tulajdonsagokra.

5.1. A homérséklet hatasa - viszkozitas
A 4. ébréan lathato, hogy az adatpontok az alacsony nyirdsi sebesség mellett az 1
masodpercenkénti adatfelvételnek koszonhetden magasabb értékeket mutattak. Alacsony
fordulatszamnal az 1 masodperces megfigyelési id6 rovid a leolvasott viszkozitas értékek
nem mindig megbizhatdak, hiszen alacsony fordulatszdmnal a méréfej mem  képes 1
masodperc alatt a teljes betoltott olajmennyiséget &tmozgatni. Ez a jelenség megfigyelhetd

volt a masik két olaj esetében is.
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——tokmag_V_5_0_2 tokmag_V_5_0_1 tokmag_5_V_0_3 ——tokmag_V_5_0_2 tokmag_V_5_0_1 tokmag_5_V_0_3

4. abra Tokmagolaj viszkozitdsgorbéje 5°C-on, vilagosban tarolva 0. héten

Az 5. dbran a 2 héten, 25°C-on mért mintak eredményei lathatdéak. Megéllapithato,
hogy a nyirasi sebességtdl fiiggetlenek a viszkozitas értékek, leszdmitva a bizonytalan
tartomanyt. A bizonytalan kezdetet kovetden némi szérds mutatkozik a latszolagos
viszkozitas értékekben, de Osszességében megerdsiti a korabbi kutatdsokban leirt newtoni
viselkedést.

Elmondhat6 tovabba, hogy a harom olajat dsszevetve a legnagyobb viszkozitasa a
tokmagolajnak volt, néhany mPas értékkel alacsonyabb volt a szezammagolajé, a
legalacsonyabb pedig a lenmagolajé volt.

Megfigyeltem tovabba, hogy a mérések sordn a 3-3 ismétlést Osszevetve a

szezammagolaj esetében lathato a legkisebb eltérés az ismétlések kozott.
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5. dbra Tékmag-, lenmag-, szezammag viszkozitasgorbéi 25 fokon, sététben tarolva 2.
héten

A 6. dbrén az el6bb emlitett gorbéket lathatjuk az allando sebesség szakaszaban, ami
alapjan megallapithato, hogy a dinamikai viszkozitéas értékek nem mutattak novekedést vagy

csokkenést, ezaltal a viszkozitasuk az 1d6tdl fiiggetlen.
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6. abra A tékmag-, lenmag-, szezammagolaj dinamikai viszkozitasa 25°C-on, sététben
tarolva 2.héten
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A 7. abra megmutatja, hogy hidegben (5°C) a lenmagolaj mérésének
reprodukalhatésdga csokken, a parhuzamos mérések szordsa nagyobb, szélesebb
tartomanyban mozog a hdrom ismétlésnél. Latszik tovabba, hogy a szoras ellenére hasonloak

a gorbék lefutésai.
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7. abra A lenmagolaj viszkozitasgorbéje 5°C-on, vilagosban tarolva 4. és 6. héten

A 8. abra szemlélteti, hogy a tokmagolaj és a szezammagolaj viszkozitdsa kozel
hasonl¢ értékeket mutat. A 25°C-on tarolt tokmagolaj viszkozitasa 56 mPas, mig a 25 °C-
on tarolt szezdmmagolajé 55 mPas. Az 5°C-on tarolt tokmagolaj viszkozitasa 148 mPas, mig
az 5 °C-on tarolt szezdmmagolajé 144 mPas. Ozbek ¢és mtsai (2020) a tokmagolaj
viszkozitasat 25 °C-on 78,1 és 78,6 mPas kézdttinek mérték. Diamante és mtsai. (2014)
eredményei szerint a szezammagolaj viszkozitasa 52,5 mPas 26 °C-on, mig Fassina és mtsai

(2006) 155,15 mPas-t mértek 5 °C-on,
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8. dbra A tokmag és a szezammagolaj viszkozitasgorbéje 25 és 5°C-on, sététben tarolva a
4. héten
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Ezzel szemben a 9. dbran lathatd, hogy a lenmagolaj viszkozitasa teljesen eltérd,
alacsonyabb értékeket mutat 25 és 5 °C-os tarolas soran egyarant. Ezek a viszkozités értékek

25 °C-on 40 mPas, 5 °C-on 95 mPas.
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9. abra A lenmagolaj viszkozitasgorbéje 25 és 5°C-on, sotétben tarolva a 4.héten

Ahogyan az iménti abrdk is szemléltetik 5 °C-os tarolds soran ndé az olajok
viszkozitasa, mely azt fogja eredményezni, hogy hiitve ezek az olajok nehezebben fognak

folyni, tehat hiitott fogyasztas esetén az olajok jobban fognak tapadni a salata feliileté¢hez.

5.2. A tarolas hatasa
Ebben az fejezetben szeretném ismertetnia fizikai tulajdonsagok, mint a viszkozitas,

szin és torésmutatd értékek valtozasat a tarolas soran.

5.2.1. Viszkozitas
A 10. dbra szemlélteti, hogy a tokmagolaj latszolagos viszkozitdsdban nem lathatunk
valtozast a sotétben taroltmintak esetében egyik mérési hémérsékleten sem, 4m a vilagosban

tarolt mintak esetében, mindkét hdmérsékleten a latszolagos viszkozitas értéke némileg
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nagyobbnak bizonyult. Emellett elmondhatd, hogy a tarolas soroan ezen értékek enyhe

emelkedést mutattak.

60

55

50

45

40

Latszolagos viszkozitds, mPas

35

W sotét tarolas vilagos tarolas

TOKMAGOLAJ (25°C) o

150
140
130
120
110
100

Latszolagos viszkozitas, mPas

/I- I- |= I-
0. 2. 4. 6.

20

Tarolasi id6, het

0. 2. 4.

TOKMAGOLAJ (5°C)

W sotét tarolads vilagos tarolas

Tarolasi id6, hét

10. abra A tokmagolaj latszolagos viszkozitasa 5°C-on, vilagosban tarolva a., 2.,/4, 6.

héten

A 11. dbran a lenmagolaj latszolagos viszkozitasa szintén nem mutat valtozast a

tarolas sordn, csupan a vildgosban tarolt mintdk esetében nagyobb.széras mutatkozik az 50

1/s nyirasi sebességnél meghatarozott értékben.

55

50

45

40

Latszélagos viszkozitas, mPas

35

60 -

soOtét tarolas vilagos tarolas

LENMAGOLAJ, (25°C)

150
140
130
120
110
100

920

Latszélagos viszkozitas, mPas

Tarolasi id6, hét

160 1

LENMAGOLAJ, (5°C)
M sotét tarolas vilagos tarolas
| ol S I i o

0. 2. 4, 6.
Tarolasi id6, hét

11. abra A lenmagolaj latszolagos viszkozitasa 25 és 5°C-on, sététben és vilagosban

tarolva

A 12. ébrén azt.az azonos viselkedést figyelhetjiik meg a szezdmmagolaj esetében,

amit a tdkmag- és lenmagolaj esetében is lattunk. el6zé tendenciat figyelhetjiikk meg a

lenmagolaj ésa szezdmmagolaj esetén is, ami alapjan egyértelmiien latszik, hogy a tarolasi

modtol és homeérséklettdl fiiggetlenlil nem lathatunk valtozéast a latszolagos viszkozités

tekintetében.
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12. abra A szezammagolaj latszolagos viszkozitasa 25 és 5°C-on, sététben és vilagosban

tarolva
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Osszehasonlitva a két hdmérsékleten mért olajok folyasgdrbéit, megallapithatd, hogy

mindharom olaj esetében a mérési hdmérséklettdl fiiggetleniil newtoni viselkedésiinek

bizonyultak a vizsgalt olajok. Ez a vildgosban ¢és sotétben tarolt olajoknal is megfigyelhetd

volt. A 13. dbran példaként a lenmagolaj vilagosban tarolt mintdinak a gorbéi lathatoak a 4.

heti mérésnél. A kapott eredmények megerdsitik azokat az eredményeket, melyeket Can-

cauisch ¢és mtsai (2021), Hashempour-Baltork és mtsai (2018), Diamante és mtsai (2014)

tanulmanyaikban igazoltak.
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13. abra A lenmagolaj folydasgorbéje 25 és 5°C-on, vilagosban tarolva a 0., 2., 4., 6. héten

A latszolagos viszkozitds értékek mellett az 4allando sebesség szakaszaban

meghatdrozott anyagra jellemzd atlagos dinamikai viszkozitas értékeket is megvizsgaltam a

tarolas soran. A 14-16. dbrakon-ezek eredményei lathatdak. a 14. abran lathatd, hogy a

tokmagolaj esetében némileg magasabb értékeket mértiink a vildgosban tarolt mintdk

esetében. Mig a sotétben  tarolt mintdk nem mutattak szamottevd valtozast, addig a

vilagosban tarolt mintak esetében a tarolds folyaman enyhe ndvekedés mutatkozott

viszkozitasban.

60 A

Dinamikai viszkozitas, mPas

M sotét tarolas

TOKMAGOLAJ (25°C)

vilagos tarolas

160 -
150 {
140
130
120
110

100 4

Dinamikai viszkozitas, mPas

14. abra A tokmagolaj atlagos dinamikai viszkozitasa 25°C és 5°C homérsékleteken a 6

= - & =
55
50
a5 4
40
35
0. 2. 4. 6.

Tarolasi id6, hét

920

TOKMAGOLAJ (5°C)
soOtét tarolas

vilagos tarolas
- I

hetes tarolas soran

29

2. 4. 6.
Tarolasi id6, hét

a



A 15. abran lathato lenmagolaj esetében a sotétben és vilagosban tarolt mintdk atlagos

dinamikai viszkozitdsa a nem valtozott a tarolas soran, csupan a vilagosban tarolt mintak

esetében
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15. abra A tokmagolaj atlagos dinamikai viszkozitasa 25°C és 5°C homérsékleteken a 6
hetes tarolas soran

A térolds soran szamottevd valtozas a szezdmmagolaj esetében sem volt tapasztalhato, a

masik két olajnal is emlitett nagyobb szoras értékek itt is lathatoak a vilagosban tarolt mintak

esetében
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16. abra A szezammagolaj atlagos dinamikai viszkozitasa 25°C és 5°C homérsékleteken a
6 hetes tarolas soran

Osszességében elmondhaté, hogy a reoldgiai paraméterek esetében a vilagosban

tarolt magolajok értékei nagyobb szorast mutattak, emellett a tokmagolaj esetében

tapasztalhatd volt némi ndvekedés a viszkozitas értékekben a tarolasi id6 mulasaval.

5.2

2. Szinmérés

A szinmérés sordn az L* vildgossagi tényez6t, az a* vords-zold- és b* kék-sarga

szinezeti jellemzdket mértem meg a tarolas soran.

L *értek

(vilagossagi tényezo)

A 17. és 18. abrdkon a sotétben és vilagosban tarolt magolajok vilagossagi

tényezbinek értékei lathatoak a tarolds soran. Az eredmények alapjan a tokmagolaj bizonyult
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a legsotétebbnek, és a tarolds soran a L* értéke csokkent. Ez az eredmény a vilagosban tarolt

mintdk esetén is megfigyelhetd volt. Erdekes modon a len- és szezammagolaj esetében is

enyhe csokkenés lathato és ez a csokkenés jobban megfigyelhetd a vilagosban tarolt mintak

esetében.

thmg
©c © © © ©

Vilagossagi tényezd (L*),
[=]

SOTETBEN TAROLT

0 2 4 6 0 2 4 6

tokmagolaj lenmagolaj szezammagolaj
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18. abra A tokmag-, lenmag-, szezammagolaj vilagossagi tenyezoi a hetek muldsaval,

vildgosban valo tarolds esetén

a * érték (voros-zold szinezet)

A vOros-zold szinezeti jellemz6 értéke a sotétben és vildgosban tarolt mintak

esetében azonos eredményeket lathatunk. A 19. dbran a tokmagolaj esetében latszik a

legnagyobb ingadozés az értékekben, mig a mésik két olajnal nem beszélhetiink szignifikans

kiilonbségrol, bar ott is lathatdé minimalis emelkedés az értékekben. A vildgosban térolt

mintik esetében (20. abra) a valtozas mértéke kisebb volt. Osszességében elmondhatd, hogy

az a* értéke novekedett, mig a szezdmmagolajnal tapasztalt negativ a* érték kozelebb keriilt

a nullahoz.
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19. abra A tokmag-, lenmag-, szezammagolaj voros-zold szinezeti jellemzoi a hetek
muldsadval, sotétben valo tarolds esetén
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20. abra A tékmag-, lenmag-, szezammagolaj voros-zold szinezeti jellemzoi a hetek
mulasaval, vilagosban valo tarolas esetén

b* érték (sarga-kék szinezet)

A kék-sarga szinezeti jellemz0 értékeit a 21. és 22. abrak szemléltetik.
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21. abra A té6kmag-, lenmag-, szezammagolaj kék-sarga szinezeti jellemzd6i a hetek
mulasadval, sotétben valo tarolds esetén

A 21. 4bran a sotétben tarolt mintak esetében a tok- és szezammagolaj esetében nem
lathat6 szignifikans kiilonbség, némi ingadozas a lenmagolajnal latszik a tarolds alatt. A

szezdmmagolajnal szinte valtozas sem lathat6. A vilagosban tarolt mintdknal (22. abra) a
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tokmagolaj esetében némi csokkenés lathato, a lenmagolajnal novekedés lathato, a 0. és 6.

hét kozott szignifikans kiillonbséggel.
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22. abra A tékmag-, lenmag-, szezammagolaj kék-sarga szinezeti jellemzdi a hetek
mulasaval, vilagosban valo tarolas esetén

Megjegyzendd, hogy az a* és b* értékek esetében altaldban-nagyobb ingadozéas volt
tapasztalhatd szinmérésnél, ezzel szemben az L* ¢érték wvdltozdsai latvanyosabb

eredményeket mutattak.

5.2.3. Torésmutatéo mérése
A torésmutatd mérésénél megvizsgaltam a sotétben és vilagosban tarolt mintakat

egyarant. Az eredményeket a 23. abra'szemlélteti.

W sGtéthen tarolt M vilagoshan tarolt
1,480 -
1,478
1,476
1,474
1,472
1,470
1,468
1,466
1,464

Toérésmutaté

tokmagolaj lenmagolaj szezammagolaj

23. abra A tékmag-, lenmag-, szezammagolaj torésmutatoi a hetek mulasaval, sotétben,
illetve vilagosban valo tarolas esetén

A lenmagolaj esetében allando értéket lathatunk a 0. és 2. héten, majd ndvekedés
figyelhetdé meg mind sotétben, mind vildgosban vald tarolaskor. A tokmagolaj esetén
sOtétben valo tarolaskor csokkenés, majd ndvekedés. Vildgosban val6 tarolaskor csokkenés,
novekedés, majd Gjabb csokkenés lathatd. A torésmutatdé mindkét esetben a 0. héten a
legmagasabb. A szezammagolaj esetében szintén allando a 0. és 2. héten, majd a 4. héttol

novekedés lathato a diagrammokon mindkét esetben.
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Habér a diagramon valtozasokat lathatunk a vilagosban és sotétben tarolt mintak
esetében egyarant, meg kell jegyezni, hogy az Abbé-féle refraktométer torésmutatod skaldja
3 tizedesjegy pontossagu, azonban a gyakorlatban a 3 tizedesjegyet ado legkisebb
leolvashato skalaegység helyett a két egység kozotti tartomanyt szemre felosztjuk 10 részre,
igy egy 4. tizedesjegyet is meg szoktuk hatirozni. Amit a fenti 23. 4bran lathato
eredményeket illeti, a lathatdé valtozasok valojaban minden esetben a 4. tizedesjegy
leolvasasabol adddnak, igy 1ényegében a leolvasasi hiban beliil esnek. Emellett a vildigosban
¢s a sotétben tarolt mintak torésmutatdi kdzott annyi kiilonbség lathato, hogy a vildgosban

tarolt mintaknal némileg nagyobb az ismétlések szorasa.

5.2.4. Szarazanyagtartalom mérése
Az Abbé-féle refraktométerrel a szarazanyag-tartalmat is meghataroztuk, ennek az

eredményét a 24. dbran lathatjuk.

sotétben tarolt vildgosban tarolt
77

76 --
75 - ae ai BB

74 4
73 - ==]: =--
72 zE = 20 B BE

71 o
70
69

Szarazanyagtartalom, %

tokmagolaj lenmagolaj szezammagolaj

24. abra A tékmag-, lenmag=; szezammagolaj szarazanyagtartalma a hetek mulasaval,
sotétbe, illetve vilagosban valo tarolads esetén

A vildgosban és soOtétben tarolt tokmagolaj ingadozast mutat a szdrazanyag-
tartalomban.

A lenmagolaj esetében mindkét esetben a 4. héttdl lathaté novekedés, az azt
megel6zd hetekben a szarazanyagtartalom dlland6. Szarazanyagtartalma a 6.héten a
legmagasabb mindkét esetben.

A szezdmmagolaj esetén a 4. hétig szinte allando a szarazanyagtartalom. Vilagosban
val6 tarolasnal észrevehetiink egy kisebb ndvekedést. Majd a 6. héten mindkét esetben egy
hirtelen novekedés kovetkezik be. A szdrazanyagtartalom a 6. héten a legmagasabb,
gyakorlatilag ugyanolyan értékkel sotétben és vildgosban valo tarolds esetén.

Mindhérom olaj esetében a vildgosban tarolt mintdk mutattak nagyobb szorédst. Ha
figyelembe vessziik, hogy a torésmutatdé méréshez hasznélt miiszerrel hataroztuk meg a

szarazanyag-tartalmat is, akkor itt is figyelembe kell venni a lehetséges hibakat. Ez a
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szarazanyag-tartalom esetében tobb hibat is jelenthet, mivel a miliszert a mérés megkezdése
el6tt kalibralni kell, igy, ha 0%-0s szdrazanyag-tartalom értéket nem sikertil beallitani, akkor
az eltérés a miiszer 4llando hibdja lesz. Ezzel viszont ellentétes eldjellel korrigdlnunk kell a
leolvasott értéket. Emellett a miiszer 20°C-on hitelesitett, am a méréseket 25+1,0°C-on
mértiik, ezért egy korrekcios tablazatbol egy korrekcios értéket kell hozzdadnunk a
leolvasott értékhez. Ha ehhez a miiszer leolvasasi hibajat is hozzavessziik, belathatd, hogy
tobb hiba is befolyasolhatta és torzithatja a szadrazanyag-tartalom értékeinket. A 24. abran
lathat6 eredmények esetében pedig elmondhato, hogy ugyan latszik valamilyen valtozas az

eredményekben, ez csaloka, mert a lehetséges hibahataron beliil maradunk még.
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6. Osszefoglalas

Elsdédleges célom volt, hogy megvizsgdljam a harom olaj viszkozitasat
szobahdémérsékleten (25°C) és hiitbhdmérsékleten (5°C), arra a kérdésemre valaszt kapva,
hogy vajon a hideg tarolas hatasara kevésbe folynak-e le a salatarol a vizsgalt olajak. Mint
az a diagrammokbdl kideriilt, a hlitott tarolas sordn az olajok viszkozitdsa nétt, tehat igy
nehezebben folynak, vagyis jobban fognak tapadni a salatdhoz. Megfigyelhetjiik, hogy a
tokmag-, és szezdmmagolaj viszkozitdsa hasonlo értékeket mutatnak, mig a lenmagolaj
esetén ezek az értékek joval alacsonyabbak, illetve az alacsony hémérsékleten torténd
vizsgalat sordn a parhuzamos mérések szorasa nagyobb. A latszolagos viszKozitas értékek
nyirasi sebességtl, mig az atlagos dinamikai viszkozitds az id6tol  fliggetlenek. A
nyirofesziiltség €s a nyirasi sebesség linedris kapcsolata alapjan az altalam vizsgalt olajok
Newtoni folyadékok, melyet Diamante és mitsai. (2014), Hashempour-Baltork és mtsai.
(2018), Can-cauisch és mtsai. (2021), is tanulmanyukban igazoltak. A sotétben, illetve
vilagosban vald tarolds hatdsdnak vizsgalatakor nem .figyelhetiink meg szignifikans
kiilonbséget egyik olajnal sem a viszkozitéas tekintetében.

A szinmérésnél a vilagossagi tényezdt tekintve'a lenmagolaj esetén a hetek mulasaval
sOtétben valo tarolas esetén szignifikans kiilonbség nem lathatd, a mintank a 2. héten volt a
legvildgosabb és a 6. héten pedig a legsotétebb. Vildgosban valo tarolasnal ez az elenyészd
kiilonbség szembe tlinObb. A tokmagolaj esetén a hetek mulasaval csokkenés figyelhetd
meg, igy a vizsgalt minta a 6./ hétre lett a legsotétebb. Vilagosban valo tarolés esetén a 4., 6.
héten a csokkenés erdteljesebb.” A szezammagolaj esetén nincs lathatd kiillonbség sotétben
valo tarolasnal. Vilagosban vald tarolasnal enyhe csokkenés figyelheté meg, a mintank a 0.
héten a legvilagosabb, ¢és a 6. héten a legsotétebb

Az a * ¢érték esetén a lenmagolajnal a sotétben tarolt mintdk esetén szignifikans
kiilonbségnem lathato, a 2. héten volt a legkevesebb vords szin a mintankban. A vilagosban
tarolt mintak esetén a 0. és 4. héten volt a legkevesebb a vords szin a mintankban. A 2. és a
6. hét kozott elenyészd a kiilonbség. A tokmagolaj esetén a sotétben vald tarolaskor
csOkkenés, majd novekedés figyelheté meg, vagyis a 2. héten tartalmazta a legkevesebb
vOrds szinezetet €s a 6.on a legtdbbet. A vilagosban valo tarolaskor szintén a legkevesebb
vOrds szinezetet a 2. héten tartalmazta a mintdnk, a legtobbet viszont a 4.en. A
szezammagolaj esetén, a mintank a zold tartomanyban lesz. A s6tétben vald tarolas esetén
erdteljesebb csokkenés lathatod a 6. héten, tehat a mintank ekkor volt a legkevésbé zold. A

vilagosban valo tarolas esetén a 0.héten volt a mintank a leginkabb zold szinezeti.
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A b* értéknél a lenmagolaj esetében szignifikans kiilonbségeket figyelhetiink meg
sOtétben tarolas esetén, legkevesebb sarga szint a 2. héten, a legtdbbet a 4.en tartalmazta a
minta. Vildgosban val6 tarolas soran novekedés figyelhetd meg, tehat a 6. héten tartalmazza
a legtobb sarga szinezetet. A tokmagolaj esetén sotétben vald tarolaskor a mintank a
legkevesebb sarga szinezetet a 6. héten tartalmazta, az ezt megel6z0 hetekben szdmottevd
kiilonbség nem lathatd. Vildgosban vald tarolasndl folyamatos, elenyészd mértéki
csOkkenés figyelhet6 meg. A szezammag esetén sOtétben vald tarolasnal nem lathatod
kiilonbség. Vilagosban valo tarolasnal a 4. héten a legkevesebb a sarga szinezet a mintaban.

A torésmutatd mérésénél megvizsgaltam a sotétben és vilagosban tarelt mintakat
egyarant. A lenmagolaj esetében alland6 értéket lathatunk a 0. és 2. héten, majd n6vekedés
figyelhetdé meg mind sotétben, mind vildgosban vald tarolaskor. A" tokmagolaj esetén
sOtétben valo tarolaskor csokkenés, majd ndvekedés. Vildgosban valé tarolaskor csokkenés,
novekedés, majd Gjabb csokkenés lathatd. A torésmutaté mindkét esetben a 0. héten a
legmagasabb. A szezammagolaj esetében szintén allandg a 0. és 2. héten, majd a 4. héttol
novekedés lathato a diagrammokon mindkét esetben.

A vilagosban és sotétben tarolt mintak esetében a lathatdo valtozasok valdjaban
minden esetben a miiszer skaldjan a 4. tizedesjegy leolvasasabol adodnak, a valtozasok a
leolvasasi hiban beliil esnek. Emellett a'vilagosban tarolt mintaknal némileg nagyobb az
ismétlések szorasa.

A vildgosban ¢és sotétben tarolt tokmagolaj szdrazanyag-tartalma ingadozast
mutatott. A lenmagolaj esetében mindkét esetben a 4. héttdl lathaté ndvekedés, az azt
megel6z6 hetekben a. szarazanyagtartalom dlland6. Szarazanyagtartalma a 6.héten a
legmagasabb mindkét esetben. A szezdmmagolaj esetén a 4. hétig szinte allando a
szarazanyagtartalom,” a vildgosban vald tarolasndl egy kisebb nodvekedést lattunk.
Mindhdrom olaj esetében a vilagosban tarolt mintdk mutattak nagyobb szoérast. Az
eredményeket a miiszer kalibralasi-, korrekcids- és esetleges leolvasasi hiba miatt a lathato
valtozas valdjaban a lehetséges hibahataron beliiliek.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a sotétben, illetve vildgosban tarolt olajok
fizikai tulajdonsagaiban az altalam vizsgalt tarolasi koriilmények mellett, 6 hetes id6tartam
alatt nem tortént lényeges valtozas. A tovabbiakban javasolndm az olajok fizikai
tulajdonsagainak vizsgalatdit extrém homérsékleteken, karakterisztikdjuk felvételét
termoanalitikai modszerek segitségével, valamint az oxidativ stabilitdsuk vizsgalatat tovabbi

Osszehasonlitas céljabol.
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