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1. Bevezetés és célkitlizések

Jelenleg hazankban a sziv- és érrendszeri betegségek az egyik leggyakoribb és
legsulyosabb népbetegségnek mondhatdk. A Kozponti Statisztikai Hivatal 2022-es adatai
alapjan ezek az 6sszes halalozasi okok kozel 30,3%-at tették ki (web5). Az efféle betegségek
kialakuldsdhoz életmédunk jelentésen hozzajarulhat, ahogy azt az Eszak-Karélia Projekt is
igazolta. A projekt sordn az Eszak-Karélidban gyakori sziv- és érrendszeri megbetegedésekhez
vezet§ magas vérkoleszerinszint, valamint az ehhez tarsulé magas vérnyomas el6forduldsat
sikerllt visszaszoritani a lakossag korében életmodvaltoztatdssal, melyet a kisérlet soran
kovettek nyomon. Az életmddvaltoztatds taplalkozasi vonatkozdsai kozott a gylimolcs- és
z0ldségfogyasztds novelése, valamint a sécsokkentés mellett telitett zsirsavak bevitelének
redukalasa is szerepelt. (Puska és Jaini, 2020)

A telitett zsirsavakrél tobb klinikai kutatds is bebizonyitotta, hogy 0Osszefliggésbe
hozhatdk az érelmeszesedéssel, valamint a magas vérkoleszterinszinttel. Emiatt az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag, az EFSA 2010-ben kiadott szakvéleményében is a telitett
zsirsavak bevitelének minimalizalasat ajanlja, de konkrét hatarértékhez nem koti beviteliiket,
hiszen azok a természetes zsiradékok mindegyikében megtalalhaték (EFSA Panel on Dietetic
Products, Nutrition, and Allergies, 2010). Hogy a fogyaszték kdnnyen tajékozédhassanak az
altaluk fogyasztott termékek dartalmasnak vélt telitett zsirsavtartalmahoz, az eurdpai
szabalyozas keretén belll kdtelez6vé tették a termékek tapérték tablazataban megjeleniteni
azt (1169/2011/EU rendelet).

Az elmult évtizedek soran jelent6sen bdéviiltek ismereteink a zsirsavak taplalkozas-
élettani hatdsaival kapcsolatban, melyeket klinikai kutatasokkal is aldtamasztottak.
Bebizonyosodtak a transz-zsirsavak kdaros, vagy az omega-3 és omega-6 zsirsavak pozitiv
hatdsai is. A telitett zsirsavak mennyisége, mint tdpérték mutatd elavulttd kezd valni, a
fogyasztoknak szliksége van arra, hogy atfogdbb képet kapjanak az altaluk vasarolt és
fogyasztott termékek zsirsavprofiljaval kapcsolatban. A helyzetet nem segiti az sem, hogy az
elmult évek egyik élelmiszer-reformuldciét monitorozé projektje, a Best-ReMaP is csak a
telitett zsirsavak mennyiségét kovette nyomon a vizsgalt termékekben, és nem kerilt
adatgydjtés példaul az omega-3, vagy az omega-6 zsirsavakrdl (web2, web7). Magyarorszagi

viszonylatban a fogyasztok érdekeltek lennének olyan termékek vasarlasaban, melyek



hozzdajarulhatnak a sziv- és az érrendszeriik egészségéhez (Plasek et al., 2020), ehhez pedig a
kedvez6 zsirsav-profilu termékek kivaldak lehetnének. Azonban, ha a vasarlok szdmdra nem
jutnak el ezek az informacidk a terméken taldlhatd jelolési elemeken keresztiil, az gatat
szabhat a termék sikerességének, és az egész reformuldcids folyamatnak is.

A szakirodalmi kutatds célja, hogy Osszefoglalja a zsirsavak tapldlkozas-élettani
hatdsairdl sz6l6 kutatasokbdl meritve az elmult évtizedek legjelent6sebb eredményeit. Ezaltal
betekintést nyujtson azokba a folyamatokba, melyekben az elfogyasztott zsirsavak részt
vehetnek és kapcsolddhatnak a sziv- és érrendszeri megbetegedések kialakuldsahoz. Ezek utan
relevdns szakirodalom alapjan attekintésre keriilnek olyan tdpérték mutaték, melyeket
kifejezetten a zsirsavak addig ismert élettani hatdsaik alapjan alkottak meg. Végiil pedig a
targyaltakat 6sszefliggésbe hozndm az élelmiszer-reformulacids trendekkel, és ismertetném
azok lehetGségeit és kihivasait.

Ahhoz, hogy az 6sszegylUjtott tapérték mutatdk altalanos kord alkalmazhatésagat és az
élelmiszer-reformuldcidban vald hasznalhatésagat mérlegelhessem, a kivalasztott mutatdkat
sajat mérési eredményeimen keresztil fogom vizsgdlni. Ehhez minél szélesebb kor(, lehetbleg
jelent6s zsirtartalommal rendelkez termékpalettat gylijtok 6ssze, melyeknek magam fogom
mérni a zsirsav-Osszetételét. Mivel azonban az élelmiszer-reformulacié monitorozdsa
hosszadalmas feladat lenne sokaig tartd mintavételezéssel és vizsgalatokkal, emiatt csak
egyidejlleg a piacon levé termékeket fogok tudni begyljteni és megmérni. A felvett
zsirsavprofilok alapjan kiszamitom a tapérték mutatdokat, és Osszehasonlitom a kapott
eredményeket. Ezutan az arra alkalmasnak vélt mutatok segitségével probalok elméletben
olyan reformuldlt termékeket alkotni, melyek a felhaszndlt mutatdk szerint tapldlkozasi
szempontbdl pozitivabb zsirsav-0sszetétellel rendelkeznek. Az itt kapott eredmények alapjan
végezetil dsszesiteném tapasztalataimat a vizsgalt tapérték mutatdkkal kapcsolatban, hogy
melyek azok, amik haszndlhatéak termékfejlesztés céljabdl, valamint maoddositasokat

ajanlanék, melyekkel jobba tehet6k lennének azok, amik nem felelnek meg erre a feladatra.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A zsirsavak, mint makromolekulak

A lipidek, mint apoldris makromolekuldk egyik legnagyobb csoportjat alkotjak zsirsavak
(a tovébbiakban: FA). Ezek 4-28, leggyakrabban paros szénatomszamu karbonsavak terminalis
karboxilcsoportokkal. A zsirsavmolekula gerincét alkoté szénldnc az esetek tulnyomod
tobbségében eldgazasmentes, de baktériumokban gyakran, egyes novények magjaiban
ritkdbban el6fordulnak eldgazé, vagy akar tobb szénatombdl allé gydrlvel rendelkezd lancuak
is. A molekula lancat tarkithatjdk kétszeres szén-szén kotések, mely a leggyakrabban haszndlt
csoportositasuk alapjat adja. Eszerint lehetnek telitett (a tovabbiakban: SFA), vagy telitetlen
zsirsavak (a tovabbiakban: UFA). A telitetlen zsirsavakon belil szokdas megkilonboztetni
egyszeresen (a tovabbiakban: MUFA), illetve tobbszordsen telitetlen zsirsavakat (a
tovabbiakban: PUFA). A telitetlenség foka a szénlanc hidrogénatomokkal vald telitettségének
hidnyat takarja. Ezek alapjan, a zsirsav minél tobbszérdsen telitetlen, annal tobb
hidrogénatom hidnyzik a telitett Iancu zsirsavhoz képest, tehat anndl tobb kétszeres szén-szén
kovalens kotést tartalmaz. A kettds kotések konformacidja attdl fliggben, hogy cisz vagy transz
zsirsav izomerr6l van sz, a szénlanc hosszaval és a telitetlenség mértékével egyiitt jelentésen
befolyasolja az adott molekula fizikai és kémiai tulajdonsdagait, illetve bioldgiai szerepét is.
(Petrovic és Arsic, 2016; Rustan és Drevon, 2005)

A zsirsav szénldancanak novelésével a tomege mellett az apolaros felllete is n6, ezaltal
erGsebbek a molekuldkat dsszetartdé London-féle diszperzids kdlcsonhatasok. Ha a molekula
tartalmaz legaldbb egy darab cisz konformacioju kétszeres szén-szén kovalens kotést,
l[anculata megtorik, mely kedvez6tlentl hat a molekuldk elrendez6désére és a fellépd
masodlagos kotésekre. Ezzel ellentétben a transz izomerek egyenesebb molekulai
konnyebben rendezédnek egymas mellé, ezaltal er6sebbek az egymas kozt kialakuld kohézids
er6k a cisz konformacidhoz képest. A telitetlenség fokanak noévelésével tovabb csékken az
intermolekularis kdlcsonhatasok ereje. A zsirsavmolekuldk apolaros jellege az oldhatdsagukra
is kihatassal van. Szerves oldészerekben kénnyedén oldddnak, vizes kdzegben azonban

nehezebben, valamint hajlamosak a micellaképzésre is. Ezen tulajdonsaguk miatt jelentds



szerepik van a biolégiai membranok létrehozasaban is. (Petrovic és Arsic, 2016; Rustan és
Drevon, 2005)

A zsirsavak egyetlen funkcids csoportjukat jelent6 karboxilcsoport az allati és névényi
zsiradékokban ritkdn fordul el6 szabadon, gyakrabban valamilyen hidroxilcsoporttal
rendelkez6 molekuldval alkotott észterkotésben vesz részt. Az egyik legjelentésebb ilyen
molekula a glicerol, mely harom zsirsavval kialakitott észterkotésen keresztll hozza létre a
trigliceridmolekulat, de a zsirsavak glicerinnel alkothatnak mono- és diglicerideket is.
Kilonleges glicerin-észtereknek szamitanak a glicerofoszfolipidek is, melyek esetében a
kiindulasi diacil-glicerol szerkezetben a glicerin harmadik szénatomjahoz egy foszfat-csoport
kapcsolddik, mely tovabbi észterkotést létesithet tovabbi molekuldkkal. A glicerolon kivil
szamos mas hidroxilcsoporttal rendelkez6 molekulaval is alkothatnak a zsirsavak észterkotést,
az egészen egyszer( alkoholoktdl kezdve, mint a metanol, vagy etanol, a bonyolultabb
szerkezet(i szterdnvdzas koleszterinig. (Petrovic és Arsic, 2016)

A zsirsavak nevezéktana a szénhidrogénekével mutat nagy mértékd analdgiat. Mivel a
dolgozatban toébbszor eléfordul bizonyos zsirsavak trividlis és tudomdanyos neve, ezért
sziikséges a telitetlen zsirsavak kett6s kotéseinek helyzetét leird két féle szamozasi rendszer
magyarazata. A kett6s kotések pozicidjat a karboxilcsoporttél szamolva nagy gorog deltaval,
az ellentétes végt6l szamitva pedig csak az elsé6 kettls kotés pozicidjat gorog omegaval szokas
jelélni. Az 1. dbran a linolsav, vagy cisz-9,12-oktadekadiénsav struktiraja [athatd a kettds

kotések szamozdasaval. (Petrovic és Arsic, 2016; Rustan és Drevon, 2005)

linolsav

1. abra: A linolsav struktirdja és a telitetlen kotéseinek szamozasi maodjai.

(Forras: sajat szerkesztés)



2.2. A zsirsavak metabolizmusa és élettani funkcioi

Mivel a dolgozat szempontjabdl kevésbé érdekesek a lebontd és felépité folyamatok
részletei, ezért csak érintSlegesen kerilnek emlitésre. Ami viszont mar relevansabb, az a
telitetlen zsirsavak szintézise, ezért ezt a témakort részletesebben szeretném bemutatni. A
zsirsavak az emberi szervezetben a maj, zsirszovet, az agy és a tud6 sejtjeiben
szintetizalédhatnak. Epitékoveik a lebonté folyamatok sordn képz&d6 acetil-koenzim-A
egységek. A legfeljebb 16 szénatomszam hosszu telitett zsirsavak a citoplazmdban, ennél
hosszabbak viszont mar csak az endoplazmatikus retikulum felszinén tudnak szintetizalédni. A
lebontasukban a mitokondrium jatszik fontos szerepet, mivel ennek belsé matrixdban esnek
at B-oxidacion az energiatermel6 folyamatokra kijelolt zsirsavak. (Petrovic és Arsic, 2016)

A telitetlen zsirsavak szintézisét az acil-CoA-deszaturdzok végzik. Az eml6sokben, igy az
emberben is harom fajtajuk taldlhaté meg: a A9-deszaturdz, a A6- valamint a A5-deszaturdzok.
Az egyszeresen telitetlen zsirsavak létrehozdsdban a A9-deszaturdz jatszik szerepet, mely a
zsirsav karboxilcsoporttdl szamitott 9. és 10. szénatomjai kdzt hoz Iétre kétszeres kovalens
kotést. A A6- és A5-deszaturdzok a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szintézisében vesznek
részt elongazok és B-oxidazok segitségével, ehhez azonban telitetlen zsirsav-CoA-ra van
sziikséglik kiinduldsi szubsztratként. A deszaturdzok és elongazok a kés6bbiekben is fontos
enzimes folyamatait a 2. dbra tartalmazza. Mivel az eml6s6kben megtaldlhaté deszaturaz-
enzimek csak a A9-es szénatomig és azt is csak hosszu, legalabb 18 szénatomszamu
zsirsavakon képesek kett6s kotéseket Iétrehozni, ezért minden, a karboxilcsoporttdl tavolabbi
kétszeres kotést tartalmazo zsirsav, mint példaul az omega-3 és omega-6 zsirsavak, azon belil
is kifejezetten a linol- és alfa-linolénsavak (cisz-9,12,15-oktadekatriénsav, a tovdbbiakban:
ALA) esszencialisak az eml6s0k, igy az ember sejtjei szamara is. (Petrovic és Arsic, 2016; Rustan

és Drevon, 2005; Nakamura és Nara 2004)
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2. abra: A deszaturdzok és elongdzok telitetlen zsirsavakat felépit6 folyamatai.

(Forras: sajat szerkesztés, Nakamura és Nara 2004-es munkdja alapjan)

Az élettani funkcidikat 6sszegezve, a zsirsavak lehetnek prekurzorai szamos kilénb6z6
szerepet betolté molekuldaknak, de szolgalhatnak energiaforrasként is a sejtek szamara. A
trigliceridek elsédlegesen energiaraktarozd szerepet téltenek be, mivel molekulanként harom
zsirsavat kotnek meg, de szereplik van példaul a mechanikai védelemben is a zsigeri szerveket
korllvevd, vagy a bér alatti kotészovetekben megtaldlhatd zsirsejteken keresztil. A
foszfolipidek alkotjak a sejtekben talalhatd membranok kett8s rétegeit, igy gyakorlatilag ezek
biztositjak a sejt alapu élet egyik alapfeltételét. A zsirsavak koleszterin-észterei apolipoprotein
B (a tovabbiakban: apoB) molekuldkba agyazddva a koleszterin sejtek kozti szallitdsara
alkalmas formaja (web1, Sniderman et al.,, 2019; Ference et al., 2020). A sejtben vald
szerepuket tekintve kilonleges zsirsavaknak szdmitanak a 20 szénatomszamu t6bbszordsen
telitetlen zsirsavak kozil a dihomo-gamma-linolénsav (cisz-8,11,14-eikozatriénsav, a
tovabbiakban: DGLA), az arachidonsav (cisz-5,8,11,14-eikozatetraénsav, a tovabbiakban: AA)

és az eikozapentaénsav (cisz-5,8,11,14,17-eikozapentaénsav, a tovabbiakban: EPA), ezek



ugyanis az eikozanoid jeltovabbitd molekuldk prekurzorjaiként szolgalnak. Harom f6
csoportjuk a ciklo-oxigendzok altal képz6d6 prosztaglandinok és tromboxanok, a
lipoxigenazok altal Iétrehozott leukotriének, lipoxinok, mono-, di- és tri-hidroxi-zsirsavak,
valamint az epoxigenazok segitségével keletkez6 epoxi-zsirsavak. Hatasuk szovet- és
sejtfligg6, mas hormonok hatasat befolydsolhatjak, vagy sajat receptoraikon keresztiil
bizonyos enzimek, vagy ioncsatorndk mikodését szabalyozhatjak. Hasonléan a
dokozanoidoknak is kulonféle, koztiik idegsejt-védé hatdsaik ismertek. Ezek a
dokozapentaénsavbdl (cisz-7,10,13,16,19-dokozapentaénsav, a tovabbiakban: DPA), vagy
dokozahexaénsavbdl (cisz-4,7,10,13,16,19-dokozahexaénsav, a tovabbiakban: DHA) az
idegrendszert vagy a retinat ért kdros hatdsra valaszként képzédnek. (Petrovic és Arsic, 2016;

Rustan és Drevon, 2005; Smith, 1989; Mukherjee et al., 2007)

2.3. Zsirsavak az élelmiszerekben: élettani hatasok és jogi
szabalyozas

Az elfogyasztott zsiradékok 90%-at trigliceridek teszik ki (Petrovic és Arsic, 2016). A FAO
2020-as adatai szerint (web3) az atlagos eurdpai étrend napi energiabevitelének kb. 36%-at
jelentik a bevitt zsirok, ezért a trigliceridek és az ket alkotd zsirsavak kell6en jelent&snek
mondhatdk tapérték szempontjabdl.

Az elfogyasztott zsiradékok allati, vagy novényi eredetliek lehetnek és szarmazasuk
jelent6sen befolydsolja zsirsav-Osszetételliket is. Egyes novényi zsiradékokra, mint példaul a
kdkuszzsir, a rovid lancu, telitett zsirsavak, mig ezzel ellentétben az olajos magvak olajaira
inkdbb a hosszabb, tobbszorosen telitetlen lancuak a jellemzGek. A szarazfoldi allatok
zsirjaiban jellegzetesen nagy mennyiségben a hosszu, telitett zsirsavak és az olajsav (cisz-9-
oktadecénsav), valamint kisebb mennyiségben linolsav taldlhaté meg. Az allatok koziil a vizi
élélényeknél, els6sorban a hideg égovi halaknal jellemz&ek a hosszu szénldncu, tobbszérdsen
telitetlen zsirsavak (web6). Osszességében elmondhatd, hogy a leggyakrabban el6forduld
zsirsavak az élelmiszerekben a telitettek kozll a mirisztin-, palmitin- és sztearinsav
(tetradekansav, hexadekansav és oktadekansav), a telitetlenek koziil pedig az olajsav, valamint
a linolsav. Természetesen dltaldban az allati és novényi zsiradékokban a telitetlen zsirsavak

cisz konformereivel taldlkozhatunk, de ez alél viszont fontos kivételt képeznek a kérédzék husa



és teje, mivel az emésztGrendszerikben megtalalhaté mikrobidta képes a szamukra toxikus
telitetlen cisz zsirsavakbol transz izomereket, mint példaul az olajsavbdl transz-vakcénsavat
(transz-11-oktadecénsav), vagy a linolsavbdl konjugalt linolsavakat elGallitani. (Petrovic és
Arsic, 2016; EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA), 2010; den Hartigh,
2019)

2.3.1. Az egyes zsirsavak élettani hatasai

Elettani hatdsaik még nem teljes mértékben ismertek, jelenleg is szdmos kutatds
alapjaul szolgdlnak. Az eddigi klinikai eredmények azonban szolgalnak néhany jél bizonyitott
fizioldgiai hatdssal, melyeket az egyes zsirsavakhoz, vagy zsirsav-csoportokhoz tulajdonitottak.
Az elsé emlitend6 témakor az érelmeszesedés és az ebbdl adédd egyéb sziv- és érrendszeri
megbetegedések. Ahogy mar kordabban emlitésre kertlt, a koleszterin a vérben zsirsavakkal
észterezve, trigliceridekkel karéltve lipoprotein szemcseként szallitddik a vérben. A lipoprotein
szemcse egy darab apoB fehérjemolekulabdl és az altala széllitott, foszfolipidekkel kbrbevett
koleszterin-észterekbdl és trigliceridekbdl all. A lipoprotein szemcsék a majbdl indulnak
Utjukra a véraramban, hogy eljuttassdk a célsejtekhez a triglicerideket és a koleszterint. A
célsejtek ezeket a lipoprotein szemcséket a membranjukon megtaldlhaté specifikus
receptorokkal (LDLR) képesek megkotni, majd bekebelezni. Az erekben haladva azonban a
lipoprotein szemcsék képesek az érfalhoz tapadni, ahol magas koleszterin-tartalmu tledéket
képeznek, melyek Gjabb és Ujabb lipoprotein szemcsék bekotédését okozhatjak. Mivel az
érfalhoz tapadasért és ezaltal az érelmeszesedés kialakulasaért elsésorban az alacsony és a
nagyon alacsony s(rlség( lipoproteinek (LDL és VLDL) tehetGk felelGssé, emiatt az orvosi
diagnosztikaban is ezeknek a részecskéknek a mennyiségét igyekeznek megbecsiilni
vérvizsgdlatok sordn. Ennek az egyik mddja az LDL részecskék altal szdllitott koleszterin
mennyiségének mérése, tehat az LDL-C szint (Sniderman et al., 2019; Ference et al., 2020).
Dietschy 1998-as munkajaban foglalta 6ssze az addigi kutatasokat, melyek az egyes zsirsavak
bevitelének és a vérszérum LDL-C szintjének Osszefliggéseit targyaltak sajat kutatasokkal
kiegészitve. Megallapitdsa szerint a zsirsavakat koleszterin-metabolizmust befolyasold
hatdsaik alapjan harom csoportra lehet osztani. Az els6 csoportot a 4 és 10 kozo6tti, valamint a
18 szénatomszammal rendelkezd telitett zsirsavak alkotjak, melyek hamar lebontdsra

keriilnek a sejtekben az el6z6ekben targyalt mdédon, tehat fogyasztasuk nem fligg 6ssze a



koleszterin-metabolizmussal. A masodik csoportot a kozéphosszu, 12, 14 és 16
szénatomszamu zsirsavak alkotjak. Ezek a zsirsavak az eredmények alapjan bizonyitottan
gatoljak az LDL receptorokat, illetve novelik a majsejtek altali LDL-C kivalasztast, és ezdltal a
vérszérum LDL-C szintjét valamint az érelmeszesedés kockazatat is. A harmadik csoportba,
mely az utébbival ellentétben noveli az LDL receptorok aktivitdsat, és csokkenti a szérum LDL-
C szintjét, Dietschy az olajsavat és a linolsavat sorolja, de mas forrdsok alapjan az omega-3 és
omega-6 tobbszordsen telitetlen zsirsavak altaldanos érvénylen mind ide tartoznak (Ulbricht
és Southgate, 1991; Poli et al., 2023). Erdemes megjegyezni, hogy Dietschy (1998) az
oktadecénsavak transz izomerijeit is az els8, neutralis csoportba sorolja.

Ulbricht és Southgate 1991-es munkdjuk sordn a zsirsavak vérrogképzddéshez és az
ezaltal bekovetkez6 sziv-koszoruér megbetegedésekhez vald kapcsolatardl széld kutatasok
eredményeit elemezték. A zsirsavakat ezek alapjan két csoportba soroltdk: a vérrogképzédést
el6segité és az az ellen védd hatdsuakra. A trombogén zsirsavak kézé a hosszu szénlancu,
telitett zsirsavakat soroljak, mint a mirisztin-, palmitin- és sztearinsav. Ezek
patkdnykisérletekben és emberi megfigyelések soran is hozzajarultak a vérlemezkék
aggregdciojdhoz és a vérrogok kialakulasahoz. Emlitik tovabba, hogy az olajsavbdl de novo
keletkez6 cisz-5,8,11-eikozatriénsav felhalmozddasa a vérlemezkék foszfolipidjeiben
jelent6sen noveli azok rogképz6désre vald hajlamat. Ahogy korabban emlitésre keriilt, a cisz
konformacidju zsirsavak szerkezetiik miatt gyengébb kohéziés kdlcsonhatdsokat képesek
kialakitani egymadssal, mely tulajdonsaguk fontos a vérlemezkék aggregacids képességének
csokkentésében. Az omega-6 zsirsavak csokkentik a trombdzis veszélyét, mely féként értagitd
hatdsuknak kdszonhetd, de ugyanakkor a szintén omega-6 arachidonsavbdl sériilés esetén
képz6d6 tromboxan A2 (a tovabbiakban: TXA:) a vérzés csillapitdsa érdekében a vérlemezkék
masodik kategdridba sorolhaték, de ezek elsGsorban a vérlemezkék Osszetapaddsanak,
valamint az arachidonsav TXA,-vé alakulasanak gatldsa altal fejtik ki antitrombotikus
hatdsukat. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil csak az olajsavat emlitik a masodik csoport
tagjaként, am ennek szerepe sem egyértelm(ien tisztdzott a cisz-5,8,11-eikozatriénsav
keletkezésének tekintetében.

Az omega-3 és omega-6 zsirsavak élettani hatdsai szorosan 0sszefonddnak, 6sszesen
haromféle mdédon lIéphetnek egymassal kdlcsonhatdsba. Ezek a kiszoritas, a kompetitiv gatlas,

valamint a k6zombosités. Magas alfa-linolénsav mennyiség esetén a linolsav kiszoritodik az
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elongaz és a deszaturaz kotGhelyeirdl, forditott esetben viszont ez a hatds sokkal gyengébb.
Ez magyarazhaté a A6-deszaturdz ALA irdnti magasabb affinitasdval. Ezek alapjan magas ALA
bevitel hatasara csokkenhet a LA biokonverzidja arachidonsavva, ezaltal gyengitve az altala
stimulalt gyulladasos folyamatokat. Egyes forrdsok alapjan azonban ez nem jar jelent6s gatlé
hatassal fizioldgids korilmények kozt (Poli et al., 2023). Az elkészilt 20 szénatomszamu LA-,
GLA- és ALA-szarmazékok versengenek az eikozanoid-képz6 ciklo-oxigendzok és lipoxigenazok
kotShelyeiért, itt beszélhetiink kompetitiv gatlasrél. Erdekes médon az arachidonsav az
eikozapentaénsavval, valamint a szintén omega-6 dihomo-gamma-linolénsavval szembeni
versengése figyelhet6 meg, melynek sordn a DGLA és az EPA képesek kiszoritani az AA-t a
hozza tartozd eikozanoidokka torténd atalakité enzimes folyamatokbdl. K6zombositésrél a
mar kész eikozanoidok esetében beszélhetlink. Ezek kozil ugyanis tobben egymadssal
ellentétes hatasuak, vagy kifejezetten egy masik eikozanoid gatlasaban vesznek részt. Példaul
ilyen az EPA-bdl keletkez6 prosztaglandin, a PGls, mely erGteljesen vérlemezke-aggregaciot
gatlé hatdsy, ellentétben az el6z6ekben bemutatott, AA-bdl keletkezd TXA,-vel. Az omega-3
és omega-6 zsirsavak hatdsai tehat 6sszehangolt, komplex mddon szabalyozott rendszert
alkotnak, igy mindkét csoport bevitele rendkiviil fontos. A kutatdsok alapjan a LA:ALA
optimalis beviteli ardnya 3:1-hez, vagy annal alacsonyabb, mely pozitiv hatdssal van az EPA
keletkezésére és hasznosuldsara, viszont ugyanez a tovabbi elongacids és deszaturacids
termékeknél, az omega-3 DPA-ndl és DHA-ndl viszont nem megfigyelhetf. Emiatt érdemes
nem csak az alfa-linolénsav, de a tobbi, hosszabb szénlancu és magasabb telitetlenségi foku
omega-3 zsirsav bevitelére az étrendlink kialakitasa soran. (Kaur et al., 2012)

A transz-zsirsavak (a tovabbiakban: TFA) megitélése is sokat vdltozott az évek soran.
Eleinte, mint ahogy Dietschy 1998-as munkajaban is emlitésre kerilt, nem tulajdonitottak
kiilondsebben negativ hatasokat a TFA-k taplalékkal vald bevitelének, igy a hidrogénezett
novényi olajok fogyasztasa sem hordozott magaval egészségligyi aggdlyokat (Lichtenstein,
2016). KésGbbi kutatdsok azonban egyértelmliek Osszefliggésbe hoztdk a hidrogénezett
novényi olajokkal készilt termékek és eziltal a transz-zsirsavak fogyasztdsat a sziv- és
érrendszeri megbetegedések magas rizikdjaval. A TFA-k ugyanis bizonyitottan képesek
befolyasolni a vér koleszterinszintjét, az eddig bemutatottaktdl kiillénb6z6 mdédon. Hatasukra
nem né a vérben megtalalhato koleszterin mennyisége, de jelenlétiikkel az alacsony s(r(iségl
lipoprotein szemcsék lebonthatdsagat csokkentik, a magas s(rliségliekét (HDL) pedig novelik,

ezaltal a véraramban tobb LDL szemcse marad, melyek hozzdjarulnak az erek
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elmeszesedéséhez, valamint az ehhez tarsulé karos folyamatokhoz. Kaur és munkatarsai 2012-
es Osszefoglalé cikke alapjan a TFA-k képesek csokkenteni tovabba a deszaturdz enzimek
aktivitasat is, melyek sordn az ALA EPA-va, DPA-vd vagy DHA-va alakulhatna tovabb, igy
csokkentve az elfogyasztott ALA bioldgiai aktivitasat is. Lichtenstein 2016-os munkajaban
emlitettek alapjan ezek a kdros hatasok altaldnosan jellemz6ek minden zsirsavra, melyben
mint a hidrogénezett ndvényi olajokbdl szarmazd transz linol- és linolénsav izomerek, vagy
természetes eredetli, mint a kér6dz6kb6l szarmazd transz-vakcénsav, vagy a konjugalt
linolsavak. Az akkori kutatasok ugyanis nem tudtak a szarmazas szerinti két tabor kozt jelent8s
és egyértelmd hatarvonalat hazni. (Lichtenstein, 2016)

Den Hartigh 2019-es cikkjében a konjugalt linolsavak (a tovabbiakban: CLA) addig
vizsgalt élettani hatdsait gy(jtotte 0ssze. A harom leginkabb vizsgalt tulajdonsaguk a fogyast
el6segitd, valamint a daganatok kialakuldsanak esélyét, és a sziv- és érrendszeri betegségek
kockdzatdt csokkent6 hatdsuk volt. Den Hartigh Osszefoglaldsa alapjan egyedil a
testzsircsokkentd hatdsuk szolgalt pozitiv eredményekkel hosszu tava folyamatos bevitellel
emberi paciensek esetében. Mas oldalrél megkozelitve, a CLA-k prebiotikumként valé bevitele
képes megvaltoztatni a bélmikrobidta Osszetételét, igy ez kiindulépontként szolgdlhatna a
konjugdlt linolsavak pozitiv hatasait vizsgald jovébeni kutatdsok szamara.

Mindezek alapjan érdemes megjegyezni, hogy tébb évtizednyi kutatas utan sem teljes
mértékben feltérképezettek bizonyos folyamatok, de az eredmények jelentésebb része arra
mutat, hogy a k6zép- és hosszu szénlancu telitett zsirsavak, valamint a transz zsirsavak inkabb
negativ, az egyszeresen telitetlenek semleges, mig a tébbszordsen telitetlen zsirsavak inkabb
pozitiv hatdssal rendelkeznek az emberi sziv- és érrendszer egészségének tekintetében. Ezek
figyelembevételével érdemes fogyasztani a kilénbozé zsirsav-6sszetétellel rendelkezé

zsiradékokat és magas zsirtartalmu élelmiszereket.

2.3.2. Zsirsavakhoz kapcsolodo romlasi folyamatok

Elettani hatdsaik targyaldsa utdn érdemes ratérni az élelmiszerekben levd zsirsavak
romlasi folyamataira, mivel telitetlenségi fokuk novekedésével n6é az instabilitasuk is. A
romlasi folyamataikat harom f6 csoportba sorolhatjuk: a hidrolitikus bomldsra, az oxidacios

reakcidikra, valamint az egyéb héhatds indukalta bomlasi folyamatokra. Hidrolizisrél a
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trigliceridek és a foszfolipidek esetében beszélhetiink, ilyenkor hidroladz enzimek, hg, vagy mas
egyéb hatds eredményeképp szabad zsirsavak szabadulnak fel, melyek igy fogékonyabbak
lesznek az oxidativ kdros hatdsokra. Az oxidacidés folyamatok szintén lehetnek enzim-
katalizaltak, de oxigén jelenlétében bekovetkezhetnek spontdn, h6- vagy elektromdagneses
sugdrzas hatasara is. Ezeket az oxidacids folyamatokat a peroxidképz6dés miatt
peroxiddcidnak, lancreakcidszerl lefutasuk miatt autooxiddcidénak is nevezik. A telitetlen
zsirsavak oxidaciéjanak kdzponti folyamata a hidroperoxidképzés. A létrejott hidroperoxidok
bomlékonyak, igy tovabbi reaktiv oxidacios termékek keletkezhetnek beldlik, mint példaul az
aldehidek, a dialdehidek, vagy az epoxidok. Ha az oxidacié h6hatassal tarsul, akkor a peroxidok
polimerizdlédhatnak, igy kialakitva egy oxidalt zsirsavakbdl 3all6 térhalds szerkezetet. A
peroxidok amellett, hogy kellemetlen érzékszervi tulajdonsdgokat kolcséndznek az
élelmiszerek szamara, szdmos karos tdplalkozdas-élettani hatassal rendelkeznek. Képesek
lehetnek példaul enzimek oxiddciéjara, membrdnok szerkezetének megvaltoztatdsara,
szabalyozo folyamatok zavardsara. A zsirsavak h6bomlasa soran szamos kiilonb6z6 vegyiilet
alakulhat ki. Ez jarhat di-, vagy polimerizacidval, oxidaciéval, hidrolizissel, vagy lanchossz-
csokkentd gyokos bomlassal. (Rustan és Drevon, 2005; Csapd és Csap6 Janosné, 2004)

Ezek alapjan érdemes megvalasztani, hogy az adott zsiradékot milyen élelmiszeripari
céllal kivanjuk felhaszndlni. A magas MUFA és PUFA tartalmu zsirok és olajok példaul nem
feltétlenll lesznek alkalmasak sutéshez valé felhasznalasra az el6bb bemutatott nem
kivanatos folyamatok miatt. A magas h6mérséklet miatt érdemesebb lehet révidebb, telitett
zsirsavakban gazdagabb zsiradékok haszndlata, melyek a fentebb targyaltak alapjan nem
rendelkeznek a telitetlenek altal nydjtott pozitiv élettani hatasokkal, de sokkal stabilabbak, és

emiatt kevésbé keletkeznek belSlik karos melléktermékek.

2.3.3. Elelmiszerekben levé zsirsavak jogi szabalyozasa

Az eddigiek alapjan érthetd, hogy az élelmiszerekben megtaldlhaté zsirsavak kell6en
jelentGs szerepet toltenek be ahhoz, hogy a jogalkotdnak is sziikséges legyen rdjuk vonatkozé
szabdlyozo |épéseket hoznia. Az Eurdpai Kozosség és késGbb az Eurdpai Unid orszagaiban
kordbban is voltak kezdeményezések a zsirsavak szerepeltetésére az élelmiszerek
tapértékjelolésén belil. A jelenleg hatélyos, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1169/2011/EU

rendelete kotelezGen elGirja a telitett zsirsavak mennyiségének feltlintetését és emellett
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opcionalisan megjelenithetévé teszi a telitetlen és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
mennyiségét is. Ez a rendelet 2016. decemberétdl jogerds, az azéta forgalomba kerils elére
csomagolt élelmiszereken néhany kivételt leszamitva kotelez6 megjeleniteni a tapérték
tablazatot. Sajndlatos médon az élelmiszerjeldlés csak a telitett zsirsavak mennyiségét kell,
hogy tartalmazza, mely az eddig targyaltak alapjan nem ad kell6 tajékoztatast az elfogyasztott
zsiradék egészségre vonatkozd hatdsairol.

Az utdébbi évtized sikeresebb szabalyozd rendelkezései a TFA-k visszaszoritasara
irdnyultak. Az Egyesiilt Allamokban az FDA 2015-ben visszavonta a hidrogénezett novényi
olajok biztonsagos besorolasat a Generally Recognized as Safe (GRAS) listardél, 2023. december
22-ével pedig effektive megtiltja haszndlatukat barmilyen élelmiszer el&allitasa soran (web4).
Az Eurdpai Unid mas iranybdl kozelitve az élelmiszerekben megtalalhaté transz-zsirsavak
mennyiséget kototte maximalisan megengedhet6 0,2 g/100 g zsir hatarértékhez a 2019/649
EU rendelettel. Hazankban a jelenleg is hatdlyban levé 71/2013. (XI. 20.) EMMI rendelet kissé
megengeddlbb, zsirtartalom alapjan harom kategdrian keresztil szabdlyozza a TFA-k
mennyiségét. A 20%-os zsirtartalmat meghaladé termékek esetében az EU-s hatarérték a
mérvado, 20% és 3% kozott ez viszont mar 4 g/100 g zsir, 3%-os zsirtartalom alatt pedig a
megengedett transz-zsirsav-tartalom 10 g/100 g zsir. Mindharom rendelkezés
megkllonbozteti a természetesen el6forduld transz izomereket a mesterségesen
létrejov6ktSl, de egyik sem szabja meg, hogy konkrétan mely zsirsavak tartoznak a
szabdlyozasba beleszamitanddnak, vagy kivételnek. Szerencsés mddon a Magyar
Elelmiszerkdnyv 3-2-2013/1 szamu irdnyelvének 2. szdmu melléklete részletezi, hogy
konkrétan mely zsirsav-izomerek tartozzanak bele a transz-zsirsav-tartalom szamitasaba.

Ebben a fejezetben érdemes emliteni még az élelmiszerekben engedélyezett
adalékanyagokra vonatkozé 1333/2008/EU rendeletet is. A rendelet alapjan azokban az
élelmiszerekben, melyekben hasznalhatok adalékanyagok, korlatlanul hozzaadhatdk a
zsirsavak natrium-, kdlium-, kalcium- (E470a), és magnéziumséi (E470b), mono- és digliceridjei
(E471), illetve mono- és digliceridjeinek szerves savakkal alkotott észterei (E472a-E472f).
Ennek megfelel6en, amint az a kés6bbiekben még emlitésre kerlil, a zsirsavak ilyen formaban

torténd hozzaadasaval lehetdség nyilik a termékek zsirsavprofiljanak médositasara is.
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2.4. Uj generacids zsirsav-indexek

Ahogy az a korabban kifejtettek alapjan jol lathatd, a zsirsavakkal kapcsolatos
ismereteink jelenleg tulmutatnak a hagyomanyos telitettség alapu kategorizalasukon. Emiatt
az elmult években szamos tanulmany jelent meg, melyben olyan zsirsav-alapu tdpérték
mutatokat igyekeztek kidolgozni, melyek jobban tilikrozik az elfogyasztott zsiradék emberi
szervezetre gyakorolt hatdsat. Ezek az indexek mar a zsiradékokat a benniik jelen levé
zsirsavak a vér LDL-C szintjét, az érelmeszesedést, vagy a véralvaddst befolyasold képességiik
alapjan mindsitik kilonb6z6 szamitdsi modszerek alapjan. Ezen mutaték kozul a
tudomanyosan elismertebbeket és gyakrabban alkalmazottakat Chen és Liu (2020) foglaltak

ossze.

2.4.1. Tobbszorosen telitetlen és telitett zsirsavak aranya
Az els6, és leginkabb elterjedt a tobbszordsen telitetlen és telitett zsirsavak aranya (a
tovabbiakban: PUFA/SFA). Szamitasa egyszer(, gyakorlatilag az Osszes telitetlen zsirsav

mennyiségének és az 6sszes telitett zsirsav mennyiségének a hanyadosa:

XPUFA
3SFA

(1)

Ez a mutatd azt hipotézist veszi alapul, hogy a telitetlen zsirsavak a vérszérum LDL-C
szintjét csokkentik, mig a telitett zsirsavak novelik azt. Egy zsiradék esetében, ha az index tehat
egynél nagyobb értéket vesz fel, anndl pozitivabb hatasu, 1 alatt pedig kevésbé el6nyos a sziv-
és érrendszer egészsége szempontjabdl, ajanlott értéke legaldbb 0,45 (Santos-Silva et al.,
2002). A mutato ezen formdjaban korai vizsgalatok eredményére épil, és bar elterjedt és
altalanosan alkalmazhatd termékcsoporttdél fliggetlenil, a tudomany jelenlegi allasa szerint
elavultnak szamit. A kordbban targyaltak alapjan a képlet pontosithaté lehetne, ha a
nevez8ben csak a sziv- és érrendszer szempontjabdl karos telitett zsirsavak szerepelnének, a
szamlalébol a vérkoleszterin szintre negativ hatdsuk miatt azonban kikertilnének a transz-
zsirsavak, ahogy azt tobb forrds (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies,

2010; Lichtenstein, 2016) is alatamasztotta. (Chen és Liu, 2020)
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2.4.2. Aterogén index

Ulbricht és Southgate 1991-es munkdja mar emlitésre kerilt a zsirsavak
érelmeszesedésben jatszott szerepe kapcsan. Ugyanezen munkdjukban targyaljak azt is, hogy
a tobbszorosen telitetlen és a telitett zsirsavak aranya miért nem megfelelé az elfogyasztott
zsirsavak érelmeszesedést, vagy vérrogképzddést befolydsold hatasanak kifejezésére. Emiatt
javasoltak a kovetkez6 képletet (2), melynek segitségével megkapjuk az igynevezett aterogén

indexet (tovdbbiakban Al), vagyis az érelmeszesedést kivalté hatds aranyszamat:

_ C12:0+4%C14:0+C16:0
T C18:1A9c+EMUFA+E(w—6+w—3PUFA)

Al

(2)

A szamlaldban azoknak a zsirsavaknak a mennyisége taldlhaté, melyek bizonyitottan
hozzdjarulnak az érelmeszesedés kialakulasahoz. A nevez6ben az olajsav, az 6sszes tobbi
egyszeresen telitetlen, valamint az omega-6 és omega-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavak
Osszege szerepel. Leirasuk alapjan mindegyik tagnak sziiksége lenne egy szorzéfaktorra,
azonban csak a mirisztinsavnal hataroztak ezt meg 4-ként. Ez utdbbinak az alapja egy altaluk
emlitett korabbi kisérlet, mely szerint a mirisztinsav ,a palmitinsavnal megkozelitéleg
négyszer akkora koleszterin-noével6 potencidllal rendelkezik” (Ulbricht és Southgate, 1991).
Munkajukban leirjak az altaluk adott aterogén index (2) képletének potencidlis hidanyossagait,
tobbek kozt, hogy sziikség lenne a szorzdfaktorok megallapitasara a pontosabb eredmények
érdekében, valamint, hogy transz-zsirsavak taplalkozas-egészségligyi hatasai akkoriban nem
voltak kell6en tisztazottak, és emiatt nem szerepelnek a képletben. Mar Ulbricht és Southgate
1991-es munkajukban is kozoltek adatokat kiilonb6z6 zsiradékok Al értékeire, melyet Chen és
Liu 2020-as osszefoglaldjukban még inkabb kiterjesztettek Osszegy(jtott eredményekkel.

Ebbdl [athatd, hogy egy altaldnosan haszndlhatd, elismert tapérték mutatordl van szo.

2.4.3. Trombogén index

Ulbricht és Southgate 1991-es munk3jukban az aterogén index mellett tovabbi egy
zsirsav-mutatd hasznalatat terjesztették el6. Ez az érelmeszesedést befolyasold hatasuk
helyett a taplalékként felvett zsirsavak vérrogképz6désben jatszd szerepiket hivatott
szamszerdlsiteni. Az altaluk trombogén indexnek (tovabbiakban: TI) keresztelt mutatd

szamitasa a kovetkez6 képlet szerint lehetséges:

C14:0+C16:0+C18:0

I = - 3
0,5+EMUFA+0,5+Zw—6+3+Sw—3+5 s 3
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A szamlaléban a vérrogképzidést elGsegitd zsirsavak mennyiségének 6sszege, mig a
nevez6ben az azzal szembeni védd hatdssal rendelkez6 zsirsavak szorzéfaktorokkal korrigdlt
mennyisége talalhatd. A szorzdfaktorok az aterogén indexhez hasonléan itt is empirikus
modon keriltek megallapitasra, melyhez hozzateszik, hogy azok pontositdsa sziikséges lesz,
amint tovabbi kutatdsi eredmények allnak rendelkezésre. Chen és Liu (2020) szerint az Al és a
Tl is elismert és tudomanyos kordkben gyakran haszndlt mutatdk, de egyel6re nem

rendelkeznek ajanlott hatarértékekkel.

2.4.4. Hipokoleszterinémias és hiperkoleszterinémias zsirsavak aranya

A mutatd elsé iteracidjat Santos-Silva és munkatarsai 2002-es tanulmanyukban
alkalmazzak a PUFA/SFA arany alternativajaként, mely jobban leirja a jellemzett zsiradékban
levé zsirsavak vérkoleszterin szintet befolydsold hatdsat. A kés6bbiekben Mierlita 2018-as
munkajdban adta hozzd a laurinsavat a képlet nevez6jéhez, igy a szamlaléban a
hipokoleszterinémids,  vagyis  koleszterinszintet = csokkent§, a nevez6ben a
hiperkoleszterinémias, vagyis koleszterinszintet nével6 zsirsavak mennyiségének Osszege a

kovetkez6 képlet szerint alakul:

_ Xcisz—C18:1+XPUFA
T (12:0+C14:04+C16:0

H/H (4)

Lathatd, hogy jobb leirdst ad az elfogyasztott zsirsavak koleszterinszintet befolyasold
hatasarol, mint a PUFA/SFA arany, de ugyanakkor nem kulonboztet meg a tobbszorésen
telitetlen zsirsavakon belil és nem hasznal sulyozéfaktorokat, mint az Al, mely egy korabban
bemutatott zsirsav-mutatd. Santos-Silva és munkatarsai (2002) baranyhusok, mig Mierlita

(2018) juhtej mingsitésére hasznaltdk, de a kés6bbiekben tobb adat is rendelkezésre all

szélesebb korl alkalmazdasardl (Chen és Liu, 2020).

2.4.5. Egészség-megOrzo index

Chen és munkatdrsai 2004-es cikkiikben kilénbozd zsirsavprofilu taplalékkal etetett
tehenek altal adott tejek és az azokbdl késziilt tejtermékek zsirsav-Osszetételét vizsgaltak. Az
eredményeik szamszerUsitéséhez az altaluk egészség-megbrz6 indexnek (a tovabbiakban: HPI)

keresztelt mutatét hasznaltak, mely az aterogén index reciproka:

1
HPI = — (5)
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A mutatd ezek alapjan nem szolgal tobbletinformaciéval az aterogén indexhez képest,

valamint el6nyeik és hatranyaik is megegyeznek egymaséival.

2.4.6. Telitetlenségi index

A telitetlenségi indexet (a tovabbiakban: Ul) Logue és munkatarsai (2000) alkalmaztdk
membranok fluiditasaval kapcsolatos vizsgalatokban, igy az nem kozvetleniil kéthet6 zsirsavak
taplalkozdas-élettani funkcidihoz. A mutaté értékét ugy kapjuk meg, hogy a telitetlen zsirsavak
szdzalékos megoszlasat sulyozzuk a telitetlenséglik fokaval, majd az igy kapott értékeket
Osszegezziik az aldbbi képlet szerint:

Ul = 1% Xmonoének% + 2 * Ydiének% + 3 * Xtriének% + -- (6)
El6nye, hogy sulyozva vannak a telitetlen zsirsavak, azonban hatranya, hogy a sulyzéfaktor
nem a tapldlkozds-élettani, hanem a membranszerkezetet befolydsolé hatasukkal van

Osszefliggésben. Haszndlata igy korlatozott élelmiszerek vizsgdlatanak tekintetében.

2.4.7. Hal zsiradék mindsége

Ahogy a neve is sugallja, ez a mutatd hal mindsitésére szolgdl, azok zsirsav-osszetétele
alapjan. El6szor Abrami és munkatarsai (1992) alkalmaztdk eltér6é korilmények kozil
szarmazo angolnak hudsdanak DHA és EPA szintjének Osszehasonlitdsara. A hal zsiradék

mindségét (a tovabbiakban: FLQ) a kovetkezd képlettel definidltak munkajukban:

EPA+DHA

zsirtartalom

FLQ = (7)

Lathatd, hogy gyakorlatilag a mutatd azt adja meg, hogy az eikozapentaén- és
dokozahexaénsav hdny szazalékat teszik ki a hal zsirtartalmanak. Az index kiterjeszthetd
lehetne a halakon kivil mas zsiradékok mindsitésére is, amennyiben azok tartalmaznak EPA-

t, vagy DHA-t. Ezek hidnydban azonban nem szolgal informaciéval a vizsgalt zsiradék

minGségéral.

2.4.8. Egyéb mutatok

A dolgozat keretein bellil végzett kisérletek sordn tovabbi mutatdk is kiszamitasra

kerlilnek, melyek szamitdsa egyszer( és nem igényelnek kilondsebb okfejtést a mar eddig
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bemutatottak mellett. Kozilik tobb széles korben alkalmazott (Mierlita, 2018; Chen és Liu,
2020). Ezen mutatok a kovetkez6k:

e alA ésaz ALA hanyadosa (tovabbiakban: LA/ALA),

e az EPA és a DHA 6sszege (tovabbiakban: EPA+DHA),

e az omega-6 és omega-3 zsirsavak aranya (tovabbiakban: n-6/n-3),

e az AA és az EPA és DGLA 6sszegének hanyadosa (tovabbiakban: AA/(DGLA+EPA))

e valamint a transz-zsirsavak mennyisége, a Magyar Elelmiszerkényv 3-2-2013/1 szamd

irdnyelvének 2. szamu mellékletében leirtak alapjan (tovabbiakban: TFA*).

2.5. A zsirsavak helye az élelmiszer-reformulacioban

2.5.1. Korkeép az élelmiszer-reformulacio jelenlegi helyzetérol

Az élelmiszer-reformuldcié célja, hogy megvaltoztassa az élelmiszerek dsszetételét oly
modon, hogy novelje azok taplalkozasi értékét, illetve csdkkentse azon komponenseiket,
melyek hozzajarulhatnak kdros taplalkozas-élettani folyamatokhoz. llyenek példaul a
hozzaadott cukrok, a transz-zsirsavak, a telitett zsirsavak, a sé mennyiségének, vagy az
elfogyasztott adagok energiasirlségének csokkentése. A WHO (2022) leirdsa alapjan a
reformulacié idealis esetben ugy kell, hogy megtorténjen, hogy a fogyaszténak az egészséges
tdplalkozdshoz ne kelljen megvaltoztatnia, hogy milyen élelmiszert vasarol, illetve készit el,
valamint ne jarjon ez szamara tobblet koltségekkel. Végezetiil pedig fenntarthatd is legyen az
elGallitas és a fogyasztds is a bolygd szempontjabol.

A funkcionalis élelmiszerek olyan élelmiszerek, melyek a tapértékiikon felil valamilyen
pozitiv taplalkozas-élettani hatassal is szolgdlnak a fogyasztdk szdmara (Plasek et al., 2020).
Erzékelhetd, hogy az élelmiszer-reformulacié céljanak elérésében a funkcionalis élelmiszerek
is fontos szerepet toltenek be.

Az emlitettek alapjan a transz-zsirsavak, illetve a telitett zsirsavak mennyiségének
csokkentése is célja az élelmiszer-reformulacidnak. Az Eurdpai Unidn belil az elsé cél
gyakorlatilag teljestiltnek nyilvanithatd, mivel a jelenleg hatalyos 2019/649 EU és az az alapjan
készult 71/2013. (XI. 20.) EMMI rendeletek ezt hivatottak minimalis mértékdre szoritani. A
telitett zsirsavak csdkkentése azonban tovabbra sem megoldott, ahogy az a Best-ReMaP

eredményeinek attekintése soran is lathatova valik. Ezen fellil, ahogy azt mar a zsirsavakhoz
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kapcsolddo jogi szabalyozasnal lathattuk, a reformulacié esetében is figyelmen kivil maradtak
a telitetlen zsirsavak, illetve azok kiilonb6z6 jellegl pozitiv tulajdonsagai.

A Best-ReMaP egylttes fellépés az Eurdpai Unid altal tdmogatott tobb éves projekt,
melynek egyik célja, hogy monitorozza olyan feldolgozott élelmiszerek 0sszetételét a vizsgalt
id6szakon beliil, melyeket a fiatalkortiak és gyermekek rendszerint fogyasztanak. igy nyomon
kovethet6 azon élelmiszerek reformuldcidja, melyek hozzajarulhatnak a fiatalkori elhizas,
illetve egyéb taplalkozas-egészségiigyi problémak kialakuldsahoz. A Best-ReMap keretén bellil
Eurdpa szerte 6t élelmiszercsoport reformuldciéjat monitoroztak 2020 és 2022 kozt, melyek a
pékaruk, a reggeliz6 pelyhek, a felvagottak és egyéb huskészitmények, a tejtermékek és az
UditGitalok. A vizsgdlt paraméterek a két id6pont kozt a kovetkezbk: zsir-, telitett zsir- és
cukortartalom, nem minden esetben fehérje-, rost- és sétartalom. (web7, web2)

Az reformulacié-monitorozas eredményei 2023 év végén keriltek kozlésre (web2). Az
eredményekkel kapcsolatban az adatok attekintése utan tobb kovetkeztetést is le lehet vonni.
Az els6, mely inkdbb a magyarorszagi mintavételezésre vonatkozik, hogy a 2020-as, és a 2022-
es id6pontban vett mintdk sok esetben nem fedik le a teljes vizsgdlandé spektrumot. E mellett
tobb helyen is eltérés van a vizsgalt termékcsoportok kozt a kezdeti és a végsé mintavétel
soran, igy sok esetben nem lehet kdzvetlenil 6sszehasonlitani a két id6pontban keletkezett
eredményeket. Néhany példa ennek illusztraldsara: egyik id6pontban sem keriilt sor szaritott
gylimolcsdarabokat tartalmazd reggeliz6pehely vizsgalatara, valamint mig a 2020-as
huskészitményeket érint6 mintamennyiség 30%-at tették ki a pastétomok, addig a 2022-es
mintavételkor ez mar csak 16%-ra csokkent, cserébe viszont tobb csomagolt baconszalonnat
és sonkat vizsgaltak ezek helyett. Tovabba a tejtermékek esetében a kezdeti id6pontban, a
végss id6ponttal ellentétben nem voltak vizsgalva novényi eredetl tejtermék-imitatumok
(web2). Ezek torzithattdk az eredményeket és ezaltal a levont kdvetkeztetéseket is. Ami
viszont a dolgozat szempontjabdl fontosabb: a vizsgalt termékek nagy hanyada olyan
élelmiszer, melyek gyartastechnoldgiaja kevés lehetGséget hagy a reformulacidra, és javarészt
az alapanyagon mulik a végtermék telitett zsirsav-tartalma. Ez is lehet az oka annak, hogy nem
volt megfigyelhet§ a telitett zsirsavak mennyiségének szignifikans csokkenése olyan termékek
esetében, ahol volt Osszehasonlitasi alap a kiindulasi és a végsé id6pontok kozott. A
pékarukndl és reggeliz6pelyheknél a hozzdadott zsiradékok Osszetétele az, ami inkdbb
meghatdrozza a termék zsirsavprofiljat. Hus- és tejtermékek esetében bar befolyasolhato az

alapanyag zsirsav-Osszetétele, technolégidja korantsem elterjedt gyakorlat. Egy tovabbi
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hidnyossag, mely kifejezetten a zsirtartalom szemszogébdl fontos, hogy a monitorozas kérébe
nem tartoztak sem kenhetd, sem siit6 zsiradékok, mint példdul a margarinok, vagy étolajok,
valamint a snack termékek sem, igy kimaradtak olyan termékcsoportok, melyek a napi

zsirbevitelben jelentGs szerepet jatszhatnak.

2.5.2. A zsirsavprofil befolyasolasanak lehetdségei és kihivasai

Kitekintésként a kovetkezékben olyan mddszerek keriilnek attekintésre, melyekkel
javithaté lehet egy termék zsirsavprofilja, és elérhet6vé tehet6k a WHO (2022) 4altal
megfogalmazott reformuldcids célok. Ezek utan pedig néhany olyan kihivas kerl targyalasra,
melyekkel az élelmiszer-el6allitd taldlkozhat, ha ilyen mddon kivanja befolydsolni az altala
elGallitott termék zsirsav-Osszetételét.

Az els6 megkozelités az alapanyag zsirsav-Osszetételének természetes médon torténd
javitdsa. Tobb forrds is beszamol arrdl, hogy az allati eredet(i alapanyagok, mint példaul a hus,
vagy a tej zsirsavprofiljara kihatdssal van az dllat altal fogyasztott taplalék. Chen és
munkatdrsai (2004) olyan tejtermékeket vizsgaltak, melyek esetében a tejet add tehenek
telitetlen zsirsavakban gazdag étrendet folytattak. Santos-Silva és munkatarsai (2002), illetve
Mierlitd (2018) szintén szabdlyozott étrend(i juhokat és baranyokat vizsgdltak. Az el6bbi
kutatas soran féként a baranyok husanak, mig az utdbbi kifejezetten a juhok tejének zsirsav-
Osszetételére fokuszaltak. Abrami és munkatarsai (1992) angolnak tartdsi koriilményeinek és
a tapldlékuk minéségének hatdsat vizsgaltak az allatok husanak zsirsavprofiljara. Az 6sszes
kutatas eredményeképp egyontetlien elmondhatd, hogy a tobbszorosen telitetlen zsirsavak
megnovelt beviteli aranya megmutatkozott az allatok hisaban vagy tejében. Ezek alapjan az
allati termékek alapanyagainak javithatd a zsirsavprofilia a megfelel6 takarmanyozas
alkalmazasaval.

Egy masik megkozelités, mely inkabb mar a feldolgozott élelmiszerek esetében
alkalmazhaté, az a zsiradékok keverékének alkalmazasa. A margaringydartasnal példaul a
sziikséges novényi és allati zsiradékok blendelésével allitjak el6 azt a megfeleld zsirsav-
Osszetétell keveréket, melyet aztan vizzel emulgedlva alakitjak ki a kivant tulajdonsagu
készterméket (Miskandar et al., 2005). A margarin el&allitason kivil a zsiradékok keverése mas

termékek esetében is bevett gyakorlat. Ahogyan a kisérleti eredmények sordn lathaté lesz,
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példaul chipsek sutésekor is kiilonb6z6 novényi olajok keverékét alkalmazzak, hogy a termék
sutés utdn a megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezzen.

A harmadik megkozelités a termék zsirsavprofiljanak befolydsoldsara, ha ahhoz
kdzvetlenll keriilnek hozzdaddsra a kivant zsirsavak preparatumai. Ehhez a kivalasztott
zsiradékot el6bb a megfelel6 mdédon extrahaljak, hogy az alkalmas legyen élelmiszeripari
felhasznaldsra. Majd ezek utan olyan formaba hozzak, példaul mikrokapszuldzassal, hogy
hozzdadhaté lehessen a hordozd élelmiszerhez. Az omega-3 zsirsavakkal valé dusitas példaul
egyik gyakori mddja ez a fajta megkozelités. (Feizollahi et al., 2018)

A zsirsav-0sszetétel befolyasoldsa soran azonban tébb kihivdssal is szembe kell néznie
az élelmiszer-el6allitonak. Az egyik, hogy nagyobb mennyiségli telitetlen és tobbszordsen
telitetlen zsirsav jelenléte olyan élelmiszer-matrixban, ahol ez természetes koriilmények kozt
nem megszokott, jarhat a kordbban leirtak szerinti romlasi folyamatokkal. Ezek lekiizdésére a
megoldas valamilyen antioxidans hatasu anyag hozzaadasa lehet (Csapd és Csapd Janosné,
2004). Chen és munkatdrsai (2004) a magas PUFA tartalmu tejek esetében a tokoferolokat
emlitik, Feizollahi és munkatarsai (2018) az omega-3 zsirsavak mikrokapszuldzasara
fliszerndvények, példdul rozmaring és oregand kivonatait soroljak fel egyéb, szintetikus
antioxidansok mellett ilyen céllal valé alkalmazasra.

Egy madsik, szintén fontos kihivas pedig a fogyaszté magatartasa a reformulalt
termékkel szemben. Krutulyte és munkatdrsai (2011) kutatdsukban a hordozé élelmiszerek és
a hozzaadott funkcionalis 0sszetevGk kapcsolatanak fogyasztéi megitélésérél osztottdk meg
tapasztalataikat. Ezek koziil, ami a dolgozat témajat illetéen relevans, hogy az omega-3
zsirsavak csak olyan termékekben voltak elfogadottak, melyekben az eleve megtalalhato,
illetve nem okoz veliik kellemetlen asszociaciét a hal-iz. igy példaul joghurtokban, mely
egyébként kivalé kozeg lenne mikrokapszulazott omega-3 zsirsavakkal valé dusitdsra, az
elképzelt iz-asszocidcio negativ, és a fogyaszték nem fogadndk el azt, ellentétben egy omega-
3-dusitott tonhalsalataval.

A magyarorszagi fogyasztokkal kapcsolatban Plasek és munkatarsai (2020)
kutatasukban vasarldk kiilonb6z6 betegségek iranti aggodalmairdl gy(ijtottek informacidkat.
Felmérték azt is, hogy a megkérdezettek hajlanddak lennének-e pénzt kdlteni ezen betegségek
megelGzésére, és amennyiben igen, azt milyen formaban tennék. Ez utdbbira lehet6ségként a
gyogyszeres kezelést, az étrendkiegészit6ket, a funkcionalis élelmiszereket, illetve az

életmadvaltast adtdk meg. Ami kiemelendd, hogy a megkérdezettek 49%-a véalaszolta, hogy
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hajlandd lenne pénzt kolteni a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zésére, melynek 29%-a
vasarolna funkcionalis élelmiszereket emiatt. A magas koleszterinszint ellen a valaszaddk 32%-
a lenne hajlandé tenni, és ezek 37%-a valasztana a funkcionadlis élelmiszereket ilyen céllal. Ezek
alapjan lathatd, hogy hazai viszonylatban is lenne kereslet olyan funkcionalis, vagy reformulalt
élelmiszerekre, melyek a sziv- és érrendszer egészségét, valamint az optimalis koleszterinszint
meglrzését tdmogatnak, ezekre a célokra pedig a megfelel6 zsirsavprofillal rendelkezd

termékek kivaldan alkalmasak lennének.
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3. Alkalmazott anyagok és mddszerek

3.1 Alkalmazott anyagok és eszk6zok

A vizsgalatokhoz kereskedelmi forgalomban levé termékeket vasaroltam. Ahhoz, hogy
a mutatok alkalmazhatésdgdt kell6 pontossaggal lehessen tanulmdanyozni, a cél minél
szélesebb termékpaletta beszerzése volt. Emiatt tiszta novényi zsiradékok koziil 11 féle, tiszta
allati zsiradékokbdl 3 féle kerilt vizsgalatra. Az élelmiszer-reformulacié nyomon kovetése
hosszas mintavételezést igényelt volna, a dolgozatban viszont csak szlik id&intervallumban allt
rendelkezésemre. Ezen okbdl kifolydlag kozel egyidejlleg a piacon levd, 16 féle termék
vizsgalatdra volt lehet6ségem, a termékfejlesztést csak elméleti szint(i modellezéssel tudtam
megvaldsitani. Egyes zsiradékokat 10 percen keresztiil hevitettem 175°C-on, hogy az ezt
kovetben felvett zsirsavprofiljuk, és az ezekbdl szamolt mutaték alapjan eldonthessem,
termékfejlesztés sordn érdemes-e figyelembe venni a felhaszndlt zsiradékot ért h6hatast, ha
azok a zsirsav-Osszetétel szerint optimalizalt, reformuldlt termék el6dllitdsa soran példaul
sutésre lennének haszndlva. A vizsgalati mintak beszerzését kovetéen a mintafeldolgozast és
a méréseket a munkahelyemen, a Nemzeti Népegészségligyi és Gydgyszerészeti Kozpont
Elelmiszerkémiai és Analitikai Laboratériumaban végeztem el.
A vizsgalatokhoz sziikséges anyagokat és eszkozoket a laboratéorium biztositotta. A

mérésekhez sziikséges vegyszereket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A mérésekhez sziikséges vegyszerek, tisztasaguk és gyartojuk. A tablazat a

kovetkez6 oldalon folytatodik.

Vegyszer neve Vegyszer tisztasaga Gyarto
L s . . Molar Chemicals Kft.
Dietil-éter analitikai reagens tisztasagu ,
Halasztelek
Abszolut etanol analitikai reagens tisztasagu Molar CP,\emlcaIs Kft.
Halasztelek
I s . . Molar Chemicals Kft.
Kloroform (~1% etanollal stabilizalt) analitikai reagens tisztasagu [
Haldsztelek
Molar Chemicals Kft.
Metanol analitikai reagens tisztasagu .
g g Haldsztelek
n-Hexan kromatografias tisztasagu Merck
g g Darmstadt, Németorszag
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Vegyszer neve Vegyszer tisztasaga Gyarto
. . . . L. Molar Chemicals Kft.
Kalium-hidroxid analitikai reagens tisztasagu oar ,emlca >
Haldsztelek
- . s . L. Molar Chemicals Kft.
Natrium-klorid analitikai reagens tisztasagu ,
Haldsztelek
Thermo Fisher Scientific Inc.
Natrium-hidrogén-szulfat vizmentes, >90% tisztasagu Waltham, USA
Supelco 37 Component FAME Mix hitelesitett anyagminta Merck
P P yag Darmstadt, Németorszag
. . , . Larodan AB
Larodan Mixture Me 93 hitelesitett anyagminta aro a}m .
Solna, Svédorszag
. . , . Matreya LLC
Matreya PUFA-3 Mixture hitelesitett anyagminta State College, USA

A vizsgalatokhoz szlikséges volt a felsorolt vegyszerekbdl késziteni mddositott Folch-

reagenst, mely metanol és kloroform 2:1 ardnyd elegye, metanolban oldott, 13,1 g/100 ml

koncentracioéju kalium-hidroxid oldatot, valamint 40 g/100 ml-es natrium-klorid oldatot.

Az olddszeres extrakcié sordn, valamint a gdzkromatografias meghatarozashoz alkalmazott

gazokat a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

2. tablazat: A mérésekhez sziikséges gazok, tisztasaguk és gyartodjuk.

Gaz neve G4z tisztasaga Gyarto
. . . i M H iz Kft.
Nitrogén 4.5 tisztasagu €sser Hungarogaz
Budapest
Hélium 6.0 tisztasagu Messer Hungarogdz Kft.
Budapest
. . « . . Messer Hungarogdz Kft.
Szintetikus levegé 5.0 tisztasagu S€r fungarogaz
Budapest
. , Hidrogén-generator altal a
H -
idrogén felhasznalds helyén termelve

3.2 Vizsgalati modszerek

A mintakat felbontds utan alaposan homogenizaltam, szilard zsiradékoknal enyhe
melegités utan, olajok esetében szobah6meérsékletl keveréssel. Egyéb mintdknal ez a lépés

mintamatrixnak megfelel6en apritéval, vagy botmixerrel tortént. A hevitett zsiradékok
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esetében ezekbdl vékony rétegben kristalyositd csészékbe ontottem, majd a csészéket egy
hémérsékletszabalyozott flit6lapon 175°C-ra hevitettem. A h6mérséklet elérése utan 10
percen keresztil dllandd hé6mérsékleten tartottam, majd az id6 lejartaval levettem a csészéket

a flit6laprdl, és leh(tottem Sket.

3.2.1. Zsirkinyerés

Zsirkinyerésre akkor volt sziikség, ha a vizsgalt minta zsirtartalma nem érte el a 90%-
ot, e felett ugyanis elhanyagolhaté volt az egyéb komponensek mennyisége. A 90%-nal
alacsonyabb zsirtartalmi mintdk esetében az aldbbi, a laboratériumban rutinszertien

folytatott zsirkinyeré eljarasok kozil az kerilt alkalmazasra, amely a mintamatrixhoz illett.

3.2.1.1. Tej alapu mintak zsirtartalmanak kinyerése

Tejtermékek esetében Stefanov és munkatdrsai (2010) altal leirt dietil-éteres
extrakcid modositott valtozatat alkalmaztam. Az extrakciét egy l1épésben végeztem, és diklor-
metdn helyett dietil-éter volt haszndlva extrahalé olddszerként. El6szor a homogenizalt
tejtermékbdl 5 cm3-t csiszolt dugds kémces6be pipettaztam, majd hozzdadtam 5 cm? abszolut
etanolt és lezarva alaposan 6sszerdztam. Ezutdn a kémcsé tartalmahoz 10 cm? dietil-étert
adtam, az elegyet ismét 6sszeraztam, majd néhany 6rdn keresztiil hagytam, hogy a fazisok
szétvaljanak egymastdl. Néhany ora leteltével a felsd, éteres fazist Uveg Pasteur-pipettaval
egy kémcs6be vittem at, melyr6l az olddszert nitrogéngdz befivatasa mellett 65 °C-on
beparoltam. A beparlas befejeztével a kémcsovet zaréféliaval ellatva fagyasztdban taroltam a

vizsgdlatok megkezdéséig.

3.2.1.2. Egyéb mintdak zsirtartalmanak kinyerése

Minden mds minta esetében a zsirkinyerés a Bligh és Dyer (1959) dltal leirt
madszer alapjan tortént kisebb mddositasokkal. A homogén mintabdl varhaté zsirtartalomtol
fligg6en 10-20 g keriilt bemérésre csiszolatos Erlenmeyer-lombikba. Ezt kovet6en a mintdhoz
lett mérve 50-75 ml mddositott Folch-reagens. A lombikot ezutan ledugdztam és legaldbb egy
percen keresztlil alaposan raztam, hogy annak tartalma kell6éen elegyedjen az
extrahalészerrel. A razas utdn a lombik dugdjat kilazitottam, majd tébb érara, vagy egy egész

éjszakara elszivofiilke alatt allni hagytam, hogy megtorténjen a fazisszétvalas és a minta nem
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oldédo darabjai kiGlepedhessenek, mivel az a modszerben leirtakkal ellentétben nem keriilt
sz(irésre. Miutdn megtortént a fazisszétvalds, az alsd, lipideket tartalmazé kloroformos
fazisbol (veg Pasteur-pipettdval kémcsGbe szivogattam le, melyet aztdn nitrogéngaz
beflvatasa mellett 65 °C-on bepdaroltam. Amint elegendd olddszermentes zsiradékot nyertem
ki a kémcsGbe, a beparlast leallitottam, és a kémcsovet zardféliaval lezarva fagyasztéban

taroltam a vizsgalatok megkezdéséig.

3.2.2. Eszterezés

Ahhoz, hogy a zsirsavak gazkromatografidsan meghatdrozhatéak lehessenek,
sziikséges beldlik illékony metilésztereket elGallitani. Az altalam alkalmazott észterezési
eljaras az MSZ EN ISO 12966-2:2017 szabvany 5.2-es bekezdésében leirt kalium-hidroxidos
gyors modszer volt. A szabvanytdl két pontban tértem el, az els6, hogy feleztem a leirt
mennyiségeket a leirtak alapjan, mivel tapasztalatom szerint ez is elég kell6 mennyiségl
meghatdrozasra kész minta-preparatum el6allitdsahoz. A masik pedig, hogy olddszerként nem
izooktant, hanem n-hexant alkalmaztam, mely elGzetes méréseim alapjan nem jart
semminem kiilonbséggel a meghatarozas szempontjabdl. Az altalam folytatott észterezés igy
a kovetkez6k szerint zajlott: a kinyert, vagy tiszta zsiradékbol 50-70 mg-ot mértem be
kémcsovekbe, mintdnként két-két parhuzamosban. Ezutdn a kémcsébe pipettaztam 1-1 ml n-
hexdnt, majd addig kevertettem azt, mig a zsiradék szemmel lathatdan fel nem olddédott. A
kovetkez6kben 50 pl metanolos kdlium-hidroxid oldatot adtam a minta-oldathoz, majd 1
percig intenziven kevertettem a kémcsé tartalmat, hogy végbe mehessen a zsirsavak
atészterezGdése trigliceridekbdl metil-észterekké. Az 1 perc letelte utan 1 ml telitett sdoldatot
pipettdztam a kémcsébe, majd Osszeraztam a tartalmat és megvartam, mig lezajlik a
fazisszétvalas. A fels6, hexdnos fazist, mely a zsirsav-metilésztereket tartalmazta, avittem egy
4 ml-es dugdzhatd mintatartd fioldba, melyhez aztan kb. 0,5 g natrium-hidrogén-szulfatot
adtam. A fiolat lezartam és alaposan raztam addig, amig a benne levé opdlos folyadék kozel
viztiszta nem lett. A hexanos oldatot ezutan a gazkromatograffal kompatibilis 2 ml-es fiolaba

pipettaztam at, és véglil ebben a formaban keriilt vizsgdlatra.
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3.2.3. Gazkromatografias meghatarozas

A gazkromatografids vizsgalatot egy Perkin ElImer Clarus 580 (gyartd: PerkinElmer Inc.,
Shelton, USA) tipusi automata mintaadagolds készilékkel végeztem. A mduszer
programozhatd hémérsékletli split/splitless injektorral, termosztilhaté kolonnatérrel és
ldngionizacids detektorral rendelkezik. Az elvalasztast egy 100 m hosszu, Supelco SP-2560
tipusu kapilldris oszlopon (gyarté: Merck, Darmstadt, Németorszdg) végeztem el. A
meghatarozashoz alkalmazott gdzkromatografidss modszer az MSZ EN I1SO 12966-4:2015
szabvany a rendelkezésre allo készilékre valé atliltetése, melynek paramétereit a 3.

tablazatban gydjtottem dssze.

3. tablazat: A meghatdrozds soran alkalmazott gazkromatografias koriilmények.

Injektalasi hémérséklet 180 °C
Injektalt mennyiség 0,5 ul
Injektalasi méd Split injektalas, 50:1 splitarany
Vivégaz Hélium, 20 cm/masodperc allandd dramlasi sebesség

120 °C kiinduldsi h6mérséklet, 2,5 °C/perc felfltés 240 °C-ra, 240 °C 17 percig tartva

HEmérsékleti
omersekleti program (teljes futdsi id6: 65 perc)

Detektor Langionizacids detektor, 250 °C

Szintetikus leveg8 450 ml/perc dramlési sebesség

D= Hidrogén 45 ml/perc dramlasi sebesség

A mdszer vezérlését és a kromatogramok kiértékelését 6.3.2-es verziészamu TotalChrom
szoftverrel végeztem. A csucsok beazonositdasahoz a Supelco 37 komponensl FAME Mix, a
Larodan Mixture Me 93, és a Matreya PUFA-3 Mixture referenciaanyagokat hasznaltam. A
Supelco 37 komponens(i FAME Mix bizonylataban szerepl8 deklardlt koncentracidk és a mért
csucsterilet-aranyok segitségével hatdaroztam meg a detektorvalasz-tényezd értékét az egyes
zsirsavakra. A mennyiségi meghatarozas csucsteriilet-szazalék alapjan, az MSZ EN ISO 12966-
4:2015 szabvany szerint tortént. Eszerint a két parhuzamos vizsgalat soran kapott
csUcsterilet-szazalékos aranyokat atlagoltam, majd korrigaltam a detektorvalasz-tényezékkel,
majd a zsirsavbdl trigliceridbe torténd konverzids faktorokkal, melyek Mgller (2011)
adatbazisabdl lettek kigydjtve. Igy a zsirsav-6sszetétel az egyes zsirsavakra g/100 g zsirra lett
meghatarozva, melybdl a vizsgalt minta zsirtartalmanak ismeretében atszamithaté mg/100 g

mintara is.
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3.2.4. Mutatok kiszamitasa, statisztikai elemzés

A zsirsavprofilozas soran kapott adatokat egy Microsoft Excel munkafiizetbe
gylijtottem, melyben kiszamitasra keriltek a fent targyalt zsirsavmutatdk a leirt képletek
alapjan. A hevités hatdsainak vizsgdlata soran végzett fékomponens-elemzést 29.0.1.0
verzidszamu IBM SPSS Statistics szoftverrel, az egyéb statisztikai probakat 2403 verziészamu
Microsoft Excel 2021-gyel végeztem. A reformuldlt termékek elméleti fejlesztése az Excel

Solver beépiil6 moduljdnak segitségével tortént, evolutiv megolddsi mdodszert hasznalva.
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4. Eredmények és értékelésiik

A zsirsav-0Osszetétel vizsgalat meghatarozasi hatara 0,02 g/100 g zsir minden zsirsav
esetében. Emiatt az eredmények két tizedesjegyre, de legfeljebb négy értékesjegyre kerekitve
kertilnek megjelenitésre. A vizsgalati eredmények bizonytalansaga 0,1 g/100 g zsir alatti
mennyiségek esetében + 40% (relativ), 0,1 és 1 kozott + 20% (relativ), 1 és 10 kozott + 10%
(relativ), valamint 10 g/100 g zsir feletti mennyiségl zsirsavaknal + 5% (relativ). A
tovabbiakban nem kerillnek feltiintetésre a mérési bizonytalansdg értékei a konnyebb
atlathatosdg érdekében. Ahhoz, hogy az eredmények attekinthet6bbek legyenek, a
dolgozatban nem keriilnek megjelenitésre a kapott zsirsav-Osszetételek, ezek az 1. szdmu

mellékletben lesznek megtalalhatdak.

4.1. A mintak zsirsavprofiljanak és a mutatdk értékeinek
értelmezése

4.1.1. Természetes zsiradékok

Els6ként a vizsgalt nyers novényi zsiradékokra kapott zsirsavmutatdk értékeit mutatom
be, melyek a 4. tablazatban lathatdk. A természetes zsiradékoknal nem kerdlt feltliintetésre a
zsirtartalom, illetve a telitett zsirsavak mennyisége is a teljes zsirtartalom szdzalékdban lett
megadva, mivel ez j6 indikatora a mennyiségiiknek magas zsirtartalmuknak készénhetéen. Egy
kivételt leszamitva egyik névényi zsiradékban sem voltak megtaldlhatédk meghatdrozasi hatar
folotti mennyiségben a linolsavbdl és az alfa-linolénsavbél felépiilé arachidonsav, dihomo-
gamma-linolénsav, eikozapentaénsav és dokozahexaénsav zsirsavak. Az egyetlen kivételt a
tokmagolaj jelentette, de ebben az egy esetben is csak a DHA volt jelen. Ezek hidnyaban az
EPA+DHA, az FLQ és az AA/(DGLA+EPA) mutatdk nem adtak értelmezheté eredményeket,

alkalmazasuk ezeknél a zsiradékoknal nem bizonyult hasznosnak.
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4. tablazat: A vizsgdlt, természetes novényi eredetl zsiradékokra kapott zsirsav-mutatdk
értékei. Az SFA% a telitett zsirsavak mennyisége g/100 g zsirra vonatkoztatva. A PUFA/SFA, Al,
TI, H/H, HPI, Ul, FLQ, LA/ALA, n-6/n-3, AA/(DGLA+EPA) dimenzid nélkili indexek. Az EPA+DHA

és a TFA* mértékegysége g/100 g zsir.
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SFA% 10,68 6,72 9,45 17,80 | 14,66 9,41 7,43 10,63 6,68 95,74 | 14,49
PUFA/SFA 5,59 10,77 6,56 2,81 2,91 7,40 1,12 6,27 3,50 0,01 0,49
Al 0,07 0,05 0,08 0,16 0,13 0,07 0,06 0,08 0,05 26,57 0,14
Tl 0,22 0,06 0,14 0,45 0,35 0,17 0,17 0,25 0,10 11,24 0,34
H/H 13,89 | 21,79 | 12,73 6,30 7,96 14,47 | 16,73 | 11,98 | 19,89 0,06 6,93
HPI 13,45 | 21,42 | 12,60 6,16 7,99 14,18 | 16,49 | 11,78 | 19,59 0,04 7,02
ul 144,6 | 182,0 | 157,2 | 125,1 | 121,2 | 157,1 | 94,15 | 149,2 | 115,1 5,54 86,03
EPA+DHA <0,02 | <0,02 | <0,02 0,04 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
FLQ - - - 0,04 - - - - - - -
LA/ALA 1029 2,33 5,70 270,4 | 164,1 | 16,14 | 102,4 | 164,8 2,95 - 10,39
n-6/n-3 403,1 2,32 5,70 226,2 | 154,9 | 16,10 | 91,74 | 152,4 2,96 - 10,39
AA/(DGLA+EPA) - - - - - - - - - - -
TFA* 0,14 0,04 0,04 <0,02 0,05 <0,02 | <0,02 | <0,02 0,19 <0,02 | <0,02

A kokuszzsir és az olivaolaj esetében kaptam 1 alatti értékeket a PUFA/SFA mutaté
esetében, mivel ezeknél a telitett zsirsavak nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint a
tobbszordsen telitetlenek. Az Al, TI, H/H és HPI mutatdk a kdkuszzsirt leszamitva mindegyik
természetes novényi zsiradékndl azt mutatta, hogy a pozitiv élettani tulajdonsagokkal
rendelkez6 zsirsavak vannak jelen nagyobb ardnyban a potencidlisan sziv- és érrendszeri
betegségeket okozdkkal szemben.

A telitetlenségi index értékei lathatd kiilonbségeket mutattak attdl fliggden, hogy
mekkora a t6bbszordsen telitetlenek ardnya a vizsgalt mintakban, de a kapott értékek csak
nehezen hozhatdk 6sszefliggésbe az élettani hatasokat szamszer(siteni prébalé mutatdkkal.
Egyedil a kékuszzsir telitetlenségi indexe kiemelendd, mely az 6sszes vizsgalt minta kozil a
legalacsonyabb volt. A linolsav/alfa-linolénsav, valamint az omega-6/omega-3 aranyokat
tekintve a legjobb, 4:1 alatti aranyokkal a csipkebogydmag-olaj és a repceolaj rendelkeztek.

Ezekkel ellentétben a napraforgd étolaj kiugroan magas LA/ALA arannyal rendelkezett, ebben
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a linolsav mennyisége 59,39 g/100 g zsir, mig az alfa-linolénsavé 0,06 g/100 g zsir volt a
mérések alapjan. Transz-zsirsavak a feldolgozasi technoldgia miatt lehettek jelen a vizsgalt
napraforgd étolaj, repceolaj, dié- és csipkebogydmag-olaj mintakban meghatarozhaté

mennyiségben.

A természetes, dllati eredetl zsiradékokra kapott zsirsav-mutatdk értékei az 5.

tablazatban lathatdak.

5. tablazat: A vizsgalt, természetes dllati eredet(i zsiradékokra kapott zsirsav-mutaték értékei.
Az SFA% a telitett zsirsavak mennyisége g/100 g zsirra vonatkoztatva. A PUFA/SFA, Al, TI, H/H,
HPI, Ul, FLQ, LA/ALA, n-6/n-3, AA/(DGLA+EPA) dimenzié nélkuli indexek. Az EPA+DHA és a

TFA* mértékegysége g/100 g zsir.

sertészsir libazsir halolaj

SFA% 43,75 30,66 27,57
PUFA/SFA 0,34 0,30 0,99
Al 0,62 0,40 0,90
Tl 1,56 0,94 0,26
H/H 1,76 2,49 1,72
HPI 1,60 2,49 1,11

ul 66,70 72,54 148,0
EPA+DHA 0,05 <0,02 25,08
FLQ 0,05 <0,02 19,14
LA/ALA 19,03 25,32 1,60
n-6/n-3 15,37 25,95 0,09
AA/(DGLA+EPA) 2,88 1,43 0,04
TFA* 0,03 0,32 0,78

Ezek mind 1 alatti PUFA/SFA arannyal rendelkeztek. Az aterogén index értékei
mindharomnal 1 alattiak, de a novényi zsiradékoknal megfigyelhet6khoz képest rosszabbak
voltak. A trombogén index esetében azonban a sertészsir mar 1,5 feletti értékkel rendelkezett,
mivel a vérrogképzédést feltételezhetGen elGsegité mirisztin-, palmitin- és sztearinsavak a
zsirtartalmanak 42,81%-at tették ki. A H/H tekintetében mindharomnal 1-nél magasabbak az
értékek, tehat vérkoleszterinszint-csokkentd zsirsavak magasabb aranyban voltak jelen az azt
novelGkkel szemben, de ugyancsak nem voltak tapasztalhaték a noévényi zsiradékoknal

[athatokndl magasabb értékek. A halolaj érte el a legmagasabb és talan az egyediili szamottevé

31



EPA+DHA, valamint FLQ értékeket. Szintén a halolajnal voltak megfigyelhet6k a mérésben
szereplé mintak kozt legalacsonyabb LA/ALA, illetve omega-6/omega-3 aranyok is. Az allati
eredet(i zsiradékokban meghatdrozhaté mennyiségben voltak jelen linol- és alfa-linolénsav
szarmazékok, ezért ezeknél az arachidonsav és dihomo-gamma-linolénsav + eikozapentaénsav
aranyra értelmezhets értékeket kaptam. Az ardny a halolaj esetében volt a legkedvezébb, de
a liba- és sertészsir esetében sem voltak tul magasak. A libazsirban és a halolajban volt

szdmottevSbb a TFA-tartalom, mely valdszin(ileg a zsiradékok kinyerése soran keletkezhetett.

4.1.2. Kenheto zsiradékok

A kenhet§ készitmények eredményeit a 6. tablazat tartalmazza. A kenhetd
zsiradékoknal és a tobbi terméknél is feltiintetésre kerllt a tdblazatban azok zsirtartalma
(tdpérték tablazat alapjan), valamint a telitett zsirsavak mért és szamitott mennyisége 100 g

termékre vonatkoztatva a telitett zsirsavak szdzalékos ardnya mellett.

6. tablazat: A kenhet§ zsiradékokra kapott zsirsav-mutatok értékei. A zsirtartalom és a telitett
zsirsavak mennyisége g/100 g termékre értendd. Az SFA% a telitett zsirsavak mennyisége
g/100 g zsirra vonatkoztatva. A PUFA/SFA, Al, TI, H/H, HPI, Ul, FLQ, LA/ALA, n-6/n-3,
AA/(DGLA+EPA) dimenzid nélkili indexek. Az EPA+DHA és a TFA* mértékegysége g/100 g zsir.

A tablazat a kovetkez6 oldalon folytatédik.

vaj margarin ,,omegz?" oll'vaolaj.os siitémargarin
margarin margarin

Zsirtartalom (g/100 g) 82,0 59,0 60,0 60,0 70,0
Telitett zsirsavak (g/100 g) 55,72 18,96 17,15 17,09 33,60
SFA% 67,96 32,14 28,58 28,49 48,00
PUFA/SFA 0,05 0,53 0,62 0,58 0,24

Al 3,04 0,54 0,45 0,45 1,05

Tl 3,51 0,62 0,49 0,51 1,50

H/H 0,49 2,21 2,67 2,66 1,09

HPI 0,33 1,85 2,22 2,21 0,95

Ul 31,04 83,67 88,73 86,18 60,66
EPA+DHA 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

FLQ 0,03 - - - -
LA/ALA 6,71 3,24 2,58 2,85 5,08
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. . »,omega” olivaolajos L .
vaj margarin . . sutomargarin
margarin margarin
n-6/n-3 5,57 3,25 2,59 2,86 5,08
AA/(DGLA+EPA) 1,28 - - - -
TFA* 0,87 0,19 0,41 0,10 0,18

A telitett zsirsavak ardnya a vaj esetében haladtdk meg erGsen a tobbszordsen
telitetlenek aranyat. Altaldnossagban véve elmondhaté azonban, hogy az 6sszes terméknél ez
az aranyszam 1 alatti volt. Ez 6sszefliggésbe hozhatd azzal a ténnyel, hogy ezek el6allitdsakor
a cél, hogy a magas zsirtartalmu termék szobahémérsékleten is szilard halmazallapotu
maradjon.

Az aterogén és trombogén Indexek értéke 1 alatti a ken6margarinok, 1 feletti a
sutémargarin és a vaj esetében. Ugyanez a tendencia volt megfigyelheté a H/H és HPI mutatdk
esetében is. Ezek szerint a slitémargarinban és a vajban magasabb aranyban fordultak el6
olyan zsirsavak, melyek hozzdjarulhatnak az érelmeszesedéshez, a magas vérkoleszterin-
szinthez, illetve a vérrogképzédéshez. A vaj esetében ez dsszefligg az Eszak-Karélia Projekt
soran tapasztaltakkal, mely szerint a vaj fogyasztasanak elhagyasaval 6sszefliggésbe hozhaté
volt a sziv- és érrendszeri betegségek gyakorisdgdnak csokkenése (Puska és Jaini, 2020). Az
allati eredet(i természetesekhez hasonléan a kenhet6 zsiradékoknal is csak a vajban voltak
megtaldlhatdak a linolsavnak és alfa-linolénsavnak a szarmazékai, igy csak ennél kaptam
értelmezhet§ értéket az EPA+DHA, FLQ és AA/(DGLA+EPA) mutatdkra.

A linolsav/alfa-linolénsav és az omega-6/omega-3 aranyok 4 alatt voltak a
ken6margarinok esetében, a vaj és a sitémargarin esetében azonban magasabb volt ennél,
mely igy kevésbé optimalisnak szamit a Kaur és munkatarsai (2012) altal leirtak alapjan.

Transz-zsirsavak mindegyik kenhet6 zsiradékban meghatarozhaté mennyiségben
voltak jelen. A Magyar Elelmiszerkdnyv 3-2-2013/1 iranyelve szerinti szamitas alapjan a vajban
0,87 g/100 g zsir a transz-zsirsavak mennyisége, azonban ha ehhez hozzavennénk a
természetesen el6forduld transz-izomereket, ez az érték 1,97 g/100 g zsirra novekedne. A
margarinok esetében ez a szam nem valtozna, ezek TFA-tartalma ugyanis kizarélag a

Ve

izomerek nem természetes eredetdek.
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4.1.3. Egyéb termékek

A 7. tablazatban az egyéb termékekre kapott zsirsav-mutaték eredményeit tiintettem

fel.

7. tablazat: A vizsgalt egyéb termékekre kapott zsirsav-mutatok értékei. A zsirtartalom és a
telitett zsirsavak mennyisége g/100 g termékre értendd. Az SFA% a telitett zsirsavak
mennyisége g/100 g zsirra vonatkoztatva. A PUFA/SFA, Al, Tl, H/H, HPI, Ul, FLQ, LA/ALA, n-6/n-
3, AA/(DGLA+EPA) dimenzid nélkiili indexek. Az EPA+DHA és a TFA* mértékegysége g/100 g

zsir.
§ % < 3 g 3
2 = 0 8 £ S =
2@ g 8 T £ ? s
£ 8 £
Zsirtartalom (g/100 g) 33,3 17,2 20,0 10,9 17,0 47,0 26,0
Telitett zsirsavak (g/100 g) 6,40 6,87 13,17 6,95 4,63 19,2 17,48
SFA% 19,21 39,93 65,83 63,80 27,24 40,87 67,22
PUFA/SFA 0,89 0,23 0,06 0,10 1,01 0,27 0,05
Al 0,21 0,46 2,67 2,46 0,35 0,57 2,95
TI 0,41 1,29 3,22 2,84 0,73 1,40 3,41
H/H 5,12 2,26 0,55 0,61 2,88 1,90 0,48
HPI 4,83 2,18 0,37 0,41 2,87 1,74 0,34
ul 96,61 65,97 33,84 37,46 96,45 65,42 31,42
EPA+DHA <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
FLQ = = - 0,04 - - -
LA/ALA 4,82 26,91 6,07 9,07 18,76 15,32 6,02
n-6/n-3 4,82 23,75 6,81 8,02 18,64 11,86 5,78
AA/(DGLA+EPA) - - 1,36 1,01 6,67 3,09 1,61
TFA* 0,19 0,06 0,44 0,86 0,27 0,23 0,77

A PUFA/SFA arany a baromfiparizsin kivil mindegyik mintanal 1 alatti volt. Az Al és TI
értékei a tejzsir tartalmu termékeknél 2 feletti értéket vett fel, mely igazodik az eddig
megallapitottakhoz. A trombogén index szempontjabdl csak a mogyordkrém és a
baromfiparizsi értek el 1 alatti értéket, a tobbi termék magasabb aranyban tartalmazott

vérrogképz&dést el6segit6 zsirsavakat.
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Az EPA+DHA és FLQ mutatdk egyedil a vajas keksz esetében adtak értelmezheté
eredményt, de ez az érték is elhanyagolhatdan alacsony. Az AA/(DGLA+EPA) indexet vizsgalva
az allati eredetl termékek lathatéan elklldniltek névényiektdl. A tejzsir tartalmu termékek
esetében kapott eredmény az eddigiek alapjan a legalacsonyabb, koézel 1:1-hez aranyt
mutattak az egymadssal verseng6 20 szénatomszamu omega-3 és omega-6 zsirsavak kozt. A
LA/ALA, valamint n-6/n-3 aranyok a Kaur és munkatarsai (2012) altal kedvez6nek vélt 4 alatti
értéket egyik esetben sem érik el, ezt az aranyt a vizsgdlt termékek kozil legjobban a
mogyorokrém kozelitette meg. Az allati zsiradékokat tartalmazé termékek TFA tartalma joval
magasabb volt a maradék kett6énél, a vajas kekszé szinte teljes mértékben megegyezett a

vajnal kapott értékekkel.

4.1.4. Snack termékek

A 8. tadblazatban a vizsgalt snack termékekre kapott zsirsav-mutaték eredményei
l[athatdk. A lényeges informacidkat a termékek siitéséhez hasznalt zsiradékok hordozzak, ezért
itt a snack termékek fajtaja helyett ezek keriltek feltlintetésre.

Ami észrevehet6, hogy a mutatdk alapjan a legjobb eredményeket a tisztdn
repceolajban silt termék érte el. Ez rendelkezett a legalacsonyabb Al és TI, valamint a
legmagasabb PUFA/SFA értékekkel. Ezek mellett kelléen magasak a H/H és HPI mutatdk
eredményei is, illetve az LA/ALA és n-6/n-3 aranyok is 4 alattiak. Ezzel szemben a legkevésbé
kivanatos értékekkel a palmaolajban siilt termék rendelkezett. Altaldnossagban elmondhatd,
hogy a repceolajban siilt termék mutatdi hibahataron belll megegyeznek a tiszta repceolajra
kapott szamadatokkal. Erdemes volt tehat megvizsgalni, hogy a zsirsavprofilt, illetve a

mutatokat befolydsolja-e egyaltaldn, ha egy zsiradék hevitésen megy keresztiil.
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8. tablazat: A vizsgalt snack termékekre kapott zsirsav-mutatdk értékei. A termék
megnevezése helyett a termék sitéséhez felhasznalt zsiradék, vagy zsiradékkeverék lett
feltiintetve. A zsirtartalom és a telitett zsirsavak mennyisége g/100 g termékre értendd. Az
SFA% a telitett zsirsavak mennyisége g/100 g zsirra vonatkoztatva. A PUFA/SFA, Al, TI, H/H,
HPI, Ul, FLQ, LA/ALA, n-6/n-3, AA/(DGLA+EPA) dimenzié nélkili indexek. Az EPA+DHA és a

TFA* mértékegysége g/100 g zsir.

Napraforgé és Kukorica', : . . .
el napraforgo_es Repceolaj Palmaolaj
repceolaj
Zsirtartalom (g/100 g) 33,0 32,0 14,0 24,0
Telitett zsirsavak (g/100 g) 2,66 2,98 0,99 10,35
SFA% 8,07 9,32 7,06 43,11
PUFA/SFA 1,12 1,40 3,46 0,24
Al 0,05 0,07 0,05 0,82
Tl 0,15 0,18 0,10 1,62
H/H 21,45 15,06 18,98 1,32
HPI 20,89 14,75 18,62 1,22
Ul 95,01 97,53 116,7 61,86
EPA+DHA <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
FLQ - - - -
LA/ALA 9,87 24,88 2,95 48,72
n-6/n-3 9,68 24,88 2,96 48,72
AA/(DGLA+EPA) - - - -
TFA* 0,09 0,14 0,10 0,35

4.1.5. Hevités hatdsainak vizsgalata

A mintak kozil a tokmag-, szezdmmag-, lenmag-, torokmogyoroé-, sz6l6mag-, repce- és
olivaolajokat, kdkusz-, sertés- és libazsirt, vajat és margarinokat vetettem ald h6kezelésnek. A
hékezelés el6tt és utan felvett zsirsavprofilok kiilonbségét képeztem, majd fékomponens-
elemzés segitségével vizsgdltam, hogy az egyes mintamatrixok és a zsirsav-Osszetétel
valtozasok kozt van-e Osszefliggés. A f6komponens-analizis eredményei a 3. dabrdn
Osszefoglalva lathatok. A scree plot és a sajatértékek alapjan harom valtozo lett megtartva,
melyek egylttesen az adathalmaz teljes variancidjanak 89,82%-at fedték le. A f6komponens-

elemzés josaganak vizsgalatara a Kaiser-Meyer-Olkin teszt 0,622-os értéket, Bartlett tesztje
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pedig 0,001 alatti valdszin(iséget mutatott, igy a valtozok elfogadhatd minGséggel irtak le az

adathalmazt.
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3. abra: A hevités hatdsanak vizsgalata f6komponens-elemzés segitségével. Zold szinnel a
novényi zsiradékok (lenmagolaj — LMO; kékuszzsir — KZS; olivaolaj — OO; repceolaj — RO;
sz6l6émagolaj — SZLMO; szezdmmagolaj — SZZMO; tékmagolaj — TMO; torékmogyord-olaj —
TMGYQ), sarga szinnel a margarinok (margarin — MRG; ,,omega” margarin — OMRG;
sitémargarin — STMRG), piros szinnel pedig az dallati eredet(i zsiradékok (libazsir — LZS;
sertészsir — SZS; vaj — V) lathaték. A f6komponensek mellett jel6lésre keriilt, hogy az

adathalmaz teljes varianciajanak hany szazalékat irjak le.

A 3. abran jol lathato, hogy a f6ékomponens-analizis eredményeképp harom joél
elkiilonithet6 csoportba tomoriltek a vizsgdlt zsiradékok, mely szarmazdsukkal joé

Osszefliggésbe hozhatd. Ez a hdrom csoport a margarinok kozil a margarin és a sitémargarin
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altal alkotott, az allati eredet( zsiradékok, mint a vaj, a sertés- és a libazsir, valamint a névényi
zsiradékok koziil a lenmag-, a repce-, a szezdmmag-, a sz6l6émag-, a tokmag- és a
torékmogyord-olajat tartalmazdé csoportok voltak. Mindhdrom csoporttdl elkiiloniltek a
kokuszzsir, az olivaolaj és az ,omega” margarin. A f6komponens-analizis elvégzése utan a
szoftver segitségével minden vizsgalt zsirsavhoz rendeltem hdarom-harom regresszios
faktorpontot az alapjan, hogy az egyes zsirsavak a harom megtartott valtozé linearis
kiszamitdsaban milyen mértékben vettek részt. Ezek kozil a jelent6sebbeket, melyeknél a

faktorpont abszolutértéke 0,5 felett volt, a 9. tdblazatban foglaltam 6ssze.

9. tablazat: A zsirsavprofilozas soran vizsgdlt komponensekhez a f6komponenseket
befolydsold hatasuk alapjan rendelt regresszids faktorpontok (Factor Score). Zold szinnel a
pozitiv korrelaciét mutatd, narancssdrgaval a negativ korreldciét mutaté komponensek
keriltek jelolésre. A tdblazatban csak a 0,5 abszolutérték feletti faktorponttal rendelkezé

zsirsavak szerepelnek.

Factor Score Zsirsav Factor Score Zsirsav Factor Score Zsirsav
(PC1) (PC2) (PC3)
4,991 2SFA 4,260 2MUFA 2,996 2MUFA
3,298 C16:0 3,683 C18:1 9c 2,895 C18:19c
0,917 C18:0 1,841 SPUFA 2,261 Yazonositatlan
0,761 2MUFA 1,561 2omega-6 -0,947 C16:0
0,646 C18:1 9c 1,437 C18:29cl2c -1,247 Jomega-3
-0,963 C18:2 9cl12c -0,515 C18:0 -1,305 C18:3 9c12c15c
-1,035 2omega-6 -1,661 C16:0 -2,972 C18:2 9cl2c
-1,152 2PUFA -2,644 2SFA -2,987 2omega-6
-4,835 Yazonositatlan -3,815 Yazonositatlan -4,415 SPUFA

A tablazat alapjan az lathatd, hogy az elsé f6komponensre leginkdbb a telitett
zsirsavak, a palmitinsav és az azonositatlan komponensek mennyisége volt hatdssal, mig a
masodiknal nagyobb hangsulyt kapott az egyszeresen és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
mennyisége is. A harmadik valtozét, mely a legkevésbé fedte le az adathalmaz eredeti
variancidjat a harom f6komponens kozil, leginkabb az egyszeresen és a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak egymashoz képesti aranya befolyasolta.

A harom csoport és a harom elkllonil6 zsiradék kezelés el6tti és utani zsirsav-

Osszetételét és az ezek alapjan szamitott mutatok kiilonbségeit ezutan kiilon-kilon vizsgaltam
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meg, hogy jobban megérthessem a h6hatas altal bekovetkezett valtozasok kozti eltéréseket.
A tapasztalataimat a kovetkez6képp tudtam 6sszefoglalni: a névényi zsiradékok csoportjanal
jelent6sen csokkent a beazonositatlan komponensek ardnya, melyek mellett viszont megné6tt
az egyszeresen telitetlen, a telitett és a transz-zsirsavak mennyisége. A beazonositatlan
komponensek feltehet6en tobbszordsen telitetlen zsirsavak lehettek, melyek nem szerepeltek
a csucsazonositashoz hasznalt referenciaanyagokban. Az olivaolaj ezektél csak annyiban tért
el, hogy nagyobb mérték( csokkenést mutatott tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalma. A
kokuszzsirnal érdekes médon a telitettek aranya csokkent az egyszeresen telitetlen zsirsavak
javara. Az allati zsiradékok csoportjanal a telitetlen zsirsavak aranya csokkent, a telitetteké
pedig jelent6sen megnétt. A margarinok csoportjanal a tobbszorosen telitetlen és a telitett
zsirsavak csokkenése mellett az egyszeresen telitetlenek és a transz-zsirsavak, illetve a
beazonositatlan komponensek ardnyanak novekedése volt megfigyelhets. A kivételt képzé
,omega” margarin esetében a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyanak csokkenése
sokszorosa volt a tobbi margarinndl megfigyelhetének, és ezek mellett a telitett zsirsavak
mennyisége is n6tt.

A PUFA/SFA esetében minden mintanal kb. 1-20%-os csokkenés volt megfigyelhetd,
kivéve a margarinok csoportjandl, ahol kb. 1-6%-0s névekedés volt jellemzé. Az Al mutatdra
nézve a mintak tobbsége 1-8%-os novekedést mutatott, de kivételt képeztek ez aldl a
margarinok csoportja, valamint a vaj, melyeknél 1-13%-0s csokkenés volt megfigyelhetd. A
H/H és HPI indexeknél ezekhez nagyon hasonlé Osszefliggések voltak tapasztalhatok. A Ti
esetében csak a margarinok csoportja kiilonilt el 9-11%-0s csokkenést mutatva a tobbi
mintatol, melyeknél 1-15%-o0s novekedés volt megfigyelhetd. Ez azzal magyarazhato, hogy a
margarint és a sutémargarint leszamitva minden mintanal 0,11-0,78 g/100 g zsir kozti értéket
vett fel a palmitinsav megoszlasanak névekedése a siités hatdsara. A két kivétel esetében ezzel
szemben 1,78, illetve 3,60 g/100 g zsir volt a palmitinsav aranyanak csokkenése. Mivel ez volt
az egyik legnagyobb mennyiségben valtozd zsirsav és az emlitett mutatdk szamitdsanak alapjat
képzi, ezért érthet6 azok értékeinek a tapasztalatok szerinti valtozasa. Ami 3ltalanosan
minden mintara jellemzd volt, az a LA/ALA arany névekedése a linolsav javara. Ezek alapjan a
linolsav kisebb aranyban bomlott h6 hatasara, mint az eggyel tobb telitetlen kotést tartalmazo
alfa-linolénsav. A t6bbi mutatd esetében nem volt megfigyelheté egyértelmden

magyarazhaté tendencia.

39



4.2. A mutatok befolyasolasa termékfejlesztés soran

A kovetkez6kben az egyes mutatdk alapjan torténd termékoptimalizalds soran
tapasztaltakat foglalndm Gssze. Prébdlkozasaim soran az egyes mutatdkra valdé optimalizalas
a leirt harom féle esetbdl mutaténként egyféleképp zajlott le.

Az elsé eset, amikor a mutaté kivant értéke nincs konkrétan megadva, idedlis esetben
az a lehet6 legmagasabb, vagy a legalacsonyabb értéket veheti fel. Ezeknél a mutatdknal a
hozzdadhaté opciok kozil a szoftver csak azt az egyet valasztotta ki és azt is a szdmara
megengedett legnagyobb mennyiségben, mely az optimalizdlandd zsirsav-mutato
szempontjabdl mar énmagéban is a legjobb paraméterekkel rendelkezik. igy a PUFA/SFA
arany, valamint az Al, TI, H/H, HPI és Ul mutatok javitasara is a természetes zsiradékok kozul a
csipkebogydmag-olaj volt a preferdlt valasztasa. Az EPA+DHA és FLQ mutatdk esetében a
halolaj az egyetlen opcid, mellyel hozzaadhaték a szamitasanak szempontjabdl fontos
eikozapentaén- és dokozahexaénsavak.

A kovetkezd lehetBség volt az AA/(DGLA+EPA) esete, amely nem rendelkezik ajanlott
referenciaértékkel, valamint a vizsgdlt termékek nagy tobbsége egyik zsirsavat sem
tartalmazta, mely a mutaté szamitasahoz sziikséges lenne. Ahhoz, hogy az arachidonsavnak
és a dihomo-gamma-linolénsav és eikozapentaénsav 6sszegének hanyadosat 1-re allitsuk be
olyan termékekben, melyek egyik zsirsavat sem tartalmaztdk ezek koziil, az allati eredet(
zsiradékok megszabott aranyu keverékét kell alkalmaznunk. Libazsir és halolaj keverékének
hasznalataval ez az ardny kb. 860:1, vaj és halolajnal kb. 610:1, sertészsir és halolaj esetében
pedig kb. 140:1, ahol mindegyik aranyban a viszonyitasi alap a hozzaadott halolaj mennyisége.

A harmadik esetet a LA/ALA és az n-6/n-3 aranya jelentették, mely rendelkezik
nemhivatalos ajanlott beviteli aranyokkal, és a szdmitas alapjaul vett zsirsavak is
megtalalhatdak voltak a vizsgalt termékek nagy tébbségében. Ennél a két mutaténal a 4-es,
vagy az alatti érték beallitasa repceolaj, csipkebogyémag-olaj, vagy halolaj hozzdadasaval
lehetséges a szikséges hozzdadandd mennyiség alapjan csdkkend sorrendben. A harom
zsiradék kozil a halolaj az egyetlen, melyben a vizsgalt mutaté szempontjabdl mas
alkalmazandd mennyiségre van sziikség, ugyanis magas omega-3 tartalma miatt az n-6/n-3
aranyt képes 1 alattira valtoztatni, mig a linolsav/alfa-linolénsav aranyt nem. A transz-
zsirsavak mennyiségét nem tekintettem optimalizdlanddé mutatdnak, mivel a transz-zsirsavak

keletkezését, vagy hozzdadasat lehet6ség szerint minden élelmiszer-el6alliténak érdemes
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elkeriilnie. A 10. tablazatban 6sszefoglaltam, hogy az egyes mutatok optimalizalasara a vizsgalt

zsiradékok kozil melyeket talaltam a legalkalmasabbnak.

10. tablazat: Az egyes mutatok szerinti optimalizalasra legalkalmasabb zsiradékok.

Optimalizilandé mutat6 Optimalizalasra alkalmas zsiradékok
(legalkalmasabbal kezdve)
PUFA/SFA csipkebogydmag-olaj, lenmagolaj, didolaj
Al csipkebogydmag-olaj, repceolaj, torékmogyord-olaj
Tl csipkebogydmag-olaj, repceolaj, didolaj
H/H csipkebogydmag-olaj, repceolaj, torékmogyord-olaj
HPI csipkebogydmag-olaj, repceolaj, torékmogyord-olaj
ul csipkebogydmag-olaj, didolaj, lenmagolaj
EPA+DHA halolaj
FLQ halolaj
LA/ALA halolaj, csipkebogyémag-olaj, repceolaj
n-6/n-3 halolaj, csipkebogyémag-olaj, repceolaj
AA/(DGLA+EPA) halolaj és libazsir, vaj, vagy sertészsir keveréke
TFA* -

A fentiekhez érdemes hozzatenni, hogy ezek a zsiradékok csak elméletben képesek
javitani egy termék zsirsavpofiljat a vizsgalt mutaték alapjan. Az alkalmasnak bizonyult névényi
olajok koziil egyik sem olcsd, igy a hozzdaddasukkal jelentésen névekedhet a termék el&allitasi
koltsége és ezdltal az ara is. Amikre szintén nem vilagit ra ez a fajta megkozelités, azok a
hozzdadassal létrejové termék érzékszervi tulajdonsagai, és ezaltal annak fogyasztoi
elfogadasa. Amint korabbiakban Krutulyte és munkatdarsai 2011-es kutatdsa kapcsan emlitésre
keriilt, a fogyasztd elképzelései alapjan a terméknek tulajdonitott érzékszervi tulajdonsagok
jelent6sen befolydsolhatjak annak elfogadottsagat, mely kozvetlenlil hozzajarul a vasarlasi
hajlanddsagahoz is. Ezek alapjan érdemes azt is figyelembe venni a felsorolt zsiradékok
hozzdadasanal, hogy az mennyire illik érzékszervileg a kiindulasi termékhez, példaul nem
kolcsonodz-e annak esetleg olyan idegen izt, vagy illatot, mely negativan befolydsolhatnd a

reformulalt termék vasarloi megitélését.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A relevans szakirodalom attekintése és a mutatdk széleskorl alkalmazdsa utan az
aldbbi kovetkeztetésekre jutottam azokkal kapcsolatban. A tébbszorosen telitetlen és telitett
zsirsavak aranya (PUFA/SFA) a telitett zsirsavak mennyiségéhez hasonléan nem szolgal
jelent6s informacidval az adott termékben talalhato zsirsavak taplalkozdas-élettani hatasairdl.
Ugyanez elmondhatd a telitetlenségi indexrdl (Ul) is, mely bar alkalmaz sulyzéfaktorokat a
szamitashoz, azok csak a zsirsavak telitetlenségi fokahoz kapcsolhatdk, a kapott eredmény
tehat nem szolgdl tdplalkozas-élettani szempontbdl hasznos informacidéval. Az
arachidonsavnak, valamint a dihomo-gamma-linolénsav és eikozapentaénsav Osszegének
aranya (AA/(DGLA+EPA)), az eikozapentaénsavnak és dokozahexaénsavnak az Osszege
(EPA+DHA), illetve a hal zsiradék mindség (FLQ) mutatdk az esetek tulnyomé tobbségében
nem szolgdltak értelmezhet6 informdcidval. Ezek szinte kizardlag csak allati eredetd
zsiradékok, és azon belll is f6ként a halak és egyéb tengeri allatok zsirjainak leirdsara
szolgdlhatnak, alkalmazasuk széles korben nem javasolt. Az egészség-megbrzd indexnek (HPI)
és a hipokoleszterinémias és hiperkoleszterinémias zsirsavak aranyanak (H/H) szamitdsa nem
kiilonbozik jelentésen az aterogén indexétdl (Al), emiatt hasznalatuk nem szolgal tobblet
informacidkkal ahhoz képest. Ezek hasznalata helyett érdemesebb lenne inkdabb tovabbi
kutatasokat folytatni, mellyel pontosithatok lehetnének az aterogén és trombogén indexek az
alkalmazott sulyzéfaktoraikkal, melyeket eredetileg Ulbricht és Southgate (1991) is javasoltak.
Az indexek szamitdsat bdviteni lehetne a jelenlegi tuddsunk alapjan is. Ujabb tagokként
hozzaadhatdk lehetnének a transz-zsirsavak, mint aterogén és trombogén zsirsavak, valamint
az omega-3 és omega-6 zsirsavak, mint érelmeszesedést és vérrogképzédést gatldk, sajat,
klinikai kutatasokkal aldtdmasztott sulyzéfaktoraikkal. A linolsav és alfa-linolénsav, valamint
az omega-6 és omega-3 zsirsavak aranyanak gyakorlati alkalmazdsaban fontos el6relépést
jelenthetne, ha rendelkeznének nemzetkozileg elfogadott, ajanlott referenciaértékekkel. A
transz-zsirsavak mennyisége tovabbra is egy sziikséges paraméter, melyet a hatésagoknak és
jobb esetben az élelmiszer-elGallitoknak is vizsgdlniuk kell az élelmiszerek biztonsaga
szempontjabol.

Ugy gondolom, hogy a mutaték mindsitésének céljabdl sikeriilt elérnem a kitlizott

céljaimat. Ami a termékpaletta lefedettségét és az élelmiszer-reformulacido nyomon kovetését
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illeti, egy sokkal kidolgozottabb, tobb évet lefed6 mintavételezési tervre lenne sziikség a
megvaldsitasahoz. Egy nagyobb szabdsu vizsgalat-sorozat soran lehet6ség volna a mintak
zsirtartalmat is szabvanyos eljardsok szerint megmeérni, ezaltal pontosabb eredményekre szert
tenni. A reformuldcié-monitorozds soran a mintdzott termékek teljes zsirsavprofiljat fel
kellene venni, ezaltal a mutaték kozil a zsirsavak tdplalkozds-élettani hatdsait jobban
kifejez6k, mint az aterogén index, trombogén index, vagy az omega-6 és omega-3 aranyok
kiszamitasra kerilhetnének. Ezekkel egylittesen egy kell6en atfogd képet lehetne kapni arrdl,
hogy a kilonb6z6 termékeknél és termékcsoportokndl észrevehet6-e a zsirsav-osszetétel
alapu reformulaciéra valé torekvés az élelmiszerelSallitdk részér6l a vizsgalt

id6intervallumban.
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6. Osszefoglalas

A sziv- és érrendszeri betegségek a kozel leggyakoribb és legsulyosabb
népbetegségeknek szamitanak, melyekrél tobb klinikai kutatds is bebizonyitotta, hogy
kialakulasuk kockdazatat életmédunk és tapldlkozasunk jelentésen megnovelheti. Az egyik
kockazatnovel6 faktor, mint ahogy a korai kutatasok feltartak, az élelmiszereinkben levé
telitett zsirsavak fogyasztasa, melyek 6sszefliggésbe hozhatdk az érelmeszesedéssel, valamint
a magas Vvérkoleszterin-szinttel. Emiatt, hogy a fogyasztok tdjékoztatva legyenek az
élelmiszerek telitett zsirsavtartalmardl, Eurdpa szerte kotelezévé tették a termékek tapérték
tablazataban megjeleniteni azt.

Az elmult évek kutatdsainak kdszonhetéen ma mar sokkal jobban megértettiik a
kilonbo6z8 zsirsavak taplalkozas-élettani hatdsait. Az Ujabb ismeretanyagokbdl kiindulva
kutatécsoportok tobb olyan tapérték mutatoét is igyekeztek kidolgozni az évek soran, melyek
jobban irjak le az elfogyasztott zsiradékok emberi szervezetre gyakorolt hatasait. Ezek kozil
néhany tudomdanyos kordkben gyakran alkalmazott és elismert index, de sajnalatos mdédon
egyik sem keriilt azéta sem altaldnosan hasznalhatd, hétkdznapi gyakorlatban elterjedt
tapérték mutatdva.

A dolgozatom célja az volt, hogy a szakirodalmak alapjan Osszegylijtse ezeket a
gyakrabban hasznalt zsirsav alapu tapérték mutatékat, és minél szélesebb termékpalettan
alkalmazva mérlegelje azok potencialis hasznossagat elsésorban élelmiszer-reformulacid
céljdval. Ehhez a begyljtott élelmiszermintdk feldolgozasat kovetéen felvettem azok
zsirsavprofiljat, melyekbdl kiszamitottam az 6sszegyijtott zsirsav-mutatok értékeit. A dolgozat
soran emberi fogyasztdsra szant, természetes novényi és allati zsiradékok, kenhets
zsiradékok, snack és egyéb magas zsirtartalmu termékek keriltek vizsgdlatra. Az eredmények
kiértékelését kovetben Osszefoglalasra keriiltek azok is, hogy esetleges élelmiszer-
reformulaciéhoz kapcsolédd termékfejlesztés esetén mely vizsgalt zsiradékokkal lehet az
egyes mutatok alapjan javitani azok zsirsavprofiljat.

A vizsgalt mutaték kozil a tobbszorosen telitetlen és a telitett zsirsavak aranya
(PUFA/SFA), valamint a telitetlenségi index (Ul) nem adott olyan mértékd tobblet informaciot
a termékrdl, mely alapjan alkalmazasuk indokolt lehetne reformulalt élelmiszer elGallitasa

sordn. Az eikozapentaénsav és dokozahexaénsav 0sszege (EPA+DHA), illetve az erre épliil6 hal
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zsiradék minGsége (FLQ), tovabba az arachidonsavnak, valamint a dihomo-gamma-linolénsav
és eikozapentaénsav Osszegének aranya (AA/(DGLA+EPA)) ritkdn szolgaltak értékelhet6
informacidéval, igy ezek alkalmazdsa is halaszati termékek kivételével kerilends. A
hipokoleszterinémids és hiperkoleszterinémids zsirsavak aranya (H/H), valamint az
egészségmegl6rz6 index (HPI) szamitasi mddjaban és ezdltal a kapott eredményekben is
azonos tendencidkat mutatott az aterogén index (Al) esetében kapottakkal, mely bar régebbi,
de ugyanakkor tovabbi fejlesztésekre alkalmas mutaté. Ezek alapjan tehat az el6z6 kettd index
haszndlata szintén nem javasolt. Az aterogén index (Al) mellett a trombogén index (TI) is
magdban hordozza a fejlesztés lehet6ségét, melyet az eredeti alkotdik is leirtak munkajuk
soran (Ulbricht és Southgate, 1991). Ha ezek a mutatdk figyelembe vennék a transz-zsirsavak,
valamint az omega-3 és omega-6 zsirsavak az utébbi években bebizonyitott élettani hatasait,
pontosabban irhatnak le az elfogyasztott zsiradékok érelmeszesedést, vagy vérrogképz&dést
befolydsold hatasait. A linolsav és alfa-linolénsav (LA/ALA), illetve az omega-6 és omega-3
zsirsavak ardnya (n-6/n-3) széleskorlen alkalmazhatd, konnyen hasznadlhaté mutatok
lehetnének, ha rendelkeznének nemzetkozileg elfogadott, klinikai kutatasok eredményeivel
aldtamasztott ajanlott referenciaértékekkel.

Tovabbi lehet&ségeket jelenthetnének a fent emlitett mutatdk pontositasara iranyuld
kutatasok, melyekkel olyan altaldnosan alkalmazhaté indexeket lehetne Iétrehozni, amikkel
jol jellemezhet6k lehetnének az elfogyasztott zsiradékok sziv- és érrendszeri betegségek
kialakulasat, vagy egyéb taplalkozas-élettani folyamatokat befolydsolé hatasai. Emellett egy
nagyszabdasu, hosszabb idGintervallumot fel6lel6 mintavételezési tervet kovetve, a fent
emlitettek alapjan jol alkalmazhatdénak bizonyult mutaték haszndlatdval lehet6ség volna
pontosabban kovetni az élelmiszerek reformuldcidéjdt azok zsirsav-Osszetételének

tekintetében.
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7.2. Hasznalt roviditések jegyzéke

AA: arachidonsav
AA/(DGLA+EPA): az arachidonsavnak és a dihomo-gamma-linolénsav és

eikozapentaénsav 6sszegének hanyadosa
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Al: aterogén index

ALA: alfa-linolénsav

apoB: apolipoprotein B

CLA: konjugalt linolsav

DGLA: dihomo-gamma-linolénsav

DHA: dokozahexaénsav

DPA: dokozapentaénsav

EPA: eikozapentaénsav

EPA+DHA: eikozapentaénsav és dokozahexaénsav 0sszege
FA: zsirsav

FLQ: hal zsiradék minGsége

H/H: hipokoleszterinémids és hiperkoleszterinémias zsirsavak aranya
HDL: magas s(rliségu lipoprotein

HPI: egészség-megdrzd index

LA: linolsav

LA/ALA: linolsav és alfa-linolénsav aranya

LDL: alacsony s(r(ségU lipoprotein

LDL-C: alacsony slir(iségu lipoprotein-koleszterol

MUFA: egyszeresen telitetlen zsirsav

n-6/n-3: omega-6 és omega-3 zsirsavak aranya

PUFA/SFA: telitetlen és telitett zsirsavak aranya

PUFA: tobbszorosen telitetlen zsirsav

SFA: telitett zsirsav

TFA: transz-zsirsav

TFA*: transz-zsirsav-tartalom a Magyar Elelmiszerkényv 3-2-2013/1 irdnyelve szerinti
szamitas alapjan

Tl: trombogén index

TXAz: tromboxan A2

UFA: telitetlen zsirsav

Ul: telitetlenségi index

VLDL: nagyon alacsony s(ir(iség( lipoprotein
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8. Abrak és tablazatok jegyzéke

1. dbra: A linolsav strukturaja és a telitetlen kdtéseinek szamozasi modjai.

2. dbra: A deszaturazok és elongazok telitetlen zsirsavakat felépité
folyamatai.

3. dbra: A hevités hatdsanak vizsgalata f6komponens-elemzés segitségével.

1. tablazat: A mérésekhez sziikséges vegyszerek, tisztasaguk és gyartojuk.

2. tdblazat: A mérésekhez sziikséges gazok, tisztasaguk és gyartéjuk.

3. tdblazat: A meghatarozas sordn alkalmazott gazkromatografias
korilmények.

4. tablazat: A vizsgdlt, természetes ndvényi eredetl zsiradékokra kapott
zsirsav-mutatok értékei.

5. tdblazat: A vizsgalt, természetes allati eredet( zsiradékokra kapott
zsirsav-mutatok értékei.

6. tablazat: A kenhetd zsiradékokra kapott zsirsav-mutatok értékei.

7. tdblazat: A vizsgalt egyéb termékekre kapott zsirsav-mutatdk értékei.

8. tablazat: A vizsgalt snack termékekre kapott zsirsav-mutatdk értékei.

9. tablazat: A zsirsavprofilozas soran vizsgalt komponensekhez a
fékomponenseket befolyasold hatasuk alapjan rendelt regresszidés
faktorpontok (Factor Score).

10. tablazat: Az egyes mutatdk szerinti optimalizalasra legalkalmasabb
zsiradékok.

1. képlet: Tobbszordsen telitetlen és telitett zsirsavak aranyanak szamitdsa

2. képlet: Aterogén index szamitasa

3. képlet: Trombogén index szamitasa

4. képlet: Hipokoleszterinémias és hiperkoleszterinémias zsirsavak
aranyanak szamitdsa
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5. képlet: Egészség-megl6rz6 index szamitasa 16. oldal

6. képlet: Telitetlenségi index szamitdsa 17. oldal
7. képlet: Hal zsiradék minGségének szamitasa 17. oldal
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Rozsa Maté Diplomadolgozat 1. szamu melléklete

A vizsgalt mintak zsirsav-osszetétele
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Telitett zsirsavak: C4:.0 vajsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C6:0 kapronsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,96 <0,02
C8:0 kaprilsav 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 10,58 <0,02
C10:0 kaprinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 6,76 <0,02
C11:0 undekinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02
C12:0 laurinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 50,10 <0,02
C13:0 tridekansav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02
C14:0 mirisztinsav 0,07 0,03 0,03 0,11 <0,02 0,04 0,03 0,05 0,05 17,94 <0,02
C15:0 pentadekansav <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
C16:0 palmitinsav 6,00 3,97 6,70 11,72 9,80 5,71 5,07 6,79 4,17 6,66 11,16
C17:0 heptadekansav 0,04 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 <0,02 0,04
C18:0 sztearinsav 3,38 2,24 2,65 5,37 4,15 3,28 2,14 3,52 1,50 2,58 2,64
C20:0 arachinsav 0,24 <0,02 <0,02 0,36 0,47 0,09 0,11 0,13 0,47 0,06 0,43
C21:0 arachidinsav <0,02 0,10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:0 behénsav 0,71 0,15 0,03 0,11 0,10 0,12 0,02 0,05 0,26 <0,02 0,14
C24:0 lignocerinsav 0,23 0,14 <0,02 0,07 0,08 0,09 <0,02 <0,02 0,12 0,02 0,05
Egyszeresen telitetlen C14:1 9t (n-5) mirisztelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zsirsavak: C14:1 9c (n-5) mirisztoleinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C15:1 10c (n-5) pentadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9t (n-7) palmitelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9c (n-7) palmitoleinsav 0,08 0,10 0,08 0,12 0,14 0,08 0,17 0,10 0,20 <0,02 0,73
C17:1 10c (n-7) heptadecénsav <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 6t (n-12)** <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9t (n-9)** elaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11t (n-7) transz-vakcénsav 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9c (n-9) olajsav 23,97 14,37 22,90 23,86 34,33 12,85 76,08 14,44 57,83 4,07 68,51
C18:1 7c (n-11) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11c (n-7) cisz-vakcénsav 0,57 0,46 0,81 0,68 0,96 0,72 0,99 0,72 2,74 0,04 1,83
C20:1 11t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:1 11c (n-9) gadolénsav 0,15 0,32 0,19 0,08 0,16 0,11 0,15 0,17 1,52 0,02 0,26
C22:1 13t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:1 13c (n-9) erukasav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,10 <0,02 <0,02
C24:1 15¢ (n-9) tetrakozénsayv 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,10 <0,02 <0,02
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Rozsa Maté Diplomadolgozat 1. szamu melléklete

A vizsgalt mintak zsirsav-osszetétele
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Tobbszorosen C16:2 9c12c (n-4) hexadekadiénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
telitetlen zsirsavak: C16:3 7¢10c13c (n-3) hexadekatriénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9t12t (n-6)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9¢c12t (n-6)** transz-linolsavak 0,14 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 <0,02 <0,02
C18:2 9t12c (n-6)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 <0,02 <0,02
C18:2 9c12c (n-6) linolsav (LA) 59,39 50,56 52,69 49,77 42,39 65,52 8,26 66,20 17,28 0,70 6,43
C18:3 6¢c9cl2c (n-6) y-linolénsav (GLA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15c¢ (n-3)** <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c¢15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12t15t (n-3)** transz-a-linolénsavak <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12c15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12t15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12c15¢ (n-3) o-linolénsav (ALA) 0,06 21,74 9,25 0,18 0,26 4,06 0,08 0,40 5,85 <0,02 0,62
C20:2 11cl4c (n-6) eikozadiénsav (EDA) <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02 0,03 0,06 <0,02 <0,02
C20:3 8cllcl4c (n-6) dihomo-y-linolénsav (DGLA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:3 11c14cl7c (n-3) eikozatriénsav (ETE) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:4 6¢9c12c15c (n-3) sztearidonsav (SDA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 5c8cllcl4c (n-6) arachidonsav (AA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 8cllcl4cl7c (n-3) eikozatetraénsav (ETA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:2 13c16¢ (n-6) dokozadiénsav (DDA) 0,03 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:5 5¢8c11cl4cl7c (n-3) eikozapentaénsav (EPA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:5 7¢10c13c16c19c (n-3) dokozapentaénsav (DPA) 0,09 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
C22:6 4c7¢10c13c16¢19c (n-3) dokozahexaénsav (DHA) <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Osszes telitett zsirsav: 10,68 6,72 9,45 17,80 14,66 9,41 7,43 10,63 6,68 95,74 14,49
Osszes egyszeresen telitetlen zsirsav: 24,83 15,28 24,00 24,74 35,59 13,80 77,39 15,43 62,48 4,13 71,32
Osszes tobbszorosen telitetlen zsirsav: 59,70 72,41 61,98 49,99 42,73 69,65 8,35 66,66 23,39 0,70 7,05
Egyéb azonositatlan komponensek: 4,79 5,58 4,57 7,46 7,01 7,14 6,84 7,28 7,44 <0,02 7,14
Osszes transz-zsirsav: 0,16 0,04 0,04 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,19 <0,02 <0,02
Osszes transz-zsirsav a ME 3-2-2013/1 iranyelve alapjan (**-gal jelolt): 0,14 0,04 0,04 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,19 <0,02 <0,02
Osszes Omega-3 zsirsav: 0,15 21,79 9,25 0,22 0,27 4,07 0,09 0,43 5,85 <0,02 0,62
Osszes Omega-6 zsirsav: 59,41 50,62 52,69 49,77 42,41 65,58 8,26 66,23 17,35 0,70 6,43
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A vizsgalt mintak zsirsav-osszetétele
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Telitett zsirsavak: C4:0 vajsav <0,02 <0,02 <0,02 3,45 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 3,22
C6:0 kapronsav <0,02 <0,02 <0,02 2,37 0,03 0,04 0,04 0,03 <0,02 <0,02 2,20
C8:0 kaprilsav <0,02 <0,02 <0,02 1,46 0,42 0,56 0,51 0,37 <0,02 <0,02 1,36
C10:0 kaprinsav 0,11 <0,02 0,02 3,36 0,37 0,45 0,42 0,33 <0,02 0,03 3,21
C11:0 undekinsav <0,02 <0,02 <0,02 0,43 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09
C12:0 laurinsav 0,09 0,02 0,12 3,83 4,67 4,34 4,48 4,02 0,07 0,49 3,66
C13:0 tridekansav <0,02 <0,02 0,04 0,26 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13
C14:0 mirisztinsav 1,40 0,50 6,97 11,09 1,99 1,84 1,82 2,20 0,33 0,47 10,73
C15:0 pentadekinsav 0,05 0,03 0,46 1,25 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 1,09
C16:0 palmitinsav 25,54 23,18 15,28 30,83 21,08 18,04 17,73 36,52 14,40 23,45 29,61
C17:0 heptadekinsav 0,34 0,04 0,37 0,73 0,07 0,06 0,06 0,09 0,07 0,13 0,54
C18:0 sztearinsav 15,87 6,81 3,00 8,36 2,80 2,52 2,69 3,83 3,95 13,69 9,68
C20:0 arachinsav 0,23 0,05 0,18 0,13 0,42 0,43 0,42 0,38 0,14 0,67 0,15
C21:0 arachidinsav 0,08 0,03 0,25 0,36 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,03
C22:0 behénsav <0,02 <0,02 0,09 0,03 0,18 0,18 0,18 0,12 0,13 0,56 0,06
C24:0 lignocerinsav <0,02 <0,02 0,77 <0,02 0,08 0,08 0,09 0,07 0,07 0,42 0,07
Egyszeresen telitetlen C14:1 9t (n-5) mirisztelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zsirsavak: C14:1 9c (n-5) mirisztoleinsav <0,02 0,05 0,05 1,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,97
C15:1 10c (n-5) pentadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9t (n-7) palmitelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02
C16:19c (n-7) palmitoleinsav 1,66 3,44 8,46 1,65 0,14 0,14 0,17 0,12 <0,02 0,16 1,75
C17:1 10c (n-7) heptadecénsav <0,02 <0,02 0,17 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,04 0,24
C18:1 6t (n-12)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9t (n-9)** elaidinsav <0,02 0,26 <0,02 0,42 0,05 0,31 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11t (n-7) transz-vakcénsav 0,24 <0,02 0,13 1,10 <0,02 <0,02 0,18 <0,02 <0,02 <0,02 1,58
C18:1 9c (n-9) olajsav 30,99 48,36 8,42 18,08 42,53 44,88 45,66 33,89 56,92 45,45 19,96
C18:1 7c (n-11) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11c (n-7) cisz-vakcénsav 1,69 1,55 2,80 0,68 1,71 1,88 1,86 1,04 1,69 0,57 0,55
C20:1 11t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:1 11c (n-9) gadolénsav 0,58 0,17 0,66 0,05 0,80 0,87 0,87 0,35 0,54 0,63 0,06
C22:1 13t (n-9)** <0,02 <0,02 0,25 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:1 13c (n-9) erukasav <0,02 <0,02 0,13 <0,02 0,09 0,09 0,12 0,03 0,09 0,07 <0,02
C24:1 15¢c (n-9) tetrakozénsav <0,02 <0,02 0,35 <0,02 0,06 0,08 0,07 0,03 0,04 0,14 <0,02
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Tobbszorosen C16:2 9c12c (n-4) hexadekadiénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
telitetlen zsirsavak: C16:3 7¢10c13c (n-3) hexadekatriénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9t12t (n-6)** <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13
C18:2 9¢c12t (n-6)** transz-linolsavak 0,03 0,06 0,19 0,30 0,07 0,06 0,06 0,07 0,04 0,03 0,13
C18:2 9t12c (n-6)** <0,02 <0,02 0,09 0,15 0,06 0,04 0,04 0,06 0,03 0,03 0,11
C18:2 9c12c (n-6) linolsav (LA) 13,18 8,46 0,97 2,23 12,97 12,72 12,11 9,56 14,01 8,78 2,67
C18:3 6¢c9cl2c (n-6) y-linolénsav (GLA) 0,03 0,05 0,26 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
C18:3 9t12t15t (n-3)** <0,02 <0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,08
C18:3 9t12t15c¢ (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c¢15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12t15t (n-3)** transz-a-linolénsavak <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12c15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12t15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 0,14 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,10 <0,02 <0,02
C18:3 9c12c15¢ (n-3) o-linolénsav (ALA) 0,69 0,33 0,61 0,33 4,00 4,92 4,25 1,88 2,91 0,33 0,44
C20:2 11cl4c (n-6) eikozadiénsav (EDA) 0,47 0,04 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
C20:3 8cllcl4c (n-6) dihomo-y-linolénsav (DGLA) 0,08 0,05 0,14 0,10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,11
C20:3 11c14cl7c (n-3) eikozatriénsav (ETE) 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:4 6¢9c12c15c (n-3) sztearidonsav (SDA) <0,02 <0,02 2,80 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 5c8cllcl4c (n-6) arachidonsav (AA) 0,22 0,07 0,84 0,16 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,15
C20:4 8cllcl4cl7c (n-3) eikozatetraénsav (ETA) <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:2 13c16¢ (n-6) dokozadiénsav (DDA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:5 5¢8c11cl4cl7c (n-3) eikozapentaénsav (EPA) <0,02 <0,02 19,14 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:5 7¢10c13c16c19c (n-3) dokozapentaénsav (DPA) 0,07 <0,02 2,00 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02
C22:6 4c7¢10c13c16¢19c (n-3) dokozahexaénsav (DHA) 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Osszes telitett zsirsav: 43,75 30,66 27,57 67,96 32,14 28,58 28,49 48,00 19,21 39,93 65,83
Osszes egyszeresen telitetlen zsirsav: 35,17 53,83 21,43 23,02 45,39 48,25 48,93 35,47 59,34 47,09 25,11
Osszes tobbszorosen telitetlen zsirsav: 14,93 9,07 27,32 3,45 17,14 17,78 16,50 11,63 17,12 9,21 3,89
Egyéb azonositatlan komponensek: 6,15 6,44 23,69 5,568 5,34 5,39 6,08 4,90 4,33 3,77 5,18
Osszes transz-zsirsav: 0,27 0,32 0,91 1,97 0,19 0,41 0,28 0,18 0,19 0,09 2,02
Osszes transz-zsirsav a ME 3-2-2013/1 iranyelve alapjan (**-gal jelolt): 0,03 0,32 0,78 0,87 0,19 0,41 0,10 0,18 0,19 0,06 0,44
Osszes Omega-3 zsirsav: 0,91 0,33 24,55 0,46 4,00 4,92 4,25 1,88 2,91 0,37 0,44
Osszes Omega-6 zsirsav: 13,99 8,67 2,24 2,54 13,01 12,76 12,15 9,56 14,01 8,78 3,00
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Telitett zsirsavak: C4:0 vajsav 3,80 <0,02 <0,02 3,41 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C6:0 kapronsav 2,33 <0,02 <0,02 2,32 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

C8:0 kaprilsav 1,35 <0,02 <0,02 1,42 0,03 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,02
C10:0 kaprinsav 3,08 <0,02 0,06 3,33 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
C11:0 undekinsav 0,39 <0,02 <0,02 0,41 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C12:0 laurinsav 3,46 0,05 0,11 3,79 <0,02 <0,02 <0,02 0,31 <0,02 <0,02 <0,02
C13:0 tridekansav 0,22 <0,02 <0,02 0,24 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C14:0 mirisztinsav 10,06 0,65 1,44 11,00 0,04 0,05 0,05 1,02 0,11 <0,02 0,04
C15:0 pentadekinsav 1,11 0,12 0,04 1,20 <0,02 <0,02 0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
C16:0 palmitinsav 28,46 20,52 24,40 30,42 3,90 5,49 4,41 37,35 12,06 10,06 5,84
C17:0 heptadekinsav 0,66 0,18 0,26 0,67 0,03 0,03 0,06 0,10 0,05 0,06 0,06
C18:0 sztearinsav 8,27 5,60 14,21 8,45 2,69 2,45 1,69 3,75 5,45 4,22 3,33
C20:0 arachinsav 0,14 0,08 0,30 0,14 0,28 0,29 0,44 0,34 0,36 0,47 0,09
C21:0 arachidinsav 0,42 0,05 0,06 0,40 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:0 behénsav 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,80 0,71 0,26 0,06 0,11 0,10 0,12
C24:0 lignocerinsav 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,27 0,27 0,11 0,06 0,07 0,08 0,09
Egyszeresen telitetlen C14:1 9t (n-5) mirisztelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zsirsavak: C14:1 9c (n-5) mirisztoleinsav 0,95 0,16 <0,02 1,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C15:1 10c (n-5) pentadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9t (n-7) palmitelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9c (n-7) palmitoleinsav 1,48 4,80 1,98 1,63 0,12 0,14 0,17 0,16 0,12 0,14 0,08
C17:1 10c (n-7) heptadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 6t (n-12)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9t (n-9)** elaidinsav 0,46 0,22 0,23 0,45 0,05 0,04 0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11t (n-7) transz-vakcénsav 1,25 <0,02 <0,02 1,32 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,03 <0,02
C18:1 9c (n-9) olajsav 18,29 31,78 35,53 17,40 74,73 69,66 57,94 39,84 24,03 34,55 12,97
C18:1 7c (n-11) <0,02 <0,02 <0,02 0,78 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11c (n-7) cisz-vakcénsav 0,76 1,70 2,79 0,71 0,85 0,83 2,38 0,71 0,73 1,02 0,74
C20:1 11t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:1 11c (n-9) gadolénsav <0,02 0,27 1,15 0,05 0,34 0,31 1,08 0,19 0,08 0,17 0,11
C22:1 13t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:1 13c (n-9) erukasav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C24:1 15¢ (n-9) tetrakozénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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Tobbszorosen C16:2 9c12c (n-4) hexadekadiénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
telitetlen zsirsavak: C16:3 7¢10c13c (n-3) hexadekatriénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9t12t (n-6)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9¢c12t (n-6)** transz-linolsavak 0,32 0,05 <0,02 0,32 0,02 0,05 0,05 0,14 0,04 0,05 0,05
C18:2 9t12c (n-6)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,03 0,13 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9c12c (n-6) linolsav (LA) 5,13 25,54 9,24 2,41 8,17 12,43 18,13 9,87 49,90 42,41 66,01
C18:3 6¢c9cl2c (n-6) y-linolénsav (GLA) <0,02 0,05 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15c¢ (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c¢15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12t15t (n-3)** transz-a-linolénsavak <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12c15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12t15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c15¢c (n-3)** 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12c15¢ (n-3) o-linolénsav (ALA) 0,57 1,36 0,60 0,40 0,83 0,50 6,14 0,20 0,18 0,26 4,06
C20:2 11cl4c (n-6) eikozadiénsav (EDA) 0,02 0,13 0,55 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,07
C20:3 8cllcl4c (n-6) dihomo-y-linolénsav (DGLA) 0,09 0,06 0,09 0,10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:3 11c14cl7c (n-3) eikozatriénsav (ETE) <0,02 <0,02 0,14 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:4 6¢9c12c15c (n-3) sztearidonsav (SDA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 5c8cllcl4c (n-6) arachidonsav (AA) 0,12 0,37 0,27 0,17 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 8cllcl4cl7c (n-3) eikozatetraénsav (ETA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:2 13c16¢ (n-6) dokozadiénsav (DDA) 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:5 5¢8c11cl4cl7c (n-3) eikozapentaénsav (EPA) 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:5 7¢10c13c16c19c (n-3) dokozapentaénsav (DPA) 0,06 0,04 0,11 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:6 4c7¢10c13c16¢19c (n-3) dokozahexaénsav (DHA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,03 0,04
Osszes telitett zsirsav: 63,80 27,24 40,87 67,22 8,07 9,32 7,06 43,11 18,25 15,02 9,61
Osszes egyszeresen telitetlen zsirsav: 23,22 38,92 41,68 23,36 76,14 70,98 61,74 40,98 24,99 35,90 13,93
Osszes tobbszorosen telitetlen zsirsav: 6,48 27,60 11,01 3,49 9,05 13,03 24,40 10,34 50,18 42,77 70,24
Egyéb azonositatlan komponensek: 6,49 6,24 6,43 5,92 6,74 6,67 6,80 5,67 6,58 6,31 6,22
Osszes transz-zsirsav: 2,11 0,27 0,23 2,09 0,09 0,14 0,10 0,35 0,07 0,08 0,07
Osszes transz-zsirsav a ME 3-2-2013/1 iranyelve alapjan (**-gal jelolt): 0,86 0,27 0,23 0,77 0,09 0,14 0,10 0,35 0,04 0,05 0,05
Osszes Omega-3 zsirsav: 0,67 1,40 0,86 0,47 0,84 0,50 6,15 0,20 0,23 0,29 4,10
Osszes Omega-6 zsirsav: 5,41 26,14 10,15 2,71 8,17 12,43 18,18 9,87 49,90 42,42 66,08
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Telitett zsirsavak: C4:0 vajsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 4,05 <0,02 <0,02 <0,02
C6:0 kapronsav <0,02 <0,02 <0,02 0,97 <0,02 <0,02 <0,02 2,50 0,04 0,05 0,04
C8:0 kaprilsav <0,02 0,06 <0,02 10,87 <0,02 0,02 <0,02 1,50 0,48 0,69 0,51
C10:0 kaprinsav <0,02 <0,02 <0,02 6,85 <0,02 0,11 <0,02 3,42 0,38 0,48 0,37
C11:0 undekinsav <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,42 <0,02 <0,02 <0,02
C12:0 laurinsav <0,02 <0,02 <0,02 49,68 <0,02 0,09 0,02 3,92 4,60 4,60 4,23
C13:0 tridekdnsav <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,26 <0,02 <0,02 <0,02
C14:0 mirisztinsav 0,03 0,05 0,05 18,43 <0,02 1,41 0,51 11,23 1,86 1,91 2,11
C15:0 pentadekansav <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,03 1,27 0,03 0,03 0,04
C16:0 palmitinsav 5,19 7,06 4,31 6,94 11,59 26,02 23,69 31,37 19,30 18,83 32,92
C17:0 heptadekinsav 0,04 0,06 0,05 <0,02 0,05 0,23 0,05 0,72 0,07 0,07 0,08
C18:0 sztearinsav 2,17 3,64 1,54 2,68 2,70 16,48 6,96 8,41 2,63 2,63 3,61
C20:0 arachinsav 0,11 0,13 0,48 0,07 0,44 0,24 0,05 0,13 0,41 0,45 0,38
C21:0 arachidinsav <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,02 0,07 0,03 0,19 <0,02 0,03 <0,02
C22:0 behénsav 0,02 0,05 0,27 <0,02 0,14 <0,02 0,05 0,02 0,18 0,18 0,13
C24:0 lignocerinsav <0,02 <0,02 0,13 0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,08 0,07
Egyszeresen telitetlen C14:1 9t (n-5) mirisztelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zsirsavak: C14:1 9c (n-5) mirisztoleinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 1,02 <0,02 <0,02 <0,02
C15:1 10c (n-5) pentadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:1 9t (n-7) palmitelaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C16:19c (n-7) palmitoleinsav 0,17 0,10 0,20 <0,02 0,75 1,62 3,43 1,57 0,15 0,14 0,14
C17:1 10c (n-7) heptadecénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 6t (n-12)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9t (n-9)** elaidinsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,29 0,41 0,08 0,44 0,18
C18:1 11t (n-7) transz-vakcénsav 0,03 0,02 0,05 <0,02 0,03 0,23 <0,02 1,11 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 9c (n-9) olajsav 76,28 14,75 58,14 4,18 68,76 30,59 47,96 17,44 44,36 45,56 36,98
C18:1 7c (n-11) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:1 11c (n-7) cisz-vakcénsav 0,96 0,76 2,78 0,03 1,65 1,68 1,56 0,69 1,83 1,74 1,26
C20:1 11t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:1 11c (n-9) gadolénsav 0,15 0,17 1,52 0,02 0,26 0,57 0,17 0,05 0,84 0,88 0,39
C22:1 13t (n-9)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:1 13c (n-9) erukasav <0,02 <0,02 0,10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 0,07 0,03
C24:1 15¢ (n-9) tetrakozénsav <0,02 <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,07 0,04
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Tobbszorosen C16:2 9c12c (n-4) hexadekadiénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
telitetlen zsirsavak: C16:3 7¢10c13c (n-3) hexadekatriénsav <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9t12t (n-6)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:2 9¢c12t (n-6)** transz-linolsavak <0,02 0,05 0,11 <0,02 <0,02 0,03 0,07 0,28 0,08 0,06 0,08
C18:2 9t12c (n-6)** <0,02 <0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,14 0,06 0,05 0,07
C18:2 9c12c (n-6) linolsav (LA) 8,28 66,05 17,19 0,70 6,16 12,66 8,18 1,94 12,97 11,11 9,13
C18:3 6¢c9cl2c (n-6) y-linolénsav (GLA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12t15c¢ (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c¢15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12t15t (n-3)** transz-a-linolénsavak <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9¢12c15t (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9c12t15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:3 9t12c15¢c (n-3)** <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06
C18:3 9c12c15¢ (n-3) o-linolénsav (ALA) 0,08 0,40 5,72 <0,02 0,56 0,65 0,31 0,26 3,79 3,67 1,53
C20:2 11cl4c (n-6) eikozadiénsav (EDA) <0,02 0,03 0,06 <0,02 <0,02 0,45 0,04 <0,02 0,03 0,03 <0,02
C20:3 8cllcl4c (n-6) dihomo-y-linolénsav (DGLA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 0,05 0,07 <0,02 <0,02 <0,02
C20:3 11c14cl7c (n-3) eikozatriénsav (ETE) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C18:4 6¢9c12c15c (n-3) sztearidonsav (SDA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 5c8cllcl4c (n-6) arachidonsav (AA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,20 0,07 0,10 <0,02 <0,02 <0,02
C20:4 8cllcl4cl7c (n-3) eikozatetraénsav (ETA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:2 13c16¢ (n-6) dokozadiénsav (DDA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C20:5 5¢8c11cl4cl7c (n-3) eikozapentaénsav (EPA) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C22:5 7¢10c13c16c19c (n-3) dokozapentaénsav (DPA) <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
C22:6 4c7¢10c13c16¢19c (n-3) dokozahexaénsav (DHA) <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,03
Osszes telitett zsirsav: 7,60 11,09 6,91 96,59 15,01 44,82 31,39 69,45 30,05 30,03 44,51
Osszes egyszeresen telitetlen zsirsav: 77,58 15,81 62,90 4,24 71,45 34,70 53,45 22,31 47,39 48,90 39,03
Osszes tobbszorosen telitetlen zsirsav: 8,36 66,62 23,19 0,70 6,74 14,32 8,78 2,89 16,94 14,98 10,91
Egyéb azonositatlan komponensek: 6,46 6,48 7,00 <0,02 6,79 6,16 6,38 5¥e5) 5,62 6,10 5,55
Osszes transz-zsirsav: 0,03 0,07 0,24 <0,02 0,04 0,27 0,37 1,95 0,22 0,56 0,39
Osszes transz-zsirsav a ME 3-2-2013/1 iranyelve alapjin (**-gal jelolt): <0,02 0,05 0,19 <0,02 <0,02 0,04 0,37 0,83 0,22 0,56 0,39
Osszes Omega-3 zsirsav: 0,08 0,49 5,75 <0,02 0,58 0,85 0,31 0,33 3,79 3,71 1,56
Osszes Omega-6 zsirsav: 8,28 66,08 17,25 0,70 6,16 13,42 8,38 2,14 13,00 11,15 9,14
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Rézsa Maté
A Hallgaté Neptun kédja: LQJT6B
A dolgozat cime: Zsirsav-Osszetétel alapu tapérték mutatdk alkalmazasa

élelmiszer reformuldlas alapjaul

A megjelenés éve: 2024.
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositadsara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024. év aprilis hé 15. nap
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Hallgato aldirasa
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Rézsa Maté (hallgaté Neptun azonositéja: LQJT6B) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év aprilis hd 16 nap

belsé kk@u|ens

-1 A megfelel8 aldhtzandé.
2 A megfelel§ alahtzandé.
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