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Bevezetés

A mindennapokban egyre tobb olyan inger éri az emberi szervezetet, mely
igénybe veszi és leterheli az immunrendszert. Egyre tobb a civilizacios artalom: a
kimertiltség, a stressz, a szmog, a gyorsételekben 1évd izfokozok ¢és adalékanyagok, a
tulhajszoltsag miatti rendszertelen, helytelen taplalkozas és a mozgéasszegény életmadd.
Ezek hatdsara legyengiil az immunrendszer és egyre tobb embernél alakulnak ki
allergids reakciok bizonyos anyagokkal szemben, sziv €s érrendszeri betegségek
valamint emésztési rendellenességek. Ezeket a betegségeket, melyeket az életmoddal és
taplalkozasi szokasokkal hoznak Osszefliggésbe, 0Osszefoglaldo néven civilizacids
betegségek nevezik. A civilizacids betegségek, mivel taplalkozasbol és életmodbol is
adodnak, igy gondos odafigyeléssel megelézhetSk. Eppen ezért, napjainkban egyre tobb
tudomanyos  publikacid,  Ujsagcikk,  televizios  miisor  foglalkozik  az
egészségmegdrzéssel, a kiillonbozd betegségek alternativ  kezelésével ¢és az
immunrendszer tdmogatasanak, megerdsitésének a  fontossagaval, amelyben
¢lelmiszereink is szerepet kaphatnak, és kell, hogy kapjanak.

Taplalkozas szempontjabol lehetdséget nyujtanak a megeldzésre a taplalék
kiegészitok ¢és vitaminok, de az igazi megoldast csak a mindségi élelmiszerek
fogyasztasaval és a valtozatos étrenddel lehet elérni. Egyre tobb forumon lehet
arrol, hogy milyen alternativ lehetdségek vannak az egyes betegségek megeldzésére
vagy a mar kialakult betegség kezelésére.

Kutatasi eredmények igazoljak, hogy egy-egy élelmiszer taplalkozasi értékét és
egészségre gyakorolt jotékony hatasat novelni lehet. Az ¢élelmiszertudomany és az
¢lelmiszeripar dinamikus fejlddése révén egy-egy termék széles valasztéka elérhetd. A
trendeknek ¢és a fogyasztdi elvardsoknak megfelelden elérhetdk pl. teljes kidrlésti
gabonabdl késziilt termékek, a csokkentett és a cukormentes élelmiszerek, a rost-dus és
zsirszegény termékek, a vitaminnal €és dsvanyi anyagokkal dusitott élelmiszerek, stb.
Ezek a termékek valamely tulajdonsagukat tekintve masnak, tobbnek szamitanak a
veliikk hasonld kategéridban 1évé hagyomanyos élelmiszerekkel szemben. Bizonyos
kritériumok teljesitése esetén az ilyen élelmiszereket funkcionalis élelmiszereknek
nevezhetjiik.

A funkcionalis élelmiszerek eldszor Japanban jelentek meg az 1900-as években az

akkori korméany tamogatasaval. Tervezett és tudatos volt az élelmiszerfejlesztés, mivel



az akkori egészségiigyi ellatasok koltségeit kivantak csokkenteni azaltal, hogy ilyen
termékek fogyasztasaval betegségeket elozzenek meg a lakossag korében. A
funkciondlis élelmiszerekben rejlé egészségiigyi €és piaci lehetdségek technologiai és
termék fejlesztések sorat inditotta el az élelmiszerpiacon.

Az élelmiszergyartok a folyamatos innovacidval torekednek arra, hogy az allati és
novényi eredetli termékben egyarant biztositsanak egy olyan egészségiigyi értéket, mely
a hasonlo kategoriaban 1évo terméknek nincs.

A tej donmagaban és feldolgozva is értékes taplalék, értékes alapanyag. Kevés
olyan élelmiszer van, melyet feldolgozva olyan széles valasztékban lehet kinalni, mint a
tejet. Mivel a tejben 1év0 anyagok igazoltan értékesek és hasznosak az emberi szervezet
szdmara, igy mint funkcionalis élelmiszer alapanyag is kivaloan alkalmazhato.

A tejtermékek koziil talan a savanyl tejtermékek rendelkeznek a legtobb élettani
elénnyel, éppen ezért tobben is végeztek termékfejlesztési kisérleteket vitamin, asvanyi
anyag ¢s rost dusitasaval (pl. prebiotikum), €s probiotikumok hozzdadaséaval, vagy azok
starterként torténd alkalmazasaval, azzal a céllal, hogy funkcionalis ¢lelmiszert
allitsanak el6. A funkciondlis élelmiszerek fejlesztésének masik modja lehet a termék
egy-egy nem kivanatos komponensének kivaltasa, példaul zsir helyettesitése
maltodextrinnel, inulinnal, vagy a zsirsavosszetétel idedlisabba tétele kiilonbozd olajok
gyartaskozi felhasznalasaval. A dusitas soran felhasznalt anyagok sokszor szintetikusak,
nem természetes eredetliek. Biztonsagosabb és elfogadottabb Ut az eldényos élettani
hatasok novelése biologiai Uton, pl. a tejeld allatok takarmanyozéasan keresztiil.
Kisérleteinkben foként ezt az utat valasztottuk. Vizsgaltuk, hogy egyes olajos magvak
etetése milyen hatassal van a tej zsirsavosszetételére, tovabbdaz E-vitamin és szelén
sziikséglet fedezése, tejtermékekkel, mint alapvetd élelmiszerrelmiként oldhatomeg.

A funkciondlis élelmiszerek legtobbje tejipari termék. Azonban a tej és
tejtermeékek élettani eldnyei elvesznek azok szamara, akik érzékenyek vagy intolerdnsak
a laktozzal szemben. Nem csak a magyar lakossag koreiben, vilagviszonylatban is n6 a
laktozérzékenyek, laktdzintoleransok szédma, igy egyre tobb technologiai fejlesztés
iranyul arra, hogy a tejbdl és a termékbdl kiilonbozd uton eltavolitsak vagy lebontsék a
tejcukrot. A laktozmentes termékek érzékszervi jellemzésénél minden esetben jegyzik
az ¢édesebb izt, de a fogyasztok szamara is kritikus jellemzdét, a termék
allomanytulajdonsagait illetve annak valtozasat kevés irodalom elemzi. A tejtermék

allaga, szerkezete, és annak stabilitisa azonban nem csak a termékgyartas ¢&s



termékmindség szempontjabol kritikus tényezd, a fogyasztok is komoly elvardsokat
tdmasztanak ezzel szemben. Ebbdl adoddan minden, a terméket jellemz6 informécioval
kapcsolatos informacié szervesen hozzajarul a mindségi  és  versenyképes

termékfejlesztéshez és termékgyartashoz.

A munkank soran kerestiik a lehetdséget olyan funkciondlis ¢élelmiszer
kifejlesztésére, mely segithet a napi vitamin és szelénsziikséglet fedezésében, illetve
olyan funkciondlis élelmiszer eldallitasara, melyben az élettanilag kedvezd zsirsavak
nagyobb ardnya megdrizhetd. Viszonylag kevés olyan irodalom all rendelkezésre, mely
a természetes uton, takarmanyozason keresztiil sikeresen modositott dsszetétell tejet a
termékgyartas végéig részletezi és végigkoveti. Tapasztalatainkkal €s eredményeinkkel
a termékgyartas irodalmanak ezt a részét szeretnénk boviteni.

Kisérleteinkben tovabba valaszt kerestiink arra, hogy funkcionalis élelmiszer
eldallitasara a laktozbontds, mint technologiai 1épés milyen lehetdségeket kinal.
Vizsgaltuk a laktézmentes joghurtok allomanytulajdonsagait, az alvadékszilardsagat és

savoeresztés mértékét.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A taplalkozas és az egészségiigyi allapot kozti néhany osszefiiggés

2.1.1 A magyar lakossag egészségiigyi allapota

Magyarorszag lakossadganak a 42,7%-a sulyproblémakkal kiiszkodik, mely féleg a
helytelenétkezésés a mozgasszegény ¢életmodbol parosabol adodik. A sziiletéskor
varhat6 élettartam hazdnkban a KSH adatai szerint 2017-ben férfiaknal 72,4 év, mig

néknél 79,0 év volt. Ezek az értékek messze elmaradnak az EU atlagatol.

1. tablazat: A fobb halalozasi okok Magyarorszagon (%)
Forras: KSH adatok (2019)

Halalozas fobb okok szerint
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v 5 s | =9 | E¥| Y| s 2
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'g 5}
2010 254 50,5 4.8 6,0 0,3 13,0 100,0
2011 25,8 49,9 5,1 5,7 0.4 13,1 100,0
2012 25,1 49,9 5,2 53 0,7 12,8 100,0
2013 26,2 49,7 5.5 5.0 0,7 12,8 100,0
2014 26,5 493 5,5 5,1 0,6 1248 100,0
2015 25,3 49,7 6.5 4,8 0,6 13,1 100,0
2016 26,5 49,5 5,7 4,9 0,5 12,9 100,0
2017 25.5 49,8 6.2 4,8 0,6 13,1 100,0
2018 254 49.4 6,2 5,0 0,6 13,58 100,0

A rossz taplalkozasi szokasok igazoltan Osszefliggésben vannak az egészségiigyi
problémak nagy részével. Magyarorszagon a keringési rendszer megbetegedései €s a
rosszindulati daganatos betegségek a feleldsek a haldlozasok tobb mint 70 szazalé¢kaért
(1.tablazat). Mivel ezek a betegségek nagy része életmodbol és taplalkozasbol adodik,

igy javasolt arra fokozott figyelmet forditani.



Az élelmiszer fogyasztisanak ez egyik legkifejezébb mutatdja az elfogyasztott
¢lelmiszer mennyisége (1. abra). 2017-ben az egy fore eso élelmiszerfogyasztas 669,8
kg volt, ami napi 1,8 kg mennyiséget jelent. Ez az el6z6 évekhez viszonyitva jelentds

emelkedés, hisz pl 2015-ben ez az érték napi 1,6 kg volt.
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1. abra:Az elfogyasztott élelmiszerek mennyisége Magyarorszagon (Forras: KSH

adatok,2018)

Az elfogyasztott ¢€lelmiszer sok esetben kifogasolhatd mindségli €és kevéssé
valasztékos. A szakértdk a valtozatos étrendet €és a napi tObbszori étkezést javasoljak.
Erdemes odafigyelniink a zsirbevitelre, a telitett és telitetlen zsirsavak aranyéra.
Magyarorszagon a zsirbevitel mennyiségileg talzott, mindségileg kedvezdtlen, a so
fogyasztas az ajanlott tobbszorose, tovabba a tejtermékek valamint a zoldség-gyiimdlcs
fogyasztasa is elmarad az ajanlott mennyiségtol.

Megalapozott eredményekkel a tej és tejtermékeknek olyan elényeit igazoltak,
melyek népbetegségek, mint példaul csontritkulds megelézésében nyujtanak segitséget
(Szakaly, 2011). Igazolt tény, hogy a tej és a beldle készitett tejtermékek gazdagok
bioaktiv anyagokban, nélkiilozhetetlen fehérjéket, esszencialis aminosavakat, értékes
szénhidratokat és vitaminokat tartalmaznak.

A tej és tejtermékek tobb egészségligyi elénnyel rendelkeznek: komponenseinek
rékellenes, rakmegel6z6 hatasa van, segitenek megeldzni a csontritkulds kialakulasat,
segitik az emésztést €s az egészséges bélmitkddést, és az érelmeszesedés megeldzésében

is szerepiik van (Szakaly, 1997).
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Az ¢élettani elénydk ellenére a tej €s tejtermékek fogyasztdsa nem éri el az ajanlott
értékeket. Az egészséges taplalkozas hazai ajanlasa szerint naponta legalabb fél liter
tejet, vagy fél liternek megfelelé tejterméket kellene fogyasztanunk (OETI, 2013). Ezzel
szemben a legfrissebb fogyasztasi adatok szerint az ajanlott napi tejbevitelt csak 80%-

ban fedezziik (2. ébra).
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2. abra:Az egy fore jutd napi tejfogyasztas alakuldsa Magyarorszagon(Forras:

KSH adatok,2018)

A tejtermék fogyasztasi tendencidk valtoznak. Az utdébbi években emelkedett a
savanyitott tejtermékek kereslete, a tejdesszertek valamint a sajtok vasarlasa. Csokkent
viszont a vaj és a folyadéktej iranti kereslet (Szakaly, 2011). Egy felmérésben 472
embert kérdezetek meg arr6l, hogy milyen tejterméket fogyasztott utoljara. A
valaszadok tobbsége a tejet kovetden a joghurtot és sajtot nevezte meg, majd ezt

kovették az egyéb tejtermékek (3.4bra).
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3. abra:A felmérés eldtt utoljara fogyasztott tejtermékek (n=472) (Forrés: Varga, 2012)

A 3. abrabol leolvashatd, hogy a tejet kovetden a feldolgozott termékek koziil a
leginkabb preferalt termékek kozt a sajt illetve a joghurt valamint a tir6 rudi szerepel,
igy a fogyasztokat ezeken a termékeken keresztiil lehet leginkabb elérni.

A tej és tejtermékek élettani elonyeivel szamos irodalom foglalkozik(Biro, 1997,
Csapo, Csapoéné, 2002, Kotilainen 2006), és az utdbbi években, a médiaban is
rendszeresen taldlkozhatunk egy-egy egészséget megcélzd szlogennel, egészséget
szolgdlo uj termékkel. Az élelmiszergyartok azon tul, hogy kiszolgaljadk a vevoi
igényeket a versenyképességiikk €és a profit megtartdsa céljabol, a nemzetkdzi
»trendeket” figyelembe véve folyamatosan probalnak fejleszteni és Gjitani.

A tejtermékek élettani elonyeit azonban nem élvezhetik azok, akik a tej valamelyik
komponensével szemben érzékenységet mutatnak. A leggyakoribb a tejcukor
érzékenység szé€lsdséges esetben a laktozintolerancia, melyek lassan mdar a vilag
lakossaganak a 70%-at érintik (Pagie, 2005).

2.1.2 A laktozérzékenység és a laktozintolerancia

A laktoz a tej szénhidratja, mennyisége 4,6-5% a tehéntejben, mennyisége
kozvetleniil az ellés utan alacsonyabb, majd a laktacié végéig alland6. Szerepe a tej
0ozmdzis nyomasanak a fenntartasa.

A laktéznak fontos szerepe van az anyagcserében, hisz segiti a Ca-felszivodasat

azaltal hogy vizoldhaté komplexet képez a Ca-mal, ezzel konnyiti annak
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crer

¢s galakt6z a mikroorganizmusok téplélékai. Lassan felszivodo szénhidrat, igy tovabb
szolgaltat energiat, mint példaul a szachardz. Laktoz hatasara jobb a N emészthetdsége:
lassitja az aminosavak abszorpcidjat, igy a szervezet hatékonyabban tudja felhasznélni
azokat. A lakz6éz bomlasabol szdrmazo galaktéz segiti az  érbélhartya
mukopoliszacharidjainak a kialakuldsat és a szoveti regeneraldodast (Csapd, Csapodné,
2002).

Laktoz felszivodasi zavarokrdl akkor beszElink, ha a laktézt nem képes a
szervezetlink monomerjeire, gliikozra és galaktdzra hasitani (4. abra). Ekkor a tejcukor
bontatlanul  keriil a Vékonybélbe, megnéveli ott az ozmotikus nyomést,
kovetden bontatlanul keriil a vastagbélbe, ahol a bélbaktériumok megerjesztik, kis
molekulatdmegili szerves savak, gazok, széndioxid keletkezik fokozva a has puffadasat,
majd rendkiviil heves, gorcsos hasmenést okoz. A laktoz felszivodasanak zavarat a
vékonybélben keletkezd laktaz enzim részleges vagy teljes hianya okozza. Ez az enzim
rendkiviil érzékeny, az Gsszes szénhidrat bontd enzimjeink koziil a legsériilékenyebb,

ezaltal a lakt6z emésztési betegségek gyakoriak (Csapd, Csaponé, 2002).

CH,OH CH,OH
O OH
Q O ﬂgalaktOZ/daz @ ©
CH,OH CH,OH
laktoz galaktoz glukoz

4. abra:A lakt6éz bomlasa gliikozra és galaktozra

Nézépont kérdése azonban, hogy betegségnek vagy a természet rendjének
tekintjiik a laktaz aktivitdsdnak csokkenését. Az emldsallatok altal termelt tej ugyanis az
utdd taplalasat szolgélja fajonként eltérd ideig. Ezzel magyardzhatd az, hogy a tejet
felndtt korban nem fogyasztd tarsadalmakban a laktaz enzim termelése 4 éves korra
90%-kal visszaesik, majd az enzimet termel6é gén felndtt korra inaktivva valik (Bulhoes
és mtsai, 2007). Igy az eléfordulas gyakorisagat tekintve laktozérzékenységre térképet is

lehet késziteni (5. abra).
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5. abra:A laktozérzékenység eldfordulasanak vilagtérképe(Forras: Rainer, 2008)

A kinaiak és a japanok 80-90%-a 3-4 évvel az anyatejrdl vald levéalasztas utan
elveszitik a laktoz megemésztésének képességét (Yoshida és mtsai, 1975). Vannak
azonban tarsadalmak, kultardk, ahol a mindennapi taplalkozas részét képezi a tej felnott
korban is, itt alkalmazkodott a szervezet a tejfogyasztashoz, igy nem veszett el a laktdz
bonto képesség (Coles, 2007).

A laktozérzékenységet két nagy csoportra lehet bontani:

1. Primer, mely lehet velesziiletett laktaz-elégtelenség (genetikai enzimhiany,
egy rendellenesség, mely megakadalyozza a laktaz enzim termelését) és lehet
kés61 megjelenésii laktozérzékenység amikor a laktdz enzim aktivitdsa a kor
elérehalladtaval csokken.

2. Szekunder: kornyezetileg eldidézett laktozérzékenység, valamilyen kivaltd ok
(pl.: mlitét, stressz) hatdsara atmeneti laktaz termelési zavar 1ép fel.

Kiilonbséget kell tenniink laktézmalabszorpcio (felszivodasi zavar) és laktéz
intolerancia kozott. A laktozmalabszorpcid gyenge felszivodasban nyilvanul meg, ami
egy alacsony laktaz aktivitas kovetkezménye. Ebben az esetben 50 g laktoz felvétele
utdn a vércukorszint csak 25mg/100cm’-revagy ennél kevesebbre né. Ez a jelenség

foleg a fiatal felndtteknél, a ndvekedési periodus végén figyelheté meg.
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Laktézintoleranciarol akkor besz¢liink, ha 50g laktoz elfogyasztasakor jelentkeznek a
klinikai tiinetek (puffadas, hasmenés) (Csapo, Csaponé, 2002).

A laktozérzékenység és intolerancia kimutatasat ma mar egy egyszerli €s gyorsan
elvégezhetd tesztekkel meg tudjak A&llapitani (vérvérvizsgélat, hidrogénmérés a
kilélegzett levegdbol).

Az emésztési zavart laktdz enzim tartalma Lactase ragotablettaval lehet orvosolni.
Egy ilyen tabletta 200 ml tejben 1év0 tejcukor lebontasaban segit. A tabletta vény nélkiil
kaphato, fogyasztdsa nem igényel orvosi feliigyeletet, egyénre szabott, adagolasa az

elfogyasztott laktozmennyiségtol fiigg.

2.1.3 A laktozérzékenység veszélyei

Az MTA, OFETI allasfoglalasa szerint javasolt napi fél litertejet, vagy ezzel
egyenértéki tejterméket fogyasztanunk. A tej és a tejtermékek mara mar igazoltan
létfontossagi anyagokat tartalmaznak. A tej a csontfejléddéshez sziikséges D-vitamin,
kalcium ¢és foszfor legfontosabb forrasai.

A laktozintolerancidban szenveddk korében a csonttal kapcsolatos betegségek, mint
pl. a csontritkulds sokkal gyakoribb probléma, mint a tejet gond nélkiil fogyasztok
esetében. Az allanddan ismétlddé hasmenések és a bélbaktériumok bontotta laktozbol
keletkez6 erds savak magas koncentracioja a vastagbélben nem maradhat kovetkezmény
nélkiil. A kezeletlen intolerancia nem csak kellemetlen tiineteket, betegségeket,
szovodményeket is okozhatnak (Kretchmer, 1971). A tejcukor-érzékenység tarsulhat
gyulladasos betegségekkel és irritabilis bél szindromaval (IBS). Tejcukor-érzékenység
esetén az IBS kialakulasadnak a kockézata néhet (Buzas, 2015).

A laktozérzékenyég gluténérzékenységgel is parosulhat, egyiittes eléforduldsuk

igen gyakori (Arthur, 1966).

2.1.4 Laktézmentes tejtermékek eléallitasa

Az 1/1996. (1. 9.) FM-NM-IKM egyiittes rendelet értelmében akkor tekintiink egy
terméket laktozmentesnek, ha annak tejcukortartalma kisebb, mint 0,1g/100cm’, vagy
0,1g/100g ¢és az azzal 6sszehasonlithatd hagyomanyos é€lelmiszer jelentés mennyiségli
laktozt tartalmaz.

A laktozt a tejbdl kinyerhetjiik fizikai és kémiai tton.
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Ultaszliréssel a tejet meghatirozott pérusméretli membran feliiletén megfeleld
nagysagli nyomassal atpréselik, igy az két frakciora kiiloniil el. Az egyik frakcid a
koncentratum, amelynek részecskéi méretiiknél fogva nem jutnak at a porusokon. A
masik a membran pdérusméreténél kisebb részecskék frakcidja, a permeatum. Ezzel a
modszerrel eltdvolithato a laktoz, azonban sok mas értékes anyag is fennmarad a sziirén
a tejcukor mellett (Takécs, 1997).

Enzimes hidrolizis soran [-galaktoziddzt adnak a tejhez, mely a tejcukrot
monomerjeire bontja. A tejben 1év6 gliikéz és galaktéz molekuldktol érezhetden
¢desebb lesz a laktdzbontott tej a hagyomanyos tejhez képest. Ha a szachar6z édesitd
erejét 100%-nak vessziik, akkor a laktdoz¢ csupan 27-39%-nak, a gliikk6ézé 72%-nak, a
galakt6zé pedig 63%-nak tekinthetd (Csapd, Csaponé, 2002). A felhasznalt enzim
regeneralasa a laktdzbontds utan lehetséges, igy alternativakat dolgoztak ki arra, hogy
visszanyerjék azt. Egyik lehetséges mddszer az enzimreaktorban elhelyezett, specialisan
kialakitott membranokon keresztiili ultrasziirés, masik pedig az immobilizalt
enzimtechnologia. Itt az enzimet egy, az enzimnél konnyebben visszanyerheté hordozo
anyaghoz kotik, és ezzel a komplexszel végzik a laktdozbontast. A moddszernek azon tal,
hogy koltséges, vannak hatranyai is, mert a hordozdanyag csokkenti az enzim

aktivitasat, és megndveli a mikrobialis fertézésveszElyt is (Wassermann, 1984).

Az els6k kozott készitett csokkentett laktoztartalmt joghurtot Kosikowski (1979).
A tejbdl ultrasziiréssel tavolitotta el a laktozt, majd a kapott koncentratumot vizzel
felhigitotta, és fehérjéjét 3,3-4,6%-ra, zsirjat 1,4-2,6%-ra allitotta be. A tejhez szaritott
ir6t (1%), és natrium citratot (4%) adott. Az altala készitett joghurt laktoztartalma 0,48-
0,63%volt.

Szigeti ¢és Krasz (1992) kétlépcsds fermentacids eljarassal dolgoztdk ki a
laktozmentes joghurt gyartadstechnologiat. 6 oOrara nyujtottdk a fermentaciot azaltal,
hogy a keletkezd tejsavat natrium-, és kalium-hidroxid elegyével kozombdsitették.
Ezzel tudtak biztositani a tejsav baktériumok miikodését, igy a tejcukor bontasat.

Ibarra és mtsai (2012) probiotikummal dusitott alacsony laktoéztartalma joghurt
bontottdk le (Iml/kg), majd a hagyomdnyos joghurtkultira mellé (Streptococcus
salvarius ssp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckiss ssp. bulgaricus) Lactobacillus

rhamnosust (HNOO1) hasznaltak, mely az egyik legerdsebb jotékony hatassal rendelkez6
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tejsavbaktérium. Ennek a probiotikumnak a tilzott jelenléte azonban meghosszabbitja
az alvadasi 1d6t €és ronthatja a termékmindséget. A 10 pontos Karlsure skalan 7 pontot
eléré 10g/1 alatti laktoztartalm joghurtot >1*107cfu/ml HNOOIcsiraszammal tudtak
eldallitani.

A laktézmentes termékek mindegyikén markansan érezhetd a laktéoz bontdsabol
szarmazo6 gliikoz, galaktdéz édes ize. A laktdz 70%-anak lebontdsa annyi édességet
eredményez a tejben, mintha a teljes tejet 2%-nyi répacukorral édesitenénk (Zadow,
1986). Ez a jelenség eldnyds abbdl a szempontbol, hogy a termékgyartas soran
csOkkenteni lehet a hozzdadott cukor mennyiségét. Azonban a hokezelt tej és
tejtermékeknél a redukald cukrok jelenléte Millard reakciot okozhat, amikor a cukrok
ho hatdsara soran karamellizalédnak. Ez rontja a termék megjelenését. A tej édes izének
csokkentésére tobb lehetdség van, kalium kloridot vagy szerves savak kaliumsojat lehet
adagolni a tejhez (Flynn, 1994), bar foként a kalium hozzdadésa napjainkban kritikus

megitélés ala esik.

A piacon kaphato regisztralt laktozmentes tejtermékek nyilvantartasat a Magyar
Téplalékallergia és Téplalék Intolerancia Adatbank végzi. A termékek listdja évente
frissitik. A kiadvany online forméban jelenteti meg és ingyenesen letdlthetd. Ez a
terméklista elsdsorban szakemberek (dietetikusok, orvosok, védondk) szdmara késziilt
azzal a céllal, hogy munkajukat segitse a taplalékallergidban, taplalékintolerancidban
szenvedd betegeknek nyujtott tandcsadasban, és a rendelkezésre allo élelmiszerekbdl a

megfeleldek kivalasztasaban.
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2.2 A savanyu tejtermékek gyartasa soran végbemend valtozasok

A savanyu tejkészitmények mikroorganizmusokkal torténd savanyitéds, alvasztas
soran késziilnek. Ezek a termékek a legdsibb élelmiszerek egyikei, melyek a Kozel-
Keletr6l, a Balkanrol és a Kaukazusokbol szarmaznak. Ezeken a teriileteken, az ottani
homérsékleten és ottani kornyezetben 1évé mikroorganizmusok kertiltek a legelérol és a
kézi fejés altal a tejbe. A kiilonbozo teriileteken eldforduld mikroorganizmusok révén
kiilonbozo jellegi, kiillonbozd aromaju tejtermékek alakultak ki. A mikrobioldgia és a
tejfeldolgozas fejlédésével izolaltdk ezeket a mikroorganizmusokat, megismerték a
szintenyészetével késziilnek a savanyitott tejtermékek.

Minden kultara jellegzetes iz-, és aromaanyagot termel, mely késobb a termék
jellegét adja. A joghurtkultira a Magyar Elelmiszerkonyv el6irasai szerint
Streptococcus salivarius subs. thermophilus ¢és Lactobacillus delbrueckii subs.
bulgaricus 1:1, esetleg 2:1 ardnyanak a keveréke (MEK 1-3/51-1). A baktériumok
miikodési optimuma 37-45 C°on van. A termékgyartds soran fontos hogy a
joghultkultirdk miikodését 4,5-4,6 pH értéknél (34-36SH®) megallitsuk, igy elkertilhetd
a talsavanyodas. Ezt +5 C°-ra, vagy az ala torténd hitéssel érhetjiik el. (Balatoni,
Ketting, 1981, Csanadi, 2005). Az életmiikodésiik blokkolasan tul a hiités célja az iz-¢s
aromaanyagok kialakuldsanak biztositasa is, mely ezen a héfokon optimalis. A joghurt
legfontosabb aromaanyagai a hangyasav, ecetsav, propionsav, tejsav, diacetil és

acetaldehid.

2.2.1 Beltartalmi valtozasok

A savanyitott tejkészitmények Osszetétele, tapértéke kozel azonos a feldolgozott
alapanyagtejjel, de a tapanyagok hasznosulasukat tekintve értékesebbeknek
tekinthetéek, mint az tej, mivel a tejben 1évd tatpanyagok konnyebben emészthetd
formaba kerlilnek a mikrobioldgiai fermentéci6 soran.

A savanyu tejkészitmények eldallitdsara hasznalt tejsavbaktériumok a miikddésiik
soran a tejben 1évo fehérjéket eldemésztik. A fehérjék egy részebdl peptideket és szabad
aminosavakat hasitanak le, igy azok konnyen tudnak hasznosulni a szervezetiinkben. A
fehérjéket a fermentécio soran keletkezd tejsav rendkiviil finom csapadék forméjaban
kicsapja. A megnovekedett feliilet jobban hozzaférhetd az emésztd enzimjeink szamara,

igy gyorsabban le tudjak bontani azokat (Csap6, Csaponé, 2002).
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A tejsavas erjedés hatisara CLA tartalom nohet a termékben, mivel néhany
Lactobacillus, Propionibacterium, Bifidobacterium ¢és Enterococcus torzs is képes
linolsavbol konjugalt linolsavat képezni (Sieber, 2004).

A tej legfontosabb szénhidratja a laktoz. A fermentacidé soran a laktdztartalom
csokken, mivel a mikroorganizmusok a laktozt haszndljak fel tapanyagukul, Gigy hogy
kozben tejsav képzddik. A joghurt készités soran a tejben 1évd tejcukor mennyisége
30%-kal is csokkenhet (Toba és mtsai, 1983).

A tejsavas erjedés soran a termékek bizonyos vitaminokban gazdagodnak, mivel a
tejsavbaktériumok és bizonyos élesztd fajok is képesek Bi-, Bovitamin termelésre.
Ezeknek a vitaminoknak a mennyisége akar 15-30%-kal i1s emelkedhet az
alapanyagtejéhez képest (Szakaly, 1999.) A kefir kultarait Propionibacterium (P.)
shermanii baktériummal kiegészitve akar tizszeresére lehet novelni a kefir B-vitamin
tartalmat. Ezt a B-vitaminban gazdagitott kefirt leszéaritva olyan embercsoportok
taplalasara hasznaljak fel, akik B-vitamin hidnyban szenvednek, hisz 100-200 g ilyen
szaritott termék egy felndtt napi B-vitamin sziikségletét fedezi (Csapd, Csaponé, 2002).
A B, vitamin viszont sziikséges a baktériumok életmiikodéséhez, ezért ennek a
koncentracidja akar 60%-kal is csokkenhet a feldolgozas hatasara (Arkbage és mtsai.,
2003). A tej hokezelése miatt a C-vitamin tartalom szinte teljes egésze is elvész a

joghurtban.

2.2.2 Kolloidkémiai folyamatok

A savanyu tejtermékek allomanytulajdonsagait elsésorban a tej beltartalmi
paraméterei, majd pedig a gyartastechnoldgia, €s az ott felhasznalt anyagok hatarozzak
meg.

Savanyu tejtermékek készitésekor a cél a megfeleld szilardsagh alvadék kialakitésa,
melyet a kazeinfehérjék szol allapotbol gél allapotba torténd atalakitasaval lehet elérni.
Egy éatlagos tehéntej fehérjetartalma 3,3-3,6%, melybdl 2,7-2,9 kazeinfehérje, 0,6-
0,72% savofehérje (Szakaly, 2001). A kazeinfehérjék foszfortartalmu Osszetett fehérjék,
a-, B-,x- médosulatai vannak, melyek eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A kazein
fehérjéi koziil a k-kazeinnek, a joghurtgyartds szempontjabol kulcsfontossagli szerepe
van, mivel amfipatikus tulajdonsagu molekula, azaz egyarant tartalmaz apolaris és
polaris részt. A kazeinfehérjék a tejben kalcium-kazeinat- kalcium foszfat komplexként

vannak jelen és a k- kazein ennek a komplexnek a kiilsd részén helyezkedik el ugy,
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hogy a viztaszitd része a tobbi kazeinfehérje hidrofob részéhez kapcsolodik, mig a
vizkedveld része ennek a komlexnek a sz€élén helyezkedik el, igy egy hidratburok tud a
komplex koril képzddni, ugynevezett micella alakul ki. Ezt nevezzik oldott, szol
allapotnak. A kazeinmicelldk hétlirése rendkiviil magas, szerkezetiik csak 120 °C-on
sériil, viszont sav vagy oltdenzim hatasara a kazein-komplex kicsaphato, szol allapotbol
gél allapotba megy at. Ezt a tulajdonsagot hasznaljak fel a savanyl tejtermékek

gyartasanal.

2.2.3 Az alvadékkialakulasanak folyamata

A kivant zsirtartalmu tejben a fermentalé mikroorganizmusok tejcukorbdl tejsavat
képeznek, ezzel teremtve az idealis korilményeket a tovabbi szaporodasukhoz. A
keletkezd tejsav a tej szénsavas, foszforsavas, és citromsavas sdival reakcioba lép. A
kalcium-kazeinat és kalcium foszfat komplexbdl kalcium hasad le tejsavas kalcium
formaban ¢és vizoldhatd savanyu kalciumfoszfat keletkezik. A pH csokkenése miatt a
kazeinfehérje fokozatosan elveszti toltését, majd 4,6 pH-nal semlegessé valik. A
semlegessé valt kazeinmicelldk egymashoz rendezddve laza aggregadtumokat alkotnak.
A micellak idével szétnyilnak és Ca-ionok segitségével Osszekapcsolodnak. Az érlelés
soran a Ca-ionok oldatba mennek és a kazeinmicelldk fiizéreket alkotva iiregeikbe
zéarjak a savot. A kazeinfehérje a kolloidalisan oldott szol allapotbdl kocsonyas gél
allapotba megy at. Amint megtorténik ez az allapot, az alvadékot azonnal le kell hiiteni,
hogy a tilsavanyodas és a savokivalas elkeriilhetd legyen.

Az alvadasi folyamat elkertilhetetlen velejardja a szinerézis, a gél oregedése. A
szinerézis minden esetben fellép az alvasztott tejtermékeknél fiiggetleniil attol, hogy
savas vagy oltos volt az alvasztds (Fenyvessy, Csanddi, 2007). A tej alvadasakor
ugyanis a kazein micelldk egymassal osszekapcsolodva térhalos szerkezet alkotnak. Ez
a vaz magaban tartja a savot. Az alvadas Iétrejotte utdn megnd a kohézids erd, igy a
kazeinmicellak kozelebb keriilnek egymashoz. Ez eredményezi azt, hogy a kazein vaz
megfesziil, és nyomast ad a savora. Az iiregek belsejében tilnyomas alakul ki, ami
kipréseli a savot, mikozben az alvadék tomorddik €s zsugorodik. Mindez addig tart, mig
a kazeinmicellak hidrat burkai el nem érik egymas magjat, ekkor megall a szinerézis

(Balatoni, Ketting, 1981).
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A sajt illetve tarogyartas soran az a cél, hogy minél tobb savot tavolitsunk el az
alvadéktol, mig a joghurt készités soran a savo alvadékban tartdsa a fontos (Fenyvessy,
Csanadi, 2007).

A szinerézis mérséklésére tobb lehetdség van:

e Fontos a jo alapanyag megvalasztasa, mert a magas szomatikus sejtszam
erds szinerézist okoz. Juhtej esetében példaul a 800.000 cfu/cm’ szomatikus
sejtszam jelentds mértékben rontja az allomanytulajdonsagokat és csokkenti
a sajtkitermelést (Csanadi, 2005).

e Zsirtartalom csokkentés: minél magasabb a tej zsirtartalma annal gyengébb
lesz a gél szerkezete, mert a zsirgolydcskak a gélhdlozat egyes elemei kozzé
beépiilnek és gyengitik azok szilardsadgat. A zsirnak ugyanakkor szerepe van
a termék telt izének kialakitasdban, igy jelenléte sziikséges az
alapanyagtejben.

e Magas kazeintartalom: az alvadék keménysége ¢és allomanya egyenes
aranyban van a kazeintartalommal.

e megfeleld homogénezeés: kisebb zsirgolyocska halmazok létrehozéséaval,
mivel azok jobban be tudnak épiilni a gélszerkezetbe.

o Megfeleld hokezelés: a denaturdlt fehérjék ardnydnak novelésével javitani
lehet az alvadék szilardsagat, azonban a hokezelés meg is hosszabbithatja az
alvadasi idot.

e Megfeleld mennyiségli alvadasi id6 biztositésa.

A fent emlitett beltartalmi valtozasok szabjak meg az elkésziilé termék mindségét
és értékét, a kolloidkémiai folyamatok pedig az alvadék jellegét és a termék
allomanytulajdonsagait.

A fermentalt tejtermékek matrixa rendkiviil érzékeny rendszer, mely elsdsorban
az alapanyagtej beltartalmi paramétereitdl fiigg, de befolyasolja a hokezelés mértéke, a
minden tényezO, ami ezeket érinti, hatdssal van az allomanytulajdonsagokra is és ez
altal a termékmindségre (Vélez-Ruiz, 2008).

A technoldgiara €s beltartalmi valtoztatasokra érzékeny termékmindséget viszont
nehéz a megfeleld szinvonalon tartani a folyamatosan véltoz6 fogyasztdi igények

mellett. A gyartas szempontjabol fontos komponenseket kell duasitani, vagy éppen
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kivonni a termékekbdl ugy, hogy a termék jellegét és élvezeti értékét megtartsak. A
vegyes elvarasok, miszerint legyen zsirszegény egy termék, legyen rostdis az
¢lelmiszer, hozzaadott cukrot ne tartalmazzon, fedezze a napi vitaminsziikségletet,
mind-mind olyan kivanalom és kihivas, melyekkel az élelmiszeriparnak 1épést kell
tartania, és ezeket csak folyamatos fejlesztésekkel és folyamatos innovacioval tudja

biztositani.

Ebbdl adododan tobb kutatd vizsgalja a kevésbé kivanatos, ezért kivont tdpanyagok
helyettesitésének lehetdségét.

A tej zsirtartalmanak csokkentése érdekében, a zsir helyettesitésére zabbol kinyert
maltodextrint hasznaltak fel joghurtoknal. A zsir helyettesitésére alkalmasnak bizonyult
a komponens, mivel szignifikdns kiilonbséget nem tudtak kimutatni sem izben, sem
allomanyban a 3%-os zsirtartalmu tejbdl és a tejzsirmentes, 3%-ban maltodextrint
tartalmazo tejbol készitett joghurtok kozott (Jacek, 2006).

Tobb szerzé vizsgalta az egyes kezelések hatasat a reoldgiai tulajdonsagokra.
Joghurtgyartds sordn az dallomanytulajdonsadgok javitdsara transzglutamildz enzimet
adagoltak a probiotikus starterkultira mellé és megallapitottak azt, hogy bar az alvadasi
1d6t nem befolyasolta az enzim jelenléte, viszont az alvadékban a fehérjehalok stirlibbek
voltak és sokkal szabalyosabbak, mint a kontroll mintdkban. A transzglutamildz tehat
igazoltan javitja a joghurt alvadék szilardsagat és stabilabba teszi a termék szerkezetét
(Mirelda és mtsai, 2013).

Igazolt tény az, hogy a termékgyartas soran felhasznalt mikroorganizmusok is
befolyasoljak az alvadék szilardagat, ezaltal a végtermék allomanytulajdonsagait. Sok
baktérium termel pl. olyan piloszacharidokat, amelyeket nem épit be, hanem kijuttat a
sejtbol. Ezek hozzatapadnak a sejtfalhoz és nyalkat képeznek (Csapd, Csaponé, 2002).
Az exopoliszacharidok hatasara né a joghurtoknak a viszkozitdsa, javulnak az
allomanytulajdonsagok ¢és csokken a géloregedésre, a szinerézisre vald hajlam. Ezt
igazolja Jaros és mtsai (2002) kisérlete is, akik eltérd kultirdkkal (exopoliszacharidot
termeld YC191 és klasszikus YC460) készitettek joghurtot. Az YC191 kulttra altal egy
sokkal szilardabb, géloregedésre kevésbé hajlamos terméket kaptak, mig az YC460
kultaraval készitett joghurt enyhén csomos, torékeny és gyengébb allomanyu lett.

Alloméanytulajdonsagokat vizsgaltak Karsheva és mtsai (2013) kiilonbozd

kultaraval készitett tejtermékeknél. Kisérletiik sordn a kontroll minta hagyoményos
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starterkultaraval (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus Bulgaricus) készitett
termék volt, a kisérleti mintakba pedig a starterkultira mellé Lactobacillus salvarius-t
adtak. A 28 napos tarolasi id6 végére a Lactobacillus salvarius torzset tartalmazé termék
pH-ja 3,85 volt, mig a kontroll minta¢ 4,09. Lényeges kiilonbség volt a joghurtok
allomanytulajdonsagai kozott is, a szerzok a joghurtok keménységét emelték Kki.
Munkajukkal igazoltdk, hogy a technologiai Iépéseken til a mikroorganizmusok is

hatassal vannak a termék jellegére és allomanytulajdonsagaira.

2.3 A szabadgyokok, antioxidansok, zsirok szerepe a taplalkozasban és az

egészség megorzésében

2.3.1 A szabadgyokok képzodése és karos hatasai

A tapanyagok szervezetiinkbe keriilve lebomlanak, oxidalodnak. E folyamat soran
a szabadgyok keletkeznek (Balogh €és mtsai,2001). Szabad gy6knek neveziink barmely
atomot vagy molekulat, amely egy vagy tobb parositatlan elektront tartalmaz. Ez a
parositatlan elektron megvaltoztatja az atom vagy molekula kémiai reaktivitasat
(Szaleczky, 2000).

A kornyezetiinkben €s szervezetiinkben folyamatosan keletkeznek szabadgyokok. Ez
természetes ¢lettani folyamat. A szabadgyokoknek fontos szerepiik van a szervezet
normalis miitkddésének a fenntartasaban, a sejtciklus szabalyozasaban, a metabolitikus
folyamatokban ¢és a szervezetvédekez6 mechanizmusaiban (Davies, 2000). A
szabadgyokok szerepe a régi, eloregedett sejtek kivalasztasaban és elpusztitasdban
Jjatszik szerepet (Siees, 1991).

A szabadgyokok kiilsd és belsd tényezdk hatasara egyarant kialakulnak, melyeket
az egészségesen mikodo szervezet képes kdzombdositeni (Benzie, 2000, Toporcov és
mtsai, 2004). Azonban, ha a szervezetiinkben felhalmozodnak (pl: dohanyzas, sok voros
huas fogyasztasa, stressz hatdsara), betegségek alakulnak ki. Ezek a molekuldk rendkiviil
reakcioképesek, igy a zsirsavmolekuldkat, a szénhidratokat és fehérjéket egyarant
karositjak. A lipidek karosodasaval lipidperoxidacié indul el, melynek soran
hidroperoxidok keletkeznek. Ezek agressziv vegyliletek, megtamadjadk az aminosavakat
¢s az enzimeket is (Cadenas, 1989, Djuric és mtsai, 1998). A lipidperoxidacio

esszencialis zsirsavhianyt vonz maga utdn, ezzel okozva a membran szerkezetének
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megbomldsat, igy a sejtek kozott kommunikacio zavar 1ép fel, ami késébb
szovetelhalast eredményezhet (Lugasi €s Blazovics, 2004).

Az orvostudomany els6sorban sziv- €és érrendszeri betegségeket, daganatos
megbetegedéseket, szem, iziileti és idegrendszeri elvaltozasokat emliti meg, de mas
megfigyelések bizonyos fokig az Alzheimer-kor és a Parkinson-kor kialakulasat is a
szabadgyokokkel hozzak 6sszefiiggésbe.

Sejtjeink tehat egész életiink folyaman ki vannak téve a szabadgyokok altal
okozott karosodasnak, amely szamos betegség ¢és az oregedés forrasa is egyben. Ezen

karos hatasok csokkentésére kivaldan alkalmasak az antioxidansok.

2.3.2 Az antioxidansok jelentosége

Antioxidansoknak nevezziikk azokat a vegyiileteket, amelyek kiilonboz6
tulajdonsagaik révén meggatoljadk a szervezetiinkben lejatszodd, egyes biokémiai
folyamatok sordn keletkezd kéros anyagok, példaul a szabad gyokok és egyéb, az
oxidaciot indikaldo anyagok rombold hatasat. Egyfajta véddpajzsként miikddnek az
artalmas, szabad gyokokkel szemben. Olyan molekuldk, melyek kis mennyiségben
vannak jelen az oxidalandé szubsztrathoz képest, de mégis jelentés mértékben képesek
csokkenteni vagy akdr gatolni annak oxidaciojat (Halliwell és Gutteridge, 1995).
Antioxidansok nélkiil karosodnanak a szervezet olyan fontos anyagai, mint példaul a
DNS ¢és a sejtmembran. Szervezetiink is képes antioxiddnsokat termelni, fontos
azonban, hogy fokozott igénybevétel esetén figyeljiink arra, hogy ilyen anyagokat a
taplalékunkkal is bevigylink. Ezek a vegyliletek ndvényi eredetli nyersanyagokban,
illetve az abbol késziilt ¢lelmiszerekben talalhatok leginkabb (Gabor Miklosné, 2012).

Az antioxidansok tobbféleképpen csoportosithatok. Lehetnek endogének, azaz a
szervezet altal megtermelt antioxidansok (enzimek, koenzimek, kén tartalmu
vegyliletek) €s lehetnek exogének, melyeket a taplalékbol visziink be (karotinoidok,
vitaminok) (Vertuani €s mtsai, 2004).

Egy masik csoportositasi szempontbdl lehetnek az antioxidansok: lipofilek, azaz
zsirban old6dok (A-vitamin, E-vitamin és [-karotin), hidrofilek: vizben oldodok
(polifenolok, aminosavak, C-vitamin), citoszol antioxidansok (Q10 koenzim) ¢&s
szerkezeti antioxidansok (nyolememek, szelén, cink) (Cornetti, 2009).

A harmadik szempont szerinti csoportositasndl megkiilonboztetiink elsddleges

illetve masodlagos antioxiddnsokat. Elsddleges pl: C-vitamin, és hugysav, masodlagos
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(mas néven ,,védd” antioxiddnsok) transzferin vagy a polifenolos vegyiiletek. Utobbi
csoport a védod hatasat a fémion kelatorok gatlasaval fejti ki (Apak és mtsai, 2007).

Az antioxidansok egymast erdsitd, szinergikus hatassal rendelkeznek (Chaudiere
¢s Ferrari-Iliou, 1999). Védik a szervezetet a karos anyagok okozta oxidacios
sejtkarosodastol, a karcinogének okozta hatdsoktol, erdsitik az immunrendszert, és
csokkentik a szivmiikodési zavarokat.

A nem megfeleld dézisban alkalmazott antioxidansoknak azonban kdros hatasuk
is lehet, talzott beviteliik peroxidaciot okozhat. (Cao és mtsai, 1997, Vertuani és mtsai,
2004). Fontos tehat tudni és tisztdban lenni a mértékletesség fontossagaval, a taplalék
megvalasztasaval, az egyes komponensek bevitelével, és az egészségesnek vélt
antioxidansok mennyiségével. A tiladagolas nem csak a vitaminok, az antioxidansok

esetében is lehetséges!

Az antioxidansok egyik jelentds képviseldje az élelmiszerekben a vitaminok. A
vitaminhidny komoly problémékat okoz még ma is a fejlodé és fejlett orszagokban
egyarant. A hianybetegségek kialakulasa a gyermekeket és dregeket, valamint azokat az
embereket veszélyeztetik, akik egyoldaluan taplalkoznak (Nilson, 1998).

A hidnybetegségek megeldzésére tobb lehetdséglink van: valtozatos étrend,
étrend-kiegészitok alkalmazéisa, funkcionalis élelmiszer fogyasztisa. A valtozatos
étrend kialakitdsa a leghatékonyabb megoldas, viszont a legnagyobb hozzaértést és
odafigyelést is igényli. Az étrend-kiegészitok hasznalata sokakban bizalmatlansagot
kelt, viszont a funkcionalis élelmiszer mindennapi étkezésbe valo beillesztése segitséget
nyujthat. Ezek a dusitott élelmiszerek az étrend-kiegészitoknél konnyebben eljutnak az

emberekhez, hasznalatuk egyszeriibb €s biztonsagosabb is (Fletcher, 2004).

2.3.2.1 Az E-vitamin szerepe a szervezetben

Az E-vitamin a legkivalobb zsirban o0ld6d6é antioxidansuk. Szubsztitualt
koromangyriit tartalmaz, melyhez harom izoprén egységbdl allo oldallanc kapcsolodik.
Nyolc féle E-vitamin hatdsi anyag ismert: alfa, béta, gamma, delta, valamint az
oldallincban harom kettds kotést tartalmazd 4 féle tokotrienol-molekula. Ezek a
metilcsoportok szdmaban ¢és elhelyezkedésében kiilonboznek. Bioldgiai szempontbdl az

alfa-tokoferol a leghatékonyabb forma (6.abra) (To6th, 1984).
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6. abra:Az o-tokoferol szerkezete
Egyetlen tokoferol molekula ezer lipid molekulat képes megvédeni az
oxidaciotol. Elsdsorban a tobbszordsen telitetlen zsirsavakat, membran-lipideket védi.
Kiilonlegesen kedvelt antioxidans, mert stabilizalja a sejtmembrant, gatolja szabadgyok-
lancreakcio kezdetét, és lancmegszakito is egyben (Pryor, 2000, Jiang, 2001). Fontos
tudni a tobbi zsiroldékony vitaminnal szemben, hogy az E-vitamin 60-70 szdzalé¢ka a
széklettel naponta kiiiriil, ezért potlasara gondos figyelmet kell forditani.

Az E-vitamin igazoltan géitolja a prosztata és mellrakos sejtek novekedését
(Sigounas és mtsai, 1997). C-vitaminnal kombindlva hatékony az érelmeszesedés
megeldzésében (Lee és mtsai, 2006, Cook és mtsai, 2007). Alkalmas a Parkinson-kor
kezelésére és lassitja az Alzheimer-kor lefolyasat (Klipstein-Grobush és mtsai, 1999).

E-vitamin hianyaban a vérlemezkék aggregicidoja megnd, ami thrombus
kialakulashoz vezet. A tokoferolok membranstabilizdcié funkcidjuk mellett az E-
vitamin a prosztanoidok bioszintézisére, ezaltal az immunrendszer miikodésére is
hatassal van. (Raimondi ¢és mtsai, 2004). Az eikozapentaénsavbol képz6dod
prosztaglandin (PGE3) fokozott szintézise gyulladdscsokkentd hatdsu, ilyen médon az
E-vitamin hatdsa fontos a korokozok elleni védelemben is. Ez a hatds minden gazdasagi
allatfaj, és az ember esetében is érvényesiil. (Fallon és mtsai, 1999.)

Kimondottan E-vitamin hidnytlinetet emberen még nem mutattak ki, viszont
allatokon igazolhat6 az E-avitamin6zis. Hatasara az anyagcserezavarokon tul medddség,
vérszegényseég €s izomsorvadas 1ép fel (Prokisch, 2010).

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-1-90/496 szamu eldirasa alapjan a felndttek

szamara ajanlott napi bevitel E-vitamin esetében 12 mg.
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A vitaminok jelentdségét és fontossdgat ismerve, tobb takarméanyozési kisérlet
iranyult a tej vitamintartalménak a novelésére, illetve a termékek vitamintartalmanak
fokozasara dusitassal, vitaminok gyartaskozi felhasznalasaval.

Weis és mtsai (2003) tejeld szarvasmarhdk takarmanyat E-vitaminnal kiegészitve
44 ng/100g-r6l 116ug/100g-ra emelték a tej vitamintartalmat. Siité és Béri (2009)
szintén tejeld szarvasmahaknal jelents vitamintartalom emelkedést értek el a tejben
(53,3 ng/100g-r61 154,4 ng/100g-ra emelték a vitamin mennyiségét).

Ilic és Ashoor (1988) gyartaskdzben C- és A- vitamint adagoltak a késziild
joghurthoz és vizsgaltak annak stabilitasat a 6 hetes taroldsi id0 alatt. Kéthetente mérték
tarolasi id6 alatt a C-vitamin tartalom gyorsabban csdkkent, de a 3°C-on torténd tarolasi
1d6 végére mindkét hozzaadott vitamin jelen volt akkora mennyiségben, hogy az az
ajanlott napi bevitel 100%-at fedezni tudta. A kiegészités szignifikdnsan nem valtoztatta
meg a termék pH-t, titrdlhatd savtartalmat sem az érzékszervi tulajdonségait.

Cueva ¢és mtsai (2002) B1, B2, B3, B9 vitaminokkal, magnéziummal és rosttal
dusitottdk a tejet. A vitaminokbdl és a magnéziumbdl olyan dozisokat allitottak Ossze,
melyek az ajanlott napi bevitel 30-60-90%-t fedezték, majd joghurtokat készitettek és
vizsgaltdk azok allomany és érzékszervi tulajdonsagait. A 30-60-90%-0s csoportoknal
szignifikdns kiilonbséget igazoltak a szinerézisre vald hajlam kozott. Ezeknél a
joghurtoknal csokkent a gél-Oregedésre valdo hajlam, valamint a pH. Az
allomanyvizsgélat soran igazolt kiilonbségek azonban nem voltak akkordk, hogy az
érzékszervi vizsgalatokban szignifikdnsan megmutatkozzanak. A vitamin kiegészitéssel
késziilt joghurtok sem iziikben, sem szinlikben nem kiilonboztek a kontroll termékektol.

Hanson és Metzger (2010) D-vitaminnal dusitott izesitett joghurtokat vizsgalt. A
tejhez hokezelés és homogénezés eldtt kiillonbozd dozisban (100-250 IU/kiszerelési
egység) vizoldhato D-vitamint adagoltak, majd hagyomdanyos gyartastechnoldgidval
joghurtot készitettek. A tejhez hozzaadott D-vitamin a feldolgozast kovetden, majd a 42
napos tarolasi id6 végére szinte teljes egészében jelen volt a termékben. A vitamin
kiegészités nem volt hatassal a termékek érzékszervi tulajdonséagaira.

Az Angliaban egyik legkedveltebb Cheaddar sajt D-vitamin tartalmanak novelési
lehetdségeit vizsgaltak Banville és mtsai (2000). A sajttej D-vitamin tartalménak
novelésére vizoldhaté D-vitamint, tejzsirban feloldott kristalyos D-vitamint, valamint

liposzémaba zart, ,,bekapszulazott” vizoldhaté D-vitamint (Vitex-D) hasznaltak fel tgy,
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hogy mindharom esetben a sajttej D-vitamin koncentracioja 400 IU/liter legyen. A tejet
kisérleti termékek beltartalmat és vitamintartalmat. A bekapszulazott D-vitamin
nagyobb mennyiségben maradt meg a kisérleti sajtokban (61,5%-ban), mint a
vizoldhato (42,7%), vagy a zsirban feloldott kristalyos D-vitamin (40,5%). A D-vitamin
nem volt detektalhaté a savoban, igy arra kovetkeztettek, hogy a vizoldhatd illetve a
kristalyos D-vitamin kevésbé stabil a kapszuldzott vitaminnal szemben, igy azok a
gyartas és az érlelési 1d6 alatt konnyebben lebomlanak.

Ganesan ¢és mtsai (2010) szintén D-vitamin kiegészités hatasait vizsgaltadk. A D-
vitamint por-, olaj- és oldott formajaban adagoltik a tejhez, majd a tej homogénezésével
¢s homogénezése nélkiil sajtot készitettek. Eredményeik alapjan egyértelmiien romlott a
vitaminmegmaradas azokban a termékekben, melyeket homogéneztek. Ultraviola
sugarak hatasat vizsgalta a zsirban és vizben oldddd vitamintartalomban Guneser és
Kargul (2012). Az UV fényre a C-vitamint kovetéen az E-vitamin reagalt a
legérzékenyebben. A homogénezés ¢és hokezelés hatdsait vizsgaltdk Delgado és tsai
(2013) az anyatej vitamin és zsirtartalmara. Vizsgalatukban megéllapitottak, hogy a
62,5 °C-0s, 30 perces hdkezelés 1ényegesen lecsokkenti a tej E-vitamin tartalmat, és

ronthatja a zsirsavprofiljat.

2.3.2.2A szelén szerepe a szervezetben

A szelént 1817-ben Jons Jacob Berzellius fedezte fel. A svéd kémikust a
felfedezéshez egy kénsavgyarban fellépd sorozatos megbetegedések kivizsgélasa
vezette. A felfedezés koriilményeinek ellenére mara mar bizonyitott és igazolt, hogy a
szelén a létfontossagu mikroelemek egyike (Schwarz és Foltz, 1957) és a rakellenes
kutatasok egyik alapeleme (Anke és mtsai, 2003).

A szelén esszencialis nyomelem, mely egyarant alkot szerves és szervetlen
vegylileteket. (Reilly 1998, Rayman 2000). A szelén a glutation-peroxidaz alkotdja
(Rotruck ¢és mtsai 1973), mely mas enzimekkel, fehérjékkel, vitaminokkal az
antioxidans rendszer szerves része.

Komplex antioxidans hatdsi vegyiilet, ennek koszonhetden megeldz olyan
betegségeket, mint példaul a daganatos elvaltozasok, sziv és érrendszeri

megbetegedések, stroke, sziirke hdlyog, és lassitja az oOregedési folyamatokat is.
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(Watson, Leonard, 1986). Gatolja az erekben a vérrog kialakulasat, noveli a HDL ¢és
csokkenti az LDL aranyat a vérben. (Mark, 1998).

Ne¢élkiilozhetetlen az immunrendszer optimalis miikodéséhez, noveli a szervezet
altalanos ellenalld képességét. A szelén a glutation-peroxidaz antioxidans hatst enzim
mikodésében is segit (Herbert és mtsai, 1996). Ez az enzim az immunrendszer
mukodésére hat azaltal, hogy serkenti a fehérvérsejtek termelddését és aktivitasat.
Védohatast fejt ki a kornyezet és a taplalék toxikus hatdsaival szemben (Mihailovic,
1998). Szerepe van a HIV-virus elleni kutatasokban is (Beck, 1998, Baum, 1997). Segit
a sziv és érrendszeri betegségek megeldzésében (Kok és mtsai, 1989). A szelén
sziikséges a spermiumok mozgasdhoz (Rayman, 2000). E-vitaminnal egyiitt
gyulladascsokkentésre, pikkelysomor és ekcéma tiineteinek enyhitésére is alkalmas
(Forceville, 1998).

Eurépa szerte a szelén ajanlott napi mennyisége 150ung, de az atlagos napi
szelénfelvétel joval az optimalis mennyiség alatt van (Schramm ¢és mtsai, 2010).
Eurdpa, koztiik Magyarorszag is szelénhidnyos teriiletek kozzé tartozik. Az itt
termesztett zoldség, gyiimdlcs nem vagy alig fedezi az emberi sziikségletet, igy a
szelénpotlasra ajanlott napi bevitel joval tobb, mint példaul az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, vagy az Egyesiilt Kiralysagban. Az egyesiilt kirdlysagi Department of
Health 60-75 pg napi felvételt javasol, mig Amerikdban a Food Nutrition Board
Academy 55 pg ir eld. Raymann (2000) publikacidja szerint az 55 ug/map szelén
mennyiség nem elég a betegségek megeldzésére, mivel az optimalis immunvélasz
elérése ebben a dozisban nem biztositott.

A szelén hidny ¢és szeléntobblet egyarant karos lehet. Szelénhidanyos
taplalkozasnal a vézizomzat degeneralddik, a kalcium lerakodik az izomrostokban,
melytdl az izom alloménya fehér szinii lesz, tovabba a szelén tilsulya miatt bénulas is
kialakulhat. Gazdasagi allataink koziil a sertéseknél fokozottan figyelni kell a szelén
mennyiségére, mert a medddségen tul bénulast és szivleallast okozhat a szelén
tuladagolasa (Szabo és mtsai, 1993.)

A szelénnek az embernél is sulyos hidnytlinetei vannak, kronikus iziileti
gyulladas, csontosodasi zavarok, Keshanés Kaschin-Beck kor alakulhat ki. A Keshan-
kor foleg Kinaban gyerekeket érinti. Szezondlis jelleggel 1ép fel, télen illetve nyaron.
Kezelhetd a betegség, natrium-szelenit 0,5-1 mg/hetes adagolasaval gyogyithatd. A

Kashin-Beck-kor tartos elfajulast okoz a végtag iziileteiben €s a gerincben egyarant. A
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csontfejlddésben zavarok jelentkeznek: rovidebb kezek és ujjak fejlédnek. Extrém
szelénhidnyos esetben torpendves, deformalt iziiletek is kialakulhatnak. Natrium-
szelenit tabletta adagolasaval ez a betegség is megeldzheto.

Azoknak a betegeknek, akik szelénhidnyosak 400-450 pg szelént is eldirhatnak
naponta. Ez a maximalisan felveheté mennyiség, mivel 750-900 pg szelén felvétele mar
mérgez0 is lehet. A szelendzis, a szelénfelesleg okozta mérgezes kdzponti idegrendszeri
zavarokat, bénulast ¢€s nyelési nehézségeket okoz. (Anke ¢és mtsai, 2003).
Szelénmérgezés embereken csak nagyon extrém esetben alakulhat ki, szakszeriitlen
taplalék-kiegészitok szedésekor, vagy tul magas szeléntartalmu étel rendszeres
fogyasztasaval. Ilyenkor gyengiilnek a kormok, kihullik a haj, hanyas-hasmenés 1¢ép fel,
fokhagymaszagt lesz a lehelet és idegrendszeri zavarok alakulnak ki (Yang és mtsai
1988).

Mas a szelén sziikségletiik a néknek, és mas a férfiaknak. Az ajanlott napi szelén
mennyiséget egyénre szabottan meg lehet hatdrozni a vérplazma GPX aktivitasabol
(Thomson és mtsai, 1993).

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-1-90/496 szamu eldirdsa alapjan a felnéttek
szamara ajanlott napi bevitel szelén esetében 55ug.

A szelén és az E-vitamin egymas szinergistai. Segitik egymas felszivodasat és
fokozott védelmet nyujtanak a szénterdtraklorid mérgezéssel szemben is (Kellof és

mtsai, 1996, Lesgards és mtsai, 2002).

Szelént, mint takarmany kiegészitot tobb etetési kisérletben is felhasznaltdk azzal
a céllal, hogy a gazdasagi allatok termékét az ember szamdara kedvezdbbé tegyék.

Baromfi etetési kisérletekben szerves szelént haszndlva ndvelhetd a baromfihus és
a tyuktojas szelén tartalma (Mézes, 2004).

Natrium-szelenittel és szelénes élesztd felhasznaldsdval szintén baromfi etetési
kisérletben sikeriilt megndvelni a tojasok szeléntartalmat. A kutatok nem tapasztaltak
szignifikdns eltérést a tojas szeléntartalmdban szerves és szervetlen kotésii szelén
alkalmazasa esetén (Sarudi és mtsai, 2004).

Halakkal is végeztek etetési kisérleteket, szelenometiononnal egészitették a
haltapot, ezzel ndvelve az ember halhus altali szelén felvételének a lehetdségét. Ebben
az etetési kisérletben a szelenometionon mellett szelenittel is kisérleteztek, mint
takarmanykiegészitdvel, de az 1-2 mg/takarmany kg-os dézis nem ndvelte meg a nemes

lazac huasanak szeléntartalmat (Lorentzen, 1994).
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Afrikai harcsak takarmanyat 10 napon keresztiil 11,7mg/kg szelén kiegészitése 0,7
mg/kg-os filés szeléntartalmat eredményezett. A filé szeléntartalma az etetés napjaival
egyenes aranyban nétt. (Schram és mtsai, 2010.)

Petrera és mtsai (2009) kecsék takarmanyat szerves illetve szervetlen szelénnel
egyészitettek ki 0,26mg szelén/egyed/ takarmény szarazanyag kg mennyiségben. A
kiegészités altal a tejnek 32,26 ng/g illetve 24,82 ng/g lett a szeléntartalma.

Calamari ¢s munkatarsai (2010) az egyes szelénformak felszivodasi
hatékonysagat vizsgaltak tejeld szarvasmarhdkon. Natrium szelenitet és szelén ¢€lesztot
0,5 mgSe/takarmany szdrazanyag kg dozisban adagoltak a szarvasmarhak
alaptakarmanyhoz, ¢és vizsgaltak a két anyag hasznosulasi fokat. A vér és tejvizsgalati
eredményekbdl megallapitottak, hogy a szelénélesztdé hasznosulasa lényegesen jobb a
szervetlen valtozatnal. Az adagolt szelénélesztd 16,3%-kal, a szervetlen szelén adagolas
3,2%-kal emelte meg a tej szeléntartalmat.

Hasonl6o megallapitasokat tettek Jian és mtsai (2014). Tejelé marhak takarmanyat
szintén natrium szelenittel és szelén élesztdvel egészitettek ki 0,3 mg Se/takarmany
szarazanyag kg mennyiségben 60 napon keresztiil. Mindkét kiegészités megndvelte a tej
szeléntartalmat, de a szelénélesztd hasznalataval 6k is szignifikdnsan jobb eredményt
értek el, mint a szervetlen szelénso (natrium szelenit) alkalmazasaval.

Arra, hogy a takarmannyal megemelt szeléntartalom a tejben a feldolgozas
hataséra, a joghurt €s sajt készités soran hogy modosul, nehéz adatokat gytijteni, mert a
szelén potlasanak nem a tejtermékek az az els6dleges forradsai. Vannak kisérletek arra
vonatkozdan, hogy a tejtermékekben megemeljék a szeléntartalmat, de ezek nem
takarmanyozas utjan torténtek, hanem baktériumtevékenység révén vagy pedig
gyartaskozi dusitassal.

Egyre tobb kutatas foglalkozik a tejsavtermeld baktériumok ¢és bifidobaktériumok
multifunkcionalis  képességeivel:  antimokrobialis  hatdsukkal,  vitamintermeld
képességiikkel, exopoliszacharid eldallitdsukkal, és az dsvanyi anyagok, fém ionok
megkotd €s felhasznald képességiikkel.

Igazoltdk azt, hogy néhany tejsavtermeld ¢és bifidobaktérium képes akkumulalni,
¢s atalakitani a szervetlen szelént szerves forméjuva. Eszenyi és mtsai (2011) vizsgaltak
a probiotikus joghurt baktériumok szelén atalakitasi tulajdonsdgait. Azt tapasztaltak,
hogy bizonyos baktériumok fajok képesek a nagy mennyiségii szelénsot, elemi szelénné

atalakitva, nano méretli gdomb forméjaban sejten beliil tarolni. Ezek a nano részecskék
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kinyerhetéek a baktériumbo6l ¢és hasznosithatok, mint takarmany, vagy akar
gyogyszeralapanyag.

Alzate és mtsai (2010) kiilonb6z6 koncentracidban (0,5-1-1,5-2-2,5 mg/liter)
szelénnel dusitotta a tejet, majd ebbdl a tejbdl joghurtokat készitettek. Vizsgaltdk azt,
hogy a joghurt készitése soran felhasznalt egyes baktériumok (Sterptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus scidophilus,
Bifidobacterium Lactis) a kiilonb6zé szelénkoncentraciok mellett hogyan viselkednek.
Vizsgalatukban in vitro koriilmények kozott a modellezték az emésztést, megfigyelve
azt, hogy a szelén hogyan tud hasznosulni az emberi szervezetben. A joghurtok 4 hetes
tarolasi ideje alatt a baktériumszamban az elsé héten nem tortént valtozas, viszont a
negyedik hétre a baktériumszam szignifikdnsan nagyobb volt a 2,5 mg/l mennyiségben
szelénnel dusitott tejbdl készitett joghurtokban, mint a kontroll termékben. Az emésztést
modellez6 vizsgalataikbol kideriilt, hogy a termékben 1évé szeléntartalom 75%-a képes
hasznosulni a modellezett emberi szervezetben. A szerzok a cikkiikben javasoljak a
szelén kiegészitésre iranyulo tovabbi kutatdsokat, mivel lehetdséget lattak és igazoltdk a
hozzaadott szelén emberi szervezetben vald hasznosulasara.

Nagy ¢és mtsai (2013) szelénnel dusitott joghurt 7 napon keresztiil torténd
fogyasztasanak élettani hatasait vizsgaltak. Osszesen 60 f6bél 6 csoportot képeztek: 3
kontrollt, akik ,,placebo” joghurtot kaptak juhtejbol, kecsketejbdl és tehéntejbdl. A
masik 3 csoport szelénnel dusitott joghurtot fogyasztott szintén juh-, kecske- illetve
tehéntejbol. A vizsgalatban résztvevoktdl a kisérlet megkezdése eldtt és utan is vért
vettek, valamint a 7. nap utdn gasztrointesztinalis kérddivet toltotek ki az elfogyasztott
joghurtok elfogadasarol, izérdl, allagarol, és a jovobeni fogyasztasi hajlandosagardl. A
vérvizsgalatokbol megallapithatd volt, hogy a szelén a juhtejbdl késziilt joghurtbol
szivodott fel a legjobban, majd ezt kovette a tehéntejbdl késziilt joghurt
szeléntartalmanak felszivodasa. Elettani szempontbol fontos eredmény, hogy az
Osszkoleszterin a kontrollcsoportban nétt, ezzel szemben a szelénnel kezelt csoportban
csokkent. A vorosvértestek hemoglobintartalma nétt a székrekedéses panaszok javultak,
valamint kozérzetjavulasrodl is beszamoltak a szelénes joghurtot fogyasztok.

Vizsgélatukkal igazoltdk, hogy a szelénnel dusitott joghurtfajtak eldsegitik az

egészségmegOlrzést, javithatjak a kdzérzetet.

2.3.3 A zsirok szerepe a taplalkozasban
Kevés olyan alapanyag, illetve komponens van a tdplalékunkban, mely a

szervezetben annyi funkciot szolgalna, mint a zsir.

32



A téaplalékkal bevitt zsirok a szervezetiink energiaforrasai, mivel paratlanul magas
kaloriaértékkel birnak, éppen ezért tudjuk a jollakottsdg érzetét a zsirok fogyasztasaval
hamarabb elérni, mint mas taplaldanyagok bevitelével (Kovacs, 1999). A zsirok tovabba
oldoszerei a jol ismert A, D, E, K-vitaminoknak, segitik azok felszivodasat és
raktarozasat. Funkciojuk van a sejtmembranok, a hormonok ¢€s epesavak felépitésében.

A zsirok és zsirszerli vegyiiletek (pl: szterinek, gliikkopeptidek stb.)
nélkiilozhetetlenek az egészséges szervezet kialakitdsdban és fenntartdsaban, azonban
tulzott vagy nem megfelelé fogyasztasuk stlyos problémékat okozhat. 2018-ban a KSH
adatai szerint a haldlozasok 49,4%-at adtak a sziv és érrendszeri betegségek, melyeknek

hatterében meghatarozo volt a taplalékkal bevitt zsir mennyisége és mindsége.

Az élelmi zsiradékokat alkoto trigliceridek zsirsavai csoportosithatok hossziasaguk
szerint (rovid, kozepes és hosszu szénlancu zsirsavak), illetve az egyes szénatomok
kozti kotések szerint (telitett és telitettlen zsirsavak)

A telitett zsirsavakban (SFA: Saturated Fatty Acid) a szénatomok kozott egy
kotés van. A telitett zsirsavak hosszl illetve kdzepes szénlancu tagjainak mas-mas
funkciojuk van a szervezetben. A hosszl szénldncu zsirsavak hatassal vannak az LDL
koleszterin (Low Density Lipoprotein — kis stirliségi lipoprotein) szintre azaltal, hogy
az LDL receptorok aktivitasat csokkentik, ezzel gatolva a sejtek LDL- felvételét, igy az
LDL koleszterin szint megnd a vérben (Wahrburg, 2004). A kozepes hosszusagu
zsirsavak nem okoznak ilyen hatast, mert rendkiviil j6 a felszivodasuk, egybdl a
vérkeringésbe jutnak, igy nem nodvelik meg a vér szérum koleszterinszintjét. (Kovacs
1999). E tulajdonsdguknak koszonhetéen gyakran haszndljadk ezeket a zsirsavakat

diétakban €s csecsemd tapszerekben egyarant (Zsinka, 1997).

A telitetlen zsirsavak (UFA: Unsaturated Fatty Acids) a benniikk 1évé kettds
kotések szamatdl fliggden lehetnek egyszeresen (MUFA, Monounsaturated Fatty Acid)
illetve tobbszordsen (PUFA Polyunsaturated Fatty Acid) telitettlen zsirsavak.

Az egyszeresen telitett zsirsavak ¢élettani jelent6sége a koleszterinszint
csokkentésben van. Sokkal hatékonyabbak az egyszeresen, mint a tobbszorosen
telitettlen zsirsavak, mivel a HDL (High Density Lipoprotein) koleszterin szintet
minimalisan befolyasoljak, mig a szérum 0Ossz- és LDL koleszterinszintet mérséklik
(Mata ¢s mtsai, 1992). Az egyszeresen telitettlen zsirsavak azon tal, hogy
koleszterinszintet szabalyoznak, antioxidans szerepet is betoltenek, mivel megvédik az

oxidaciotol az LDL koleszterint, ezzel csokkentve az érelmeszesedés kockazatat
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(Wahrburg, 2004). Az egyszeresen telitett zsirsavak koziil az olajsavat (C18:1) és a
palmitoleinsavat (C16:1) tartjdk a legjelentdsebb zsirsavaknak. Ezek legfontosabb
forrasai a halak és az olivaolaj. Mivel a mediterrdn orszagok konyhaiban ezek az
¢lelmiszerek mindennapos hasznalatiiak, igy a keringési betegségek okozta halalesetek
kisszamuak (Barna, 2006).

A tobbszordsen telitettlen zsirsavak (PUFA: Polyunsaturated Fatty Acid) egy
része esszencialis az ember szamara (linolsav, a-linolénsav). Szerepiik a zsiranyagcsere
¢s a hormonrendszer szabdlyozasaban van (Mata €és mtsai, 1992, Barna, 2006), valamint
szlikségesek az agy normalis fejlodéséhez és miikodéséhez. Hianyukban bdrgyulladas,

agy ¢s retinafejlédési zavarok 1éphetnek fel (Antal és Gaal, 1998, Zsarnoczay, 2001).

Ismerve a zsirok szerepét és egészségre gyakorolt hatdsat, egyre tobb publikdcio
foglalkozik az optimalis mindségli és mennyiségli zsirbevitellel.

Az ¢lelmiszerek, allati termékek mindségére tobb tényezd is befolydssal van:
évszak, tartastechnoldgia, fajta, de az ember altal leginkadbb befolyasolhatod tényezd a
takarmanyozés. A hustermelés mennyiségét és mindségét elsdsorban takarmanyozassal
lehet a leghatékonyabban befolyasolni (Mézes, 2007), azonban a kivald mindségil,
optimalis zsirsav Osszetételi hus is konnyen értékét veszitheti egy nem megfelelden
megvalasztott konyhatechnikai modszerrel torténd feldolgozas soran (Gundel, 2007).

Annak ellenére, hogy a tej a legdsibb taplalékunk egyike, jelentek meg
publikacidk azzal kapcsolatban, hogy telitett zsirsavtartalma miatt karos az egészségre.
A magas telitett zsirsavtartalom mellett azonban olyan értékes dsszetevoket hordoz a tej
¢s a beldle készitett termék, melyek az érelmeszesedés, érsziikiilet és a rak
kialakulasnak megel6zésében segithetnek (Nicolosi és Laitinen, 1996).

A tejzsir rendkiviil gazdag zsirsavOsszetételét tekintve, hisz tobb mint 200
kiilonb6z6 zsirsav talalhatd benne. Ennek nagy része rovid illetve kdzepes szénlancu
zsirsav, ennek koszonhetden a tejzsir emészthetdsége kivalo.

Az emberi szervezet zsirsavellatottsaganak javitdsira tobb lehetdség is adodik:
csokkenteni a felhasznalt sertészsir és a napraforgdolaj mennyiségét, emelni a
halfogyasztast, novelni a szdjabab-, len-, repceolaj felhaszndlast. Az ezzel a teriilettel
foglalkozd kutatdsok nem csak az elfogyasztandd ¢lelmiszerek optimalis ardnyat
vizsgaljak, hanem azt is, hogy a termelést illetve az alapanyag el6allitast hogyan lehet
ugy befolyasolni, hogy az ¢élelmiszergyartok mar idedlisabb zsirsav-Osszetételi

anyagokkal dolgozzanak.
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Az utébbi évtizedben keriiltek az érdeklddés kozéppontjaba a konjugalt linolsavak
(Conjugated Linolic Acid, CLA) amelyek a természetben csak a kérddzé allatok
benddjében keletkeznek, és ebbdl kovetkezden, csak a kérddzok termékeibdl késziilt
¢lelmiszerekben fordulnak eld érdemleges mennyiségben. A kiilonb6zé konjugalt
linolsav izomereket a kérddzOk benddjében €16 egyik baktérium, a Butyrivibrio
fibrisolvens éllitja eld a takarmanyokkal a benddbe jutd linolsav biohidrogénezésével. A
konjugalt linolsav kedvezd hatdsainak ismeretében tobb kisérletet végeztek annak
megallapitasara, hogy lehet-e a tej konjugdlt linolsav-tartalmat takarmanyozassal
érdemben novelni (Dublecz, 2011). A CLA azon tal, hogy antikarcinogén
tulajdonsaggal is rendelkezik, hatassal van az energia metabolizmusra is. A legnagyobb
mennyiségében a kérddzoktdl szarmazod termékekben (hus, tej, tejtermék) fordul eld
(Csap6 és mtsai, 2001).

Dhiman ¢és mtsai (1999) megallapitottak, hogy a legeltetett tehenek tejének CLA
tartalma szignifikdnsan nagyobb a szildzst €s szénat fogyasztd tehenek tejének CLA
tartalmanal. A legeltetési idényben termelt tej konjugalt linolsavtartalma (1,4 g/100 g
zsir) szdmottevd mértékben meghaladta a télen fejt tej CLA tartalmat (0,4 g/100 g zsir).
Ugyanezt tapasztaltdk Schmidt és mtsai (2006).

Viszket és mtsai (2010) szintén az évszak hatdsat vizsgaltak. Szignifikdns
kiilonbséget allapitottak meg az évszakok kozott tej telitett zsirsavtartalmat vizsgalva
(tavasz: 64,44%, nyar:63,97%, 06sz:64,10%, tél:64,65%). Az egyszeresen telitettlen
zsirsavtartalom nyari mintdkban volt a legmagasabb (28,68%), mig a legalacsonyabb a
téli mintdkban (27,91%). A tobbszorosen telitettlen zsirsavtartalomban az évszakok
k6zott nem volt szignifikans kiillonbség kimutathato.

Siili és Béri (2009) lenmag kiegészités hatasat vizsgalta a tej beltartalmi értékeire.
A telitett zsirsavtartalom koziil a palmitinsav tartalom emelkedését, mig a telitettlen
zsirsavak koziil a CLA ¢és a linolsav és a-linolénsav tartalom jelentds emelkedését
emelték ki. A kiegészités nem volt hatdssal a tej nyerszsirtartalmara.

Tobben is vizsgaltdk azt, hogy a tej zsirsavisszetételét hogyan lehet az ember
szamara kedvezébbé tenni. Arra, hogy a modositott zsirsavtartalmu tejben 1évo értékes
zsirsavak milyen mértékben és hogyan valtoznak a feldolgozas hatasara, mar kevesebb
adatot lehet taldlni.

Zahng ¢és mtsai (2006a) lenmaggal egészitették ki a juhok takarmanyat és
vizsgaltdk a kiegészités hatdsat a tej zsirsavOsszetételére, illetve a sajt beltartalmi

értekeire. A lenmag etetés hatdsdra szignifikansan alacsonyabb lett a rovid illetve
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hosszl szénlancu zsirsavak aranya tejben, mig a hossza szénldncu zsirsavak ardnya nott
a kontroll csoporthoz képest. A juhok 26%-ban lenmagot tartalmazo takarmanyaval
(260g/egyed/nap) 43%-kal magasabb C18:3 és 73%-kal tobb CLA tartalmat értek el a
tejben a kontroll csoporthoz képest. Az értékes zsirsavak mennyiségiikben ¢és
aranyaiban is megmaradtak a feldolgozds utan a sajtban. A kiegészitésnek nem volt
hatasa a sajt hozamara és allomanytulajdonsagaira. Munkajukkal igazoltdk azt, hogy a
lenmag kiegészitésbdl szarmazo tejbdl készitett sajt zsirsavprofiljadban nem tér el az
alapanyagte;jétol.

Zhang ¢s mtsai (2006b) egy masik etetési kisérletikben a lenmag
(670g/egyed/nap) és a napraforgomag (590 g/egyed/nap) kiegészités hatdsait mérte és
hasonlitotta dssze. A len etetésébdl szarmazo tejben alacsonyabb volt a rovid €s kdzepes
szénlanc zsirsavak ardnya, mint a napraforgd kiegészitésbdl szdrmazo tejnél. A
napraforgd kiegészitésével ugyanakkor magasabb CLA tartalmat tudtak elérni
(2,5g/100g zsir) a tobbi csoporthoz képest (lenmag kiegészités:1,7 g/100g zsir, kontroll:
1,1g/100g zsir) képest. A tejben megéllapitott kiilonbségek a sajtokban is megmaradtak.
A kapott eredményeik alapjan azt a megallapitast tették, hogy a tej és a sajt CLA
tartalmanak novelésére alkalmasabb a napraforgd, mint a lenmag kiegészités.

Vargas és mtsai (2013) szintén juhokkal vizsgaltdk a tej zsirsavtartalmanak a
modositasi lehetdségeit. Olajbogyd pogacsat, az olaj kinyerése utan kapott
mellékterméket adtak a juhoknak kiilonb6z6 doézisokban. Vizsgalatuk sordn
megallapitottdk, hogy a takarmanyhoz 10%-ban hozziadott olajpogicsa 40%-ban
novelte az egyszeresen telitett zsirsavtartalmat, illetve 0,5%-kal a tobbszordsen
telitettlen zsirsavtartalmat a tejben. A zsirsavak kozti kiilonbségek, a telitett és
telitettlen zsirsavak aranyai az 6 kisérletiikben is megmaradtak a sajtban.

A legtobb publikacio, mely a takarmanyozason keresztiili zsirsavmodositast és
termék zsirsavOsszetételt részletez a juhok tejébdl késziilt sajt zsirsavosszetételét
dolgozza fel.

Tejeld tehenekkel az olajos mag kiegészités hatdsait Dihman és mtsai (1999)
vizsgaltak. Extrudalt, full fat szojat és gyapotmagot hasznaltak takarméany-kiegészitonek
11,97%-ban. A szoja kiegészités hatasara 109%-ban, a gyapotmag kiegészités révén
pedig 77%-kal emelkedett a tej és a sajt CLA tartalma a kontroll csoporthoz képest.
Meglapitottak tovabba azt, hogy a tej zsirsavprofilja nem valtozott a feldolgozas
hatasara. Eredményei alapjan a tej és a sajt CLA tartalom novelésére az extrudalt zsiros

sz6jat alkalmasabbnak talaltdk a gyapotmagnal.
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Cattani és mtsai (2014) szintén tehéntejbdl készitett sajt zsirsavosszetételét
vizsgaltdk. Tejeld tehenek alaptakarméanyat extrudalt lenmaggal egészitették ki
kiilonb6zé dozisokban (0-500-1000 g/egyed/nap). A tej és beldle készitett sajt
zsirsavosszetétele kozott a szerzok kiilonbséget allapitottak meg. A palmitinsavtartalom
(C16:0) csokkent, mig az a-linolénsav tartalom nétt. Ezek a kiilonbségek azonban nem
voltak szignifikansak. Eredményeik alapjan a révid szénldncu telitett zsirsavak kevésbé
maradtak meg a termékben, mig annak y-linolénsav (C18:3n-6) tartalma magasabb,
mint a tejnek, tovabba az omega6 —omega3 zsirsavak ardnya kedvezdbben alakult a
lenmag kiegészitésbdl késziilt termékekben, mint a kontroll termékben.

Branciari és mtsai (2014) a kiilonb6zd eljarassal késziilt olasz Pecorino sajtok
zsirsavprofiljat vizsgaltdk. Juhok takarmanyat (0-100-200g/takarmany kg) lenmaggal
egészitették ki, és a csoportok tejébdl tejsavas, valamint oltds alvasztassal sajtot
készitettek. A két kezelési mod kozott a zsirsavosszetételben nem jelentkeztek
szignifikans kiilonbségek, viszont a sajt szerkezetében igen. Korabban (Chilliard, Ferali,
2004) mar feljegyezték azt, hogy a tobbszordsen telitettlen zsirsavtartalom befolyéssal
lehet a sajt szerkezetére, ezt igazoltdk Branciari és mtsai is ebben a kisérletiikben. A
telitettlen zsirsavak magas ardnyanak allomanyra gyakorolt hatisa leginkabb az édes
alvasztasti sajtoknal jelentkezett. Itt a savas alvasztdsu sajtokhoz képest lagyabb

szerkezetet jegyeztek a termékeknél.

A joghurtok zsirsavisszetételének valtozasat leginkdbb a taroldsi 1d6 alatt
elemezték, azt, hogy a tejben 1évé zsirsavak milyen aranyban maradnak meg a
termékben, mar kevesebben dolgoztik fel.

A zsirsavOsszetétel valtozasat joghurtoknal Boylston és Beitz (2002) vizsgaltak.
2%-0s szojaolaj, 1% CLA takarméany kiegészitésbdl szarmazo tehéntejbdl készitett
joghurt zsirsavosszetételére és CLA tartalmara nem volt szignifikans hatassal a
feldolgozas és a 7 napos tarolas. Ezeket az eredményeket igazoltdk Dave és mtsai
(2002) is.

Tehéntejbdl ¢és juhtejbdl készitett joghurtok zsirsavprofiljanak valtozasat
Serafemiodu és mtsai (2013) vizsgaltdk. A 2 hetes tarolasi id6 végén a juhtejbdl
készitett joghurt zsirsavosszetételében nem tortént szignifikans kiilonbség a tarolasi id6
kezdetéhez képest. A tehéntejbdl készitett joghurtoknal étkezési adagra vonatkoztatva
megallapitottak, hogy a telitett zsirsavtartalom emelkedett, mig a telitettlen

zsirsavtartalom csokkent a tarolasi id6 végére.
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Naydenova ¢és mtsai (2013) bivaly tejbdl késziilt joghurtot vizsgaltak. A telitett
zsirsavtartalom 3%-kal emelkedett a joghurtban, a nyerstejhez képest. A zsirsavak koziil
a mirisztinsav (C14:0), és a palmitinsav (C16:0) tartalom emelkedését, mig a telitettlen
zsirsavak koziil az olajsav (C18:1) és a CLA tartalom csokkenését emelték ki.

Grehev és Mihaylova (2012) kiilonb6z6 teriiletrdl szdrmazé juhtejek €s az abbol
késziilt joghurtok zsirsavOsszetételét értékelték. Kisérletiik elsddleges célja a két
teriiletrdl szdrmaz6 termék kozti kiilonbség megvizsgalasa, de eredményeikbdl azt lehet
megallapitani, hogy az egyszeresen ¢és tobbszordsen telitettlen zsirsavtartalom, igy ezzel
az esszencidlis zsirsavtartalom is csokkent a joghurtban. A joghurtok tarolasanak
hatasa tehat nem egyértelmi, de a hagyomanyos joghurt starterek inkédbb kedvezdtlen
valtozast idéztek el6 a tarolas soran a zsirsavosszetételben, foként a CLA tartalomban.

Joghurtok CLA tartalméanak novelésére azonban vannak lehetdségek bakterialis
tevékenység révén is. Jiang és mtsai (1998) 19 kiilonb6z6 baktérium toérzset neveztek
meg, melyek képesek linolénsavbol konjugélt linolsavat eldallitani. Két torzset emeltek
ki, a Propionibacterium freudenreichii spp. freudenreichii (ATCC 6207 és Propioni6),
valamint a Propionibacterium freudenreichii spp. shermanii (9093) fajokat, melyek a
tejben 1évo linolsav 60-90%-at képesek CLA-4 alakitani. Kim és Liu (2002) 13
tejsavtermeld baktériumot nevezett meg, melyek szintén képesek erre az 4talakitasra.
Vizsgalatukban a Lactococcus lactis (L-01) bizonyult a legeredményesebbnek.

Estrada ¢és mtsai (2011) izesitett joghurt zsirsavprofiljat probaltak kedvezdobbé
tenni lazacolaj gyartaskozi felhasznalasaval. Az olajat kapszuldba zarva 2%-nyi
mennyiségben adtdk a joghurtoz. Eredményeik alapjan a 4 hetes tarolasi idd alatt a
hozzaadott lazacolaj nem valtoztatta meg a joghurt pH-jat, sem az allagat a kontroll
joghurthoz képest. A kiegészitésnek nem volt hatdsa a szinerézisre, illetve a
baktériumszamra sem. A termékek szinében viszont volt kiilonbség, a lazacolajjal

készitett joghurtok szine a kontrolhoz képest sargasabbnak bizonyult.

2.4 Az élelmiszerfejlesztés gazdasagi vonatkozasai

A tejtermékvizsgalatokbol és a kutatasokbdl szarmazé eredmények nagy részét az
¢lelmiszergyartok a gyakorlatban is alkalmazzdk. Az ) moddszerek bevezetése, és
alkalmazasa nem csak koltséges, de nagyon kockdzatos vallalas is tekintve azt, hogy az
ujonnan kifejlesztett élelmiszerek tobbsége, 60-70%-a bevezetést kdvetden rogton

megbukik €és egy éven beliil kikeriil a forgalombol (Grunert és Valli, 2001). A teljes
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mértékben 1j terméknek tekinthetd élelmiszereknek minddssze a 2,2%-a marad tartosan
a forgalomban (Ernst és Young, 1999).

A megjelend 1) ¢lelmiszerek, U termékek nem minden esetben innovativ
¢lelmiszerek. A keleti orszagokban, mint pl. Japanban a termék innovacié a termék
2003). Porter (1990) szerint az innovacionak viszont magéaban kell foglalnia nem csupan
a technologia fejlesztését, hanem a jobb mddszerek ¢és jobb alapanyagok alkalmazésat,
valamint a marketinget is.

Egy 1j termék bevezetése €s piacon tartdsa elengedhetetlen megfelelé marketing
nélkiil. Az élelmiszerfogyasztasi szokdsok valtoznak, egyes termékekkel szembeni
igények ndnek, ugyanakkor egy-egy 0j termék sokszor bizalmatlansagot €s ellenérzést
valt ki a fogyasztoban. A siker kulcsa tehat a fogyasztdi igényeknek valo megfelelés
(Costa ¢és Jongen, 2006). Ennek megismerésére szamtalan piackutatisba, felmérésbe,
adatgytjtésbe fogtak az ¢lelmiszergyartok.

Az élelmiszerek fejlesztését harom csoportra lehet bontani: nemzetkozi, organikus
¢s funkcionalis. Az utdbbi két csoport az egészséges és mindségi taplalkozast célozza,
mig a nemzetkdzi €lelmiszerfejlesztés tudatos hagyomanymegdrzést szolgal.

Az  ¢lelmiszeripari  termékek  jelentds része  (46%-a) a kis és
kozépvallalkozasokbol keriilnek ki. Ezeknek a vallalkozasoknak a termékfejlesztés
rendkiviil kockazatos befektetés (MNETP, 2010), igy Magyarorszagon az innovacid
viszonylag alacsony mértékii.

A termelOk ¢€s feldolgozok helyzetét tovabb neheziti a kialakult piaci helyzet, hisz
a jovedelmezdség eloszlasa a termékpalyakon rendkiviil egyenldtlen, az drak nagyon
valtozékonyak, igy a termelési koltségek is kiszamithatatlanok. A versenyképesség és
hatékonysag noveléséhez a piaci szereplok helyzetének stabilizalasara, megerdsitésére
¢€s az innovacié tamogatasara kell helyezni a hangstlyt a tejdgazatban. A tejtermelés a
magyar mezOgazdasag €s a magyar piaci termelés jelentds pillérjének tekinthetd, hisz a
teljes allati termékpalya kibocsatasanak 20%-at adja (Fledman, 2013).

Ennek érdekében a Magyar Kormany tobb eszkozzel segiti a piaci szereplok
mukodését (vissza nem téritendd tamogatasok, piaci arszabalyozasok, szakmai

szervezetek).
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Kapronczai és mtsai (2009) szerint nincs 0sszhang az élelmiszertermelés és az
innovacios hattér kozott. Ez okozza azt, hogy Magyarorszag ¢lelmiszeripara Eurdpai
Uni6 tamogatasa ellenére elmarad a nyugat-europai orszagokéhoz képest.

Az Elelmiszer-feldolgozok Orszagos Szovetsége kezdeményezésére létrehozték a
Magyar Nemzeti Elelmiszer-technolégiai Platformot, mely miikodésével tamogatja az
innovacios tevékenységeket ezzel ndvelve a magyar €lelmiszeripar versenyképességét

¢s a hazai illetve export piaci szerepét.

2.5 A funkcionalis élelmiszerek fogalma, hazai és nemzetkozi helyzete

2.5.1 A funkcionalis élelmiszer fogalma

Az egészséges ¢letmdod irdnt érdeklédok, ma mar szamtalan egészséges
taplalkozast hirdetd irdnyzat koziil valaszthatnak, s rengeteg hasznos informéciohoz
juthatnak, mégis kevesen ismerik a funkcionalis élelmiszerek fogalmat. Mig évrdl-évre
nd a vitaminok és étrend-kiegészitok forgalma, addig az egészségiink megdrzésében is
segitd funkcionalis élelmiszereket hazdnkban viszonylag kevesen vasaroljak tudatosan.

Ez a fajta élelmiszer el6szor az 1900-as évek végén Japanban jelent meg az akkori
kormany tamogatasaval. A kifejlesztenél az volt a cél, hogy betegségmegeldzéssel
csokkentsék az akkori egészségiigyi ellatasok koltségeit. Olyan élelmiszerek
kifejlesztését tdmogattak, melyek a mindennapi taplalkozas részét tudjak képezni, és
tobbletfunkciojuk révén segitséget adnak a betegségek megelézésében. Innen ered a
funkcionalis élelmiszer elnevezés.

Tobben i1s definialtak ezen ¢€lelmiszerek fogalmat. Mindegyik megfogalmazasbol
kideriil, hogy ezek a termékek valamilyen tobblet egészségiigyi hatassal rendelkeznek:
elénydsek az egészségre, eldsegitik az egyes testi funkcidkat (pl.: emésztés) vagy
erdsitik az immunrendszert (Biro, 1997). A funkcionalis élelmiszerek olyan taplalékok,
melyek tapértékiik mellett valamilyen konkrét biologiai hatassal rendelkezd anyagot is
tartalmaznak, illetve pozitiv ¢€lettani hatast fejtenek ki (Szilvassy és Sari, 2008).

Eurépaban az European Commission Concerted Action on Functional Food
Science (FUFOSE-Group) 1999-ben a kovetkezd definiciot ajanlotta: ,,Az élelmiszer
akkor tekinthetdé funkciondlisnak, ha a megfeleld taplalkozéas-¢lettani hatdsokon tdl, a
szervezetben egy vagy tobb cél-funkciora kimutathatd pozitiv hatdsa van ugy, hogy jobb
egészségi allapot vagy kedvezObb kozérzet és/vagy a betegségek kockazatanak

csokkenését segiti. Funkcionalis ¢élelmiszer kizardlag élelmiszer forméjaban kinalhato,
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nem mint tabletta vagy kapszula. A szokasos taplalkozasi magatartas integralis részét
képezze, és hatasat mar a szokasos fogyasztasi mennyiségnél fejtse ki”.

A funkciondlis ¢lelmiszerek csak olyan betegségek megeldzésében jatszanak
szerepet, mely a taplalkozassal Osszefiiggésbe hozhat6. Ezek az élelmiszerek azonban
csak egészséges étrenddel, az egészséges ¢letvitel részeként tudnak segitséget nyujtani a
betegségek megeldzésében. Onmagukban gyogyulast ezektdl a termékektdl nem
varhatunk (Schenker, 1999).

A funkcionalis élelmiszerrel szemben tamasztott kovetelmények:

e az Osszetevd természetes eredetli legyen €s az emberi szervezet szamara
hasznosithaté modon legyen jelen az élelmiszerben,

e legyen beépithetd a mindennapi étrendbe, javitsa azt és egyben az egészséget is,

e legyen alatamaszthat6 tudomanyosan megalapozott tényekkel,

e a funkcionalis jelleget add Osszetevé ne befolydsolja az €lelmiszer tapértékeét,

¢lvezeti jellegét.

2.5.2 A funkcionalis élelmiszerek forgalomba hozatala

Adott ¢élelmiszer funkciondlis élelmiszerré valo elismertetésének és forgalomba
hozataldnak jogi szabalyozédsa orszdgonként eltérd. Mivel nincs egységes definicio
ezekre az ¢élelmiszerekre, igy a jogi hattér sem egyezo.

A forgalomba hozatalnak Japanban vannak a legszigorubb feltételei, mivel ezeket
az ¢lelmiszereket ott kimondottan gyogyaszati célokra fejlesztették kik. A funkcionalis
¢lelmiszereknek Japanban kiilon élelmiszerkategoridjuk van: ezek a FOSHU termékek
(Foods for Specified Health Use) (Sanders, 1998). Ezeknek az ¢lelmiszereknek a
dokumentalt komponensei igazolt egészségligyi hatassal kell rendelkezniiik. Tovabbi
kritérium, hogy a mindennapi étrendbe beilleszthetd legyen ¢és a hatdanyagai
természetes eredetiiek legyenek (Roberfroid, 2000).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban nincs ilyen szigora jogi szabalyozis, sem
ennyire erds megfeleltetés. Itt négy élelmiszerkategoriat hataroztak meg, pontosabban
harmat emeltek ki:

1: Etrendkiegészitok

2: Gyobgyélelmiszerek

3: Specialis étrendhez hasznalt élelmiszerek

4: Egyéb (hagyomanyos ¢lelmiszerek)
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A funkcionalis élelmiszer csoportba soroldsat, a haszndalat célja hatdrozza meg, és
ettdl fiigg a termékre vonatkoz6 eldiras is.

Magyarorszagon a 2003. évi LXXXII. ¢élelmiszerekrdl szolo alaptorvényen tul a
funkciondlis élelmiszerek szabalyozasaval az 57/2010 (V.7.) FVM rendelet (az
¢lelmiszerek forgalomba hozataldnak, valamint eléallitdsanak engedélyezésérol, illetve
bejelentésérdl), a 19/2004 (I11.26.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet (az
¢lelmiszerek jelolésérdl) és a 36/2004 (IV.26.) ESzCSM rendelt (a kiilonleges
taplalkozasi célu élelmiszerekrdl) foglalkozik. Specifikus, egyértelmii jogi és piaci
szabalyozasa azonban ezeknek az ¢élelmiszereknek még jelenleg sem teljes.

A megvalositas €s a pontosabb kialakitds érdekében 2014. majus 20-an
megalakult aFunkcionalis Elelmiszerlanc Terméktanacs (FELT), egy olyan
érdekvédelmi és érdekképviseleti szervezet, amely a termeldk, gyartok, feldolgozok,
kereskeddk, felhasznalok valamint a tudomany érdekeit, és véleményét képviseli. A
Terméktanacs azzal a céllal alakult, hogy segitse a funkcionalis élelmiszerlanchoz
kapcsolddd jogszabalyi fogalmakat ¢€s jogi hatteret megalkotni, a funkcionalis
¢lelmiszert eléallitok és forgalmazok érdekeit képviselni és ezeknek az élelmiszereknek
stabil piacot teremteni.

A korrekt piaci magatartast, a termékek folyamatos ellenérzést, a fogyasztok
védelmét és a fogyasztds biztonsagat ezen termékek esetében is, tovabbra is
Fogyasztovédelmi Hivatal, az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet

(OETI) valamint a Gazdasagi Versenyhivatal biztositja.

2.5.3 A funkcionalis élelmiszerek piaci forgalma

30-40 évvel ezelbtt az alapvetd élelmiszerek minimalis vélasztéka volt elérhetd,
ma mar egy ¢lelmiszer szamtalan valtozata koziil kivalaszthatjuk az igényeinknek
megfeleld terméket.

Az eladott ¢lelmiszerek mennyisége 1998-t61 2003-ig 60%-kal ndtt, majd 5 év
alatt, 2008-ban wjabb 40%-os emelkedést mutattak ki a 2003-as évhez viszonyitva
(Euromonitor 2009).

Korabban emlitettiilk, hogy Japant tekintik a funkciondlis ¢élelmiszerek
Oshazajanak, itt tobb mint 1700 funkcionalis €lelmiszert fejlesztettek ki 10 év alatt, 1988
¢és 1998 kozott. Ezen termékek széles termékkinalata és az aktiv fogyasztdsa 1999-ben

2.520 billié Ft arbevételt eredményezett Japannak (Menrad, 2003).
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Européban ezek a szamok joval szerényebbek és kevésbé pontosak, egyrészt azért
mert a funkcionalis ¢lelmiszerek piaca nincs még annyira megerdsddve, mint Japanban,
vagy Amerikaban, masrészt azért mert még nincs nemzetkozileg elfogadott definicio a
funkcionalis élelmiszerekrdl. Pontos adatok hijan 2003-ban Eurdpéaban 320-640 billio Ft
piaci részesedést, 2006-ban 2700 billi6 Ft-ot tulajdonitottak a funkcionalis
¢lelmiszereknek (Kotilainen ¢és mtsai, 2006). Eurépaban a funkciondlis élelmiszereknek

a legnagyobb felvevo piaca Németorszagban és Franciaorszagban van.

2.5.4 Funkcionalis élelmiszerek Magyarorszagon

A tejtermékek magyarorszagi piacan egyértelmiien a legtobb funkcionalis
tejterméket gyartd €s forgalmazd cég a Danone Kft. Az Activia Rostos termékcsalad
¢lelemi rostok hozzaadaséaval késziilt, ezzel segitve az emésztést és a bélmiikddést. Az
Actimeljoghurtital a hagyomdanyos joghurtkultirak mellett L. Casei Danone-t
(DN114001), B6-, C-és D-vitamint is tartalmaz, mely vitaminok hozzajarulnak
immunrendszeriink megfeleld6 mikodéséhez. Az Actimelmarkat 1994-ben vezette be a
Danone Csoport és maramar tobb mint 30 orszagban kaphato.

A komaromi Solum Zrt. azomega 3-ban és CLA-ban gazdag GRASS tejet a
fufélékre és omega 3-ban gazdag takarmanyozasra alapozva fejlesztette ki. Ez a termék
a specialis takarméanyozasnak koszonhetéen a hagyomanyos tejekhez viszonyitva
nagyobb mennyiségben tartalmazza az omega3 zsirsavakat konjugalt linolsavakat,
melyek a kiméletes hokezelésnek kdszonhetden el is jutnak a fogyasztoig.

Kozismert funkcionalis élelmiszer Magyarorszagon az Okos Tojas. A természetes,
omega 3 zsirsavban gazdag takarmdnyokkal etetett haszonallatoknal E-vitaminnal
akadalyozzak meg a tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidacigjat. Az Okos Tojas
harmincszor annyi omega 3 zsirsavat és OtszOr annyi E-vitamint tartalmaz, mint egy
atlag tyuktojas. Azonban Okos tojasbol is csak napi egy, de inkabb minddssze heti 3-4

tojas fér bele a taplalkozasi ajanlasok szerint a kiegyensulyozott étrendbe.

A funkciondlis ¢élelmiszerek piacan egyértelmilen a legismertebbek a
tejkészitmények. A tej azon tal, hogy alapvetd ¢élelmiszer és tapanyagforras,
sokféleképpen feldolgozhat6. Nincs még egy ilyen élelmiszer, melyet feldolgozva ilyen

sz€les valasztékban lehetne kinalni. A tejbdl késziilt termékek mindegyike értékes
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Osszetevoket hordoz, melyek az egészséges miikddésiink érdekében be kell épiteniink a
mindennapokba, nem szabad nélkiilozniink azokat.

A tej és tejtermékek fontossagat felismerve €s kihasznalva, tobb termékfejlesztési
irany is elindult ezen a terlileten. Megjelentek a vitaminnal dusitott termékek (pl.
Danone Densia) a zsirszegény joghurtok és €lelmi rosttal dusitott habart joghurtok,
lakt6z csOkkentett és laktdzmentes tejtermékek. Mind-mind egészségmeglrzést és
idealis étrendet céloz. A fejlesztésekkel probalnak eljutni a fogyasztok minden

szegmensé¢hez, minden korosztalyhoz és minden izléshez.
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3. Anyag és modszer

3.1 A kisérletekhez felhasznalt alapanyag tej

A kisérletekhez a biotejet a Kords-Maros Biofarm Kft. biztositotta. A gyulavari
telephelyén végzett kisérletekbenholstein-friz tejeld szarvasmarhdk takarmanyéat
antioxidanssokkal (E-vitaminnal valamint szerves, €s szervetlen szelénnel) egészitették
ki. A kotetlen tartasban 1évd kisérleti egyedek koruk, laktacids stddiumuk és
tejtermelésiik figyelembe vételével lettek kivalasztva ugy, hogy homogén csoportokat
alkossanak (Siit6, Béri 2010).

Az etetési kisérletb6l szarmazd elegytejeket mintaztuk meg €s dolgoztuk fel.
Mivel az etetési kisérletben minden egyed, igy minden csoport dnmaganak volt a
kontrollja.Az etetési kisérlet megkezdése eldtti napon vettiik atejmintat, ez volt a
kontroll, majd az etetési kisérlet utols6 napjan a kisérletbe bedllitott egyedek
csoportonkénti elegytejébdl. A feldolgozott tejeket a 2. tablazat tartalmazza.

Az olajos magvakkal (repce, napraforgd) torténd takarmany kiegészitésbol
szarmazo elegytejeket hiitve kaptuk meg steril kanndkban. A takarményozési kisérlet
részletei, mint takarméanyadag és a kisérleti allatallomany Osszetétele Siili Agnes és Béri
Béla k6z6s munkaiban részletezettek (Siili és mtsai, 2015;Siili és mtsai, 2014;Siili, Béri
2009).

Az olajos magvak takarmdnykiegészitésébol szdrmazo tej, és az abbol készitett
termékek értékelése és dsszehasonlithatosaga céljabol kontroll termékeket készitettiink,
melyhez az alapanyagot szintén a Koros-Maros Biofarm Kft. bocsajtotta

rendelkezéstinkre.
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2. tablazat: A takarmanyozasi kisérletbdl szarmazo tejek

S.sz. | Csoportok

E-vitamin és szelén kiegészitésbol szarmazo tejek

1. Kontroll (50 liter)

E-vitamin kiegészitésbdl szdrmazo elegytej (50 liter)

E-vitamin és szerves szelén kiegészitésbol szarmazo elegytej

E-vitamin és szervetlen szelén kiegészitésbol szarmazd elegytej (50 liter)

Szerves szelén kiegészitésbdl szarmazo elegytej (50 liter)

SATIENAN B ol IS ol B

Szervetlen szelén kiegészitésbdl szarmazo elegytej (50 liter)

Olajosmagvak kiegészitésbol szarmazo tejek

7. Kontroll (30 liter)

8. Repce kiegészitésbdl szarmazoé elegytej (30 liter)

9. Napraforgo kiegészitésbdl szarmazo elegytej (30 liter)

3.2 A kisérleti tejtermékek gyartasa
A kisérleti tejtermékek gyartasat és utdérlelését a Szegedi Tudomanyegyetem

Mérndki Karan 1€v6 tejlaborban végeztiik laboratoriumi koriilmények kozott.

3.2.1 A joghurt készitése

Az alapanyagtejet g6zflitésli duplikdtorban 75°C-ra melegitettiik fel és folyamatos
keverés, illetve hdmérsékletellendrzés mellett ezen a hdfokon tartottuk 5 percig. Nem az
ipari koriilmények kozott szokdsos magas hémérsékletet alkalmaztuk, mivel a biotej
eredeti bioaktiv komponenseit minél jobban meg kivantuk 6rizni. A hdékezelés utan a
tejet a 60°C-ra visszahtitottiik és 20 MPa nyomason homogenizaltuk (APV Gaulin Lab
60). A tejet 40°C-ra visszahiitottiik, majd 0,1g/51 mennyiségben YoFast88 (Ch,
Hansens, Dania) kultaraval oltottunk. Beoltast kovetden mindkét alapanyagtejbdl
késObbi savoeresztés vizsgalatra parhuzamos mintakat vettiink ki 100 ml-es centrifuga
csovekbe. Ezeket a mintdkat késObb egyszerre és ugyan ugy kezeltiik, mint a tobbi tejet,
terméket. A beoltott tejet lepoharaztuk (Junior Handy, Zootechnika Kft., G6dollo) és
termosztatban 45°C-on 4,6 pH-ig inkubaltunk. A pH értékét folyamatosan ellendriztiik
Orion 4 Star Plus (Thermo Scientific, Singapur) késziilékkel. 4,6 pH elérése utan a
joghurtokat 5 °C-ra hiitottiik és 24 oran keresztiil taroltuk.
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A laktdzbontott joghurt gyartastechnologidja a fent emlitetteken tal annyiban volt
mas, hogy a homogenizéalas utan a tej feléhez 2 ml/liter (0,2%) mennyiségben laktaz
enzimet adagoltunk. A laktdz enzim alapos elkeverése utan a mintdkat 1 Orara
termosztatba helyeztiik, és 40°C-on inkubéltuk. Az inkubélas végén a tejcukortartalmat
refraktométerrel (RFM712, VWR International Kft.) ellendriztikk. A laktdzzal kezelt
mintdk laktoztartalma minden esetben 0,5g/100cm’ alatt volt. Ezt kovetden minden

gyartasi 1épése megegyezett a fent leirtakkal.

3.2.2 A sajtkészitése

Az alapanyagtejet a sajt esetében 70°C-on hon tartottuk 5 percig. Ezt kovetden
32°C-on kalcium-kloridot adtunk a tejhez 0,2g/liter mennyiségben. A kalcium-klorid
elkeverése utdn Lactobacillus casei startert (Ch, Hansens, Daénia) 0,02 g/liter
mennyiségben) ¢€s 0,9 ml/liter oltéenzimet (Chy Max, Hansens) kevertiink el a tejben.
Az enzimmel beoltas célja, hogy a folyékony sajttejet szol allapotbdl gél allapotba
vigyiik at, megalvasszuk. Esetiinkben 40 perc volt az alvasztasi id6. Az alvadékot 0,5
cm-es rogokre vagtuk, ezzel ndvelve a savo leadasanak a feliiletét. A hdmérséklet enyhe
emelése mellett (35-38°C-on) folyamatosan mozgattuk a rogoket, hogy ne
csomosodjanak Ossze. A képzddott savot fokozatosan elvezettik a sajtkadbol.
Azalvadékot formaba tettiik ¢s 0,08 MPa nyomdson 1 oran at préseltiik. A sajtot
konyhasoval bedorzsoltiik. Az tigynevezett szaraz s6zéast kovetden hiitében 5 napon
keresztiil 10°C alatt érleltiik. Ez alatt az id6 alatt kialakult a sajtnak a kérge és leszaradt
a feliilete. 5 nap utan vakuummal légmentesen lecsomagoltuk a sajtokat €s tovabbi 20

napig, szintén 10°C-on utdérleltiik. Az érlelés utan félkemény, trappista jellegti sajtokat

kaptunk.

3.3 Beltartalmi vizsgalatok
A beltartalmi vizsgélatokat a Eurofins Food Analytica Laboratoriumi és Innovacios

Kft. végezte el akkreditalt modszerekkel.

Szérazanyag tartalom meghatdrozdsMSZ 2714-2:1989 2. fejezet szerint tortént az
alabbi anyagokkal és eszkdzokkel: Binder ED 115 tipusu széritészekrény, kvarchomok
(Reanal), szilikagél (Reanal), szaritd tégely, analitikai mérleg (Ohaus), vizfirdé (GFL
TYP). A bemért minta 102°C-on tomegallandosagig szaritottdk, majd a minta

szarazanyagtartalmat g/100g egységben képlettel szamitottak.
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Zsirtartalom meghatirozdsaz MSZ 9602:1984-es szabvanynak megfelelden a
Rose-Gottlieb modszerrel torténtaz alabbi anyagokkal és eszkozokkel: Binder ED 115
tipusu szaritoszekrény, szilikagél (Reanal), szaritd tégely, analitikai mérleg (Ohaus),
vizfiirdé (GFL TYP), ammoénium-hidroxid (Reanal), etanol (Molar), dietil-éter (Molar),
petroléter (Molar), razoétolcsér, rotaciés vakuumbeparld (Heidolph LABOROTA
4010/4011 T).

Zsirsavosszetétel meghatdrozdsa: a minta elOkészitését az MSZ EN ISO 5509:200

szabvany szerint végezték, a zsirsavosszetétel meghatdrozdsa MSZ ISO 558:1992
szabvany szerint tortént. A minta zsirtartalmanak kinyerése utan 0,1g zsirhoz 4 ml izo-
oktanolt (VWR) adagoltak, majd kalium-hidroxidos metanollal metil észtert allitottank
eld. Natrium-szulfit hozzdadasat kdvetden az oldat tisztdjabol 1 ml-t kipipettaztak és az
automata injektorral rendelkez6 Thermo Focus GC késziilékbe injektaltak.
A Géazkromatografids analizis koriilményei:

e Kolonna:100mx* 0,25 kvarc kapillaris (FAME) allofazis

e kolonnatér hémérséklete: 250 °C

e injektor: spiltter 175°C, injektalasi térfogat: 1ul

e vivégaz: He, sebessége: 20cm/s
Az értékek a csticsok retencids 1doi alapjan lettek beazonositva az ismert dsszetételt

standard ¢és kalibracios oldatok segitségével.

Fehérjetartalom meghatarozasatblokkroncsoldsos modszerrel végezték a MSZ

1385:1987 szabvany szerint. A fehérje mennyiségét a mért nitrogéntartalombol
szamitassal kaptdk meg: fehérjetartalom= Nitrogéntartalom*6,38

E vitamin tartalom meghatdrozds a MSZ EN 12822:2000 szabvany szerint,
akkreditalt modszerrel tortént.

Felhasznalt anyagok, eszk6zok: metanol (Molar), etanol (Molar), natrium- szulfat
(Reanal), KOH-oldatok (elszappanositashoz) (Reanal), antioxidans (aszkorbinsav)
(Reanal), olddszerek, extrahdlo szerek (dietil-éter, n-hexan)(Molar) és HPLC mindségii
desztillalt viz (Molar). Standard oldatok felhasznalaséval és a torzsoldatok megfeleld
higitasaval kalibracios oldatokat készitettiink, rotacios vakuumbeparlé (Heidolph

LABOROTA 4010/4011 T), HPLC (Thermo Finnigan Surveyor HPLC System).

A minta homogenizéalasa utan 15 grammot 500 ml-es gdmblombikba helyeztek és

100ml etanol, 50 ml 50%-o0s kéalium-hidroxid és 2 g aszkorbinsav jelenlétében 1 6ran
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keresztiil visszafolyos hiitbben fézték. A mintaoldatot 1000 ml-es valasztotolesérbe
toltottek, majd 25 ml abszolult etanolt, 200 ml desztillalt vizet és 150 ml petrolétert
adtak hozza. Az oldatot 1 percen keresztiil raztak, majd hagytdk szétvalni a fazisokat.
Az alsoé vizes fazist leengedték, a hexanos fézist kiilonvalasztottdk. A vizes fazist
kirdztak petroléterrel. A szerves fazisokat 3*400 ml desztillalt vizzel semlegességig
mostdk. A pH-t fenolftalein indikdtorral folyamatosan figyelték. Rotacios
vakuumbeparlo késziilékekkel a szerves fazist majdnem szarazra paroltak, majd 50 ml
metanolban felvették. Ezt injektaltdk a HPLC-be.HPLC-s koriilmények:
eEluens: 90% metanol, 10% desztillalt viz.
e Aramlasi sebesség: 1 ml/masodperc
e Detektalas: DA detektor 254 nanométer
Fluorescensz  detektor emisszidja: 330 nanométer,
exinkcidja 295 nanométer.
eKolonna hdmérséklete: 35 °C, tipusa: Hyper colone Su ODS (C18) 120A
A kalibréacios gorbéhez viszonyitva, a kapott kromatogramm csucsteriilete alapjan
tortént a kiértékelés.

Szeléntartalom meghatdrozadshoz felhasznalt anyagok, eszkozok:sdsav (25

tomegszazalékos ¢és higitott) (Molar),salétromsav (Molar), natrium-borohidrat (Sigma-
Aldrich) oldat, szeléntorzsoldat, szelénstanderd oldat (Reanal), ultrahangos vizfiird6
(Bransonic 5510 E-MT), atomabszorpcios spekofotométer (Thermo ICE 3500).

A szelén mennyiségét az MSZ EN 14627:2005-0s szabvany szerint, akkreditalt
modszerrel hataroztdk meg hidridfejlesztéses atomabszorpcios spektometriaval nyomas
alatt, feltaras utan.

A mintahoz salétromsavat adtak, feltartak, roncsoltdk, majd 12 oraig pihentették.
Ezt kovetden ultrahang flirdobe helyezték 5 percre és az oldatot vizzel higitottak.
Ezutan kovetkezett a mérés hidrid-technikaval. Folyamatos aramlassal a Na-borohidrid
¢s a mintaoldat szdrmazékot képez a szelénnel. Ezt a szdrmazékot az atomabszorpcids
spekofotométer 196 nanométeren méri.

A kalibracios gorbéhez viszonyitva, a kapott kromatogramm csucsteriilete alapjan

tortént a kiértékelés.

3.4 Miiszeres allomanyvizsgalat
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Az elkészitett joghurtok allomanytulajdonsdgainak megallapitasara miiszeres
vizsgalatokat végeztiink, tovabba megvizsgaltuk a kontroll és laktéozbontott joghurtok
alvadék szilardsaga kozti kiilonbséget.

A miszeres vizsgalatot QTS allomanyvizsgalé analizatorral (CNS Farnell), az

adatfeldolgozast Pro Texture szoftvercsomaggal végeztik (1. kép).

1. kép:QTS allomanyvizsgaldé miszer

A késziilék a ragas mechanizmusat modellezi. A muszer egy, a termékbe behatolo
probatesttel méri a behatolasi és kihtizasa kdzben fellépd erdket illetve rogziti az idot.
A mérbfej le-felmozgatisa sordn a minta ellenallasanak, allomanyanak hatisara a
mérdcellaban fellépd erd valtozik. Ennek az er6nek az adatait az idébeli véltozasait méri
¢és rogziti a gép.

Alkalmazott paraméterek az allomanyvizsgalat soran:

Vizsgalat tipusa: allomény profil analizis (TPA)
Probatest atmérdje: 1,2 cm
Probatest mozgasanak sebessége:< 1000 mm/sec, Imm/sec 1épéskozzel
Sebesség pontossaga: jobb mint a teljes skala 1%-a
Maximalis erd: 2500N
Terhelési sorozat:125000-ig, 1g 1épéskdzzel, 15000-ig 0,2¢g 1épéskdzzel
Terhelési pontossag: jobb mint a cellaban 1évo értékek 0,05%-a
A miszer 15 paramétert képes mérni ¢és rogziteni. A  joghurt

allomanytulajdonsagainak a leirasara az alabbiak a legalkalmasabbak:
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Elso torési erd:az az erd, ami ahhoz kell, hogy a joghurt felszinét megszakitsuk, és
behatoljunk a mintaba.

Keménység:a maximalis terhelhetdség az elsd ciklusban, egysége: g. Az az erd,
amely ahhoz sziikséges, hogy a termék szerkezetét megbontsuk, benne valtozast
okozzunk. A joghurtnal ilyen pl. az erd az elsé kanal joghurtba tevéséhez sziikséges ero.

Tapadéasi erd: negativ csucs az elsé ciklusban, egysége: g. Az alvadék
szétszakitasahoz sziikséges erd. Joghurtnal az az erd, ami a kanal kivételéhez kell.

Tapadasi munka, tapaddssag: a teljes negativ teriilet az elsd ciklusban, egysége:
g*sec. Erzékszervileg az az erS, amely ahhoz sziikséges, hogy a ratapadt feliiletrél

eltavolitsuk az anyagot.

3.5 A savoeresztés mérése

A centrifugacsOben megalvasztott mintdkat 1500 fordulat/percen 2 percig
centrifugaltuk (MPW 350). A centrifugalds hatasara kivald savot eltavolitottuk az
alvadéktol. A kordbban bemért tej, a kapott alvadék és savd sulyat négy tizedes jegy
pontossaggal rogzitettik (Ohaus Explorer (Ohaus, USA) analitikai mérleg). A
savoeresztés mértékét a kivald savo, eredeti tejre vonatkoztatott aranyaval, %-ban adtuk

meg.

3.6 A kisérleti termékek érzékszervi biralata

6 fOs biralo bizottsag 20 pont Osszpontszamos birdlattal végezte el a joghurtok
érzékszervi mindsitését. 4 szempontot vettek figyelembe: allomany, szin, szag illetve iz.
Az egyes tulajdonsagcsoportok érzékszervi mindsitését 1-5-ig terjedd skalan pontozték,
ahol 5 a legkivalobb és 1 a legrosszabb érték. A pontozast a Magyar Elelmiszerkonyv 1-
3/51-1 el6irasai szerint, a savanyu tejkészitmények érzékszervi kovetelményeinek

megfelelden tortént.

A kisérleti joghurtok biralati szempontjai
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5 pont: egyenletesen csontfehér szinli, mdjas homogén alvadék, mely
felfol6z0désto]l mentes, kellemesen savanykas iz és illatu.

4 pont: a vizsgalt 4 tulajdonsagcsoport valamelyike kifogasolhatd, mig a termék
¢lvezeti értéke kifogastalan (pl: savoeresztés, nem elég intenziv illat).

3 pont: egyértelmiien kifogasolhaté egy vagy tobb tulajdonsag (renyhe alvadas,
folyos allomanys, iires, tul intenziv iz).

2 pont: erésen kifogasolhato termék, csontfehértdl eltéré szin, rossz
allomanytulajdonsagok, idegen szag €s utoiz.

1 pont: mind a négy tulajdonsagcsoport erdsen kifogasolhato.

0 pont: alkalmatlan fogyasztasra.

Kisérleti sajtok biralati szempontjai

5 pont: Szaraz vagy enyhén zsiros feliiletli, egyenletes, homogén kéreggel
rendelkezd halvanysarga szinli sajt, melynek tésztdjdban egyenletes
eloszlasban €s méretben borsé nagysagu erjedési lyukak vannak.

4 pont: a vizsgalt 4 tulajdonsagcsoport valamelyike kifogasolhatd, mig a termék
¢lvezeti értéke kifogastalan (pl: nem elég intenziv illat, erjedési lyukak
nagyon aproak és rendszertelenek).

3 pont: egyértelmiien kifogasolhato egy vagy tobb tulajdonsag (kellemetlen utoiz,
vagy idegen szag, a sajttészta szine nem egyenletes).

2 pont: erésen kifogdsolhatdé termék, a sajttészta allaga csomos, tortfehér,
halvanysarga szintdl eltérd szin, rossz allomanytulajdonsagok, idegen szag
€s utoiz.

1 pont: mind a négy tulajdonsagcsoport erdsen kifogasolhato.

0 pont: alkalmatlan fogyasztasra.

A birdlok altal adott 0Osszpontszdmokat atlagoltuk, az eredmények grafikus

abrazolésa az igy kapott atlagokbol tortént.

3.7 Matematikai, statisztikai értékelés

MS Excel 2010 programmal készitettiika tablazatokat, diagramokat, abrakat,

valamint az atlagokat és szords értékeket is ebben a programban szamoltuk. Az adatok

statisztikai értékelést SPSS for Windows 13.0 verzioval végeztiik.

Az adatok varianciajanak homogenitasat Levene teszttel ellendriztiik.

52



Az egyes takarmanyozasi kisérletbdl szarmazo tej és termékek, valamint kiilonb6zd
kiegészitésekbdl szarmazd termékek értékeit egytényezds varianciaanalizissel
hasonlitottuk 0ssze. =~ Homogén variancidk esetén Tukey tesztet, nem homogén
variancidk esetén Tamhane tesztet alkalmaztunk a csoportok kozotti szignifikans
kiilonbségek meghatarozasara.

Az allomanyvizsgalat értékeit homogén variancidk esetén kétmintas T probaval,
nem homogén varianciak esetén Welch probaval értékeltiik.

Az antioxidans kisérletbdl kikeriild termékek értékeit a kiinduldsi tejnek az
értékeivel paronként hasonlitottuk 6ssze parositott T proba alkalmazasaval.

Minden esetben 5%-os szignifikancia szinten dolgoztunk.
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4. Eredmények

4.1A feldolgozas hatasa az antioxidanssal torténé takarmanykiegészitésbol

szarmazo tejnél

4.1.1 A vitamintartalom valtozasa a feldolgozas hatasara

A vizsgalatunk célja volt megfigyelni azt, hogy a takarmany kiegészités révén a
tejben megnovelt vitamin- €s szeléntartalom, mennyiben valtozik a feldolgozas hatasara
a termékekben, illetve hogy a természetes uton torténd E-vitamin dusitasnak van-e
hatasa a kisérleti termékek érzékszervi tulajdonsagaira.

Az egyes termékek gyartdsa el6tt minden esetben mintdt vettink az
alapanyagtejbdl, majd a feldolgozés utan az elkésziilt termékbdl.

Mivel 5 kiilonb6z6 csoport tejét dolgoztuk fel, melyek kiilonb6zé kombinacidoban
kaptdk az E-vitamint és a szelént, igy sajnos nem tudtuk egységes vitamin
koncentracioval kezdeni a termékgyartast. Az alapanyagtej vitamin és szelén tartalma
adott volt, a gyartas soran nem alkalmaztunk tovabbi dusitést.

Az alapanyagtej beltartalmi paramétereit a 3. tablazatban foglaltam Gssze. A
tablazat értékeibol lathatd, hogy a kiilonb6z6 dozisban takarmany-kiegészitoként

adagolt E-vitamin megjelent a tejben, és érdemben ndvelte annak vitamintartalmat.

3. tablazat: A feldolgozott Kkisérleti tejek beltartalmi értékei (n=6)

Szarazanyag Fehérje Zsir E-vitamin
Tej (g/100g) (g/100g) (g/100g) (ng/100g)
dtlag |szoras |atlag | szoras |atlag |szoras | atlag |szordas | CV%
Kontroll 12,87 £0,34| 3,49| #0,15] 3,90| £0,13| 76,00 5,90| £7,76
E-vitamin
kiegészités 15,98 | £0,48| 3,47| +0,13] 3,83 | £0,16/164,00| 7,32| +4,46

E-vitamin és
szerves szelén
Kiegészités 15,57 £0,56| 3,98| +0,20| 3,79| £0,07 139,00| 12,41| +8,93

E-vitamin és
szervetlen szelén
kiegészités 16,19| +0,14| 3,53| +0,06| 3,68 | +0,04 117,00 7,67 +6,55

Az antioxidans etetési kisérletbdl szdrmazo tejbdl hatszoros ismétléssel sajtot és
joghurtot készitettiink. A termékgyartas parhuzamosan tortént, a felhasznalt anyagok, a

koriilmények és a technolodgiai 1€pések minden ismétlés esetében azonosak voltak.
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Az egyes csoportok kozti szarazanyag és zsirtartalombeli kiilonbségek a kisérlet
beallitasabol adddtak. A kontroll tejminta a kisérletben szereplé Osszes egyed
elegytejébdl lett véve, majd az etetési kisérlet végén a termékgyartasra felhasznalt tej
pedig kiilon-kiilon a csoportok elegytejébdl keriilt ki.

Ahhoz, hogy az egyes csoportok vitamintartalmat 6ssze tudjuk hasonlitani, 4
g/100g zsirtartalomra korrigaltuk az E-vitamin mennyiségét. A korrigalt értékeket a 7.

abra mutatja.
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7. abra:A kisérleti tejek E-vitamin tartalma (n=6)

a,b,c,d: a kiilonboz6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05).

Mindegyik kiegészitésbodl szarmazo tej E-vitamin tartalma szignifikans mértékben
magasabb a kontroll tej E-vitamin tartalmahoz képest, ezaltal azok tobbletfunkcidval is
rendelkeznek. A kontroll tej E-vitamin tartalma az irodalmi adatokban szerepld
értekekkel 0sszhangban van, Csap6, Csaponé (2002) 110 ug/100g-ban allapitotta meg
ennek a vitaminnak az atlag értékét. Weiss €s Wyatt (2003) kisérletiik sordn a tejben 44
ug/100g E-vitamin tartalmat 116 pg/100 g—ra emelte takarmanyozassal, mig Gunaser és

Karagul (2012) 80 pg/100g E-vitamin tartalma kontroll tejjel dolgozott.
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A joghurtkészités soran az 4. tabladzatban ko6zolt vitaminok csoportonként eltérd

mértékben maradtak meg a termékben.

4. tablazat:A kisérleti joghurtok atlagos beltartalmi értékei (n=6)

Szarazanyag | Fehérje , E-vitamin
Joghurtok (/100g) (@/100g) | 25T @/1002) (ng/100
dtlag |szoras |atlag |szords |dtlag | szords | dtlag |szords |CV%
Kontroll 12,28 | £0,32| 3,35| £0,05| 3,89| +0,12| 39,00 +£3,22| 8,27
E-vitamin
kiegészités 11,83 | £0,12| 3,47| £0,07| 3,75| +0,13100,50| +3,78| 3,76
E-vitamin és
szerves szelén
kiegészités 1533 | £0,44| 3,89| £0,15| 3,74| +0,06| 104,0 112,79 12,30
E-vitamin és
szervetlen
szelén
Kiegészités 1541] £0,21| 3,51 | £0,06| 3,66| =+0,03(102,67| +3,61| 3,52

Mivel nem volt lehetdség az alapanyagtej zsirtartalmanak sztenderdizalasara, igy
a kisérleti joghurtok vitamintartalmat szintén 4 g/100g zsirtartalomra korrigalva
abrazolom a 8. abran, ahol grafikusan is latszodik a tej vitamintartalma, valamint a
termékben megmaradt vitamin mennyiség egyarant.

Az abrabol lathatd, hogy a vitaminveszteség a szelén jelenlétében mérsékeltebb,
mint a kontroll ¢és a tisztdn E-vitamin kiegészités esetében. A tisztdn E-vitamint
tartalmazo tejbdl készitett joghurtokban a vitamin 62,58 (£1,41)%-a maradt meg a
feldolgozas utan, mig szelén jelenlétében a vitamin megmaradas 77,09 (+15,88)%-o0s
illetve 88,59 (£7,35)%-os volt. Az E-vitamin 1ényegesen nagyobb ardnyt megmaradésa
a termékben egyértelmlien a szelén jelenlétének koszonhetd, mivel a
gyartastechnologia, és a joghurtkészitéshez hasznalt kulturdk mind a négy esetében
azonosak voltak. A legkisebb E-vitamin megmaradas a kontrol termékben volt
tapasztalhat6 (51,89 +6,79%).
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4 g/100¢g zsirra vonatkoztatott E-vitamin

tartalom (ng/100g)
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8.4bra:Az alapanyagtej, ¢s a beldle készitett joghurtok E-vitamin tartalma (n=6)
a,b: csoporton beliil a kiilonbdz6 betlvel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)

1,2: csoportok kozott a kiillonbozo bettivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol (P<0,05).

A tej és a termék kozti vitamintartalombeli kiilonbségek azonban mind a négy
csoport esetében jelentdsek, az E-vitamin tartalom a feldolgozas hatasara szignifikans
mértékben csokkent. A vitamin tartalom csokkenését okozhatta egyrészt a hdokezelés
(Delgado és mtsai, 2013), valamint egyéb tényezdk, mint pl. a kavitacidval segitett
oxidacibhomogénezés kozben, a bakteridlis tevékenység, a savassidg, melyek
destabilizalhatjak a tokoferol lancot. Hanson és Metzger (2010) a joghurtkészités soran
hozzaadott D-vitaminnal dusitottak a tejet, kisérletiikben nem volt szignifikans hatassal
a feldolgozas a D-vitamin tartalomra. Ilic és Achoor (1988) altal készitett joghurtokban
a gyartds sordn hozzdadott A-vitamin 30%-a, C-vitamin 20%-a maradt meg a
termékben.

Amennyiben a kontroll termékhez hasonlitjuk a kisérleti joghurtok

vitamintartalmat, megallapithatjuk azt, hogy a kiegészitések, fiiggetleniil attol, hogy
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mekkora volt a vitaminveszteség, eredményesek voltak, mivel szignifikans mértékben
magasabb E-vitamin tartalmu termékeket sikeriilt eldallitani a kontroll joghurthoz
képest.

Az hogy a kiegészités szerves vagy szervetlen szelénnel tortént, a joghurt E-
vitamin tartalmdt nem befolyasolja, hisz e kozott a két csoport kozott E-vitamin
tartalom esetében nincs szignifikans kiilonbség.

A joghurtgyartas szempontjabodl tehat ajanlott az E-vitamin kiegészitést szelénnel

kombindalni, mivel igy garantaltabb a vitamin megmaradésa a termékben.

A sajtok esetében a vitamin megmaradasa joval kiegyenlitettebb volt a csoportok

kozott. A kisérleti termékek atlagos beltartalmi értékei az 5. tablazatban vannak

Osszefoglalva.

5. tablazat: A Kisérleti sajtok atlagos beltartalmi értékei (n=6)

Szarazanyag Fehérje Zsir E-vitamin

Sajt (g/100g) (g/100g) (g/100g) (ng/100g)
szOord

dtlag | szoras |atlag | s dtlag | szoras | dtlag | szords | CV%
Kontroll 56,01 +0,33]22,58| +0,82(26,13| +0,72| 395,0|+23,71| 6,00
E-vitamin
kiegészités 62,27| +0,16|23,21| +0,36[30,89| +0,34| 890,0|+53,09| 5,97
E-vitamin és
szerves szelén
kiegészités 66,56 | +0,24|24,86 | £0,77|33,07| +0,13| 712,0 |+41,28| 5,80
E-vitamin és
szervetlen
szelén
kiegészités 65,66 +0,40/23,92| £0,57|31,46| +0,92| 645,0|+43,17| 6,69

Aranyaiban 1 kg sajt elkészités¢hez 10 liter tejet hasznaltunk fel. Az aranyokat a
9. abra szemlélteti, ahol a kisérleti sajtok zsirtartalmat 30 g/100g-ra korrigaltuk. A
feldolgozas végére mind a négy csoport esetében a termék vitamintartalma szignifikdns
mértékben  csokkent a  tej  vitamintartalmahoz. A tisztdn  E-vitamin
takarmanykiegészitést kapo tehenek tejébol készitett sajtban a tej E-vitamin tartalmanak
50,49 (£3,90)%-a, azE-vitamin és szerves szelén kiegészitésbdl 44,46 (£6,02)%, E-
vitamin és szervetlen szelén kiegészitésbol 48,44 (£3,63)% volt a vitamin megmaradas
(9. abra).
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30 g/100 zsirtartalmu sajtra korrigalt E-
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9.abra:A tej és a beldle készitett sajtok E-vitamin tartalma (n=6)
a,b: csoporton beliil a kiilonb6z6 betlivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)

1,2,3: csoportok kozott a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05).

Banville és mtsai (2000) is hasonld eredményeket kaptak, 6k szintén zsirban
old6dé vitamin tartalomvaltozast (D-vitamin)figyeltek sajtokban. Kisérletilkkben nem
természetes modon dusitott, hanem gyartas kozben hozzaadott vitaminnal dolgoztak,
melynek 61,5 (£5,40)%-a maradt meg a termékben.

Ganesan ¢s mtsai (2011) szintén D-vitaminduasitassal készitett sajtokban
vizsgaltak a vitamin megmaradasat, esetiikben az oldatként adagolt vitamin 81 (£2,9)%-
ban, olajként adagolt 98 (+2,4)% ¢és a porként hozzdadott vitamin 98 (£6,7)%-ban

maradt meg a sajtban.

Kisérletiinkben szignifikdnsnak bizonyult a kiilonbség az tej és az abbdl készitett
sajtok E-vitamin tartalma, mégis a tej és a sajt vitamintartalmanak adatai kozott a
korrelaci6 szoros (1=0,894). Ez azért lehet, mert az E-vitamin zsirban old6d¢6 vitamin, a
sajt pedig koncentrdlja a tej szarazanyagat, igy a zsirral egylitt az E-vitamint is. A
gyartastechnoldgia soran szinte csak a savo tdvozik el a termékbdl, minimadlis a fehérje

¢s a zsirveszteség. Ezzel magyarazhat6 a két adatsor kozti markans kapcsolat.
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A kontroll ¢és a kisérleti sajtok vitamintartalménak vizsgalatdval hasonlo
kovetkeztetéseket lehet megallapitani, mint a joghurtok esetében. Mindegyik
kiegészitésbdl szarmazd termék vitamintartalma szignifikdns mértékben magasabb a
kontroll sajt vitamintartalmahoz képest, tehat a tejben 1év6 vitamin tobblet értéket adott
a kisérleti sajtoknak is. A vitamin kiegészités ilyen szempontbdl sikeresnek tekinthetd,
mivel szignifikdns kiilonbségeket eredményezett. A kisérleti sajtok vitamintartalma
azonban nem akkora, hogy jelentOsnek lehessen tekinteni. Ezeket a mennyiséget a
termékben akar egy gondosan Osszeallitott, valtozatos takarmédnyozassal is lehet

biztositani kiegészités nélkiil.

4.1.2 A szeléntartalom valtozasa a feldolgozas hatasara

Az alapanyagtejek beltartalmi értékeit és szelén tartalmat az 6. tdblazat foglalja
Ossze. A szelén kiegészités az egyes kisérleti csoportok esetében azonos mértéki volt,
igy nem csak a kontroll csoporthoz, de egyméshoz viszonyitva is tudjuk értékelni a
termékek tekintetében a kiegészitések hatékonysagat.

A tablazatbol lathatd, hogy a kontroll tej szeléntartalma kdzel azonos az irodalmi
adatokkal: 2,08 ng/100 g (Goncalves, 2007), 2,5 ng/100 g (Reykdal és mtsai, 2011) 2,5
ng/100g (Csapo, Csaponé, 2002).

6.tablazat: A feldolgozott kisérleti tejek beltartalmi értékei (n=6)

Szarazanyag Fehérje , Szelén
rei @100) | (ioog | PTED | ugrong
SZord SZord
dtlag | szoras | dtlag | s |atlag | szordas |dtlag | s CV%
Kontroll 12,87| +0,34| 3,49| £0,15| 3,90| =+0,13| 3,98| £0,15] 3,70

E-vitamin és
szerves szelén
Kiegészités 15,57 +0,56| 3,98| +0,20| 3,79| =+0,07|14,18| +0,29 2,06

E-vitamin és
szervetlen szelén

Kiegészités 16,19 +0,14| 3,53| +0,06| 3,68| +0,04|13,53| +0,34| 2,50
Szerves SE

Kiegészités 17,48 +0,23| 3,54| +0,07| 3,69| +0,04|10,07| +0,64| 6,40
Szervetlen SE

Kiegészités 1532 +0,16| 3,71| £0,12| 3,74| +0,06| 8,02| +0,21| 2,67

Tobb szerzd elemezte a tej szeléntartalméanak valtozasait és annak emelési

lehetdségeit (Yanardag és Orak, 1998, Goncalves és mtsai, 2007, Petrera ¢s mtsai 2009,
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Meyer és mtsai, 2014), de arra vonatkozoan, hogy a megemelt szeléntartalom hogyan

illetve mennyiben valtozik a feldolgozas hatdsara, mar kevesebb irodalom foglalkozik.

Ezt figyelembevéve végeztiik el a gyartasi kisérleteket, annak érdekében, hogy

megfigyeljiik a feldolgozds hatdsara bekovetkezd szeléntartalom valtozast, és képet

kapjunk arrol, hogy a sajtkészités soran mekkora lehet a szelénveszteség.

A Kkisérleti tejek szeléntartalmat az Gsszehasonlithatosag érdekében a 15 g/100g

szarazanyag tartalmu tejre adtuk meg a 10. abran.
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10.abra:A kisérleti tejek atlagos szeléntartalma (n=6)

a,b,c,d: a kiilonbo6z6 bettivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05).

Mindegyik kiegészitésbdl szdrmazé tej szeléntartalma nem csak a kontroll tejtél,

de egymastol is szignifikans mértékben eltérnek.

Az egyes csoportok tejébdl készitett joghurtok beltartalmi értékeit a 7. tablazat

foglalja Ossze.
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7. tablazat: A kisérleti joghurtok beltartalmi értékei (n=6)

Szarjﬁﬁ)“yag F‘;i‘g;"" Zsir (2/100g) | Szelén (ug/100 g)
Joghurt (2 g,) . (g g,) p .
SzZora SzZora Szora
dtlag | s |dtlag| s atlag s | dtlag | szoras | CV%
Kontroll 12,28 £0,32| 3,35| £0,05| 4,06| £0,19| 3,57| =+0,10 2,90
E-vitamin és
szerves szelén
kiegészités 15,33| +0,44| 3,89| +0,15| 3,74| +0,06|13,55| +0,22 1,60
E-vitamin és
szervetlen
szelén
Kiegészités 15,41 £0,21| 3,51| £0,06| 3,66| +0,03|12,37| =+0,22 1,75
Szerves SE
Kiegészités 17,10 £0,39| 3,44| £0,11| 3,68| £0,03| 9,73| =+0,62 6,39
Szervetlen SE
kiegészités 1522 +0,16] 3,65| £0,14| 3,66| +0,13| 7,67| +0,16| 2,13

A szeléntartalom a joghurtkészités soran szinte valtozatlan maradt. A feldolgozas
utan a kisérleti csoportok tejének szeléntartalma és a joghurtok széléntartalma kozott a
parositott T proba nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget, tehat kijelenthetjiik, hogy a
joghurt gyartastechnologiaja nem befolyasolja a szelén tartalmat. A 11. abrabdl is

lathato, hogy a joghurtokban a szelénveszteség minimalis.

16.0 |
13.68 m Tej Joghuit

14.0 12,54

12.0

10.0 3,272 12,04 (2)-8:63

8.54(3)

15 %-o0s szarazanyagtartalomra
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Kontroll ~ E-vitamunes E-vitamineés Szerves SE Szervetlen SE
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kiegeszites szelen

kiegeszites

11.4bra:A tej és a beldle készitett joghurtok szeléntartalma (n=6)

1,2,3: csoportok kozott a kiillonb6zo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05).
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A szelén kiegészitésbdl készitett joghurtok emésztést modellezd vizsgalataival
igazoltak azt, hogy a joghurtban 1év0 szeléntartalom 75%-a képes hasznosulni az emberi
szervezetben Alzate ¢és mtsai (2010), igy a tejtermékek szeléndusitdsa hatékony

alternativai lehetnek a napi sziikséges szelénbevitel egy részének fedezésére.

A sajtkészités sordn a szeléntartalomban nagyobb valtozasok torténtek, mint a
joghurtok esetében. Ebben az esetben a termékeknél lényegesen nagyobb volt a
szelénveszteség. A kisérleti sajtok beltartalmi értékeit a 8. tdblazat foglalja 6ssze.

A tablazat értékeibdl lathatd, hogy a kiindulasi értékekhez képest a szelén
mennyiségének csupan fele maradt meg a sajtban. A kontroll termékeknél a
szelénveszteség 46,97 (£2,75)%-o0s volt. E-vitamin jelenlétében a szelén 46,48 (£1,67)
€s 49,30 (£1,55) %-ban tdvozott a savdval, mig a tisztdn szelén kiegészitésbol szarmazod

termékeknél 51,08 (£2,02) és 47,74 (£1,44)%-os volt a szelén veszteség.

8. tablazat:A kisérleti sajtok atlagos dsszetétele (n=6)

Szarazanyag Fehérje Zsir Szelén
. (g/100g) (g/100g) (g/100g) (ng/100g)
Sajt . . .
szord szord szora | CV
dtlag | s |atlag | szords | atlag | s qatlag | s %
Kontroll 56,01| +0,33/22,58| +0,82| 26,13 | £0,72|20,83 | £1,75| 8,58

E-vitamin és szerves
szelén kiegészités 66,56 | +£0,24|24,86| +0,77| 33,07 | +£0,13|70,45| £1,38| 1,96

E-vitamin és
szervetlen szelén

Kiegészités 65,66 | +0,40|23,92| +0,57|31,46| £0,92|67,60| +0,37| 0,55
Szerves SE

Kiegészités 64,17| £1,09|24,34| +0,84|31,25| +0,31|47,08| +0,55| 1,16
Szervetlen SE

kiegészités 66,25| +0,17|22,86| +0,35|33,89| +0,25|41,35| +0,31| 0,76

A kiegészitések ellenére a sajtok szeléntartalma rendkiviil csekély. Kiegészités
nélkiil Torokorszagban hasonlo jellegi terméknél 9,09 pg/100 szelént (Yanargad és
Orak, 1998), izlandi termékben 21,6 ng/100g (Reykdal és mtsai, 2011) szelént
jegyeztek.

A szelénveszteség csak azzal magyarazhatd, hogy a mikroelem a vizfazissal
tdvozott, igy nem tudott beépiilni a sajttésztdba. Az egyes csoportok tejének

szeléntartalma és az ezekbol készitett sajtok szeléntartalmat a 12. dbra mutatja.
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12.4bra: A tej és a beldle készitett sajtok szeléntartalma (n=6)
a,b: csoporton beliil a kiilonbdz6 betlivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol (P<0,05)

1,2,3: csoportok kozott a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05).

A szeléntartalombeli kiilonbségek a tej €s a kisérleti sajtok kozott minden esetben
szignifikans mértékiiek voltak, azonban a kisérleti termékek szeléntartalmukat tekintve
szignifikdnsan magasabbak voltak a kontroll termékhez képest, azaz a kiegészités
eredménye a termékben is érvényesiilt.

A tejben 1évd szeléntartalom a joghurtokban tobb mint 90%-ban volt detektalhato,
mig a sajtok esetében a veszteség tobb mint 50%-os volt.

A veszteségek ellenére a takarmanyozason keresztiil emelt szeléntartalom a
kisérleti tejtermékek taplalkozasi értékét megndvelte, mivel 100g joghurt fogyasztasaval
az ajanlott napi szelénbevitel 24%-at, vagy 10 dkg sajt fogyasztasaval akar 100%-at

lehet fedezni.
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4.1.3 Az érzékszervi vizsgalatok eredményei az antioxidanssal torténé

takarmanykiegészitésbol szarmazo tejbaol készitett terméknél

A termékekben természetes modon jelen levd E-vitamin és szeléntartalom nem
valtoztatta meg a késztermek jellegét és €lvezeti értékét a kontroll termékekhez képest.

Ezt az érzékszervi vizsgalaton kapott eredmények igazoljak, melyet a 13. dbra mutat.

Allomany
5,0

= Kontroll (1)

= Evitamin (2)
Szin

E-vitamin+
szerves SE

%3) L
~-vitamin+
szervetlen SE

“4)

13.4bra: A kisérleti joghurtok érzékszervi vizsgalati eredményei (n=6)

Az 1-5-ig terjedé skalan a kontroll joghurtok kaptdk a legmagasabb biralati
pontokat, atlagban 18,7 pontot, mig a legkevesebbet a tisztan szelén kiegészitésbol
szarmaz6 joghurtok, melyek atlagosan 17,2-17,3 6sszpontszamot értek el. A biralok az
5-0s és 6-o0s csoportbol kikeriilé joghurtokndl az alacsonyabb pontszamokat a termék
kevésbé jellegzetes izével magyaraztak, mivel ezek nem voltak annyira aromasak és
illatosak, mint a tobbi joghurté, de mindségiiket és élvezeti értékiiket nem kifogasoltak.

A pontszdmokat elemezve az emlitett megjegyzések nem voltak akkora
mértékiiek, hogy az egytényezds varianciaanalizis alapjan szignifikans kiilonbséget
adjanak. Statisztikai modszerrel elemezve a birdlok pontszdmait, a joghurtok egyik

vizsgalt tulajdonsaga sem tér el szignifikans mértékben sem a kontroll terméktél, sem

65



egymastol. A joghurtok mindsége egyenletes volt, ¢érzékszervi jellemzdi nem
kifogasolhatoak. A kiegészitésnek tehat nem volt hatasa a joghurtok érzékszervi
jellemzoire.

Hanson és Metzger (2010) vitamindusitas hatasait vizsgalta izesitett joghurtokban,
az érzékszervi tulajdonsagokra nem volt hatassal a kiegészités. Nem kifogasolta az
érzékszervi jellemzdket Ilic és Ashoor sem (1988) a hozziadott A- és C-vitaminnal

készitett joghurtoknal sem.

A sajtok esetében is hasonléan kedvezd pontszamokat kaptunk az érzékszervi

mindsités soran.

Kontroll (1)

Allomany

E vitamin (2)

E-vitamin+
szerves SE (3)
E-vitamin+
szervetles SE (4)
Szerves Se (5)

Szervetlen SE (6)

14.abra: A kisérleti sajtok érzékszervi vizsgélati eredményei (n=6)

A 14. 4brabdl jol latszodik, hogy mindegyik kiegészitésbdl szarmazo tejbol
készitett sajt érzékszervi tulajdonsagai kozel azonosak. A termékek azonos szinvonalat
képviseltek, a kiegészités hatdsara nem romlott egy vizsgalt tulajdonsag sem.

A legmagasabb Osszpontszamot a kontroll termékek érték el, ahol 18,5 atlagpontot
adtak a biralok, ezt kovette a 4-es, majd 2 és 3 csoport, valamint az 5-0s €és 6-0s

csoportbol kikeriild termékek. A tisztdn szelén kiegészitésbdl szadrmazd sajtok,
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hasonléan a joghurtokhoz, az Osszpontszamot tekintve az utolsé helyen alnak a
rangsorban. A birdlok a sajtok esetében is az aromdkat hidnyoltdk, kevésbé volt
jellegzetes a tobbi termékhez viszonyitva. A statisztikai proba alapjan azonban nem

lehet szignifikans kiilonbséget kimutatni a termékek érzékszervi pontszamai kozott.

4.2 Zsirsavosszetétel vizsgalat a kisérleti termékekben

Az aldbbi kisérleteknek a célja megfigyelni azt, hogy a takarmanyozassal
sikeresen modositott zsirsavtartalmi tej a feldolgozas hatdsara milyen mértékben
véltozik meg. Osszehasonlitottuk a tej valamint a belSle készitett joghurt és sajt
zsirsavprofiljat, az értékes, esszencidlis zsirsavak mennyiségét és a telitett-telitettlen
zsirsavak egymashoz viszonyitott aranyat.

A kisérleti tejek olyan szarvasmarhaktol szarmaznak, melyek repcét illetve
napraforgdt kaptak takarmany kiegészitésként. Kiillonbozo etetési kisérletbdl szarmazod
tejeket dolgoztunk fel, melyek kiilonboz6é zsirsavosszetétellel rendelkeztek. A
feldolgozott tejek zsirsavprofiljat az 1. melléklet tartalmazza. A repce és napraforgd
etetésével sikeresen modosult a tej zsirsavOsszetétele, nemcsak az egyes zsirsavakban,
hanem a telitett és telitettlen zsirsavtartalomban is jelentds valtozasokat eredményezett

az olajos mag kiegészités. A telitett ¢s telitettlen zsirsavak aranyat a 15. dbra szemlélteti.

\ 80,0 770,87
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Fg 200 o 41
£% 100 : 543
2 O’O T T T 1
N Kontroll Repce Napraforgd

kiegészitésbol kiegészitésbol
szarmazdtej  szadrmazotej

15.4bra: A kisérleti tejek SFA, MUFA, PUFA tartalma (n=6)

Mivel a vizsgalat célja az volt, hogy a zsirsavtartalom valtozast végigkdvessiik az

egyes termékekben, igy kiegészitésenként elemezziik a joghurtok €s sajtok eredményeit.
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4.2.1 Arepcével torténd takarmany Kkiegészitésbol szarmazo tej

zsirsavosszetételének valtozasa a feldolgozas hatasara

A repce kiegészitésbdl szarmazo tej telitett és telitettlen zsirsavainak mennyiségét
megvaltoztatta a feldolgozas. Mindkét terméknél, a joghurt illetve a sajt estében is nott
a telitett zsirsavak mennyisége (2. melléklet).

A joghurt telitett zsirsavai koziil a vajsav (C4:0) és a laurinsav (C12:0)
szignifikdns mértékben ndtt, mig a kaprilsav (C8:0), kaprinsav (C10:0), kaprinsav
(C12:0), mirisztinsav (C14:0) és henikozansav (C21:0) mennyisége csokkent. Ezen
zsirsavak valtozasat a feldolgozas hatasara Nayedova €s mtsai (2013) is feljegyezték.

A telitettlen zsirsavak koziil az elaidinsav (C18:1t) mennyisége szignifikansan
magasabb, mig a CLA (C18:2), eikozadiénsav (C20:2), eikozatrién (C20:3),
arachidonsav (C20:4) ¢és dokozapentaténsav (C22:5) mennyisége szignifikdnsan
alacsonyabb volt a joghurtban a tej ért¢keihez képest.

Bar nem volt szignifikdns mértékii a csokkenés, de az olajsav (C18:1) és v-
linolénsavak (C18:3) mennyisége kevesebb lett a joghurtban. Grechev és Mihaylova
(2012) joghurtvizsgalati eredményeik alapjan hasonldé megallapitast tettek.

A fent emlitett néhany zsirsav mennyiségi valtozéasa a joghurtokban megemelte a
telitett és csokkentette a telitettlen zsirsavak Osszmennyiségét, de a valtozds nem

okozott szignifikans kiilonbséget a tejben 1évo ardnyokhoz képest (16.abra).

A sajt esetében mar markénsabb kiilonbségek jelentkeztek. A feldolgozéas utan
jelentds mértékben, 22%-kal megndtt a telitett zsirsavtartalom (15.4bra). A valtozas
akkora mértékili volt, hogy szignifikans kiilonbséget eredményezett a tej és a sajt SFA-
MUFA-PUFA tartalma kozott egyarant.

A kaprinsav (C10:0), laurinsav (C12:0), pentadekansav (C15:0) €és palmitinsav
(C16:0), mennyisége emelkedett a termékben, mig az arachidinsav (C20:0),
heneikozénsav (C21:0), behénsav (C22:0) ¢és lignocerinsav (C24:0) tartalom
szignifikdnsan csokkent a sajtban a tejhez képest. A pentadekansav (C15:0) és
palmitinsav (C15:00) tartalom Cattani és mtsai (2014) altal készitett sajtokban is
emelkedtek. Zahng ¢és mtsai (2006) a fent emlitett zsirsavakon tul a vajsavtartalom
(C4:0) emelkedését is kiemelték, de ez utdbbinak a ndvekedése a mi esetiinkben nem

volt szignifikans mérték.
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16. abra:A takarmany repcével torténd kiegészitésbdl szarmazo tej SFA, MUFA,
PUFA tartalmanak valtozéasa a feldolgozas hatasara (n=6)
a,b,c: az egyes csoportokon beliil a kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(P<0,05).
A telitettlen zsirsavak koziil az eikozadiénsav (C20:2), y-linolénsav (C18:3n6), és a
CLA mennyisége emelkedett szignifikdns mértékben. Utobbi két zsirsavak emelkedését
Dhiman és mtsai (1999) is igazoltak, akik szdja és gyapotmag, valamit Cattani és mtsai

(2014), akik a lenmagkiegészités hatasat vizsgaltak sajt zsirsavosszetételére.

Az 17. abra a rovid, kozepes €s hosszt szénlancu zsirsavak mennyiségi valtozasait
mutatja. Az abrabol lathatd, hogy a hosszu szénlancu zsirsavak mennyisége csokkent
leginkabb, mig a rovid és kozepes szénlancu zsirsavak emelkedtek a joghurtban és a
sajtban egyarant. Szgnifikdns valtozast okozott a feldolgozas a rovid szénlancu
zsirsavakban, melyeknek mennyisége emelkedett, illetve a hosszii szénlanct
zsirsavakban, melyek mennyisége csokkent. A kozepes szénladncu zsirsavak mennyisége

nem valtozott szignifikdns mértékben. Hasonldo megallapitast tettek a rovid szénlanca
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zsirsavak novekedésében Naydenova és mitsai is (2012), azonban Florence és mtsai
(2012) ezeknek a zsirsavaknak a csokkenését allapitotta meg a joghurtgyartas soran.

A joghurtkészités soran tapasztalt viszonylag csekély zsirsavisszetétel valtozas a
tejsavbaktériumok alacsony lipazaktivitdsaval magyarazhaté (Alm, 1982, Zourari és
mtsai, 1992), igy a zsirsavak ardnyaiban és mennyiségiikben is megmaradhatnak a

feldolgozas utan.
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17.abra: A kiilonb6z6 hosszusagl zsirsavak mennyisége a takarmany repcével torténd
kiegészitésbdl szarmazo tejbdl készitett termékekben (n=6)
a,b,c: azonos C-lanc hosszisagon beliil a kiillonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

egymastol (P<0,05).

A sajtban a hosszu szénlancu zsirsavak novekedésérdl és a rovid-kozepes
szénlanct zsirsavak csdkkenésérdl szamoltak be Zhang és mtsai (2006), mig ezzel
ellentétben Collins és mtsai (2003) a rovid szénldncu zsirsavak emelkedését mutatta ki.

A mi esetiinkben jelentds mértékben emelkedett a kdzepes, és csokkent a hosszu
C-lanct zsirsavak mennyisége a kisérleti sajtokban. Hasonlé tendenciat publikaltak
Dihman ¢és mtsai (1999). A hosszi szénldncu zsirsavak csokkenése ellenére nagy
mennyiségben volt jelen a termékben a linolsav (C18:2), ugyanakkor az a-linolénsav

(C18:3) és a dokozapentaténsav (C22:5) viszonylag kis mennyiségben maradt meg a
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feldolgozas utadn, igy a sajtban az omega6-omega 3 arany nagyon eltolodott (9.
tablazat).
9. tablazat:A takarmény repcével torténd kiegészitésbdl szarmazo tejbol készitett

termékek omega6-omega3 zsirsavainak aranyai (n=6)

Tej Joghurt| Sajt

®3 4,61 4,09 0,67

w6 5,14 5,34 3,02
®6-m3 arany 1,11 1,31 4,51

Az ¢lettanilag kiemelt jelentdségli omega6-omega3 zsirsavak ardnya joghurtban
alakult a legkedvezObben. Az 1,35 érték mar terapids értéknek tekinthetd, igy a repce
etetése igen értékes funkcionalis termék eldallitasat teszi lehetové.

Naydenova és mtsai (2013) a bivalytejben 4,54 omega6-omega3 aranyt jegyeztek,
Estrada és mtsai (2011) zsirsavmoddositassal olyan joghurtokat fejlesztettek ki,
melyekben az arany 1,8 volt.

Sajtban takarmany kiegészités révén Vargas és mtsai 1,38-at, Zhang és mtsai (2006)

lenmag etetésével 3,2 omega6-omega3 aranyt értek el.

4.2.2. A napraforgoval torténé takarmany Kkiegészitésb6l szarmazo tej

zsirsavosszetételének valtozasa a feldolgozas hatasara

A napraforgd etetésével a repcéhez hasonléoan kedvezé eredményeket értek el a
tejben is.

A napraforg6 kiegészitésbdl szdrmazéd termékek zsirsavosszetételét a 3. melléklet
részletezi.

A napraforgo6 kiegészitésbdl szarmazoé tej feldolgozasa soran aranyaiban hasonlo
kovetkeztetést tudunk levonni, mint a repce kiegé€szitésbdl szarmazd termékeknél. A
napraforgd kiegészitésbdl szarmazdé joghurt telitett és telitettlen zsirsavtartalmat
aranyaiban szignifikdnsan nem valtoztatta meg a joghurt gyartastechnoloégiaja. Azonban
ha az egyes zsirsavakat kiilon-kiilon elemezziik, lathatjuk, hogy a joghurt C4:0, C10:0,
C12:0, C13:0, C14:0, C16:0, C21:0 zsirsavak szignifikdns mértékben eltérnek a tej
értékeitol (18. abra).
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18. abra:A takarmany napraforgdval torténd kiegészitésbol szarmazo tej SFA,
MUFA, PUFA tartalménak valtozésa a feldolgozas hatisara (n=6)
a,b,c: az egyes csoportokon beliil a kiilonbdz6 betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol

(P<0,05).

A korabbi, 2. mellékletben jelzett szignifikans valtozasok és tendencidk a
napraforg6 kiegészitésbol szarmazé joghurtoknal is megfigyelhetdek.

A telitettlen zsirsavak kozti szignifikans kiilonbséget az elaidinsav (C18:1) és az
arachidonsav (C22:4n6) kivételével az egyes zsirsavak mennyiségének a csokkenése
okozta. A repce kiegészitésbdl szarmazo joghurtok értékeivel, és a korabban emlitett
szerzOk vizsgalataival Osszhangban (Naydenova ¢és mtsai is 2013, Grechev ¢és
Mihaylova (2012), a napraforgd kiegészitésbdl szarmazo tejbol készitett joghurt o-
linolésnsav és CLA tartalma is csokkent, bar a mi kisérleteinkben a csokkenés nem volt
szignifikans mértéki.

A sajtoknal a CLA tartalom szignifikdns mértékii ndvekedése volt megfigyelheto,
11,3%-kal nétt a mennyisége a tejhez képest. Dhiman és mtsai (1999) takarmany-
kiegészitéssel 0,6-0,73 g/100g, Zhang és mtsai (2006) 2,4-2,5 g/100g CLA tartalmat
tudtak elérni a sajtokban, a mi esetiinkben a napraforgd kiegészitéssel 0,49g/100g CLA
tartalom volt kimutathato.

A szignifikdns valtozasok a kiilonb6zd hosszusdgli szénldncok egymdshoz

viszonyitott aranyat is valtoztattak (19. abra).
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19.4bra: A kiilonb6z6 hosszusagu zsirsavak mennyisége a takarmany napraforgdval
kiegészitésbdl szarmazo tejbdl készitett termékekben (n=6)
a,b,c: azonos C-lanc hossziisagon beliil a kiilonbdzo betiivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek

egymastol (P<0,05).

A repce értékeihez hasonloan a napraforgd kiegészitésbdl szdrmazo tejbdl készitett
termékeknél, a joghurtokndl és a sajtoknal egyarant a hosszli szénlanci zsirsavak
mennyiségei csokkentek, mig a kozepes €és rovid szénlancu zsirsavak - a joghurt
kivételével - ellentétes tendencidt mutatnak.

A kiilonb6z6é hossziisagu szénlancok mennyiségi valtozasa a termékekben csak a
sajtoknal volt szignifikans mértékd.

Az omega6-omega3 zsirsavak aranya az alapanyagtejhez képes kedvezdtleniil alakult
(10. tablazat). A tejhez képest a nagy eltolodast a sajtban az a-linolénsav (C18:3n3)
mennyiségének 54%-0s, a dokozapentaténsav (C22:5n3) mennyiségének 25%-o0s

csokkenése okozta.
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10. tablazat: A takarmany napraforgdval torténd kiegészitésbol szarmazo tejbol

készitett termékek omega6-omega3 zsirsavainak aranyai (n=6)

Tej Joghurt Sajt
®3 1,07 1,04 0,61
6 3,89 4,44 3,01
®6-m3 arany 3,64 4,27 4,93

4.2.3 A takarmany repcével és napraforgoval torténo kiegészitésénekhatasa a

tejtermékre

Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a takarméany kiegészités altal természetes tUton
modositott zsirsav Osszetételli termékek taplalkozasi értékeit, az 0sszehasonlithatosag
érdekében kontroll termékeket is készitettiink.

A kisérleti joghurtok eredményeit az 11. tablazat tartalmazza. A tablazat értékeibdl
lathatd, hogy a kontroll termékhez képest a takarmany kiegészitésbdl szarmazod
joghurtoknak Iényegesen magasabb a taplalkozésbioldgiailag értékes telitettlen
zsirsavtartama. A napraforgd és repce kiegészitésbdl szarmazéd termékek MUFA és
PUFA tartalmaban is szignifikdnsan eltérnek a kontroll joghurthoz képest.

Az emberi szervezet szamdra nélkiilozhetetlen esszencidlis zsirsavakban
szignifikdnsan gazdagabbak a napraforg6 illetve repce kiegészitésbdl szarmazo

joghurtok a kontroll termékhez képest (20. dbra).
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20.abra: Az esszencialis zsirsavak mennyisége a kisérleti joghurtokban
(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

a,b,c: a kiilonbo6zo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol (P<0,05).
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A szignifikdns kiilonbséget a kontroll termékekhez képest az adta, hogy a repce
kiegészités hatasara a joghurtokban az esszencialisnak szamito omega 6 zsirsavtartalom
206%-kal, a napraforgd kiegészitésbdl szdrmazd joghurtban 171%-kal nétt a kontroll
joghurthoz képest. A linolsavtartalmat a joghurtban repce etetésével 5,12%-ra
napraforgo etetésével 3,39 %-ra sikeriilt emelni. Estrada és mtsainak (2011) 4,44%-ot
tudtak elérni a termékfejlesztésiik soran. A linolsavtartalom taplalkozéas szempontjabol

azért fontos, mert a szervezet beldle linolénsavat képes eldallitani.
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11. tablazat: A kisérleti joghurtok zsirsavisszetétele

(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

Repce Napraforgo6
Zsirsav neve Kontroll joghurt l’(iegész’it.ésb('il l,(iegészrl't.ésb('il
szarmazo joghurt szarmazo joghurt
atlag szoras dtlag szoras atlag szoras
Vajsav C4:0 2,26 +0,15 2,65° +0,31 3,25° +0,33
Kapronsav C6:0 1,13% +0,05 1,55° +0,19 2,53¢ +0,06
Kaprilsav C8:0 1,87° +0,19 0,77 +0,11 2,23°¢ +0,07
Kaprinsav C 10:0 3,45¢ +0,40 2,07* +0,08 2,30° +0,12
Undekansav C11:0 3,25° +0,20 0,26 +0,05 0,32° +0,02
Laurinsav C12:0 3,15° +0,16 2,69° +0,32 2,94° +0,11
Tridekansav C13:0 0,19° +0,02 0,19° +0,02 0,23° +0,02
Mirisztinsav C 14:0 12,91° +1,91 9,31° +0,77 10,16° +1,27
Pentadekansav C15:0 1,27° +0,13 1,14* +0,05 1,41°¢ +0,02
Palmitinsav C16:0 31,70¢ +0,73 28,07° +2,85 22,72° +0,78
Heptadekansav C17:0 1,91°¢ +0,16 0,66 +0,11 1,02° +0,06
Sztearinsav C 18:0 7,80° +0,30 8,46° +0,58 9,00° +0,25
Arachidinsav C20:0 0,22° +0,02 0,19° +0,03 0,15° +0,01
Heneikozansav C21:0 0,02° +0,00 0,02° +0,00 0,03° +0,00
Behénsav C22:0 0,23  +0,04 0,10° +0,01 0,10° +0,01
Lignocerinsav C 24:0 0,02° +0,01 0,06° +0,01 0,06" +0,01
SFA 71,38° 58,18" 58,44"
Mirisztoleinsav C 14:1 0,84 +0,09 0,85 +0,09 0,84 +0,01
Palmitoleinsav C l6:1 2,20° +0,22 1,86% +0,10 2,08° +0,05
Elaidinsav C 18:1tn9t 1,20° +0,14 1,17¢ +0,07 2,36° +0,16
Olajsav C 18:1n9¢ 20,39* +0,95 27,77° +1,76 30,07°¢ +0,32
Eikozénsav C20:1 0,06 +0,01 0,22° +0,02 0,08° +0,01
Erukasav C22:1n9 0,18 +0,02 0,18 +0,02 0,20 +0,02
MUFA 24,87" 32,05° 35,63°
Linolsav C 18:2n6 2,30° +0,18 5,12°¢ +0,31 3,39° +0,03
v-linolénsav C 18:3n6 0,10° +0,01 0,08° +0,01 0,02° +0,00
o-linolénsav C 18:3n3 0,82% +0,05 4,07° +0,15 1,01% +0,01
c9tl1-konjugalt linolsav | C 18:3 0,20° +0,01 0,34° +0,05 0,43¢ +0,03
Eikozaidénsav C 20:2 0,04°¢ +0,00 0,01° +0,00 0,03° +0,00
Eikozatirénsav C 20:3n6 0,01* +0,00 0,10° +0,01 0,13°¢ +0,01
Arachidonsav C 20:4n6 0,18° +0,06 0,04* +0,01 0,90° +0,08
Dokozapentaénsav C 22:5n3 0,08° +0,01 0,02* +0,00 0,03" +0,00
PUFA 3,72° 9,78¢* 5,93°

a,b,c: a vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z0 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol

(P<0,05).
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A CLA tartalom a napraforgd kiegészitésbol szadrmazd joghurtban alakult
kedvezdbben, 0,43%-ot ért el a mennyisége. A szervezet egészséges milkodéséhez napi
3g CLA bevitelre van sziikség (IP és mtsai, 1994), ezt az ajanlott mennyiséget 100g
napraforgo kiegészitésbdl szarmazé joghurttal 14%-ban lehet fedezni.

A MUFA ¢s PUFA tartalom szignifikdnsan nagyobb mennyiségét lehet megallapitani
a sajtoknal is. A kisérleti sajtok zsirsavprofiljat a 12. tablazat tartalmazza.

A készitett sajtok telitett és telitettlen zsirsavaranyai szignifikdns mértékben
kiilonboznek egymadstol. A tobbszorosen telitettlen zsirsavtartalom a takarmany-
kiegészitésbdl szarmazo sajtok esetében szignifikansan emelkedett a kontroll csoporthoz
képest, viszont PUFA tartalomban a nem mutathatdo ki kiilonbség a kiegészitésbol
szarmazo termékek kozott. Az élettanilag kedvezObb egyszeresen telitettlen zsirsavak
mennyisége a napraforgo kiegészitésbdl szarmazé sajtokban volt a legmagasabb, mig az
esszencialis zsirsavak mennyisége a repce kiegészitésbol készitett terméknél volt

kedvezobb (21. abra).
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21.abra:Az esszencialis zsirsavak mennyisége a kisérleti sajtokban
(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

a,b,c: a kiillonb6zo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol (P<0,05).
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12. tablazat: A kisérleti sajtok zsirsavosszetétele

(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

Repce Napraforgé
Zsirsav neve Kontroll sajt kie,gészitf'zsb('.il kie,:gészitf':sb('.il
szarmazo sajt $zarmazo sajt
atlag szoras atlag szoras dtlag SzOras
Vajsav C4.0 2,50°|  +0,10 1,71°| +0,07 4,30°¢ +0,52
Kapronsav C 6:0 1,45*| +0,08 1,45*| +0,08 2,46° +0,09
Kaprilsav C8:0 0,90°| +0,09 0,90°| 0,10 2,19° +0,02
Kaprinsav C 10:0 3,40%| 40,05 3,50°| +0,07 2,81% +0,17
Undekéansav C11:0 0,20°| +0,02 0,27°| +0,03 027" +0,01
Laurinsav C 12:0 4,13°| +0,13 3,24%| 0,09 2,48 +0,09
Tridekansav C13:0 0,18°] +0,02 0,17*| 0,02 0,24°¢ +0,02
Mirisztinsav C14:0 12,84 0,87 11,38 =+1,93 12,36 +1,22
Pentadekansav C15:0 426° +0,03 3,18%| +0,20 1,06* +0,03
Palmitinsav C 16:0 34,02°| 40,05 33,95°| 0,59 24,22° +0,67
Heptadekansav C17:0 0,92°| +0,04 0,64*| 0,06 1,08° +0,07
Sztearinsav C18:0 7,58 +0,29 8,75°| 0,63 9,30° +0,01
Arachidinsav C 20:0 0,15 0,01 0,15 0,01 0,15 +0,20
Heneikozansav C21:0 0,03*| 0,01 0,04°| +0,01 0,03* +0,01
Behénsav C22:0 0,07°| +0,01 0,06°| +0,00 0,08°¢ +0,00
Lignocerinsav C24:0 0,03*| =+0,00 0,04°| +0,00 0,04° +0,01
SFA 72,66°¢ 69,43° 63,08°
Mirisztoleinsav C 14:1 0,79*| 0,09 0,94°| +0,10 0,87° +0,04
Palmitoleinsav C16:1 2,20°|  +0,07 1,84*| 0,16 1,83¢ +0,07
Elaidinsav C 18:1tn9t 1,20°|  +0,08 1,41a°| =£0,19 2,18¢ +0,04
Olajsav C 18:1n9¢ 19,18*| 0,43 21,52°%| +1,07 27,34°¢ +1,35
Eikozénsav C20:1 0,02*| 0,00 0,03°| 0,00 0,02* +0,00
Erukasav C22:1n9 0,17*| =+0,02 0,20°| +0.,01 0,18 +0,02
MUFA 23,56% 25,94° 32,43
Linolsav C 18:2n6 2,22 +0,12 2,66° 0,30 2,65° +0,09
y-linolénsav C 18:3n6 0,15 0,01 0,15 0,01 0,15¢ +0,01
a-linolénsav C 18:3n3 0,46°| 0,01 0,61° 0,01 0,59° +0,01
c9tl 1-konjugalt
linolsav C18:3 0,53%| +0,02 0,51° 0,03 0,49° +0,02
Eikozaidénsav C 20:2 0,20°| =+0,01 0,45° 0,03 0,39° +0,02
Eikozatirénsav C 20:3n6 0,03°| +0,00 0,02¢ 0,00 0,03° +0,00
Arachidonsav C 20:4n6 0,17*| 0,01 0,20° 0,01 0,18° +0,01
Dokozapentaénsav C 22:5n3 0,04°| 40,00 0,06° 0,01 0,03* +0,01
PUFA 3,79° 4,65° 4,50°

a,b,c: a vizszintes sorokon beliil a kiilonb6zd bettivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a

egymastol (P<0,05).
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Mindkét kiegészités szignifikans mértékben megndvelte a sajtok esszencialis
zsirsavtartalmat a kontroll termékhez képest. Mig a két kiegészités kozt esszencialis
zsirsavtartalomban a joghurtoknal volt szignifikéns kiilonbség, addig a sajtokndl ez az
eltérés mar nem jelentkezett. A kisérleti sajtok CLA tartalmat vizsgalva a repce
kiegészitéssel szignifikansan magasabb értéket lehet elérni, mint a napraforgd

kiegészitéssel.

4.2.4Az érzékszervi vizsgalatok eredményei a takarmany repcével
ésnapraforgoval torténé kiegészitésbol szarmazo tejbol készitett

termékeknél

Az egyes kiegészitések révén megnovekedett telitettlen zsirsavtartalom kihatassal

voltak a joghurt alloméanytulajdonsagaira (22.4bra).

Allomany
5

Kontroll

] ; Repce

iz Szin kiegészitésbol
szarmazo
Napraforgd
kiegészitésbol
szarmazo

Szag

22. abra:A kisérleti joghurtok érzékszervi biralati eredményei (n=6)

Mindkét kiegészitésbol szarmazd termék allomanyéanak szilardsagat gyengébbnek
itélték meg a birdlok a kontroll termékekhez képest. Véleményiik szerint ezek a
joghurtok nem voltak olyan szépen kanalazhatéak, mint a hagyoményos joghurt. A

kontroll termékek a birdlaton 19,3 atlagpontszamot, mig a repce kiegészitésbol
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szarmaz6 termékek 17,2, napraforgd kiegészitésbol szarmazd joghurtok pedig 16,8
pontot kaptak. A vizsgalt paraméterek kozott szinben és illatban nem jeleztek
kiilonbséget, viszont izben elmaradt a repce és a napraforgd kiegészitésbdl szarmazéd
joghurt, mivel azokat nem talaltdk annyira aromasnak és kellemesen savasnak, mint a
kontroll mintat.

A birdlaton kapott pontszamokat elemezve az allomany szildrdsaga és az ize a
kiegészitésbdl szarmazo termékeknek valoban szignifikdnsan alacsonyabb lett, mig a

tobbi paraméter pontszamai k6zott nem igazolhato statisztikai kiilonbség.

Az allomanyszilardsag a sajtok esetében is eltért a kontroll terméktdl (23. dbra). A
kapott értékeket 6sszegezve minden tulajdonsagcsoportban szignifikansan gyengébb a
repce kiegészitésbdl szdrmazo termék. A repce kiegészitésbdl készitett sajtok az
érzékszervi biralatot 15,9 atlagpontot kaptak. A birdlok a sajt szerkezetét gyengének
talaltak, az erjedési lyukak nem voltak szabdlyosak, nem volt elég kérges a termék és

nem volt egyenletes a metszésfeliilete, konnyen mallott a sajttészta.

Allomany

Kontroll

Repce
kiegészitésbol
szarmazo sajt
Napraforgd
kiegészitésbol
szarmazo sajt

23.abra:A kisérleti sajtok érzékszervi biralati eredményei (n=6)

A napraforgo kiegészitésbdl szarmazo sajt esetében is hasonld megallapitasokat

tettek azzal a kiilonbséggel, hogy kérgesebbnek ¢és némileg szildrdabbnak itélték meg a
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terméket, azonban az ebbdl a kiegészitésbdl szarmazo sajt is gyengébbnek bizonyult a
kontroll sajthoz képest.

A kontroll termék 19,3, napraforg6 kiegészitésbdl szdrmazo termék 19,1, mig a repce
kiegészitésbdl szarmazd sajtok 15,9 atlagpontszamot értek el az érzékszervi mindsités
soran.

A kiegészitésbdl szarmazo termékek gyengébb érzékszervi tulajdonsagai a telitettlen
zsirsavak magas jelenlétébdl adodhatott. Tobb szerzd is jelezte a magas PUFA tartalom
kedvezOtlen hatdsat a sajt szerkezetére (Martin ¢és mtsai, 2009, Lucas és mtsai, 2008,

Hurtaud és mtsai, 2009).

4.3. A laktézmentes joghurtok vizsgalati eredményei

Teljes és laktozmentes alapanyagtejbdl joghurtokat készitettiink és vizsgaltuk az
alvadasi id0 alakuldsat, a laktoz bontdsdnak a hatdsat a joghurt allomanytulajdonsagaira

és az alvadék savoeresztésére.

4.3.1. Az alvadasi ido alakulasa
A laktézmentes alapanyag alvadék kialakuldsa joval lassabb volt a kontroll tej

alvadékképzédéséhez képest (24.4abra)
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24.4bra:A pH alakulésa a kisérleti termékekben (n=3)



A beoltast kdvetd 3. 6raban a kontroll termék pH-ja atlagosan a 4,77 volt, mig a
laktozmentes termékeké 4,99. A kiilonbség a kezelések kozott szemmel lathatd volt, a
kontroll termékek alvadékszilardsaga ekkor mar majdnem elérte a kivanatos szintet, mig

a laktozmentes joghurtok adllomanya ekkor még renyhe, majdnem folyds volt.

A kontroll termékek a 4,6 pH-t atlagosan 3 ora 25 perc alatt érték el, a kisérleti
termékeknek atlagban 4 o6ra 21 perc kellett. Eredményeink szerint, a tejhez 0,2%-ban
hozzaadott laktaz enzim az alvadasi id6t atlagosan 1 6raval hosszabbitotta meg.

A szignifikansan hosszabb alvadési 1d6, a laktdzmentes termékeknél a savtermelés

kései megindulasaval magyarazhato.

4.3.2 A miszeres allomanyvizsgalatok eredményei

A joghurt mindségének jellemzésekor az egyik legfontosabb szempont az
allomanytulajdonsag. A joghurt allomanyjellemzésre leginkabb alkalmas, és egzakt
moddon mérhetd négy tulajdonsagot vizsgaltunk: elsd torési erdt, keménységet, tapadod
képességet €s tapadossagot.

Elsd torési erd

Az els6 torési erd, az az erd, amely ahhoz szilikséges, hogy a joghurt alvadékénak
rugalmassagat legy6zve a probatest behatoljon abba, azaz az alvadék felszinét
atszakitsa. A lakt6z bontasanak hatasara az ehhez sziikséges erd a dupldjara nott a
kontrollhoz képest.

A laktozmentes joghurt erdsebb allomanytulajdonsagai szignifikans kiilonbséget
adtak (13. tablazat).

13. tablazat: Az elsé torési erd joghurtban (n=90)

Elso torési ero Kontroll Laktéozmentes
(£4) joghurt joghurt
Atlag 10,00° 35,57°
Minimum 6,00 68,00
Maximum 35,00 124,00
Szoéras 5,39 13,45

(P<0,05).
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A kontroll termékek értékei ebben a tulajdonsagcsoportban rendkiviil nagy eltérést
mutatnak, ami a savokivalassal magyarazhat6. Az elsé torési erdt akkor rogziti az
allomanyvizsgald miszer, amikor a mérofej eléri-atlépi a termék felszinét. Azoknal a
termékeknél, ahol akar egy minimalis savokivalas is megtortént, a mérdfej a savoba
hatol eldszor, nem az alvadékba, igy ezek az értékek széles hatarok kozott mozognak.

Keménység

Az az erd, amely ahhoz sziikséges, hogy a termék szerkezet megbontsuk, benne
valtozast okozzunk. A joghurtndl ilyen pl. ez erd az elsé kanal joghurtba nyomaséhoz
szlikséges erd (14. tablazat).

14. tablazat:A joghurtok keménysége (n=90)

Keménység Kontroll Laktézmentes
(2 joghurt joghurt
Atlag 106,80° 120,69°
Minimum 68,00 101,00
Maximum 124,00 134,00
Szbras 13,45 6,62

a,b: a vizszintes sorokon belill a kiillonb6z0 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol

(P<0,05).

A laktéozmentes termékek alacsony szoérdsa a kontroll termékekéhez képest
stabilabb, egyenletesebb, homogénebb szerkezetli termékekre utal.

Tapadasi erd:

A gorbe negativ csticsa, érzékszervi megfeleldje: az az erd, ami a kanal kihuzasakor
az alvadék tapadasat legydzve, annak megmozditasahoz sziikséges (15. tablazat).

15. tablazat:A tapadasi erd a joghurtokban (n=90)

Tapadasi ero Kontroll Laktozmentes
(g) joghurt joghurt
Atlag -55,23" -72,89°
Minimum -99,00 -119,00
Maximum -7,00 -31,00
Szoras 19,40 23,49

a,b: a vizszintes sorokon beliil a kiilonbdz6 betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol

(P<0,05).
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A tapadasi erd a keménységgel van Osszefliiggésben. Ennél a tulajdonsagnal is
szignifikdns kiilonbség van a két termék kozott. A nagyobb tapadasi erd is a
laktozmentes joghurtok erdsebb, szilardabb allomanyt igazolja.

Tapadd képesség:

A probatest behatolasi ciklusat leird gorbe alatti teriilet. Erzékszervileg az az erd,

amely ahhoz sziikséges, hogy a ratapadt feliiletrdl eltavolitsuk az anyagot (16. tablazat).

16. tablazat:A joghurtok tapaddképessége (n=90)

Tapado képesség Kontroll Laktozmentes
(g*sec) joghurt joghurt
Atlag -34,98" -42,80°
Minimum -65,32 -79,46
Maximum -2,55 -14,21
Szoras 13,17 14,33

a,b: a vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z0 betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol

(P<0,05).

A kontroll termékek alacsonyabb tapaddssaga a laktézmentes képest mar a
miiszeres vizsgalat alapjan is sejteti, hogy a kontroll joghurt viszkézusabb ¢s lagyabb
szerkezetli.

Osszességében elmondhatd hogy mind a miiszeres allomanyvizsgalatok soran
megfigyelt négy tulajdonsadgcsoport esetében szignifikans kiilonbség volt kimutathatd a
kontroll és a laktézmentes termékek kozott. A laktdozmentes joghurt allomanya
szilardabb és keményebb a hagyomdanyos joghurtokhoz képest. Ez a kiilonbség mérhetd

¢s statisztikailag is igazolhato.

4.3.3 A savleresztés vizsgalata

Ezzel a vizsgalattal az allomanytulajdonsagokon tal a laktézmentes joghurt
szinerézisre vald hajlamat is szerettiik volna megismerni. A savokivalas a fogyaszto
szempontjabdl is fontos tulajdonsag, és a termék esztétikai megjelenését is befolyasolja.
A joghurtkészités soran a cél az, hogy minimalizaljak a savoeresztést.

A vizsgalathoz a henger alaka centrifugacsovekbe készitett mintakat hasznaltunk
fel. Ezeket a mintdkat ugyan gy kezeltilk, mint a miiszeres allomanyvizsgalatra
készitett mintdkat. A centrifugdlas utan kapott eredményeket a 17. tablazat foglalja

0ssze.
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A kontroll termékeknél atlagban a kezeletlen tejbodl 78,53%-a alvadék, 21,47% savo

képzo6dott. A laktozmentes alapanyagbol 85,37% alvadék, a savd mennyisége pedig

14,63%. A kétféle termék savoeresztése kozti kiillonbség szignifikans mértekil.

A savoeresztés csokkenése a joghurtgyartds szempontjabol kivanatos, egyrészt a

termék esztétikai megjelenése miatt, masrészt, a savoval értékes komponensek tavoznak

el a termékbdl. A savokivalast megakadalyozva, novelni lehet a savanyu tejtermékek

taplalkozasbiologiai értékeét.

17. tablazat: A kontroll és laktézmentes joghurtok

savoeresztése (n=15)

Kontroll joghurt

Alvadék a tej %-ban | Savo a tej %-ban
Atlag 74,76 25,24°
Minimum 63,15 19,01
Maximum 80,99 36,85
Sz6ras 6,48 6,48
CV% 8,66 25,67

Laktéozmentes joghurt

Alvadék a tej %-ban | Savo a tej %-ban
Atlag 85,60 14,40°
Minimum 83,79 12,17
Maximum 87,83 16,21
Szoras 1,27 1,27
CV% 1,48 8,81

Kontroll joghurt
alvadékkihozatala

H Alvadék a
tej %-ban

JSavoa tej
%-ban

Lakt6zbontott joghurt
alvadékkihozatala
H Alvadék a
tej %-ban
I'Savo a tej
%-ban

a,b: a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol (P<0,05).

A legujabb trendek szerint a fogyasztok kedvelik és keresik a krémesebb,

szilardabb allagu és teltebb izli termékeket (pl.: gordg joghurtok), valamint elényt

¢lveznek azok a termékek, melyek kevesebb hozzdadott cukrot tartalmaznak.

A tejben 1évo laktoz bontasaval nemcesak a laktéz intoleranciaval kiizdok szdmara,

hanem egy sokkal szélesebb fogyasztdi réteg elvarasainak, kritériumainak lehet

megfelelni egy egyszeri technologiai 1épéssel. Alloméanyjavitok és izfokozok

hozzdadasa nélkiil van lehetdség egy olyan kivald allomanyu joghurt eldallitasara,

melynek minimalis a savoeresztése, megfeleld allomanytulajdonsagu és kellemes.
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4.3.4 A laktézmentes joghurtok érzékszervi vizsgalatanak eredményei

Az elkészitett termékek érzékszervi biralatat ebben a kisérletben is 6 f0Os

birdlobizottsag végezte. Az eredményeket a kdvetkezd 25. dbra szemlélteti.

Allomany
5,0

== ontroll joghurt

Szin |
e aktozbontott
Joghuit

Szag

25.abra: A kontroll és a laktézmentes joghurtok érzékszervi vizsgalati
eredményei (n=6)

A birdlok a kontroll termékre atlagban 19,2, mig a laktozmentes termékekre 18,5
Osszpontszamot adtak. A két termék kozott a kiilsd tulajdonsagokban, mint szag és illat,
kiilonbséget megallapitani nem lehetett. Mindkét termék szine kifogéstalan ¢és
egyenletesen csontfehér, elszinezddésektél mentes volt, melyhez joghurtra jellemzd,
kellemesen savanykas illat parosult. A laktozmentes termékek ize kevésbé volt zamatos,

az édes iz dominalt, mely a hagyomanyos natir joghurtokhoz képest idegen volt.

A biralok pontszamait 6sszegezve a kontroll és a laktézmentes joghurtok dllomanya
¢és ize kozott a statisztikai proba alapjan szignifikans kiilonbség volt kimutathatd. A
miszeres allomanyvizsgalatok adatait, miszerint a laktézmentes joghurt allomanya

szilardabb, az érzékszervi vizsgalatok eredményei is igazoltak. A laktézmentes termék
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ize édesebb volt a hagyomanyoz képest, nem volt meg ebben a joghurtban a termékre

jellemzd savanykas, enyhén csipds €s kellemesen zamatos utdiz.

5. Kovetkeztetések

5.1Az E-vitamin és szelén kiegészités hatasa a termékekre

A természetes modon megemelt E-vitamin és szelén tartalomjelentds része
megorizhetd a tejtermékekben.

Minden esetben szignifikdns mértékben csokkent a tejben 1€v6 vitamintartalom a
feldolgozas hatasara. A vitamintartalom cs6kkenése mérsékelhetd szelén jelenlétében.
Azok a termékek, melyekben jelen volt a szelén, minden esetben magasabb volt a
vitamin megmaradasa.

A vitaminveszteség oka lehet egyrészt a hdkezelés (Moltd és mtsai, 2011),
masrészt a lipidperoxidacid. Az oxidacié soran szabadgyokok keletkeznek, melyek
megtamadjak a molekula szerkezetét, és megbonthatjdk a tokoferol lancot (Burton és
mtsai, 1981). A veszteség a mikrobialis tevékenységgel is magyardzhat6. A
tejsavtermeld baktériumok ugyanis képesek B-galaktoziddz enzim termelésére, mely
enzim a lidzok csoportjaba tartozik. A lidz enzimek képesek vizfelvétel nélkiil C-C, C-
O, C-N kotéseket hasitani (Toth, 1984), ezaltal megbonthatjak a tokoferol szerkezetét.

A sajtok vitaminvesztesége az egyes csoportok kozott sokkal kiegyenlitettebb,
mint a joghurtok esetében.Mindharom csoport 4tlagat tekintve 52,35%-osnak mondhat6
a vitaminvesztés a kisérleti sajtokban.A kapott értékek aranyaiban megegyeznek
Banville és mtsai (2000) szintén zsirban old6do, D-vitamin megmaradas vizsgalataival.

A kiegészitések révén minden esetben szignifikansan magasabb E-vitamin

tartalmu tejtermékeket sikeriilt eldallitani, melyek érzékszervileg kifogastalanok voltak.

A feldolgozés a szeléntartalomban nem okozott akkora valtozasokat, mint az E-
vitamin tartalomban.A kiegészitéseknek nem volt szignifikdns hatdsa a termékek
érzékszervi tulajdonsagaira. Egyenletes szinvonalu, megfeleld szini, allagh, szagu és

izl termékeket kaptunk, melyek érzékszervileg nem voltak kifogasolhatok.
Az eredményekbdl megallapithatd, hogy van lehetdség természetes uton
megnovelni a tejtermék vitamintartalmat gy, hogy annak 100 g-ja részben fedezze a

napi sziikségletet egy részét (pl: E-vitamin kiegészitésbodl szarmazo sajt 10 dkg-ja 7,4%-
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ban fedezi a napi ajanlott E-vitamin mennyiséget, mig az E-vitamin és szelén

kiegészitésbol késziild sajtok 10 dkg-ja 100%-ban biztositja a napi szelénsziikségletet).
Tapasztalatunk szerint, ahhoz hogy napi E-vitamin sziikségletiink 50%-4t fedezni

tudjuk 100g természetes uton ndvelt E-vitamin tartalmu joghurtbdl, ahhoz legalabb 680

ug/100g E-vitamin tartalmu tej, mint alapanyag sziikséges.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk a sajtkészités soran fellépd
vitamin ¢és szelén termékbe torténd atvitelrdl, a veszteségekrdl, érdemes részletesebb
kisérleteket is végezni, ahol a keletkezd savot is vizsgaljuk, a kitermelést is figyelembe
vessziik és feltarjuk, hogy a szelén és az E-vitamin mely tejalkotokhoz és pontosan
hogyan kotddik. Ezeknek az ismereteknek a birtokdban lehet a technologidkat, azok
paramétereit megvalasztani, valamint a gyartast és a termékmindséget — lasd
funkcionalis tejtermék - standardizalni.

Vizsgélatainkbol nem deriil az ki, hogy a tarolasi id6 alatt milyen mértékben
valtozik a termék vitamin és szeléntartalma. Mindenképp érdemes volna a gyartas végén
rogton, valamint joghurtoknal a 1-2-3. héten, sajtoknal a teljes eltarthatosagi idodben E-
vitamin ¢és szeléntartalmat mérni, hogy tajékozodjunk az érés ¢€s tarolds soran
végbemend valtozasok mértékérdl és tendencidjardl.  Hasonld jelleghi kisérletek
beallitdsanal megfigyelheté tovabba az, hogy adott vitamin és szeléntartalmu tej, a
kiilonbozd gyartastechnoldgidkkal milyen joghurtot, milyen sajtot eredményez (eltérd
hokezelés alkalmazasa, kiilonbozé baktériumkultirdk hasznalata. eltéréd allomanyu

termékek).

5.2. Zsirsavosszetétel vizsgalat a kisérleti termékekben

A takarmanyozasnak koszonhetden olyan moédositott zsirsav-0sszetételil tejekkel
végezhettik a termékkisérletet, melyeknek értékes zsirsavai lényegesen nagyobb
mennyiségben voltak jelen, egy hagyomanyos, kontroll tejhez képest. A joghurt és sajt
gyartasa mindkét termék zsirsavosszetételére jelentds, részben eltérd irdnyu hatast
gyakorolt, melynek eldidézdje az eltérd tipusu fermentécio. A tejhez képest elonyods és
héatranyos valtozasok is tapasztalhatok.

A kiegészitések révéna kontroll termékhez képest a kisérleti termékeknek
szignifikdns mértékben alacsonyabb telitett és magasabb telitetlen zsirsavtartalommal

rendelkeztek.
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A koleszterinszint szabalyozasdban kiemelt jelentdséggel bird egyszeresen
telitettlen zsirsavtartalom a napraforgd kiegészitésbdl szdrmazd termékekben nagyobb
mennyiségben voltak jelen, mint a repce kiegészitésbol késziilt sajtban és joghurtban.

Az esszencidlisnak szamitdo tobbszordsen telitettlen zsirsavtartalmat tekintve
viszont a repce kiegészités volt eredményesebb sajtban €s joghurtban egyarant. A repce
kiegészités ebbdl a szempontbol kedvezdbb termékeket adott, mint a napraforgd
kiegészités. A repce révén a joghurt esszencidlis zsirsavtartalma 5,34%, napraforgd
kiegészitésbol 4,44%, a sajt esszencidlis zsirsavtartalma 3,02% mig napraforgd
kiegészitésbol késztett sajt esetében ezeknek a zsirsavaknak a mennyisége 3,01% volt.

Mindkét kiegészitésbdl szdrmazd termék esetében, a sajtban és a joghurtban
egyarant eltolodott a tejhez képest az omega6-omega3 zsirsavak aranya a feldolgozas
hatasara. Vizsgalatainkban azt tapasztaltuk, hogy a joghurtban 6rizheté meg leginkabb a
tejben 1évé omegab6-omega3 arany, a sajtkészités soran az omega3 zsirsavak
szignifikdns mértékli csokkenése jelentésen megnovelte ezeknek a zsirsavaknak az
egymashoz viszonyitott aranyat

A repce kiegészitésbdl szarmazd termékeknél alakult kedvezObben omega6-
omega3 zsirsavak ardnya, a joghurtnal az 1,35 érték mar terdpids értéknek tekintheto,
igy a repce etetése igen értékes funkcionalis termék eldallitasat teszi lehetdve.

A legmagasabb CLA értékeket joghurtnal a napraforgd kiegészités (0,43%), mig
sajtoknal a repce kiegészités eredményezett (0,51%).

A tejben 1évo kiilonboz6 hosszsagu szénlancok a joghurtkészités soran minimalis
mértékben valtoztak. A kisérleti joghurtokban a rovid €és kdzepes szénldncu zsirsavak
mennyiségei ndttek, mig a hosszii szénlanci zsirsavak mennyiségei csokkentek. A
valtozas csak a repce kiegészitésébdl szarmazo joghurt révid szénldncai esetében volt
szignifikdns mértéki.

A kiegészitések hatdssal voltak a joghurt és a sajt érzékszervi tulajdonsagaira
egyarant. A magas telitettlen zsirsavtartalom hatdsara a kisérleti joghurtok aromdja és

ize kifogasolhat6 volt, mig a sajtok allomanya gyengébbnek bizonyult.

Osszességében elmondhatd, hogy a takarmdnyozason keresztiili zsirsavmodositas

révén tobblet egészségligyi hatassal rendelkezd termékeket lehet eldallitani. A tej
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zsirsavOsszetételét, az értékes zsirsavak mennyiségét leginkabb a joghurtokban lehet
meg6rizni. Elettanilag a legtobb elénydket hordozd termékek a repce kiegészitésbol
szarmaznak, igy az eredményeink alapjan a repce kiegészités alkalmasabbnak bizonyul
funkcionalis ¢élelmiszer kifejlesztésére.

A kiegészitések azonban negativ hatdssal voltak a joghurt és a sajt érzékszervi
tulajdonsagaira egyarant. A magas telitettlen zsirsavtartalom hatasdra a kisérleti
joghurtok aroméja és ize kifogasolhatdé volt, mig a sajtok alloménya gyengébbnek
bizonyult.

Kisérleteink alapjan a takarmdny repcemaggal vald kiegészitése élettanilag

kedvezObb terméket eredményez, mint a napraforgo kiegészités.

A tej magas telitetlen zsirsavtartalma csokkentheti a termék mindségét, elsésorban
az érzékszervi tulajdonsagokat ronthatja. Erre felkésziilve és a lehetséges iz- és
allomanyhibdkat megelézve tovabbi kisérletek sziikségesek az alkalmazott olajos
magvak kombindciojanak illetve mas, magas olajtartalmi novények kombinacidba
vonasaval tovdbbvinni a kisérletet, hogy a legjobb termékmindséget és legjobb
zsirsavosszetételt megtalljuk. Erdemes tovabba megvizsgilni egyes rostkészitmények
allomany- ¢és izjavitoként vald hasznalhatosagat megvizsgalni, illetve az exo-

poliszacharidot termeld kulturak hatdsait részletesebben feltarni.

5.3A laktozmentes joghurtok vizsgalati eredményei

A joghurtok allomanytulajdonsagainak javitasaval tobb szerzd is foglalkozott.
Jacek (2006) transzglutamildz enzim adagolasaval javitotta az allomany szilardsagat és
tette stabilabba a joghurt szerkezetét, Jaros ¢és mtsai (2002) kiilonbozd
exopoliszacharidot termeld kultirdk hatasait vizsgaltak a géloregedésre, Karsheva és
mtsai (2013) szilardabb allomanyu joghurtot ért el ugy, hogy a hagyomanyos
starterkultirahoz Lactobacillus salvariust adott hozza.

Laktézmentes termék, laktézmentes joghurt eldallitdsdra ma mar tobb lehetdség is
van (enzimes bontdas, ultraszlirés, tobblépcsds fermentacid), de irodalmi adat ezeknek a
termékeknek a jellegérél ¢s allomanytulajdonsagairol még viszonylag kevés all
rendelkezésre.

Kisérleteinkben a laktéz bontasa az alapanyagtejben szignifikdns kiilonbségeket

eredményezett a joghurt allomany és savoeresztési tulajdonsdgaiban egyarant.
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A miszeres allomanyvizsgalati adatok alapjan, a laktézmentes tejbdl készitett
joghurtok szerkezetének megbontdsahoz ¢és modositasdhoz  sziikséges erdk
szignifikdnsan ~ magasabbak, @ mint a  hagyomanyos,  kontroll  joghurt

allomanymodositasdhoz sziikséges erdk.

A laktoz bontasaval nem csak az allomanytulajdonsagok javithatdéak, hanem a
savoeresztéssel jaro veszteségek is 32%-kal csokkenthetdek.

Az  éllomanytulajdonsagokban  bekovetkez6  mérheté  valtozdsokat a
monoszacharidok kisebb mérete és molekulatomege adhatja. Kordbban emlitettiik azt,
hogy a tej zsirtartalma kedvezdtleniil hat a joghurt allomanytulajdonsagaira, mert
instabilla teszik az alvadékot azaltal, hogy a zsirgolyocskak nehezen illeszkednek a
fehérjék érzékeny haldzataba. Hasonld tulajdonséaga lehet a laktdznak is. Mivel részeire
szakadt, igy lehetséges, hogy a kisseb molekuldk jobban tudnak illeszkedni a
fehérjematrixba, ezaltal erdsebbé €s szilardabba tehetik azt.

A fent emlitett kiilonbségek ¢és eredmények nem csak a szerkezeti stabilitasbol,
hanem a magasabb vizmegkotd képességbdl is adodhatnak. A laktdoz molekula bomlasa
soran keletkez6 monomerek szabad elektronjaik révén kotéseket alakitanak ki a
vizmolekulakkal. Alapvetéen a laktéz molekula monohidrat, azaz képes egy molekula
vizet megkotni. Amint gliikozra és galaktozra bomlik a két monoszacharidot 6sszekotod
oxigén hid megszakad, és rendkiviil reakcioképes szabad végek keletkeznek, igy
mindkét molekuldhoz 1-1 molekula viz kapcsolodhat. A  vizmolekula és a
monoszacharid kozt kialakult erés kotéssel magyardzhaté az, hogy a laktozbontott
joghurt savoeresztése lényegesen alacsonyabb. A laktdoz bontdsahoz hasznalt enzim
azonban nem feltétleniil csak monomerjeire hasithatja a laktozt. A B-galaktozidaz enzim
hatasara a transzgalaktozidicio is végbe mehet, melynek soran a monomereknél
nagyobb molekuldk, galakto-oligoszacharidok 1is keletkezhetnek (Wallenfels és
Malhorta 1960). A galakto-oligoszacharidok vizmegkotd képessége rendkiviil magas, a
szacharozéval egyenld, melyet e tulajdonsdga miatt nedvesitdszerként és
stabilizatorként is hasznalnak.

Az eredmények nem csak a laktdzérzékenységben illetve a lakt6z intolerancidban
szenvedOk szamara lehetnek hasznosak, hanem a klasszikus terméket fogyasztok
szamara is, hiszen pl. az izesitett savanyu tejtermékek esetében, a hozzdadott cukor

mennyisége jelentdésen csokkenthetd, vagy akar el is hagyhatd. Ezzel kedvezdbb
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megitélésti,  egészségesebb  termék  gyarthatd, ugyanakkor a  termék

allomanytulajdonsagai adalékok nélkiil javithatok.

Vizsgalatainkkal igazoltuk azt, hogy a lakt6z bontdsanak a hatdsara szignifikdnsan
szilardabb ¢és stabilabb allomanyu joghurtok készithetdk, melyeknek a savoeresztése is
alacsonyabb a bontas nélkiili tejbdl késziilt joghurtokénal. Ez a tulajdonsag jelenleg
keresett €s értékes tulajdonsag, mivel biologiai uton, allomanyjavité adalékanyagok ill.
a szdrazanyag-tartalom, fehérjetartalom novelés nélkiil javithatdo az allomany. Ezzel
kapcsolatban fel kell mérni a fogyasztoi igényeket és hogy ezek, az allomanyra
vonatkozé igények, eredményeinket tovabb vizsgalva, pontositva hogyan teljesithetok,

iiltethetOk at a gyartastechnologiaba, esetleg a laktoz mentesség garantalasa mellett is.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. E-vitaminnal dusitott takarmannyal etetett tehenek tejébdl késziilt joghurtokban
az E vitamin tartalom szignifikdnsan magasabb, ha szelénnel is dusitjuk a
takarmanyt. A joghurt szelén tartalmat a takarmany E-vitamin tartalma nem

befolyasolja.

2. A tehéntej, takarmanyozads utjan torténd E-vitamin és Se-dusitas soran, a
joghurtban 102,67 pg/100g, sajtban 890 ng/100g E-vitamin, valamint a
joghurtban 13,55 pg/100g szelén nem eredményez valtozast az érzékszervi
tulajdonsagokban. A sajtokban azonban a csak Se kiegészités kisebb

érzékszervi mindség csokkenést eredményezhet.

3. A takarmany repcemaggal torténd kiegészitése lényegesen jobb omega6-omega3
aranyt eredményez a tejtermékben, mint a napraforgémagkiegészités. A
takarmény repcemaggal torténd kiegészitése lényeges mértékben noveli a
tobbszordsen  telitettlen  zsirsavak  mennyiségét a  joghurtban. A

takarmanyozassal modositott tej zsirsavosszetétele a joghurtban 6rizhetd meg

leginkabb.

4. A joghurtokban a repce- €s napraforgémag etetés eredményeként létrejott

elonyos tej zsirsavosszetétel eredményesebben megdrizhetd, mint a sajtokban.
5. A laktézbontds el6nydsen befolydsolja a joghurt allomanytulajdonsagait,
keményebb, tapaddsabb, slriibb lesz az alvadék. Vizsgalataimban az allomany

szilardsaganak novekedése atlagosan mintegy 13%-os a laktozbontas hatdsara.

6. A laktozbontds utdn késziilt joghurtban a savoeresztést jelentds mértékben

csokkenteni lehet.
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7. Gyakorlatban alkalmazhat6 eredmények

1. A vitamin és a szelén atvitel a joghurtoknal nagyobb biztonsaggal feltételezheto,
mint a sajtok esetében. Erdemesnek tartjuk természetes uton dusitani a tejet E-
vitaminnal és szelénnel, mivel az hatékonyan megdrizhetd a joghurtban (E-
vitamin: 88,59%, szelén: 96,04%-ban). Mivel az E-vitamin zsirban old6dé
vitamin, igy feltételezhetd, hogy egyéb zsirban olddédo vitamin is hasonlo
hatasfokkal megtarthatdé a joghurtban. Ennek jelentdsége azon tal, hogy
természetes €s hozzaférhetd vitaminforras, kikiiszoboli a dusitas soran, a gyartas
kozben hozzaadott anyagok altal okozott esetleges fertézések veszélyét. E-
vitamin és szelén kiegészitésbdl szarmazd tejbdl olyan termék (sajt) készithetd

melynek 100g-ja fedezheti az ajanlott napi szelénsziikséglet.

2. A repce és napraforgd kiegészités altal, bar magas telitettlen és esszencidlis
zsirsavtartalmu termékeket kaptunk, a szignifikans mértékli valtozasok a telitett
¢s telitettlen zsirsavak aranyaiban kihatassal voltak a sajt és a joghurt
érzékszervi jellemzdire. Joghurtokndl, renyhe volt az alvadék, a sajtok
szerkezete gyengébb, nem képzodtek megfeleld6 mennyiségben az aroma
anyagok, illatuk és iziik iiresebb volt a kontroll termékekhez képest. Ezekre a
hibakra kiilonb6z6 technoldgiai 1épésekkel, specialis kulturdk hasznalataval (pl:
exo-poliszacharidokat termeld baktériumok alkalmazéasaval) fel lehet késziilni,

és azokat el lehet kerulni.

3. A tejben 1évo laktéz bontasaval stirlibb és keményebb alvadékot lehet kapni,
mint a hagyomanyos joghurté. A jelenlegi trend szerint, hogy krémes allagu, és
telt iz(i legyen egy joghurt (14sd: gordg joghurt) a laktoz bontasaval hatékonyan

megoldhatjuk zsir hozzaadasa nélkiil.

4. A laktéozmentes joghurtok azon tal, hogy laktézérzékenyek szamara is
fogyaszthatok, élettani elényoket is hordozhatnak. A fogyasztd szempontjabol
kritikus tényezd, a savokivaldss nem csak esztétikai hibat, hanem
tapanyagvesztést is okozhat. A laktdz lebontasaval az effajta veszteség 32%-kal

csOkkenhet.

94



8. Osszefoglalas

Vizsgalatainkkal valaszt kerestiink arra, hogy a tej természetes uton ndvelt
vitamin ¢és szeléntartalma mennyiben valtozik a feldolgozds hatasara, a taplalkozas
szempontjabol melyik kiegészités eredményesebb a sajtban és joghurtban, illetve azt,

hogy a kiegészitések okoznak-e érzékszervi valtozast tejtermékekben.

Tapasztalataink szerint a természetes uton megemelt E-vitamin és szelén
tartalomjelentds része megdrizhetd a tejtermékekben. Bar minden esetben szignifikans
mértékben csokkent a tejben 1évé vitamintartalom a feldolgozds hatdsara, a
vitamintartalom csokkenése mérsékeltebb volt a szelén jelenlétében. Joghurtotoknal
megallapithatd, hogy az E-vitamin szelén jelenléte nélkiil 62,58%-ban, mig szelén
jelenlétével a 88,59%-ban is megdrizhetd. A tejben 1év0 szelénmennyiség 98,87%-a
detektalhaté volt a termékben, a tej szeléntartalma és beldle készitett joghurtok
szeléntartalma kozott egyik esetben sem volt szignifikans eltérés.

A sajtok vitaminvesztesége az egyes csoportok kozott kiegyenlitettebb volt, az
atlagok kozel helyezkednek el egymashoz, nincsenek kiugrd értékek. A csoportok
atlagat  tekintve  49,51-55,4%-0s  vitaminveszteséget ¢és = 48,92-52,26%-0s
szelénveszteséget tapasztaltunk.

A vitamin ¢és szelénveszteség ellenére a kisérleti tejtermék szignifikdnsan
magasabb E-vitamin és szeléntartalommal rendelkeztek, mint a kontroll mintdk, igy a
végtermék szempontjabdl eredményesnek tekinthetd a kiegészités, mely nem volt
hatassal sem a sajt, sem a joghurt érzékszervi tulajdonsagaira. Az altalunk eléallitott E-
vitamin kiegészitésbdl szdrmazd sajt 10 dkg-ja 7,4%-ban fedezi a napi ajanlott E-
vitamin mennyiséget, mig az E-vitamin és szelén kiegészitésbol késziilo sajtok 10 dkg-
ja 100%-ban biztosithatja a napi sziikséges szelénbevitelt. Tapasztalatunk szerint, ahhoz
hogy napi E-vitamin sziikségletiink 50%-at fedezni tudjuk 100g természetes iton novelt
E-vitamin tartalmu joghurtbol, ahhoz legalabb 680 ng/100g E-vitamin tartalmu tej, mint

alapanyag sziikséges.

Kisérleteinkben megvizsgaltuk azt, hogy a repce és napraforgoémag kiegészités
hatasara sikeresen modositott zsirsavtartalml tej zsirsavprofilja milyen véltozasokon
megy at a joghurt és a sajt készités soran. Elemeztiik azt, hogy melyik kiegészités hozza

¢s melyik termék tartalmazza a taplalkozds szempontjabol legtobb értékes zsirsavat,

95



majd figyeltiilk az olajos magvak kiegészitésének hatasat a sajt és joghurt érzékszervi
jellemzoire.

A joghurt és sajt gyartasa mindkét termék zsirsavisszetételére jelentds, részben
eltérd iranyt hatast gyakorolt, melynek eldidézdje az eltérd tipusu fermentacio. A tejhez
képest elonyos és hatranyos valtozasok is tapasztalhatok.

A tejben lévo telitett és telitettlen zsirsavak ardnya a joghurtban Orizhetd meg
leginkabb. Ezekben a termékekben nem volt szignifikdns kiilonbség kimutathato a tej €s
a joghurt telitett valamint telitettlen zsirsavtartalma kozott. A koleszterinszint
szabalyozasaban kiemelt jelentdséggel bird egyszeresen telitettlen zsirsavtartalom a
napraforgd kiegészitésbdl szadrmazd joghurtban nagyobb mennyiségben volt jelen
(35,63%), mint a repce kiegészitésbol késziilt termékben (32,05%). Az esszencialisnak
szamito tobbszordsen telitettlen zsirsavtartalmat tekintve viszont a repce kiegészités volt
eredményesebb sajtban és joghurtban egyarant. A repce kiegészités ebbdl a
szempontbdl kedvezébb termékeket adott, mint a napraforgd kiegészités. A repce révén
a joghurt esszencialis zsirsavtartalma 5,34%, napraforgd kiegészitésbol 4,44%, a sajt
esszencialis zsirsavtartalma 3,02%, mig napraforgd kiegészitésbol készitett sajt esetében
ezeknek a zsirsavaknak a mennyisége 3,01% volt.

Mindkét kiegészitésbdl szarmazd termék, a sajt és a joghurt omega6-omega3
zsirsavainak aranyat megnovelte a feldolgozas. Vizsgalatainkban azt tapasztaltuk, hogy
a joghurtban drizhetd meg leginkabb a tejben 1év6 omegab-omega3 arany, a sajtkészités
soran az omega3 zsirsavak szignifikdns mértékli csokkenése jelentdsen megnovelte
ezeknek a zsirsavaknak az egymdshoz viszonyitott ardnyat. A repce kiegészitésbol
szarmazd termékeknél alakult kedvezObben omega6-omega3 zsirsavak aranya, a
joghurtnal az 1,31 érték mar terdpias értéknek tekinthetd, igy a repce etetése igen
értékes funkciondlis termék eldallitasat teszi lehetdve.

Mindkét kiegészitésbdl szarmazo termék allomany szilardsagat gyengébbnek itélték
meg a biralok a kontroll termékekhez képest. Véleménylik szerint ezek a joghurtok nem
voltak olyan szépen kanalazhatdak, mint a hagyomanyos joghurt. A kontroll termékek a
biralaton 19,3 atlagpontszamot, mig a repce kiegészitésbodl szarmazo termékek 17,2, a
napraforg6d kiegészitésbol szarmazo6 joghurtok pedig 16,8 pontot kaptak. A vizsgalt
paraméterek kozott szinben és illatban nem jeleztek kiilonbséget, viszont izben elmaradt
a repce ¢€s a napraforgd kiegészitésbdl szdrmazo joghurt, mivel azokat nem talaltak

annyira aromasnak ¢és kellemesen savasnak, mint a kontroll mintat. A repce
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kiegészitésbol készitett sajtok az érzékszervi birdlaton 15,9 atlagpontot kaptak, mig a
napraforgd kiegészitésbol 19,1-et értek el. A biradlok a sajt szerkezetét gyengének
talaltak, az erjedési lyukak nem voltak szabalyosak, nem volt elég kérges a termék és
nem volt egyenletes a metszésfeliilete, mivel konnyen mallott a sajttészta.

Osszességében elmondhatd, hogy a takarmanyozason keresztiili zsirsavmodositas
révén tobblet egészségligyl hatassal rendelkezd termékeket lehet eldallitani. A tej
zsirsavosszetételét, az értékes zsirsavak mennyiségét leginkabb a joghurtokban lehet
megorizni. Elettanilag a legtobb elényoket hordozo termékek a repce kiegészitésbél
szarmaznak, igy az eredményeink alapjan a repce kiegészités alkalmasabbnak bizonyul
funkciondlis €¢lelmiszer kifejlesztésére.

A kiegészitések azonban negativ hatdssal voltak a joghurt és a sajt érzékszervi
tulajdonsagaira. A magas telitettlen zsirsavtartalom hatasara a kisérleti joghurtok
aromdja ¢és ize kifogdsolhato volt, mig a sajtok allomanya gyengébbnek bizonyult a
kontroll mintdkhoz képest. Kisérleteink alapjan a takarméany repcemaggal valo

kiegészitése ¢lettanilag kedvezdbb terméket eredményez, mint a napraforgd kiegészités.

Vizsgaltuk a laktézmentes joghurtok alloménytulajdonsagait, savéeresztésének
mértékét és értekeltiik az érzékszervi jellemzoit. Kisérleteinkben a laktoz bontasa az
alapanyagtejben szignifikans kiilonbségeket eredményezett a joghurt allomany és
savoeresztési tulajdonsagaiban egyarant. A miiszeres dllomanyvizsgalati adatok alapjan,
a laktézmentes tejb6l készitett joghurtok szerkezetének megbontasahoz ¢és
modositasdhoz sziikséges erdk szignifikdnsan magasabbak, mint a hagyomanyos,
kontroll joghurt allomanymodositasdhoz szilikséges erok.

A laktozmentes joghurtoknal mért elsd torési erd 255,7%-kal nétt a kontrollhoz
képest, a keménységiik 13%-kal volt magasabb, a tapadasi erd 31,9%-kal emelkedett a
laktozbontas hatasdra valamint a tapadd képesség 22,36%-kal volt magasabb a
laktézmentes termékeknél.

A kontroll termékeknél atlagban a kezeletlen tejbdl 21,47%, a laktézmentes
alapanyagbol pedig 14,63% savd képzodott A kétféle termék savoeresztése kozti
kiilonbség szignifikdns mértékii volt.

A biralok az érzékszervi mindsités soran a kontroll termékre atlagban 19,2, mig a
laktozmentes termékekre 18,5 Osszpontszdmot adtak. A két termék kozott a kiilsd

tulajdonsagokban, mint szag ¢s illat, kiilonbséget megallapitani nem lehetett. Mindkét
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termék szine kifogéstalan és egyenletesen csontfehér, elszinezddésektdl mentes volt,
melyhez joghurtra jellemzd, kellemesen savanykas illat parosult. A laktéozmentes
termékek ize kevésbé volt zamatos, az édes iz domindlt, mely a hagyomanyos natar
joghurtokhoz képest idegen volt. A miiszeres allomanyvizsgalatok adatait, miszerint a
laktozmentes joghurt allomanya szildrdabb, az érzékszervi vizsgalatok eredményei is
igazoltak, a kontroll és a laktézmentes joghurtok allomanya ¢és ize kozott a statisztikai

proba alapjan szignifikans kiilonbség volt kimutathato.

A laktoz bontasaval nem csak az allomanytulajdonsagok javithatéak, hanem a
savoeresztéssel jaro veszteségek is 32%-kal csokkenthetdek.

Az eredményeink nem csak a laktozérzékenységben illetve a laktdz intoleranciaban
szenvedok szamara lehetnek hasznosak, hanem a klasszikus terméket fogyasztok
szdmara is, hiszen pl. az izesitett savanyu tejtermékek esetében, a hozzaadott cukor
mennyisége jelentdsen csokkenthetd, vagy akar el is hagyhatd. Ezzel kedvezdbb
megitélést,  egészségesebb  termék  gyarthatd, ugyanakkor a  termék

allomanytulajdonséagai adalékok nélkiil javithatok.

98



9. Summary

We aimed to answer how will the composition of milk naturally enriched with
vitamin and selenium change due to processing; which supplementation is more
effective in cheese and yogurt from dietetic viewpoint and that whether the

supplementations will cause sensory changes in milk products or not.

In our experience, significant proportion of naturally increased vitamin E and
selenium can be preserved in dairy products. Although in each case vitamin content in
milk was significantly reduced due to processing, decrease of vitamin content was lower
in the presence of selenium. In yogurts it was found that without the presence of
selenium 62.58% of vitamin E remains after processing, while in the presence of
selenium 88.59% of vitamin Ein milkis retained in the products, 98.87% of the original
selenium content was detected, thus there was no significant difference between the
selenium content of milk and yogurts made of it.

Vitamin losses in cheese were similar between groups, means are close to each
other and there are no outlier values. On average, the vitamin loss ranged between 49.51
and 55.4%, and the selenium loss was between 48.92 and 52.26%.

Despite the vitamin and selenium loss, the experimental dairy products contain
significantly higher amount of vitamin E and selenium content compared to the control
samples. Therefore supplementation — which had no impact onthe cheese or yogurt
organoleptic properties - can be regarded effective from the view pointof the final
product. 100 g of the cheese produced in the experiment of vitamin E enriched milk
covers 7.4% of the required vitamin E, while the same amount of cheese from vitamin E
and selenium supplementation covers 100% of the recommended amount of selenium.
In our experience, in order to cover 50% of the daily vitamin E need with100 g naturally
vitamin E enriched yogurt, the raw milk of which the yogurt is produced of must

contain at least 680 ng/100 g vitamin E.

In our experiments, we examined what changes take place during yogurt and
cheese making in the successfully modified fatty acidcontent milk coming from
rapeseed and sunflowerseed supplementation. We have analyzed, which

supplementation brings and which product contains the most nutritionally valuable fatty
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acids, and researched the effect ofoil seeds supplementation tothe sensory
characteristics of the cheese and yogurt.

Processing milk into both yogurt and cheese had significant impact on the fatty
acid composition ofthe product, which comes from the different types of fermentations.
Positive and negative changescan be observed compared to the milk.

Saturated and unsaturated fatty acids ratio found in milk can be preserved most in
yogurt. In these products, there was no significant difference between the saturated and
unsaturated fatty acid content of milkand yogurt. Monounsaturated fatty acids, which
have high importance in controlling cholesterol levels, were present more abundantly
when yogurt was made of milk produced with sunflower supplementation (35.63%)
than when it was made of milk with rapeseed supplementation (32.05%). In termsof
increasing essential polyunsaturated fatty acid content, rape seed supplementation had
higher impact on both cheese and yogurt. Through rapeseed and sunflower
supplementation the essential fatty acidcontent of yogurt was 5.34% and 4.44%, and
ofthe cheese was 3.02% and 3.01%, respectively.

Processing has increased the ratio of omega3 and omega6 fatty acids both in the
cases of cheese and yogurt. In our studies we have found that omega 3:6 ratio can be
preserved the most in yogurt. During cheese processing significant reductionsin omega
3 fatty acids significantly increased the relative proportionof these fatty acids. Products
made of rapeseed supplemented milk had better omega 6:3 ratio. The ratio of 1.31 in
yogurts can be considered as therapeutic value, thus feeding rapeseed allows the
production of very valuable functional products.

Judges found inferior product firmness from both supplementations compared to
control products. According to them, the yogurts had lower spoon-ability than the
traditionalones. The control yoghurt products received 19.3 points, while products from
rapeseed and sunflower supplementation were given 17.2 and 16.8points, respectively.
There were no differences incolorand flavor but regarding taste yogurt from rapeseed
and sunflower feeding fall away because those were not found to be so aromatic and
pleasantly acidic than the control sample. Cheese made with rapeseed feeding received
15.9 points, while feeding sunflower resulted in reaching 19.1 points on the sensory
panel test. Judges found the structure of the cheese weak, fermentation holes were not
regular and the product surface wasnot hard enough and thesurface ofthe intersection

was not clean since the cheese was easily fracturable.
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Overall it can be stated that products with additional beneficial health effects can be
produced when fatty acid profile is modified through feeding. Fatty acid composition of
milk and the quantity ofthe valuablefatty acids can be preserved in the most amounts in
yogurts. Products  carrying the most physiological benefits are from rape
supplementation which proves rape to be suitable to the production and development of
functional foods.

However, supplementations had negative impact on the organoleptic properties of
yoghurt and cheese. Due to the high unsaturated fatty acid content, experimental
yoghurts had objectionable taste and aroma and cheese firmness was lower compared to
control samples. Based on our experiments, supplementing cattle feed with rapeseed

results physiologically better productst hanthat of sunflower supplement.

Textural and sensory characteristics and whey separation of lactose-free yogurts
were investigated. In our experiments breaking down of lactose resulted in significant
differences in all these aspects. Based ontest data, strength of the set gel structure of
yoghurt made of lactose-freemilk is significantly higher than of yogurt made of control
milk.

In lactose free yogurts first refractive power that is needed for the probe to
penetrate into the yogurt has increased to 255.7%, firmness was 13% higher, adhesion
force increased 31.9% and adhesion capacity was 22.36% more compared to the
control. In control products 21.47%, in lactose-free products 14.63% whey separated,
the difference is statistically significant.

Judges gave 19.2 and 18.5 points to control and lactose-free products, respectively.
Regarding external properties such as odorand smell, no difference was found between
the two products. Both products had perfect, discoloration-free evenly bonewhite color
which came with apleasantly sour smell typical to yogurt. Lactose-free products tasted
less juicy, sweet flavor dominated, which was strange compared to conventional natural
yoghurts. Results of penetration tests, stating that lactose-freeyogurts have firmer
structure were confirmed with sensory panel tests. Significant difference was detected
between the control and the lactose-freeyogurt concerning the taste and firmness of
yogurts.

The breakdown of lactose not only improves structural properties but also reduces

whey separation in the final productby 32%.
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The results may not only be beneficial for lactose sensitive or lactoseintolerant but
also for those consuming conventional products. For instance, in case of flavored
fermented sour milk products the quantityof sugar addedcan be significantly reducedor
evenbe omitted. Hence the product may achieve favorable perception and healthier
productcan be manufactured and even more, structural properties can be improved

without additives.
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12. Mellékletek

1. melléklet

Az egyes takarmany-kiegészitésbol szarmazo tejek zsirsavosszetétele

(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

Repce Napraforg6
Zsirsav neve Kontroll kiegészitésbol kiegészitésbdl
szarmazo tej szarmazg tej
Vajsav C4:0 7,42 +0,82 1,67 +0,02 0,47 +0,10
Kapronsav C 6:0 1,49 +0,11 1,61 +0,03 2,53 +0,09
Kaprilsav C8:0 1,16 +0,06 0,91 +0,04 2,19 0,08
Kaprinsav C 10:0 3,39 +0,11 2,51 +0,07 3,20 +0,15
Undekénsav C11:0 0,39 +0,04 0,27 +0,02 0,33 0,03
Laurinsav C 12:0 4,52 +0,31 1,23 +0,10 431 +0,12
Tridekansav C13:0 0,29 +0,03 0,20 +0,02 0,27 +0,02
Mirisztinsav C 14:0 11,98 +0,57| 11,65 +0,78 11,90 +1,16
Pentadekansav C15:0 1,68 +0,13 1,17 +0,04 1,42 +0,04
Palmitinsav C 16:0 33,59 +0,63| 25,82 +0,67 18,96 +1,24
Heptadekansav C17:0 0,99 +0,09 0,66 +0,07 1,18 +0,21
Sztearinsav C 18:0 3,64 +0,17 8,64 +0,26 9,37 +0,71
Arachidinsav C 20:0 0,17 0,02 0,18 +0,02 0,15 +0,01
Heneikozansav C21:0 0,04 +0,01 0,06 +0,01 0,90 +0,09
Behénsav C 22:0 0,08 +0,01 0,10 +0,01 0,11 +0,01
Lignocerinsav C24:0 0,06 +0,01 0,07 +0,01 0,06 +0,00
SFA 70,87 56,73 57,34
Mirisztoleinsav C 14:1 1,10 +0,11 0,96 +0,04 0,94 +0,05
Palmitoleinsav Cl16:1 2,23 +0,19 1,81 +0,10 2,94 +0,21
Elaidinsav C 18:1tn9t 1,20 0,12 1,44 +0,08 2,38 0,11
Eikozénsav C 20:1 0,07 +0,01 0,24 +0,03 0,13 +0,01
Olajsav C 18:1n9¢ 20,39 +0,12| 28,10 +0,85 30,58 +1,20
Erukasav C 22:1n9 0,18 +0,01 0,20 +0,01 0,25 +0,02
MUFA 26,16 32,74 37,23
Linolsav C 18:2n6 2,33 +0,21 4,71 +0,38 3,42 +0,07
y-linolénsav C 18:3n6 0,02 +0,01 0,09 +0,01 0,05 +0,00
a-linolénsav C 18:3n3 0,96 +0,03 4,54 +0,10 1,04 +0,06
c9tl1-konjugalt
linolsav C18:2 0,28 +0,04 0,48 +0,04 0,44 0,01
Eikozaidénsav C20:2 0,04 +0,01 0,04 +0,01 0,03 +0,00
Eikozatirénsav C 20:3n6 0,10 +0,01 0,14 +0,02 0,17 +0,01
Arachidonsav C 20:4n6 0,18 +0,02 0,20 +0,01 0,25 +0,02
Dokozapentaénsav C 22:5n3 0,08 +0,01 0,07 +0,00 0,04 +0,00
PUFA 3,98 10,26 5,43
UFA 29,14 43,00 42,66
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2.melléklet

A repce kiegészitésbdol szarmazo joghurt és sajt zsirsavosszetétele

(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

Repce Repce Repce
Zsirsav neve kiegészitésbol kiegészitésbol kiegészitésbol
szarmazg tej szarmazd joghurt szarmazg sajt

Vajsav C4:0 1,67 0,13 2,65°| 0,31 1,71*|  +0,07
Kapronsav C 6:0 1,61 +0,03 1,55 +0,19 1,45 +0,08
Kaprilsav C8:0 0,91°| 40,04 0,70*| 0,11 0,90°| +0,10
Kaprinsav C10:0 2,51°|  +0,07 2,07 40,08 3,50°¢ +0,07
Undekansav C11:0 0,27 +0,02 0,26 +0,05 0,27 +0,03
Laurinsav C12:0 1,23*|  =+0,10 2,69°| 0,32 3,24°| 0,09
Tridekansav C13:0 0,20 +0,02 0,19 +0,02 0,17 +0,02
Mirisztinsav C 14:0 11,65°| 40,78 9,31*| 0,77 11,38°|  +1,93
Pentadekénsav C15:0 1,17 +0,04 1,14  £0,05 3,18°|  £0,20
Palmitinsav C 16:0 25,82 +0,67 28,07* +2,85 33,95° +0,59
Heptadekansav C17:0 0,66 +0,07 0,66 +0,11 0,64 +0,06
Sztearinsav C 18:0 8,04 +0,26 8,46 +0,58 8,75 +0,63
Arachidinsav C 20:0 0,18°| +0,02 0,19°| 0,03 0,15*| +0,01
Heneikozansav C21:0 0,06°¢ +0,01 0,02° +0,00 0,04° +0,01
Behénsav C22:0 0,10°| +0,01 0,10*| 0,01 0,06°| +0,00
Lignocerinsav C 24:0 0,07°| 0,01 0,06°| +0,01 0,04*| 40,00

SFA 56,73" 58,18° 69,43°
Mirisztoleinsav C 14:1 0,96 +0,04 0,85 +0,09 0,94 +0,10
Palmitoleinsav C16:1 1,81 0,10 1,86| 40,10 1,84 0,16
Elaidinsav C 18:1tn9t 1,44°| £0,08 1,17  +0,07 1,41°]  £0,19
Olajsav C 18:1n9¢ 28,10°| +0,85 27,77°| *1,76 21,52° +1,07
Eikozénsav C20:1 0,24°| 0,03 0,22°| +0,02 0,03*| 40,00
Erukasav C 22:1n9 0,20 +0,01 0,18 +0,02 0,20 +0,01

MUFA 37,74° 32,05° 25,94
Linolsav C 18:2n6 471°|  +0,10 5,12°  +0,15 2,66°| +0,01
y-linolénsav C 18:3n6 0,09*| =+0,01 0,08 | =+0,01 0,15°] +0,01
a-linolénsav C 18:3n3 4,54°| 40,10 4,07°| +0,15 0,61*| 40,01
c9t11-konjugalt linolsav C18:2 0,48°| =+0,04 0,34*| +0,05 0,51°| +0,03
Eikozaidénsav C20:2 0,04°| +0,01 0,01*| 0,00 0,45¢| +0,03
Eikozatirénsav C 20:3n6 0,14¢| +0,02 0,10°| £0,01 0,02*| +0,00
Arachidonsav C 20:4n6 0,20°| +0,01 0,04*| +0,01 0,20° +0,01
Dokozapentaénsav C 22:5n3 0,07°¢ +0,00 0,02% +0,00 0,06° +0,01

PUFA 10,26 9,78"° 4,65°

UFA 43,00° 41,82° 30,59°

a,b,c: a vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol

(P<0,05).
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3.melléklet

A napraforg6 kiegészitésbol szarmazo joghurt és sajt zsirsavosszetétele

(n=6, az adatok zsirsav-metilészter %-ban szerepelnek)

Napraforg6 Napraforgé Napraforgé
Zsirsav neve kiegészitésbdol kiegészitésbol kiegészitésbol
szarmazé tej szarmazé joghurt szarmazg sajt
dtlag szords dtlag szoras dtlag szorads
Vajsav C4:.0 0,47*| 0,10 3,25°|  +0,03 4,30°¢ +0,52
Kapronsav C 6:0 2,53 0,09 2,53 0,06 2,46 +0,09
Kaprilsav C 8:0 2,19 =+0,08 2,23 | 0,07 2,19 +0,02
Kaprinsav C10:0 3,20°| +0,15 2,30 +0,12 2,81° +0,17
Undekénsav C11:0 0,33°| =+0,03 0,32°| 0,02 0,27° +0,01
Laurinsav C12:0 431° 0,12 2,94%| +0,14 2,48 +0,09
Tridekansav C13:0 0,27°| +0,02 0,23*| +0,02 0,24° +0,02
Mirisztinsav C14:0 11,90°| +0,16 10,16*| =£1,27 12,36° +1,22
Pentadekansav C15:0 1,42°| +0,04 1,41°%| +0,02 1,06* +0,03
Palmitinsav C16:0 18,96* | +1,24 22,72°| +0,78 24,22°¢ +0,67
Heptadekansav C17:0 1,18 0,21 1,02 =+0,06 1,08 +0,07
Sztearinsav C18:0 9,37| 0,71 9,00 0,25 9,30 +0,20
Arachidinsav C20:0 0,15 0,01 0,15 +0,01 0,15 +0,01
Heneikozansav C21:0 0,90°| +0,09 0,03*| +0,00 0,03° +0,00
Behénsav C22:0 0,11°| =+0,01 0,10°| +0,01 0,08* +0,01
Lignocerinsav C 24:0 0,06°| =+0,00 0,06°| +0.,01 0,04 +0,00
SFA 57,34* 58,44* 63,08"
Mirisztoleinsav C 14:1 0,94°| =+0,05 0,84*| 0,01 0,87% +0,04
Palmitoleinsav Ccl6:1 2,94¢| 0,21 2,08°| =£0,05 1,83° +0,17
Elaidinsav C 18:1tn%t 2,38 0,11 2,36*| 0,16 2,18° +0,04
Olajsav C 18:1n9¢ 30,58°| +£1,20 30,07°| 0,32 27,34 +1,35
Eikozénsav C 20:1 0,13¢| +0,01 0,08°| 40,01 0,02° +0,00
Erukasav C22:1n9 0,25°| =+0,02 0,20°| +0,02 0,18 +0,02
MUFA 37,23° 35,63° 32,43
Linolsav C 18:2n6 3,42°| £0,07 3,39°|  +0,03 2,65° +0,09
v-linolénsav C 18:3n6 0,05°| 40,00 0,02*| +0,00 0,15° +0,01
o-linolénsav C 18:3n3 1,04°| +0,06 1,01%| +0,01 0,59* +0,01
c9tl 1-konjugalt
linolsav C18:2 0,44*| +0,01 0,43*| 0,03 0,49° +0,02
Eikozaidénsav C20:2 0,03*| 0,00 0,03*| +0,00 0,39° +0,02
Eikozatirénsav C 20:3n6 0,17¢| £0,01 0,13°] 0,01 0,03° +0,00
Arachidonsav C 20:4n6 0,25°| 40,02 0,90°| =+0,08 0,18 +0,01
Dokozapentaénsav C 22:5n3 0,04°| =+0,00 0,03*| 40,00 0,03* +0,01
PUFA 5,43° 5,93¢ 4,50
UFA 42,66°" 41,57° 36,93°

a,b,c: a vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek a tej értékeitdl

(P<0,05).
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