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Osszefoglalas:

Sem az allatok, sem az emberek szervezete nem termeli a félig telitett zsirsavakat, ezért mint
nélkuldzhetetleneket az élelemmel kell pétolni. Ennek kapcsan a francia Vitalac tarsasaggal
és a belgradi ProAM kft. kozott teljes korii egytittmiikodés valdsult meg a takarmanyozas
terén. Az Omega 3 zsirsav létfontossagu vegyllet az egészséges €élethez, jo hatassal van a
véredényekre €s a szivre, ez altal az anyagcsere minGségére, ami az emberi egészség alapja.
A zsirsavisszetétel modosithato az allatok takarmanyozasan keresztil. Kulonféle magas
telitetlen  zsirsavtartalmi olajos magot, illetve takarmany-kiegészité6t adnak a
takarmanykeverékhez, aminek eredményeképpen az allati termékekben (hus, tej, tojas)
megemelkedik a telitetlen zsirsavak mennyisege. A sertésmalacok hizlalasanal Vitalan nevti,
-magas Omega 3 zsirsav-tartalmi takarmany-kiegészitét alkalmaztunk. A takarmany-
Kiegészité 2,5%-0s aranyban szerepel a malactapban. A sertésmalacok 35 napos koruktol a
vagas napjaig (35-79 nap) korlatlan mennyiségben fogyasztottak ilyen malactapot.
Atlagtomegiik 35 kg, az elfogyasztott takarmany pedig 40 kg volt. A vizsgalatok célja az
Omega 3 és Omega 6 zsirsavak kiegyensulyozott ardnya. A kimutatott eredmények alapjan
100 g malachus zsirszOvetében 5,27 mg Omega 3 és 19,97 mg Omega 6 zsirsav talalhatd. A

kieggyensulyozott arany pedig 3,79 mg.



1 Bevezeto

Napjainkat rohano vilagban éljik, amely egészséges embert kivan. Ehhez olyan életvitel
sziikséges, amely nagymértékben hozzajarul az egészségiink megdrzéséhez, és nem csak a
rendszeres testmozgast foglalja magaba, hanem az egészséges, egeszseget tamogato és azt
megorzo élelmiszerek fogyasztasat is. A dietetikai trendek kialakitdsa soran az els6dleges
cél az egészség meglrzése és ezzel egy Uj piaci szegmenst nyit az élelmiszeripar el6tt. Ennek
koszonhetd, hogy az élelmiszeripar olyan innovativ iparadgga alakult, amely évrdl évre ujabb
¢s ujabb termékeket allit elé a fogyasztdéi megelégedettség novelésére és a fenti célok
megvalositasara.

Fontos megjegyezni, hogy az egészség- es élelmiszer-tudomany rohamosan fejlédik és
szamos Uj kutatasi eredmeény lat napvilagot, amelyek esetenként ellentmondanak
egymasnak. Ezért is vélekednek megosztottan a kutatdk/dietetikusok az élelmiszerekrdl és
azok hatdsarol az emberi szervezetre. A médiumok sajnos nem minden esetben a megfeleld
forrasbdl szarmazo eredményeket hasznaljék fel a fogyasztok informalaséra. Sok kritika éri
a mai élelmiszergyartokat és magat az élelmiszeripart is, mert talzott mértékben alkalmaz
adalékanyagokat a termék eléallitasa soran. A fogyasztok fenntartssal vannak ezen
anyagok hasznélataval kapcsolatban, még akkor is, ha ezek az élelmiszerbiztonsagi
eldirasoknak valo megfelelést segitik.

A funkcionalis élelmiszerek tobbnyire olyan pozitiv hatassal bir6 komponenseket
tartalmaznak, amelyek a szervezetbe jutva jotékony hatast gyakorolnak annak mitkodésére,
jelentés mértékben képesek hozzajarulni az egészséges allapot eléréséhez, illetve

megodrzésehez, és ezen tulajdonsaguknak koszonhetden vasaroljak meg a fogyasztok azokat.



2 Funkcionalis élelmiszerek

Megérteni a taplalék és az egeészség kozotti kapcsolatot, mindig is Kihivast jelentett a
tudoményos életben. Az 1980-as években, Japanban kezdtek el foglalkozni legelészor a
specialis Osszetevokkel kiegészitett termékekkel, amelyek fiziologiai szempontbol eldnyos
tulajdonsagokkal rendelkeznek (Hardy és tarsai, 2000). 1984-ben japan kutatok megalkottak
a funkciondlis élelmiszer fogalmat. Ezen termékcsoport definialasaval mar tdbben
prébalkoztak (Roberfroid, 2002), de maig nem létezik egységesen elfogadott definicidja
(Alzamora és térsai, 2005). 1991-ben a japan Egészséglgyi és Joléti Minisztérium
megalkotta a FOSHU (Food for Specified Health Uses) elnevezést erre a termékcsoportra.
Ezek a termékek egy 1j, a gyakorlatban megvalodsithato lehetdséget biztosit arra, hogy az
elfogyasztott élelmiszer hozzéasegitse a fogyasztot az ,,egészséges allapothoz”, amely a jo
kozérzetet és a kiilonboz6 betegségek kockazatdnak csdkkentését eredményezi (Bhat és
Bhat, 2011). A fogyasztok egyre inkabb hisznek abban, hogy az ételek kozvetlen hatast
gyakorolnak az egészségiikre (Mollet és tarsai, 2002) és nemcsak az étvagyuk kielégitése és
a sziikséges taplalé anyagok elfogyasztasa a cél, hanem hogy a taplalkozéssal kapcsolatba
hozhat6 betegségek kialakuldsat megakadalyozzak, a fizikai és mentalis egészséguket

megszilarditsak (Menrad és tarsai, 2003).

A legtobb ember anélkil szeretne egészségesen taplalkozni, hogy étkezési szokasait
nagymértékben meg kelljen valtoztatni. Ez a tény lenditi elére a funkcionalis élelmiszerek
piaci poziciojat, azaz az élelmiszer tapanyagtartalma és osszetétele megvaltozik, de
érzékszervi tulajdonsagaiban nem tér el a megszokottdl (Becker és Kyle, 1998). A
funkciondlis élelmiszerek fogyasztasa nem igényel orvosi feliigyeletet, nem mindsiilnek
gyégyszernek. A huas és huskészitmények biztositjak az egyszeresen telitetlen zsirsavakat
(MUFA) és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil az omega-3 (»-3) és omega-6
(»-6) zsirsavakat a szervezet szaméara (Wood es Fearon, 2009). Emiatt a husiparral szemben
elvaras lett, hogy olyan termékeket allitson eld, amelyek a kiegyensulyozott taplalkozéashoz
szllkséges zsirsavosszetétellel rendelkeznek. Ezért azon tudomanyos kutatasok szama,
amelyek a hasok és huskeszitmények zsirsavosszetételének optimalizalasara, javitasara
iranyulnak, ugrasszerien megnétt az elmult évtizedben (Wood és tarsai, 2003). A
zsirsavosszetétel mddosithato az allatok takarmanyozasan keresztil, ahol kilénféle magas

telitetlen  zsirsavtartalm olajos magot, illetve takarmanykiegészit6t adnak a



takarmanykeverékhez, aminek eredményeképpen az allati termékekben (tojas, tej, hus)

megemelkedik a telitetlen zsirsavak mennyisége.

2.1 Alen, mint funkcionalis takarmany-kiegészit6

A len (lat. Linum) a valodi kétszikiiek kozé tartozo lenfélék (Linaceae) csaladjanak névado

nemzetsége mintegy 230 fajjal. A lenrostokat a lennévény szarabdl nyerik. 70-120 cm

magas, vilagoskék vagy fehér virlign, nyari ndvény (1. Abra).

1.Abra: Lenmag

Fizikai és kémiai tulajdonséagai (Belovai, 2016):

o A sejtek hossza 5-70mm, atmérdjiik 8-60 mikron.

e Elemi szalak szakitoszilardsaga 95 kp/mm?, nyulasa 1-2,5%. 75-90 °C-ig nem
karosodik, e felett sargul — szakitdszilardsaga csokken, barnul, majd elszenesedik.
Nagy, sarga langgal ég, égett papirszagu, égésterméke sziirke hamu. Az ultraibolya
sugarak karositjak, szakitoszilardsagat csokkentik. Nedvességfelvétele jo, gyorsan
szivja a nedvességet €s gyorsan szarad. Nagy melegben segiti a test hdszabalyozasat.

e Llgok duzzasztjdk. Bar savakra kevésbé érzékeny mint a pamut, erés savakban
elbomlik. Fehéritése savas kdzegben natrium-kloriddal, 1Ggos kdzegben hidrogén-
peroxiddal torténik.

A len magjat (Lini semen) hasznaljak gydgyaszati célokra. A magok tojés alakuak, laposak,
fényes barna szintiek, 5-6 mm hosszliak, az egyik végikon hegyesek. A lenmag
nyalkaanyagot, zsiros olajat (linol-, linolénsav, olajsav gliceridjeit), fehérjét, cianogén

glikozid keveréket tartalmaz. A lenmag 35% zsiradékot tartalmaz, aminek 72%-a
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esszencialis, a szervezet szamara nélkilozhetetlen, ebb6l 58% nélkiilozhetetlen zsirsav. Mas
taplalékokban nem fordul el6, vagy csupan jelentéktelen mennyiségben. Gazdag A-, B-, C-
, D- és E-vitaminban (1. Tablazat). A lenmagbol kipréselt lenolajbol (Oleum lini) kencéket,
lakkokat, festékeket, ragaszt6anyagokat, étolajat  készitenek. Az  olaj
Kipréselése (olajiités) utdn visszamarado olajpogacsa nagy fehérjetartalma miatt Kitind
allati takarmany. Az egészben vagy Orolve fogyasztott lenmag, illetve a lenolaj az
egészséges emberi taplalkozasban is mindinkabb teret hodit. A legtisztabb és legtobb
telitetlen zsirsavat tartalmazza, amire a szervezetnek sziiksége van, kiilondsen az -3
(linolénsav) mennyisége és aranya kedvezo (a lenolajban 55%). Az emberi szervezetben ez
az esszencidlis zsirsav dnmagatol nem termelédik, beviteléhez a lenmag a leginkabb elérhetd

noveényi taplalék (Bevolai, 2016).

1.Tablazat: A lenmag kémiai 6sszetétele (Bevolai, 2016)

Lenmag
Tapanyagtartalom 100 g-ban

Energia 534 kcal 2234 kJ
Szénhidratok 28,88 ¢
Cukrok 155¢g
Rost 27,39
Zsir 42,16 ¢
Fehérje 18,29 g
Riboflavin (B2- 0,161 mg 13 %
vitamin)

Niacin (B3-vitamin) 3,08 mg 21 %
Pantoténsav 0,985 mg 20 %
B6-vitamin 0,473 mg 36 %
Folsav Opug 0%
C-vitamin 06mg 1%
Kalcium 255mg 26 %
Vas 573mg 44 %
Magnézium 392 mg 110 %
Foszfor 642 mg 92 %
Kalium 813mg 17 %
Cink 434mg 46 %


https://hu.wikipedia.org/wiki/Lenmag
https://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsav
https://hu.wikipedia.org/wiki/Linol%C3%A9nsav

2.2 A zsirok szerepe a human taplalkozasban

A zsirok a taplaloanyagok azon f6 csoportjat képezik, amelyek az utobbi idében a kutatasok
kdzéppontjaba kertiltek a zsirfogyasztasi szokasok atalakulasanak koszonhetden. A sziv- €s
érrendszeri megbetegedések (CDV), féképpen a koszoruér betegség a vezetd halalozési
okok a fejlett orszagokban, melyek kialakulasahoz szamos tényez6 hozzajarul. Az egyik
kritikus faktora a taplalkozas, azon beliil is a talzott zsirfogyasztas. Ennek okan kiilonb6z6
egészségmegdrzd programokat inditanak, hogy a taplalkozési szokasokat az egészséges
irdnydba mozditsak el. A jelenlegi ajanlasok jelentGsebb mennyiségli ®-3 zsirsav
fogyasztasat tamogatjak, kilondsképpen az eikozapentaén (EPA) és a dekozahexaén (DHA)
zsirsavakeét (Kris-Etherton és tarsai, 2002).

A zsirok kilonféle szerepet tdltenek be az emberi taplalkozasban. Energiat szolgéltatnak (39
kJ/g energiatartalommal rendelkeznek), illetve épitékoveik egyes szoveteknek,
hormonoknak ¢és epesavaknak. A zsirok eldsegitik a zsiroldhato vitaminok (A, D, K, E)
felszivodasat, illetve raktarozodasat és nem utolsd sorban a sejtmembranok felépitésének
nélkiilozhetetlen elemei. Az emberi testben, a belsé szervek koré rakodva, azoknak
mechanikai védelmet biztositanak épp ugy, mint a bor alatti rétegek, amik még
termoregulacids szerepet is betdltenek (Kovacs, 1999). Egy feln6tt ember kordlbelil 85 g
zsirt fogyaszt el naponta, leginkabb trigliceridek forméajaban. A taplalékban a leggyakoribb
zsirsavak a telitett, az egyszeresen telitetlen és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak. A sziv-
és érrendszeri megbetegedések kialakulasa a telitett zsirsavfogyasztassal hozatd
kapcsolatba. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavaknak pozitiv hatast tulajdonitanak
egészségugyi szempontbol (Fernandes és tarsai, 1993). A tudoméanyos irodalom és a
taplalkozasi tanacsok kdzott lehet ellentmondas (Hoenselaar, 2012), kiilondsen azok kozott,
amelyek az emberekkel végzett kutatasi eredmenyeket foglaljak 6ssze és nem tarnak fel
egyértelmii Osszefliggést a telitett zsirsavak fogyasztasa és a CDV és/vagy a koszoruér
megbetegedések kdzott (Feinman és tarsai, 2010).

Lényegében nincs elegendd tdmogatd tanulmany jelenleg, igy nem egyértelmii, hogy a
zsirsavak hogyan is hatnak egészen pontosan az emberi egészségre. Az egyszeresen
telitetlen zsirsavakrol ismert, hogy védenek a CVD kialakulasatol (Gillingham és tarsai,
2011). A legujabb kutatdsi eredmények nem egyértelmiisitik a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak jotékony egészségligyi hatasa (Russo es tarsai, 2009), mivel kutatdsaiban a PUFA
csoportjaba tartozd6 -6 zsirsavak negativ hatasat igazoltdk. A fobb epidemioldgiai

vizsgalatok a tébbszordsen telitetlen zsirsavak szivvédd hatasat, illetve az ®-6/m-3 arany



klinikai szerepét felulvizsgalta (Hibbeln és tarsai, 2006). Forditott 0sszefliggést véltek
felfedezni a PUFA/SFA aranya és CVD kialakuldsa kézott, ami arra utal, hogy az SFA
helyettesitése PUFA-kal, -a kiegyensulyozott étrend mellett-, képes minimalizalni a CVD
kialakuldsénak kockazatat (Oh és tarsai, 2005). A PUFA megndvelt bevitelével annak
jétékony hatasa fokozhato.

A zsirfogyasztasi szokasok nagyon eltéréek a vilagban. Japanban a jelentGs hal- €s ndvenyi
olaj (pl.: repce- és szojaolaj) fogyasztasnak koszonhetéen az Gsszes energiabevitel, -ami
zsirbol szarmazik-, csak 26 % és kedvezd (4:1) az w-6/®w-3 zsirsav arany is (Sugano és
Hirahara, 2000). Az Egyesiilt Allamok és Nyugat-Eurdpa kézel azonos mértékben fogyaszt
zsirt, amely 31 és 43 energia % kozott valtozik, ehhez képest a balti orszagokban ez 42-44
% (Pomerleau és tarsai, 2001). Magyarorszagon a *90-es években az 6sszes energia bevitel
38 %-a szarmazhatott zsirbol, a telitett zsirsavak ennek a 14-15 energia %-at tették ki (Antal
és Gaal, 1998). A fenti tudomanyos eredmenyek tiikrében pontositasra kerlltek a hazai

ajanlasok (2. Tablazat).

2.Téblazat: Taplalkozési ajanlasok az egyes zsirsavak bevitelére (Belovai, 2016)

Zsirsavak 1998 2004
Energia %

Napi energia bevitel zsirokbdl 30 15-30
Telitett zsirsavak (SFA) 10 <10
Egyszeresen telitetlen zsirsavak 12 5-10
Tobbszorosen telitetlen 6-8 6-10
zsirsavak

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

Az adatok 0&sszehasonlitdsdval megallapithatd, hogy az Uj ajanlasok kevesebb zsir
fogyasztéasat javasoljak (15-30 energia %), mindamellett a zsir mindsége is fontossa valt.
Helyet kapott a tobbszordsen telitetlen zsirsavak kozil az EPA és DHA fogyasztasanak
ajanlasa, illetve a transz-zsirsavak bevitelének minimalizalasa, és 1ényegessé valt az w-6/m-
3 héanyados is. Az EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal) altal meghatarozott
zsirbeviteli ajanlas a napi energiabevitel 20-35 %-a. Kisérletekkel bizonyitottak, hogy ezen

tartomanyon beliili zsirfogyasztas esetében nem Iép fel tapanyaghidny, illetve a vérben 1évo
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kdzleménye arra is ravilagit, hogy a magasabb zsiradékbeviteli értékek az elfogyasztott
¢lelmiszer tipusatdl és a fizikai aktivitds szintjétél fiiggden nem feltétleniil hatnak
kedvezdtleniil az emberi szervezetre vagy a testtomegre, de a telitett zsirsavak és a transz-
zsirsavak mennyiségét sziikségszerli minimalizalni. A linolsavbdl elegend6 4 energia %-ot
bevinni a szervezetbe, az a-linolénsavbol pedig 0.5 energia %-ot. Az eikozapentaénsavak
(EPA) és a dekozahexaénsavak (DHA) javasolt mennyisége egyuttesen egy egészseges
feln6tt szamara 250 mg. Ajanlatos a telitett zsirsavakat telitetlen zsirsavakra lecserélni

(Voedingsaanbevelingen VVoor Belgié és tarsai, 2000).

2.3 Az w-6 és w-3 arany jelentdsége

Kutatasi eredményekre alapozva megallapithatd, hogy a szervezetbe bevitt zsirsavak
mennyiségén és minéségén tal fontos a zsirsavak aranya is. A PUFA/SFA arany mellett az
®-6/m-3 hanyados is 1ényeges. Az ®-6/w-3 arany jelentésége abban rejlik, hogy a linolsav
¢és az a-linolénsav metabolizmusa soran versengés alakulhat ki a szubsztratok kozott a
metabolizmusokban kdz6s enzimekért. Masrészrél a linolsavbol, valamint az o-
linolénsavbol képzddd metabolitok (arachidonsav, illetve EPA és DHA) és az ezekbdl
képz6do eikozanoidok ellentétes szerepet tolthetnek be a szervezetben (Zsedély, 2008).
Tehat igen kedvezétlen hatast gyakorolhat az anyagcsere-folyamatokra ezen arany
eltolodasa (Hu és tarsai, 2001).

Az élelmiszerekben az idedlis ertéket 3-5:1 értékek kozott hataroztdk meg (Wood és tarsai,
2004). Magyarorszagon ez az érték 28-30:1 (Barna, 2006). Fontos megjegyezni, hogy eltérd
eredmények is publikalasra keriltek ebben a témaban. Griffin (2008) azt a megallapitast
tette, hogy a magas ®-6/®-3 arany nem emeli jelentésen a sziv- €S érrendszeri
megbetegedések kialakuladsanak kockazatat. Kordbbi tanulmanyok alatamasztjak ezt az
allitast. Stanley és tarsai (2007) abban lattak a f6 problémat ezen arany hasznalataval
kapcsolatban, hogy nem tesz kiilonbséget az a-linolénsav és a metabolikusan még aktivabb
EPA/DHA kozott. Griffin (2008) szerint az ®-6/w-3 arany nem szignifikansan tér el a
taplalkozasi szokasokat tekintve, de javasolt a hosszu szénlancii ®-3 telitetlen zsirsavak
,cléformainak” nagyobb mértékii fogyasztasa. Goyens és tarsai (2006) eredményeikkel
megerdsitették ezt. Tovabba Griffin (2008) megallapitotta, hogy az élelmi linolénsav
hatassal van az a-linolénsav atalakuldsara a szervezetben. Brenna és tarsai (2009) altal

végzett kisérletben az a-linolénsav hosszu szénlancu telitetlen zsirsavva vald atalakuldsa
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visszaesett a magas ¢élelmi linolénsav tartalombol ered6en. Tehat véleményik szerint a
hosszu szénlancu -3 zsirsavak ,.helyzete” javithatd a nagyobb mennyiségii, taplalékkal
bevitt hosszi szénlancu ®-3 zsirsavak fogyasztasaval vagy az o-6 telitetlen zsirsavak
fogyasztasanak minimalizalasaval, viszont a ketté egyiitt taldn a leghatékonyabb mddja

ennek.

24 w-3/w-6 egyensuly

Szivbetegségek, rak, izlleti gyulladas, kettestipusu cukorbetegség, depresszid es bipolaris
zavar, Alzheimer kér, immunbetegségek és asztma — mi benniuk a kdzds? Mindezen
betegségek estében az m-3/w-6 létfontossagu szerepet jatszik. Ez az egyensuly olyan ritkan
van meg kulturankban, hogy manapsag az a normalis, ha nem vagyunk egyensulyban. Az
eredmény? Minden masodik ember rakot kaphat, minden 85 év feletti ember Alzheimer
kérban szenved, a sziv és érrendszeri megbetegedések vezetd haldlokka valtak, az asztma
el6fordulasa dramai mértékben novekszik, €s a kettestipusu diabétesz eléfordulasi aranya a

szdmitasok szerint megkétszerezédhet az elkovetkez6 20 évben.

Az omega zsirok olyan zsirsavak, melyek kémiai szerkezetében egy vagy két kettés kotés
talalhato. Ezek a kettOs kotések teszik lehetdvé, hogy a zsirsavak egyeduilallo modon fejtsék
ki hatasukat a testlinkben. Az ®-3 zsirsav kett6s kotése a harmadik helyen, mig az w-6-€ a
hatodik helyen talalhatdé. Habar mind két tipusi omega zsirsav létfontossagu a szervezet
szdmaéra, kulturank rengeteg w-6-ot fogyaszt, m-3-at viszont alig. Ez a felborult egyensulyi

helyzet a kronikus betegségek melegagya (Belovai, 2016).

A testlinkben taldlhato zsirok egy eicosanoid névre hallgatd vegyiiletcsoport eléfutarai. Az
eicosanoidok rovid életli vegyiiletek, melyek a sejtek kozotti informaciocsere biokémiai
megfeleldi. Ezek a vegyiiletek két nagy csoportra oszthatok, ,,j0” eicosanoidokra €s ,,rossz”
eicosaniodokra. Az ®-3 zsirok egészséges mennyisége a ,,j0” eicosanoidok iranyaba, ezek
hidnya, illetve a tllzott »-6 bevitel pedig az ellenkezé iranyba billenti a mérleget. A ,,j6”

eicosanoidok a kovetkez6 elényoket jelentik (Cotogni és tarsai, 2011):

e R0Og0Osddésre kevéshé hajlamos vér — kevesebb stroke és szivroham,
e Kipihent érrendszer — a szervek és a szovetek jobb vérellatasa az 6ngyogyulas és

energetizalas eérdekében, valamint alacsonyabb vérnyomas,
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e Szabalyosan milk6dé immunrendszer — kevesebb asztma, ekcéma, Gvsomor,
allergia, candida és rakos megbetegedés,
e A gyulladasokat egészséges szinten tartja — csokkenti az izlleti gyulladasbol

szarmazo fajdalmat.
A ,rossz” eicosanoidok ide vezethetnek (Cotogni és tarsai, 2011):

e A szivbetegsegek, és a stroke kialakulasanak magasabb kockazata,

e Gyengitik az immunrendszert, ndvelve ezzel a betegségek és a rak kialakulasanak
kockazatat,

e Erdsitik a gyulladasokat — atopikus rendellenességek, allergiak, asztma, ekcéma,

autoimmun betegségek, mint példaul multiplex sclerosis.

2.4.1 Kortizol és diabétesz

A kortizol remekiil miikodik rovidtava gyulladasok enyhitéseben és megsziintetésében (pl.
fert6zések), de hossza tava termelddése rombolast okoz a szervezetben. A kortizol csokkenti
a szervezet sejtjeinek érzékenységét az inzulinfelvételhez, amely a cukor felszivodasat segiti
elé a sejtekben. Az eredmény inzulin-rezisztencia kialakuldsa, — amely az egyik
OsszetevOje a metabolikus X szindromanak, és el6idézoje a kettes tipusu diabétesznek. A
hossz( tvl kortizoltermelés arra készteti a szervezetet, hogy zsirt raktdrozzon a hasban. A
legegyszerlibb modon ugy gy6zddhetink meg a thlzott kortizoltermelésrdl sajat
szervezetinkben, ha belenéziink a tikorbe. Amennyiben a hasunk nagyobb, mint a
fenekiink, nagy a valosziniisége, hogy tll sok kortizol termelddik szervezetiinkben. Szamos
tanulmany mutatja, hogy ez az egyszeri teszt jobb, mint barmilyen vérvizsgalat a
cukorbetegseg és a szivbetegségek eldrejelzésében (Knol és tarsai, 2006).

2.4.2 Azomega3ésarak

Mint mar fentebb emlitve lett, az ®-3 zsirsavak szabalyozzak az immunrendszer miikodését,
és azok hianya elnyomja azt. A rdk az immunrendszer nem megfelel6 mikodésébol
kialakuld betegség. Mindenkinek a szervezetében termelddnek rakos sejtek (naponta
ezrével), az egészséges immunrendszer azonban képes megjeldlni, és késObb elpusztitani

ezeket. A rosszul mikodé immunrendszer azonban lehetévé teszi, hogy ezek a sejtek
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ellendrizetleniil szaporodasnak induljanak. A “rossz” eicosanoidok tulajdonképpen részt
vesznek abban a folyamatban, melyet “neovascularizacionak” hivunk — ez egy olyan
folyamat, mely sordn a szervezet (j véredényeket ndveszt, hogy téplalni tudja a rakos
sejteket. Tobb tanulmany is kimutatta, hogy a halakban talalhaté DHA nevii ®-3 zsirsav
mérgezd a rakos sejtek szamara. Mas kutatasok azt igazoltdk, hogy azon ndk korében,
akiknek a szervezetében a legmagasabb a DHA mennyisége, a mellrak 69 %-al csokkent.
Ugyanakkor egyre novekszik a rdkos megbetegedések szdma azok korében, akiknek az
étrendjében tul sok az ®-6. A sult krumpli példaul igen magas -6 és transzzsirsav
tartalommal rendelkezik, (ez utobbiak valoban igen artalmasak). Egy, az ,,International
Journal of Cancer” ciml tudomanyos folyodiratban nemrég publikalt tanulmany kimutatta,
hogy minden, egy 6vodas koru kislany altal hetente egyszer fogyasztott siilt krumpli adag
27 %-al novelte a mellrak késobbi kialakulasanak kockézatat (Chan és téarsai, 2019).

2.4.3 A depresszio és a bipolaris zavar

Szamos tanulmanyban szerepel, hogy az -3 étrend-kiegészités igen hasznos segitség a
depresszid és a bipolaris zavar esetében is. Ezek kimutattak, hogy a depresszidval, vagy
bipolaris zavarral kiizdék szervezetében igen kevés w-3 zsir talalhato, ellenben igen magas
az »-6 zsirok jelenléte, és hogy az -3 adagolasa csokkenti a szimptomakat, valamint az agy
szerotonin és dopamin szintjét egyensulyba hozza. A depresszio, a bipolaris zavar, s6t a
skizofrénia kezelésében alkalmazhatd -3 alkalmazésanak egyik legelsé javasoldja Dr.
Andrew Stoll, aki a Harvardi Orvosi Egyetem tanara és a MclLean Korhaz
Pszichofarmakoldgiai Kutatélaboratériumanak igazgatoja. Konyvében, The Omega-3
Connection (Az Omega-3 kapcsolat), Dr. Stoll kiemeli az -3 terapiat, amely hozzatartozik
a terhesség, szulés utani depresszio, komolyabb depresszids zavarok, bipolaris zavar,
figyelemcsokkenes, skizofrénia, memoria és észlelés problemainak kezeléséhez. A kényv

batran ajanlhato barkinek, aki a fenti problémak valamelyikével kiizd.
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2.4.4 Az Omega 3 és az agy fejlesztése: csecsemo és fiatalkori fejlesztés és az
Alzheimer-kor

A kisgyermekeknek kuldndsen sziikséglk van az -3 zsirokra, killondsen a DHA-ra, amely
az idegrendszer elsddleges épitdeleme. A gyermekek altalaban mar sziiletésiik eldtt, de
gyermekkoruk soran is hidnyt szenvednek ebb6l. A DHA magas koncentraciéban van jelen
az egészséges agysejtekben és a retinasejtekben. Tanulmanyok kimutattak, hogy a DHA
hianya alacsonyabb intelligenciaszintet, csokkent koncentraciokészséget, romlé éleslatast,
csokkend motorikus képességeket és magasabb ADD el6fordulast okoz. Egy tanulmany az
®-3 bevitel hatdsat vizsgalta olyan gyermekeknél, akiknek koordinacios fejlodési
rendellenességiik van. Ez a zavar az iskolaskori gyermekek mintegy 5%-at érinti.
Ezeknek a gyermekek problémajuk van a tanulassal, viselkedéssel, és a pszichoszocialis
alkalmazkodassal, amely egészen felndttkorig tart. Az eredmények, melyeket a ,,Pediatrics”
cimt folyoiratba tettek k6zzé, a kovetkezOk voltak: ,,harom hénapig tartd, placebdval
szemben alkalmazott aktiv kezelés soran szignifikans eldrelépés volt megfigyelhetd az
olvasasban, a betlizésben és a viselkedésben”. Az ®-3 zsirsavak rendszeres fogyasztasa
60%-al csokkenti annak esélyét, hogy valaki Alzheimer-korban szenvedjen. Ez igen
jelentds, tekintve, hogy a 85 év feletti amerikai népesség minden masodik tagja ebben a
betegségben szenved. Terhes kismamaknak, és kKisgyermekes anyaknak szintén igen nagy
szukséguk van fokozott -3 bevitelre. A sziiletendd gyermek idegrendszere, hormonalis
rendszere, latasfejlddése mind attdl fligg, hogy a kismama szervezetében jelen vannak-e

ezek a zsirok, és milyen mennyiségben (Corsinovi, 2011).
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3 Kisérleti folyamatok

A lenmag az egyik leggyakrabban alkalmazott takarmany-kiegészit6 a magas ®-3 zsirsav
tartalmanak koszonhetéen. 2003-t61 a francia Vitalac tarsasaggal teljeskorii egyiittmitkodés
lett megvaldsitva a takarmanyozast terén. Ezaton j taplalkozasi eljarasokat sajatitottak el
az egyuttmiikodok, amelyek mind az &llatok, mind az emberek egészségét szolgaljak. 2005-
tél a ,,ProAM” tarsasag szakértdi sajat eszkozeikkel az orszagos vezetd intézetekkel
egyiittmiikodve tobb kutatast végeztek, azzal a céllal, hogy bebizonyitsak, hogy az allatok
meghatarozott takarmanyozasa befolyadsolja a hus Osszetételét, gazdagitva azt -3
zsirsavakkal. A kovetkez6 intézetekr6l van szo: Hustechnologiai Intézet — Belgrad,
Elelmezéstechnoldgiai és Biokémiai Intézet — Belgrad, Elelmezési Technoldgiak Intézete —
Ujvidék, Allattenyésztési Intézet — Szurcsin, Allatorvosi Kar — Belgrad (Okanovié és tarsai,
2012).

A fenti intézményekkel valo jo egyiittmiikddésnek kdszonhetden a ,,ProAM” mar végzett el
kisérleteket, melyekkel elemezte a malac- és hizdsertés hasat és hastermékeit, valamint a
szarvasmarhak husat, hustermékeit és tejtermékeit. Az elemzések bebizonyitottak,
amennyiben az allatokat a ,,ProAM” 4&ltal eldirt technologia alapjan takarmanyozzak,
termékeik -3 zsirsavakkal dusitottakkd valnak, és az ©-6 és az ®-3 zsirsavak aranya
optimalissa valik (Okanovi¢ és tarsai, 2012).

Francia tuddsok a Tradilan len fajtival kisérleteztek magas zsirsavtartalma miatt, ebbdl
készitették a Vitalan (2. Abra) takarmany-kiegészitét (85% lenmag pogéacsa, 15%

buzakorpaval és antiokszidansokkal el6allitott termék).

2. Abra: Vitalan takarmany-kiegészité
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A kisérletekre 2008 6szén keriilt sor, a sertéstakarmanyba mint takarmany-kiegészit6t,
2,5%/100kg Vitalant hasznaltak. Kisérletek sikeres elvégzéséhez szaktanacsot, vitaminokat
és Tradilan lenmaghdl készult Vitalan (Vitalac, Franciaorszag) étel-kiegészit6t biztositottak.
A Vitalan az egyik leggyakrabban alkalmazott takarmany-kiegészit6. Magas ®-3 zsirsav
tartalmanak koOszonhetéen (ProAM és tarsai) 24 sertésmalacot takarmanyoztak. Két
csoportra osztottdk Oket, 12 kontrolalt ¢és 12 modositott. Kisérletiik soran kétféle
takarmanyozést alkalmaztak. Az eltérés a két takarmany 0sszetétele kdzott az volt, hogy a
modositott malactaphoz 2,5% Vitalant adtak (3. Tablazat) (Okanovi¢ és tarsai, 2012).

3.Téablazat: A malac tapanyag Osszetevoi (Okanovié és tarsai, 2012)

Adalékok Kontroll csoport Maodositott csoport
Vitalan - 2,5%
Vitaminok 8,0% 8,0%
Digestabl (savanyitd) 2,0% 2,0%
Kukorica 38,0% 38,0%
Arpa 31,8% 29,3%
Szbjapogacsa 20,0% 20,0%
Agrotoks 0,2% 0,2%
Osszesen 100,0% 100,0%

A sertésmalacok vagasuk napjaig 35 napos koruktol 79 napig malactapot fogyasztottak
korlatlan mennyiségben. A vagas utan mindkét csoportbdl 6 darab (200 g) hdsmintat vettek.
Miianyagtasakba pakoltak megjegyezték és lehtitotték 4 °C. 24 dra alatt a mintak eljutottak
a kemiai laboratoriumba. A hasok vizsgaltat az ujvidéki élelmezési Technologidk Intézetén
ment végbe. A Kkisérleteket friss (nyers) és silt husokon végezték el. A mintak egyik felét
hoaltal kezelték, 80-85 °C-on sutottek korulbelll 1 érat, a husminta kdzepe 69 °C volt. A
zsirsavak eredményeit és aranyat mg-ban fejezték ki 100 g zsirszOvetben (mg/100g)
(Okanovic és tarsai, 2012).
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4  Eredmények

A hizlalds soran figyelembe lett véve a koOvetkez6 paraméterek: egyéni
takarmanyfogyasztas, takarmany atlagfogyasztas, napi gyarapodas és végs6 tomegik (4.
Tablazat).

4.Tablazat: A malacok gyarapodasa és takarmanyfogyasztasa

Tomeg,kg Gyarapodas, Elfogyasztott Tapanyag
kg/nap tapanyag, kg atlagfogyasztasa,
0 35, 79, 135, 3579, ka/kg
nap  nap napig napig
K 1,70 9,00 3000 0,209 0,477 45,00 2,14
M 1,70 1050 35,00 0,251 0,557 40,00 1,63

K - Kontroll M - Mddositott

Az eredmények alapjan tisztan lathatd, hogy a modositott étrendti csoport malac, amely
Vitalan étel-kiegészit6t fogyasztott, atlagosan 40 kg takarmanyt evett meg, amig a kontroll
csoport 45 kg-ot. A mddositott étrendii csoport malac atlagtdmege 35 kg volt, a kontroll
csoporté pedig 30 kg. A napi gyarapodas a modositott étrendi malacok esetében 557 g, a
kontroll csoporté 477 g. A modositott étrendit malacok gyarapodasara 1 kg testtémegre 1,63
kg takarmany volt sziikséges, mig a kontroll csoportnak 2,14 kg.

A kimutatott eredmények alapjan (5. Tablazat) lathato, hogy a mddositott étrendii malacok
friss husaban sokkal toébb az -3 zsirsav talalhatd (5,27 mg/100 g zsirszévetben), mig a
kontrolalt malacok zsirszovetében csak 0,54 mg/100 g. A kieggyensulyozott arany az ®-3
és az -6 kozott igen eltérd, amig modositott étrendi csoport zsirszdvetének az aranya 3,79,
addig kontroll csoporté 23,97. Hasonl6 eredmények talalhatok a stilthisban is. A modositott
étrendii csoport -3 zsirsavtartalma 3,96 mg/100 g, a kontroll csoporté 0,62 mg/100 g.
Kieggyensulyozott arany a modositott étrendii csoport malac esetében 4,77, a kontroll
csoporté pedig 20,77. Az elemzések bebizonyitottdk, amennyiben a Vitalan takarmany-
kiegészitdt hasznalunk a sertés takarmanyozasaba, hisa és termékeik ®-3 zsirsavakkal
dusitottakka valnak, és az ®-3 és az -6 zsirsavak aranya optimalissa valik, az optimalis

arany kevesebb kell legyen mint 5.
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5.Tablazat zsirsavtartalmak a malachusban (mg/100g zsirszdvet)

HUs mintak ®-3 -6 -3/ 0-6
Frisshis Kontroll 0,54 13,07 23,97
Frisshis Modositott 5,27 19,97 3,79
Silthas  Kontroll 0,62 12,58 20,77
Siulthas  Modositott 3,96 17,92 4,77

2009 tavaszan folytatodtak a kisérletek a sertéshizonal. A 12 sertéshizonal ugyanazok a
muveletek lettek alkalmazva, mint a malacoknal. Szintén két csoportra lettek osztva, a
takarményban a Vitalan ételkiegészité 2,5%/100 kg volt. A kisérlet friss sertéshisba
(6.Tablazat), siilthusba (7. Tablazat), dagaddba (8. Tablazat) és sertészsirba (9. Tablazat) lett
alkamlazva.

Az eredmények bizonyitottak az »-3 és ®-6 Kiegyensulyozott aranyt, ami 3-5:1. A hls
mindsége-ellendrzése nem csak a laboratériumi elemzések Gtjan tortént, hanem kozvetlen
fogyasztéassal-vonatkozo érzékszervi tulajdonsagok vizsgalataval. Barmennyire tokéletesek
is a laboratoriumi modszerek, a kozeljovében sem varhatd az érzékszervi modszerek
elvetése. Ez az egyik legbiztosabb mddja annak, hogy megtudjuk milyen az iz, illat, aroma,
kinézet és szin. Az élelmiszer tapanyagtartalma és 0sszetétele megvaltozik, de érzékszervi

tulajdonséagaiban nem tér el a megszokottdl.

6.Tablazat: Friss sertéshus zsirsavtartalma (mg/100g zsirszdvet)

HUs mintak ®-3 -6 »-6/®w-3

Kontroll 1 0,35 11,84 33,83
Modositott 1 8,72 20,22 2,32
Modositott 2 7,03 18,56 2,64
Moédositott 3 7,80 18,15 2,33

7.Téblazat: Silthus zsirsavtartalma (mg/100g zsirszovet)

HUs mintak ®-3 -6 »-6/m-3

Kontroll 1 0,34 10,45 30,73
Moddositott 1 7,68 19,96 2,59
Moédositott 2 7,85 20,31 2,58
Moéddositott 3 7,30 16,75 2,29
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8.Tablazat: Dagadd zsirsavtartalma (mg/100g zsirszévet)

Hls mintak
Kontroll 1
Modositott 1
Modositott 2
Modositott 3

®-3
0,81
8,37
7,96
9,00

-6
13,11
18,63
18,57
18,64

9.Téblazat: Sertészsir zsirsavtartalma (mg/100g zsirszévet)

Hus mintak
Kontroll
Moddositott

®-3
0,45
7,28

19

-6
12,34
17,34

®-6/w-3
16,18
2,22
2,33
2,07

»-6/w-3
27,42
2,38



5

Zaradék

A Kkisérletek és az eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy a Vitalan mint
takarmany-kiegészit6, pozitiv hatasa volt a sertések mindennemii gyarapodasara és
a husmindségére.

Az eredmények bizonyitottak az atlagos takarmanyfogyasztast. A Vitalan
takarmanykiegészitdt  fogyasztott ~malac  csoport (modositott)  atlagos
takarméanyfogyasztasuk 40 kg, a kontroll malac csoporté pedig 45 kg.

A napi gyarapodas a modositott malac csoportnal 557 g, a kontroll malac csoporté
477 g.

Az 1 kg testtdmegi gyarapodasra a modositott malac csoportnak 1,63 kg takarmany
volt sziikséges, mig a kontroll csoportnak 2,14 kg.

A kimutatott eredmények bizonyitjak azt is, hogy a Vitalan takarmany-kiegészit6t
fogyasztott malac csoport (modositott) friss hisaban sokkal tobb az -3 zsirsav 5,27
mg/100 g zsirszovetben, a kontrolalt csoportnal pedig 0,54 mg/100 g.

A kieggyensulyozott arany az -3 és az -6 kozott a modositott malac csoportnal
3,79 a kontroll csoportnal igen magas 23,97.

A kimutatott eredmények a sulthasnal is bizonyitjak, hogy a Vitalan takarmany-
kiegészit6t fogyasztott malac csoport ®-3 zsirsavtartalma 3,96 mg/100 g a kontroll
csoporté pedig csak 0,62 mg/100 g.

A Kkieggyensulyozott arany az -3 és az m-6 kdzott a modositott malacoknal 4,77 a
kontrollalt malacoknal sokkal tbb, 20,77.

Az eredmények bizonyitottdk az -3 és w-6 zsirsavak kieggyensulyozott aranyat (3-
5:1).
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