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BEVEZETO

Az MTA Pécsi Teriileti Bizottsdga Agrartudomanyok Szakbizottsaga nevében
orommel mutatjuk be az olvasénak a 2023. évi Magyar Tudomany Unnepe
alkalmabdl készitett tanulmanykotetiinket.

A kiadvany tartalmazza a szakbizottsag szervezésében 2023. november 21-én
Pécsett, a PAB Székhazaban megrendezésre keriilt ,MIT ESZUNK HOLNAP?
ALTERNATIVAK AZ ELELMISZERTERMELESBEN ES FOGYASZTASI SZOKASOK
EGY VALTOZO VILAGBAN” cimii konferencian elhangzott el6adasok és az azt
kovetd kerekasztalbeszélgetés alapjan késziilt tudomanyos cikkek
gylijteményét.

A vilagban jelentds atalakulast tapasztalhatunk az élelmiszertermelésben és a
fogyasztasi szokasok terén, ami ahhoz vezetett, hogy napjainkban egyszerre
van jelen az elhizas és az alultaplaltsag jelensége. Manapsag az élelmiszereink
tobbsége ultra-feldolgozott élelmiszer, un.” junk food” azaz egészségtelen étel,
ami azt jelenti, hogy az tdpanyagokban szegény, ellenben magas cukortartalmu,
finomitott szénhidratokat tartalmazé és elfogyasztasa jelentés energiabevitelt
eredményez. Mindez nemcsak az egyénre jelent humadan-egészségiigyi
kockazatot, hanem a globalis élelmiszerlancra is hatassal van. A koérnyezet
fenntarthatésdgat csak az egészséges élelmiszer alapanyagot el6allitd
mez6gazdasagi termelés és az egészségesen taplalkozd ember tudja garantalni
ez az un. ,One Health” (egy egészség) szemlélet. Manapsag, a hagyomdanyos,
allati és novényi eredetii élelmiszer alapanyagok mellett olyan alternativak is
megjelentek, amelyeket kordbban sohasem fogyasztottunk, az evoltcid tobb
ezeréves torténete soran szervezetiink ahhoz nem alkalmazkodott és arra
génjeink nem tanultak meg reagalni.

A rendezvényiink célja az volt, hogy a mai élelmiszer-termelési, taplalkozasi
kihivasokat, nemcsak agrartudomanyi szempontok szerint értékeljiik, hanem a
human-taplalkozas bioldgiai alapjairdl, az ,idedlis” taplalkozas uj jellemzgird],
irdnyzatair6l és innovativ élelmiszeripari eljardsokrdl is hangozzanak el
el6adasok. Eladéink, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
(Allattenyésztési Tudomanyok Intézet, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai
Intézet, Elettani és Takarmanyozastani Intézet) és a Pécsi Tudomanyegyetem
Egészségtudomanyi Kar munkatarsai emlékezetes tudomanyos eseményt
biztositottak a résztvevéknek.



Koszonetemet szeretném kifejezni az el6addknak, hogy elfogadtak
meghivasunkat, és a szinvonalas el6adasuk mellett nagyon sziik id6kereten
beltil kivalo kéziratokat készitettek.

Kiilén elismerés illeti a szakbizottsag titkarat, és a PAB Elelmiszertechnolégiai
és Taplalkozastudomanyi Munkabizottsagat, hogy segitettek a témak, az
eléaddk kivalasztdsaban, valamint a munkabizottsdg képviseletében a
kerekasztal beszélgetés iilésvezetdi feladatait is ellattak.

Végezetiil szeretném megkodszonni a Pécsi Akadémiai Bizottsag vezetésének,
hogy a konferencia sikeréhez hozzajarultak, helyet adtak szamunkra és
tdmogattak benniinket.

Pécs - Kaposvar, 2023 decemberében

a szervezdbizottsag nevében:

Holl6 Gabriella

az Agrartudomanyok Szakbizottsag elnoke



AZ ALLATI EREDETU ELELMISZEREK ES ALTERNATIVAIK SZEREPE A
HOLNAP TAPLALKOZASABAN: ENNI VAGY NEM ENNI?

HoOLLO GABRIELLA

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Intézet
hollo.gabriella@uni-mate.hu

Osszefoglalas

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a fébb hus- és a tejalternativakat mint igéretes
fehérjeforrasokat, amelyek a kozeljové taplalkozasaban szerepet kaphatnak.
Valészin(isithetd, hogy a hus- és tejalternativak jelentésége tovabb fog novekedni a
hagyomanyos termelési rendszer korlatozott fenntarthatésagaval kapcsolatos
aggodalmak miatt. Az alternativaknak elényei és korlatai vannak, amelyek bemutatasra
keriilnek. A folyamatos technikai fejlesztések ellenére élvezeti értékiik, beleértve az
iziiket, még mindig eltér azoktdl a fogyasztdi igényektdl, amiket 6k a hagyomanyos
allattenyésztésb6l  szarmazé  termékek  fogyasztdsakor  kordbban  mar
megtapasztalhattak. Ennek ellenére, azzal kell szdmolni, hogy ezek a termékek jovébeli
fehérjeforrasaink részét képezhetik.

This paper aimed to introduce the major meat and milk alternatives as promising protein
sources that can be utilized in the near future nutrition. It is also likely that the importance
of meat and milk alternatives will continue to increase due to concerns about the limited
sustainability of the traditional production system. The alternatives have different
benefits and limitations, which are presented. Despite continous technical developments,
the main limitations of their palatability, including flavor, is still different from the
consumer demands, which they may have previously experienced when consuming
products from traditional livestock farming. Nevertheless, it should be expected that these
products may be part of our future protein sources.

Bevezetés

A jelenlegi mez6gazdasagi termelési rendszerekbdl szarmazd allati eredetii
termékek fogyasztasa elleni kampany a médiaban egyre er6sebb napjainkban.
Arra hivatkoznak, hogy a hagyomanyos élelmiszertermelés eréforras-igénye
nagy (termé6fold, viz és takarmanynovények), és féleg az allattenyésztésnek
jelent6s a kornyezeti labnyoma. A szakért6k szerint éppen emiatt, az allati
fehérje-fogyasztas csokkentése Okologiai elénnyel jarhat. Az IPCC legtjabb
jelentésében mar a fenntarthaté étrendre valé atallast javasolta az
tiveghdzhatasi gazkibocsatds csokkentése érdekében (IPCC, 2022).
Ugyanakkor az el6rejelzések azt mutatjak, hogy 2010 és 2050 kozott a teljes
globalis élelmiszer-kereslet 35-56%-kal fog novekedni, ezen beliill az allati
eredetli fehérje igény a varakozasok szerint 2050-re 450 milli6 tonnara, mig a
globdlis allatdllomany mérete a becslések szerint 27,3 millidrdrol 41,8
milliardra n6 majd (FAOQ, 2023).


mailto:hollo.gabriella@uni-mate.hu

Az allati eredet(i élelmiszerek (hus, tej) fogyasztasa elleni kampanyok azonban
nem Ujkeletiiek, mar a XX. szazad elején is voltak térekvések a husfogyasztas
visszaszoritasara példaul az USA-ban a ,hiismentes kedd” (meatless tuesday)
vagy a ,sertéshuis-mentes szombat” (porkless saturday) meghirdetése ezt a célt
szolgalta.

Az un. fenntarthaté étrend a kornyezetet nem karositd, biztonsagosnak tartott,
alapvetéen novényi étrend. Az Egyesiilt Allamokban, az elmult években a
fenntarthatosag iranti novekvd érdeklédést kihasznalva, mar 5 millidrd
dollaros befektetési csticsot ért el az allati eredetii élelmiszerekkel szemben az
Uj alternativ forrasokbdl szarmazé élelmiszerek fejlesztése (GFI, 2022). Szamos
szervezet, egyes orszagok kormanyai, kutatékézpontok és civilegyesiiletek
(NGO-k) az allati eredetli fehérjefogyasztds visszaszoritdsara iranyuld
promociés kampanyokat inditottak el. Az egyik ilyen kampany a ,,Meatless day”,
ami ma mar a vilag 40 orszagaban arra 0sztonzi a lakossagot, hogy hetente
legfeljebb egy nap egyenek hust, és altalaban csokkentsék az allati termékek
fogyasztasat. Emellett az étteremtulajdonosoknak is azt javasoljak, hogy
dolgozzanak ki a hét minél tobb napjan elérheté vegetdridnus meniit. E
kampanyokban, minél tobb embert igyekeznek elérni és az étkezési szokasok
megvaltoztatasat célozzdk meg a fogyasztoknal. Ezen étrendek melletti {6
érvként egészségligyi, fenntarthatésagi és etikai okok szerepelnek. Leroy és
mtsai (2023) szerint a legnagyobb probléma az, hogy ezt az étrendet altaldnos
normaként javasoljdk és ennek elérésére altalaban nem pusztan érzelmi
meggy6zést alkalmaznak, hanem azonnali cselekvésként az atallasra 6sztonzik
a fogyasztokat.

Az allati termékek fogyasztasanak egészségligyi kockazataval kapcsolatban azt
hangsulyozzak, hogy a nagy mennyiségii voros hus és feldolgozott hustermékek
fogyasztasa Osszefiiggésbe hozhaté szdmos betegséggel, mint példaul a
daganatos, a sziv- és érrendszeri elvaltozasokkal és a nagyobb halalozasi arany
elé6fordulasaval (Wang és mtsai 2016). Ugy tiinik azonban, hogy ezen
rizikéfaktorok egy része, f6leg az egyén életmdédjaval, és az ahhoz kapcsol6do
husfogyasztassal van 6sszefliggésben (Godfray és mtsai, 2018; Johnston és mtsai,
2023) és egyértelmlien nem bizonyitott. Ennek ellenére mégis az
egészségmegOlrzés egyik leginkabb javasolt megoldasi mdédja az allati eredetii
termékek (féleg a husfogyasztas) visszaszoritadsara iranyulé térekvés a fejlett
orszagokban.

Ennek megfelel6en keriiltek kidolgozasra az un. fenntarthatébb étrendek
(id6szakos boijt, ketodiéta, paleodiéta, vegetarianus, vegan étrend), melyekben
lefrasra keriilt, hogy mit, mikor és milyen mennyiségben egyiink (Willett és
mtsai, 2019). A javasolt élelmiszer alapanyagok kozott alternativak, 0j és
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Ujszer( élelmiszer-alapanyagok is bevezetésre kertiltek ilyenek pl. rovarok, a
mesterséges/labor/mii-hus, a gombafehérjék és az algak.

A fenntarthat6 étrendek koziil a vegetaridnus étrend kizarja a hus és a tenger
gylimolcseinek fogyasztasat, de a tojas és a tejtermékek fogyasztasa
megengedett. Ezzel szemben a vegan étrend minden allati eredeti termék
fogyasztasat korlatozza. Human-taplalkozas szempontjabol viszont, a kizardlag
novényi alapu étrend alkalmazasakor egészségiigyi kockazattal kell szadmolni
(Barré és mtsai, 2018), kiillonosen a vegan étrendben, ahol fennallhat a
fehérjehiany kockazata; szamos vitamin és makro-mikroelem - a B1z-, D- és A-
vitamin; a cink; és a kalcium - hidnya is (Andrewski és mtsai, 2022). A n6vényi
alapu étrendeknek ugyanakkor az egészségiigyi el6nye jol ismert, féleg a
feln6ttek kronikus betegségeinek megel6zésében jatszanak fontos szerepet.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a vegetarianus és vegan étrend alkalmazasa
a terhesség és a szoptatas alatt, valamint csecsemdkorban, fiatalkorban és
id6seknél kockazatos és kiemelt figyelmet kivan (Sergentanis és mtsai, 2020.
Gehring és mtsai, 2021, Plamada és mtsai, 2023).

A jelenlegi ajanlasok tilnyomé tobbségének alapvetd jellemzéje; az allati
eredeti fehérjér6l a novényi eredetli fehérjére torténé atmenetet
hangsulyozasa, ami végsd soron a mezdgazdasagon belll az allattenyésztés
szerepének csokkentésére, visszaszoritasara iranyul. Az allattenyésztés
minimalizalasara iranyulé torekvések azonban hosszud tadvon az 6koszisztémara
és az emberiségre is karos hatassal lehetnek. A 2022 oktéberében kiadott
Dublini Nyilatkozatban (Dublin Declaration, 2022) a kutatok az allattenyésztés
tarsadalmi szerepérdl nyilatkozva azt kérik, hogy az Aallattenyésztéssel
szembeni kifogdsokat tudomanyosan igazolt bizonyitékokkal tdmasszak ala és
egyben kovetelik az dvatossagot olyan Uj taplalkozasi iranyelvekkel szemben,
amelyek Kifejezetten a his és mas allati eredet(i élelmiszerek szerepének teljes
megkérddjelezésére irdnyulnak a jovo étrendjében.

Ennek kapcsan Pingali és mtsai (2023) mutattak ra arra, hogy globalisan két
ellentétes tendencia figyelhet6 meg. Az alacsonyabb jovedelmd, szegényebb
orszagokban a novényi fehérjeforrasokrol az allati eredetiiek felé mozdulnak el,
mig a magasabb jovedelm{ fejlett orszagokban, ahol az allati eredetii
fehérjeforrasok nagyobb mértékii, mondhatni tulzott fogyasztasa figyelhetd
meg, javasoljak azt, hogy a népesség a novényi alapt élelmiszerek fogyasztasara
térjen at.

Ez ut6bbi atallas veszélye az is, hogy a kizarélag novényi eredetli fehérjékre
alapozott taplalkozas esetén a jelenlegi szantéfoldi rendszerekben termelt
élelmiszeralapanyagok mar nem lesznek elegendéek a megnovekedett
népesség élelmiszer igényének ellatasara (van Kernebeek és mtsai, 2016). Ebbdl
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kovetkezben a termesztett szant6foldi novények teriiletigénye megnd, amit a
gyep és legel6teriiletekkel rendelkez6 allattenyészté gazdasagoktol kell majd
elvonni, vagy ezeknek is at kell térni a szant6foldi névénytermesztésre. Ez az
atallas karosan hat a termés stabilitasara, a bioldgiai sokféleségre és a talaj
termékenységére (Blackwell és mtsai, 2024).

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa és 0Osszevesse az allati eredetli
élelmiszereket helyettesit6 termékeket, his- és tejalternativakat, amelyek a
jovo taplalkozasaban szerepet kaphatnak. Kitérve bevezetésiik étrendi
kovetkezményeire (human-taplalkozasbiologiai hatds) és eldallitasuk
kornyezeti tényezbkre gyakorolt hatasaira.

Husalternativak

Motté: Arisztotelész szerint ahogy az allatok, ugy az emberek is kiilonbozhetnek
egymastol az étrendi preferencidjukban: ,Az dllatok ... tdpldlkozdsuk szempontjdbdl ...;
... hisevék, névényevdk, és végiil mindent megevdk ... S minthogy természetiik szerint nem
mindegyikiik ugyanazt kedveli, hanem az egyik ezt, a mdsik azt, maguknak a husevéknek
és névényevioknek az élete is egymdshoz viszonyitva eltér egymdstdl; igy van ez az
emberek kozt is.”

A his mint taplalék az ember torténelmében mar 2 millio évvel ezel6tt jelen
volt. Az allati eredet(i hus teljes értékii fehérjeforras, azaz nélkiillozhetetlen
aminosavakat tartalmaz, amelyek az emberi szervezet szdmaéara szlikségesek
(esszencidlisak), és fontos, hogy az aminosavaknak jo az emészthetdsége.
Ezenkiviil szdmos vitamin és asvanyi anyag forrasa is, példaul gazdag vasban,
cinkben, és az A és B vitaminokban (Chriki és Hocquette, 2020).

Ugyanakkor tobb torténelmi korszakban a hustdl vald tartézkodasra vagy
fogyasztasanak megtiltdsara, is taldlunk példakat, amelyek kulturalis,
spiritudlis, tdplalkozasi vagy gazdasagi tényezbkre vezethetdek vissza.

A husalternativak az eredetiikben nagyon kilénboznek egymastol. A Homo
sapiens torténete soran valdszintileg mindig is evett rovarokat, a hiivelyes
novényeket legalabb 10000 éve fogyasztja, az algdkat pedig hagyomanyosan
tobb azsiai orszagban is régota hasznaltak élelmezési célra. Ezzel szemben a
mesterséges hus és a novényi eredetli husalternativak 4j élelmiszereknek
szamitanak. Az elmult években gyorsan elterjedtek, féleg az el6z6ekben
részletezett okok miatt. A két legnagyobb befektetSje az alternativ
hustechnolégidknak Bill Gates és Richard Branson milliardosok, akik szerint a
fejlett orszagokban 2050-re az el8allitott his mar tilnyoméan nem allati
eredetli lesz, hanem novényi vagy laboratériumi alapu (Leroy és mtsai, 2023).
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A novényi alapui husalternativak, az ,egyszeri” huspotlétél a hiivelyes
termékeken at a preciziés technoldgidkkal létrehozott hus-helyettesitkig
terjednek. Ezeknek a termékeknek az alapanyaga altalaban a buza (glutén), a
szojabab, a hiivelyesek és az olajos magvak.

A termékinnovaciékban a névényi alapd husalternativak ma mar jol utdnozzak
a hagyomanyos allati eredetii fehérjéket. Fogyasztasuk ellen az sz6l, hogy a
novényi alapu alternativakbdl hianyoznak azok az esszencialis fehérjék, melyek
szerepe egyes korcsoportok étrendjében rendkiviil fontos szerepet jatszanak
(Vliet és mtsai, 2020; Lima és mtsai, 2022).

A legrégebben és leggyakrabban hasznalt fehérje hispotlé a szoéjafehérije. Az
alternativak kozil a tofu (szoéjatejbdl késziilt sajt) fogyasztadsarol mar irott
forrasok is beszamoltak. Ennek a fehérjének az aminosav értéke az allati
eredetli termékekkel Osszehasonlitva kisebb, féleg amiatt, mert a
nélkiil6zhetetlen aminosavak koziil a metionin és a lizin tartalma kevesebb. A
gabonafélék 6sszetev6i altalaban magasabb szénhidrattartalmuak, és sokkal
kisebb fehérjetartalmuiak, mint a széja. A gabonafehérjék emészthet6sége is
rosszabb, mint mas fehérjeforrasoké, mindezt a fehérje masodlagos szerkezete
és a protedz inhibitor (fehérje bontas gatlas), tannin és fitat (inozitol-foszfat)
tartalma befolyasolja. Az aminosavai kozil pedig a lizin a limitadl6 aminosav.
Taplalkozasi szempontbdl a hiivelyesekbdl szarmazé fehérjék altaldban
alacsony cisztein és metionin tartalmudak, és nagymértékben csokkentik az
emészthetdségiiket a benne 1évé antinutritiv (taplaléanyagok hasznosulasat
gatld) anyagok.

A novényi alternativak viszont azért elényosek, mert a koleszterin és a telitett
zsirsavtartalmuk kevés, valamint rostban gazdagok. A noévényi alternativak
lipidtartalma val6ban kevés; viszont a modern alternativdkban ez nagyjabol
megegyezik a hagyomanyos huskészitményekkel. Ennek oka az, hogy a
gyartdsuk sordn kiilonb6z8 novényi olajok (repceolaj, koékuszolaj,
napraforgoolaj, kukoricaolaj, szezamolaj, kaka6vaj) hozzaadasaval javithato
csak a termék lédussaga, az {z és aromaanyagainak felszabaduldsa a
fogyasztasuk soran. A hagyomanyos his nem, mig a feldolgozott hiistermékek
tartalmaznak szénhidratot, csakigy, mint a helyettesit6 termékek. A hasznalt
szénhidrat (keményitd, liszt) javitja a termék allagat, kotéanyagokat tartalmaz,
el6segitve a stabil szerkezet kialakitasat (Bohrer, 2019).

A novényi alapd élelmiszerek egészségiigyi hatrdnya a magas foku
feldolgozottsagi fok miatt tehat az, hogy egyes tapanyagok tartalma és

emészthet6sége rosszabb. Humadn-taplalkozasi szempontbdl kedvezétlen
hatasu a gyartaskor hozzaadott nagyobb mennyiségii natrium. El6nyos viszont,
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hogy az el6allitasuk kevesebb eréforrast igényel, igy a kornyezet terhelésiik is
kisebb.

A novényi alternativak, féleg olyan fogyaszték szamara kedvezd6ek, akik nem
ehetnek bizonyos allatfajokb6l hust és huskészitményeket, vallasi vagy etikai
meggy6z0désiik miatt. A halal és kdser élelmiszertermékek piacanak béviilését,
valamint az allatjélét iranti novekvd érdeklédést figyelembe véve, a kiillonb6z6
husalternativak koziil a névényi alapu husalternativak iranti kereslet is n6ni fog
ajovében (Lee és mtsai, 2020).

A mikoprotein vagy mas néven gombahuis egy masik jelents alternativ
hispétlo, amelyet mar Magyarorszagon is értékesitenek. A mikoprotein f6
forrasa a Fusarium venenatum gomba altal el6allitott fehérje, amelyet
ellen6rzott kornyezetben termesztenek, és a gombaspérdkat mas
tapanyagokkal egylitt mikrobialis erjesztéssel allitjak el6. Eredetileg a masodik
vildghaboru utan, mint megfizethetd fehérjeforras jelent meg a piacon, és a ma
ismert termékeket ,Quorn” néven szamos orszagban értékesitik. A mikoprotein
husszer(i szerkezettel és érzékszervi tulajdonsaggal rendelkezik. A
vegetaridnus valtozatokban kotéanyagként tojasfehérjét hasznalnak, mig a
vegan termékvaltozatokban pedig burgonyafehérjét. A mikoproteinek
jellemzdje, hogy magas fehérjetartalmuak és kedvezd aminosavdsszetétellel
rendelkeznek, ugyanakkor kevesebb zsirt és tobb rostot tartalmaznak, mint a
hagyomdanyos husok. Eléallitasuk karbonlabnyoma lényegesen alacsonyabb,
mint a hagyomanyos huskészitményeké. Hatranyuk viszont, hogy a gomba
szamdra sziikséges nitrogén forrads biztositdsdhoz az ammonia el6allitasa,
mesterségesen - un. Haber Bosch eljarassal - torténik, ami rendkiviil nagy
energiaigényi eljaras (Smetana és mtsai, 2015).

A rovarfehérjék esetében valészinlisithetd, hogy a vilagon tobb szdz millié
ember lehet, akik rendszeresen fogyasztjak. A kdrminsav (E120) kivételével a
tobbi rovarfehérje bevonasa az élelmiszerlancba viszonylag révid multra tekint
vissza. A rovarok élelmiszeripari felhasznalasa azért elényds, mert rovid
életciklusuk van és kis kornyezeti labnyommal rendelkeznek, ugyanakkor
fehérje-, omega-3 zsirsavtartalmuk nagy (bar ez fajoktdl fliggéen valtozik) és
fontos mikroelemek forrasai (Wood és Tavan, 2022). Tovabbi elény, hogy olyan
iparszeri rovartermelés val6sithaté meg, ami akar hulladékgazdalkodasi
rendszerekkel egyiittmiikodve, az élelmiszerhulladék felhasznaldsaval rovart
és komposztot is el6 tud allitani (Van Huis, 2020). A rovarfogyasztas lakossagi
elfogadasa azonban erdsen fiigg a taplalkozasi szokasokt6l. A nyugati
orszagokban végzett felmérések szerint rovid és kozéptavon jelentds az
ellenallas a fogyasztokban a rovar alapu fehérjeforrasok altalanos, széles kori
fogyasztasa tekintetében. Mig azokban az orszagokban, ahol hagyomanyosan
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ismert és elfogadott a rovarfogyasztds, konnyebb lesz az Uj iparszeriien
eldallitott termékvaltozatok piaci bevezetése is (Szendré Zs. 2021, Szendré K. és
mtsai, 2021).

A miihust vagy mesterséges huist, mas néven in vitro (labor)hust allatokbdl valé
sejtkinyeréssel és -szaporitassal allitjak el6, sejtmanipuldciés technikak
alkalmazasaval. Igy valik lehet6vé az etikai szempontbél elényds un. allatok
nélkiil és vagas nélkiil torténd hustermelés. A mesterséges hus el6allitasi
folyamatanak els6 1épéseként az allati szovetekb6l biopszidval mintat vesznek.
Ezt kovet6en az Ossejteket elkiilonitik. A sejteket folyékony specialis
tapkozegben szaporitjak, amelyet magzati szarvasmarha szérumbdl nyernek.
Ez aminosavakat, lipideket, vitaminokat és sékat tartalmaz, biztositva a
szovetfejlodéshez sziikséges feltételeket. A proliferacio (sejtszaporodas) soran
a sejtpopulacié folyamatosan novekszik, ez a folyamat un. bioreaktorokban
megy végbe, mindaddig amig tobb milli6 sejt nem keletkezik. A
differencidlédasi szakasz ezutdn kezdddik, s ekkor a tapkozegben mar
nincsenek jelen novekedési hormonok. E szakasz soran az ssejtek, kiillonb6z6
tipusu sejtekké differencidlédnak (izom, zsir, kot6), majd az izomsejtekbdl
izomrostot alkotnak. Egy 85 g-os hamburger eléallitasahoz koriilbeltil 10 000
izomrost el6allitasa sziikséges (Post, 2014).

Egyes szerz6k szerint a sejttenyésztés folyamata soha nem szabalyozhat6
tokéletesen, és el6fordulhat néhany varatlan biolégiai folyamat. A végbemend
nagy szamu sejtszaporodasok és sejtvonalak szabalyozasi zavarai valdszintileg
el6fordulhatnak, hasonléan mint a rakos sejtekben. Ennek ismeretlen, de
lehetséges hatésai lehetnek az izomszerkezetre és esetleg az in vitro hust
fogyasztok anyagcseréjére és egészségére hosszu tavon (Chriki és Hocquette,
2020). Gyartasa bar tiszta laboratériumban torténik, a mikrobioldgiai
szennyezddések, a sejttenyészet taptalaja, az antibiotikumok, a krioprotektans
(fagyasvédd) anyagok, kiillonb6z6 fizikai-kémiai 4talakulasok, genetikai
mddositasok is élelmiszerbiztonsagi kockazatot jelentenek.

A vildgon az els6 mesterséges marhahtis hamburger 2013-ban késziilt el és az
in vitro hus varhatéan a vilag husfogyasztasanak 35%-at helyettesiti majd
2040-re (Dolgin, 2020). A vilagon a legnagyobb mesterséges hus el6allité az
Egyesiilt Allamok, (Choudhury és mtsai, 2020), f6leg a marha-, csirke-, sertés- és
halhts termelése zajlik ilyen médon. Jelenleg vilagszerte tobb mint 150 vallalat
tevékenykedik a mesterséges hus el6allitds teriiletén, amelyek egyiittes
bevétele 2,8 milliard dollart ért el 2016 6ta (GFI, 2022).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a mesterséges hus eldallitisa
kornyezetbaratnak mondhaté, mivel a hagyomanyos hustermeléshez képest
kevesebb liveghdzhatasu gazt termel, kevesebb vizet fogyaszt és értheté moédon
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kevesebb term6foldet haszndl. Lynch és Pierrehumbert (2019) szerint viszont
az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasa hosszabb tavon kedvez4tlenebb lehet,
mint a marhahdstermelésnek, a nagyobb mennyiségli széndioxid termelés
miatt. Hatrany az is, hogy a miihds el6allitdsahoz jelentds energia sziikséges.
Csakugy, mint a hagyomanyos hus, a miihus is kedvezd aminosav dsszetétellel
és jo emészthet6ségi mutatokkal rendelkezik. Ugyanakkor jelentds fogyasztdi
szkepticizmussal kell szembenézni, és ez a valtozat a legkevésbé preferalt
alternativak kozé tartozik. Az egyik legnagyobb probléma az, hogy a
mesterséges huds mindsége mindeddig nem elégitette ki a fogyasztéi
elvarasokat. Az in vitro huskészitmények szerkezetét, allagat (szin, iz) vagy
tdpanyagat tekintve nem hasonlitanak a természetes husra (Fraeye és mtsai,
2020). Ezen kiviil a termékek is dragak a fogyaszték szamara. Az innovativ
megoldasokat, pl. a haromdimenziés (3D) nyomtatadst mar alkalmazzak a
hagyomdanyos husgyartas mellett (Dick és mtsai, 2019), a mesterséges hus
eléallitasaban is, de ez még nagyon kezdeti fazisban van.

Az allateledelek O6sszetevdjeként mar 2024-ben piacra kertilhet az Eurépai Unié
tertletén az els6 laboratoriumi hus, amely a human élelmezési célra egyel6re
nem engedélyezett. A technoldgia egyik legnagyobb tdmogato6ja Hollandia, ahol
jelentds Aallami tdmogatdsokat is elkiilonitettek az alternativ fehérjepiac
innovativ kutatdsaira. Tobb unids orszag ugyanakkor ellenzi: els6ként
Olaszorszag, majd Romania dontott ugy, betiltja az ilyen technologiaval késziilt
husok forgalmazasat. Magyarorszag és Franciaorszag is jelezte, nem tamogatjak
a laboratoriumi hus forgalmazasat.

Az alternativ huspiac egyik masik szegmense a génmodositott allatokbdl
szarmazé husok kore. Az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és Gyoégyszeriigyi
Hivatala (FDA), 2022-ben engedélyezte a génmoddositott marhahus
forgalmazasat, mig a genetikailag moédositott kecske, sertés, baromfi nyul és
lazac hudsanak értékesitése mar kordbban megkezdédott. A génmodositott
allatok forgalomba hozatala az Eurépai Unidban tilos.

Az algdk makro- és mikro (egysejti) formadit régota taplalékforrasként is
termesztik. Féleg mikroalgdk esetében a biolizemanyag-iparbdl szerzett
tapasztalatok lltethet6ek at majd az alga alapd élelmiszertermelésbe is. Az
algdk szén-dioxid-megkotd képességiik révén a termelés szénldbnyomat
csokkentik, kivalé forrasai fehérjéknek, omega-3 zsirsavaknak, vitaminoknak
és asvanyi anyagoknak. A mikroalgak jellemzd&je, hogy 70%-nal is magasabb a
fehérjetartalmuk, mig a makroalgdk szarazanyagtartalma 9-22% ko6z6tt mozog.
Fehérjetartalmuk tehat nagy és kedvez6bb az aminosav-6sszetételiik, mint mas
novényi alapd fehérjéknek. Az algatermesztés, a hagyomdanyos agrarium
komplementer partnere lehet a jovében, mivel az eltéro6 er6forrasigénytik miatt
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nem Kkell versengeniiik. Emberi fogyasztdsra az Arthrospira, Chlorella,
Dunaliella és Haematococcus mikroalga fajokat az Eurépai Elelmiszer- és
Biztonsagi Hatésag mar engedélyezte. A mikroalga fehérjék olyan szaritott
sejtek, amelyeket 4altaldban  fehérje-kiegészit6ként  arulnak, bar
tartalmazhatnak néhany bioaktiv vegytiletet is. A fenti el6nyeik ellenére az alga
alapu husalternativak fejlesztése jelenleg még a kezdeti szakaszban van (Diaz
és mtsai, 2023).

Osszefoglalva, habdr a hagyomdnyos dllati eredetil hiis a legjobb fehérjeforrds, a
fajra (fajtdra) jellemzé utdnozhatatlan izvildggal, a husalternativdk jelentdsége
a jelenlegi és a jovébeni piacon megkérddjelezhetetlen, hiszen a kordbbi niche
termékek ma mdr a mainstream fogyaszték szdmdra is elérhetévé vdltak.
Ugyanakkor nem lehet figvelmen kiviil hagyni, hogy az dllati eredetii
huskészitmények egyediek; a hus mindsége és érzékszervi tulajdonsdgai csak
szimuldlhatdk, de nem reprodukdlhatok.

Tej alternativak

A tej, kiilonosen a tehéntej fogyasztasa 10000 éve fontos szerepet jatszik az
ember tdplalkozasaban. A tej magas biolégiai értékidi fehérjét, esszencialis
zsirsavakat, vitaminokat és 4svanyi anyagokat tartalmaz, kiilénosen a kalcium-
tartalma kiemelkedd. Ennek ellenére nem minden feln6tt ember képes a tejet
megemészteni, ugyanis a laktaz enzim termelése felndttkorban egy mutacié
miatt ledllhat, és emiatt a tejcukor bontasat a vékonybélben nem az enzim,
hanem a vastagbélben taldlhat6 baktériumok végzik el. Ennek kdvetkezménye
a laktézérzékeny embereknél a hasmenés és a puffadds. A fogyasztok
valasztasa leginkdbb emiatt, - vagyis az un. laktoz intolerancia esetén - esik a
novényi alapu alternativakra.

Az elmult években a n6vényi alapu tejalternativak fogyasztasa exponencialisan
nétt. Az emlitett 4j életstilusok, koztiikk a vegetaridnus és a vegan étrend,
valamint kérnyezetvédelmi kérdések és etikai megfontolasok is hozzajarultak,
hogy a noévényi alapu tejalternativak iranti kereslet megnétt (Xie és mtsai,
2023).

A tejalternativdk a hiivelyesekbdl (szo6ja, foldimogyord, csillagfiirt, borso,
csicseriborsod) olajos magvakbdl (szezam, kender, napraforgd), gabonafélékbdl
(zab, rizs, kukorica, tonkoly, rozs, biza, kamut), algabonafélékbél (quinoa, feff,
amaranth), di6félékbél (mandula, kesudid, kékusz, mogyord, pisztacia, dié,
tigrismogyord) eléallitott vizben old6d6 kivonatok, mely termékek a
tehéntejhez hasonl6 emulziot eredményeznek.
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Fontos kérdés, hogy a tej alternativak taplaléértéke mennyiben tér el a
hagyomanyos tej értékétol. Természetesen ezt leginkabb a hasznalt névényi
forras, a feldolgozas modja és a kiegészitd Osszetevékkel valé dusitas
befolyasolja. A n6vényi tejalternativak alacsonyabb tapértékiiek, mint a nyers
novények. Az energiatartalmuk valtozd, a kiilonb6zd markaktol és
alapanyagoktol filiggéen, mig a hagyomdanyos tej energiatartalma azonos
zsirtartalom esetén nem tér el lényegesen. A fehérjetartalmat tekintve a
novényi tejalternativak fehérjetartalma alacsonyabb, mint a szarvasmarhatejé.
Emellett fontos hangsilyozni, hogy az éallati fehérjék magasabb biologiai
értékliek, mint a novényi fehérjék, és jobb az emészthetdségiik is. Az
alternativak kozil a szojatej rendelkezik a hagyomanyos tejfehérje-
tartalommal Osszehasonlithaté fehérjetartalommal. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a szdjatej fehérjéi is allergiat okozhatnak, hasonléan a
tehéntejhez. A tehéntej fehérjére allergids emberek 14%-anal a szojatej
fogyasztasa is allergénnek bizonyult. A rizstej a legkevésbé allergén hatasu
(nem tartalmaz glutenint), ezért csecsemdk is fogyaszthatjak, viszont ennek az
alternativanak a hatranya, hogy a szénhidrattartalma nagyobb (Silva és mtsai,
2020).

A hagyomanyos (tehén)tej szénhidratot és koleszterint is tartalmaz. A n6vényi
alternativak ezzel szemben viszont lakt6z- és koleszterinmentesek, és kedvezd
az, hogy nagyobb a telitetlen zsirsav-tartalmuk. Hangsulyozni kell viszont, hogy
egyes alternativdk finomitott cukrokat is tartalmaznak, amelyek magasabb
glikémias indexet eredményeznek, mint a szarvasmarhatej esetében mért. A
rizstej izét példaul kilonbo6z6 hozzaadott cukrokkal és vanilidval javitjak. Az
alternativak koziil a zabtej fogyasztas azért el6nyos, mert rostokban gazdag
taplalékforras. F6 komponense az un. f-D-gliikan, amir6l kimutattdk, hogy
jotékony hatdssal van az emésztérendszerre, csokkenti a vércukorszintet, a
koleszterin (véd6/jé koleszterin) frakcié aranyat. Hatranyos viszont alacsony
kalcium tartalma és magas keményit6tartalma, ami a gyartds soran
kedvez6tlen.

A di6félék kozé tartozoé tejalternativak koziil a mandula tartalmaz legnagyobb
aranyban lipideket, és elény0s, hogy ezek nagy része telitetlen zsirsav. Mivel a
mandulatejszer( ital nagy koncentraciéban tartalmaz tébbszordsen telitetlen
zsirsavakat, igy az nagyon érzékeny az oxidaciéra, amely mellékizt és
nemkivanatos illékony anyagok megjelenését okozhatja a termékben.
Fogyasztasa ugyanakkor jotékony hatdst az egészségre, féleg a sziv- és
érrendszeri betegségek megel6zésében.
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A novényi tej alternativdk dsvanyianyag- és vitamintartalma kisebb, de ezt
javitjdk vitaminokkal és kalciummal (ami a hagyomanyos tej alapvet6 fontos
makroeleme) a gyartas soran.

A novényi tejpotlék tartalmaznak bizonyos antinutritiv anyagokat, pl.
fitinsavat, tripszin inhibitort és inozitol-foszfatot. Ezen vegyiiletek hatasa, hogy
az asvanyi anyagok felszivodasat akadalyozzdk és csokkentik a fehérje
emészthet6ségét. Ugyanakkor a novényi tejpétlok mas 0Osszeteviket is
tartalmaznak, amelyek nincsenek jelen a szarvasmarhatejben, példaul
izoflavonokat (kiilondsen a szdjaalapu tej alternativakban) és élelmi rostokat.
Az izoflavonok (fitoOsztrogének) antioxiddns hatassal rendelkeznek, és
megel6zik a sziv- és érrendszeri betegségeket, a prosztatardkot és a
csontritkulast. Masrészt az endokrin rendszerre gyakorolt 6sszetett hatasuk a
gyermekek esetében még nem tisztazott (Silva és mtsai, 2020). Korabban,
Andres és mtsai (2011) az izoflavonok karos hatasait is feltartak, példaul az
eml6daganat kialakuldsaban jatszott szerepét menopauzas n6knél, valamint a
szoptatd anyak izoflavon fogyasztasa és a csecsemdknél kialakulé leukémia
kozotti kapcsolatot.

Jelenleg a gyarték szadmdara az iz és a bioldgiai hozzaférhetGség fejlesztése,
valamint az alternativak antinutritiv (emésztést, értékestilést gatlé anyagok)
komponenseinek és allergén anyagainak vizsgalata kiemelt kutatasi teriilet
(Reyes-Jurado és mtsai, 2018).

Osszefoglalva, a hagyomdnyos tej (tehéntej) és a névényi alapt tejalternativdk
tdpldléértéke (dsszetétel és bioldgiai hozzdférhetdség, hasznosulds) tehdt eltérd.
A felsorolt kiilénbségek miatt a névényi alapt italok az dllati eredetii tej és
tdpszerek dltaldnos helyettesitésére alkalmatlanok, kiilonésen a csecsemdk és a
24 honaposndl fiatalabb korosztdly esetében. A névényi alapu italok egészségiigyi
elényei részben mdr ismertek, de fontos megjegyezni, hogy Osszetételiik hidnyos
tdpldlkozdshoz vezethet bizonyos esetekben és fogyasztdsuk hosszu tavi
egészségligyi hatdsai ismeretlenek (Plamada és mtsai, 2023).

Kovetkeztetések

A népesség novekedésével varhatdan az allati eredetli termékek fogyasztasa is
tovabb fog néni. Fontos hangsuilyozni, hogy a mez6gazdasagi termelés korlatai
miatt, a Kkereslet az alternativak felé is fordul, igy varhatéan és mas
fehérjeforrasok (noévényi, alga, gomba, in vitro hus) fogyasztasa is emelkedni
fog.
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Az 4llati termékel6allitas kornyezeti hatasainak - a fold- és vizhasznalat, az
liveghdzhatasti gazok kibocsatdsa és az allatjoléti aggalyok - intenziv
hangsulyozasa a médiaban, is arra 0sztonzi a fogyasztékat, hogy alternativ
lehet6ségeket keressenek. A kevesebb allati eredetii élelmiszer fogyasztasat
egyre inkabb egészségesebb taplalkozasi iranyelvnek tekintik, de ezt
egyértelmiien és kovetkezetesen a tudomanyos adatok nem tamasztottak ala.

Az alternativ termékek eldallitasa altaldaban kevesebb eré6forrast igényel, és
kevesebb karosanyag-kibocsatassal jar, mint a hagyomanyos mez6gazdasagi
termelés, igy azok kornyezetbaratabb és fenntarthatobb megoldast
jelenhetnek. Ugyanakkor ennek bizonyitasara rendkiviil kevés tudomanyos
bizonyiték all rendelkezésre, aminek felderitését neheziti a vallalati versenyben
alkalmazott titkos gyartasi és el6allitasi folyamatok korrekt nyomon kovetési
lehetdségének hianya.

Minden innovativ fejlesztés ellenére az alternativak élvezeti értéke és hozama
elmarad a hagyomanyos termékektdl. Ezek a termékek igy csak alternativaként,
nem pedig analégként vagy helyettesit6ként ismerheték el.

Az alternativak fogyasztasa is jarhat taplalkozasi elénnyel. A hagyomanyos és

srez

etikai kérdés) és taplalkozasi szlikségletétdl fiigg, és azt az opciot kell
valasztani, amely leginkabb segit az egészség megbrzésében.
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Osszefoglalas

A XXI. sz. egyik legnagyobb kihivasa a vildg novekvd népességének megfeleld
mennyiségli, min&ségl és biztonsagos élelmiszerrel vald ellatasa, a kérnyezetterhelés
csokkentése mellett. A klimavaltozas és az ezzel 6sszefliggd kornyezeti valtozasok
tovabbi nehézséget jelentenek a fenntarthatésagban. Az ,Egy Egészség” (One Health)
koncepcié a problémak globalis megkozelitését és Kkezelését tamogatja. A
penészgombak altal termelt, allat- és human egészségi problémakat okoz6 mikotoxinok
kartétele elleni védekezés is multidiszciplindris, holisztikus megkozelitést igényel.

One of the biggest challenges of the 21st century is to supply the world's growing
population with sufficient amount of healthy and safe food, while reducing the
environmental impact. Climate change and related environmental changes represent an
additional difficulty in sustainability. The "One Health" concept supports a global
approach and treatment of these problems. Decreasing the damage caused by mycotoxins
produced by molds and causing animal and human health problems also requires a
multidisciplinary, holistic approach.

Bevezetés

Az ,Egy Egészség” (One Health) koncepcié alapjat az a felismerés adta, amely
szerint az ember egészsége nem valaszthato6 el a kornyezettd], a legtobb emberi
megbetegedés az ember - kornyezet interakcidjara vezethet6 vissza. Az
egészség tehat holisztikus megkdozelitést, multidiszciplinaris megoldasokat és
problémakezelést igényel. A One Health Bizottsag 2009-ben jott 1étre, célja a
szemlélet elterjesztése, bevezetése a koztudatba, a koncepcié megvalésitdsanak
tdmogatdsa. A One Health az ,Egészségtudomanyi és kapcsol6déd
tudomanyteriiletek és intézmények egylittm{ikodése helyi, nemzeti és
nemzetkozi szinten, az ember, a hazi és vadon €16 allatok, a névények és
kornyezetiink optimalis egészségéért” (One Health Commission, 2018). A XXI.
szazad egyik legnagyobb kihivasa a vilag novekvdé népességének megfelel
mennyiségli, mindségli és biztonsagos élelmiszerrel valé ellatdsa, a
kornyezetterhelés csokkentése mellett. Az élelmiszerbiztonsagi problémak
szintén csak tobb tudomany- és szakteriilet 6sszefogasaval oldhatok meg. gy
az  élelmiszerlancot  szennyezé  penészgomba  anyagcsertermékek
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(mikotoxinok) okozta élelmiszerbiztonsagi problémakat is One Health
szemléletben kezeljiik.

A mikotoxinok human-egészségiigyi hatasai

Az ember mikotoxiko6zisairdl aranylag keveset tudunk, annak ellenére, hogy
mar  évszdzadokkal korabban leirtak sdlyos ,jarvanyokat”’, pl.
anyarozsmérgezés (Szent Antal tiize), alimentdaris toxikus aleukia. Az eddig
megismert ok-okozati Osszefliggések alapjan a mikotoxinok fébb egészség
karosité hatdsai a kovetkezdék: rakkelt6 hatds (aflatoxin, ochratoxin A,
fumonizinek, patulin), fejlédési rendellenességet okozé hatas (ochratoxin A), a
reprodukcidra  kifejtett karos hatds  (zearalenon, trichotecének),
immunszuppressziv hatas (aflatoxin, trichotecének), idegrendszert karositd
hatds (ochratoxin A, fumonizinek, trichotecének), foglalkozasi artalmak
(satratoxin), ételmérgezések (trichotecének).

Akut mikotoxik6zisok emberben ritkdn, inkdbb a gazdasagilag elmaradott
orszagokban fordulnak eld. Gyakoribb a kis dézisd, hosszan tarté toxinhatas
(szubakut, krénikus toxikozis), amelynek felismerése és beazonositasa nagyon
nehéz. Szinte lehetetlen egzakt mddon, pontosan meghatarozni az eltérd
teriileteken €16, eltér6 szocialis helyzetben 1évé és taplalkozasi szokasokkal
rendelkezd lakossag napi toxinfelvételét, és az ok-okozati Osszefliggés
bizonyitdsa is nagyon nehéz. A legtobb mikotoxin befolyasolja a szervezet
antioxiddns és/vagy immunrendszerének miikodését, amely szamos
masodlagos kérfolyamat elinditdja lehet - ezek tiinetileg elfedik a mikotoxinok
els6dleges koroki szerepét.

A mikotoxinok el6fordulasa élelmiszerekben

A novényi élelmiszerek csaknem kivétel nélkiil jé tdptalajok a penészgombak
novekedésére (1. tdbldzat). Hazdnkban a gabonafélék jelenthetnek (id6jarastol
fliggben) nagyobb kockazatot, mert azokbdl fogyasztjuk a legtobbet és a
Fusarium penészgombdk mar a szant6foldon fert6zhetik a novényeket. Az
ember szervezetébe a toxinok kozvetetten is bejuthatnak, allati eredetli
élelmiszerekkel, akkor, ha a takarmany a javasolt hatarértékeken feliili
mennyiségben tartalmaz toxint és az akkumulalédik az allat fogyasztasra
keriil§ szerveiben, szoveteiben (pl. maj, zsir, hus), vagy kivalasztodik a tejjel
vagy a tojassal. Ez utébbi, az an. ‘carry over’ ritka, csak néhany mikotoxinra és
néhany allati termékre jellemzé - pl. az aflatoxin M; kivalasztdsa a tejjel
(Kovacs, 2010).
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1. tdbldzat: A f6bb mikotoxinok eléforduldsa élelmiszerekben (Galvano és mtsai.

(2005) és Awuchi és mtsai. (2022) alapjdn)

Tojas
Gabonamagvak

Elelmiszer Mikotoxin
Tej, tejtermék aflatoxin M1
Hus, hustermék ochratoxin A

DON, aflatoxin B1,
aflatoxin B1, Fusarium toxinok,

ochratoxin A

Olajos magvak aflatoxin B1

Bor, sz616 ochratoxin A

Sor aflatoxin B1, Fusarium toxinok,
ochratoxin A

Gytimolcsok, ochratoxin A, citrinin, patulin,

gytimolcs-levek, Fusarium toxinok

zoldségfélék

Kavé, kakad ochratoxin A

Flszerek aflatoxin B1, Fusarium toxinok,
ochratoxin A

Kockazatbecslés

A kockazatbecslés a korszerl élelmiszerbiztonsagi rendszer alapjat képezi.
Célja, tudomdnyos ismeretekre alapozva meghatdrozni azt, hogy az
élelmiszerben a vizsgalt egészségkarosité anyag (pl. mikotoxin) milyen
mértékben van jelen, és ez az elfogyasztott mennyiség, valamint az illet anyag
toxicitasa fiiggvényében milyen mértékii és milyen jellegli egészségkockazatot
jelent. Az, hogy a szervezetiinket milyen toxin terhelés éri, két tényez6tdl fiigg:
az, amit fogyasztunk, milyen mértékben szennyezett, illetve, hogy ezekbdl az
élelmiszerekb6l mennyit fogyasztunk. Az expozici6 becslésnek ez a
megkozelitése meglehetésen sok bizonytalansaggal terhelt. Pontosabb képet
kapunk a terhelésrél az in. biomarkerek alapjan térténé monitorozassal, pl. a
humaén vizelet mintdk mikotoxin tartalmanak meghatarozasaval. Hirom éven
keresztiil vizsgaltuk o6t, kereskedelmi forgalomban 1évé kukorica
termékcsoport (liszt, dara, pehely, konzerv, egyéb kukorica termékek pl. snack)
mikotoxin tartalmat. Az expozicid-becslést egy hazankban is gyakran
el6forduld Fusarium mikotoxin csoportra, a fumonizinekre (fumonizin B1 és
B2) végeztiik el, 2009-es hazai fogyasztasi adatokat alapul véve. A szamitasok
szerint a lakossag atlag terheltsége a fumonizinekre meghatarozott toleralhaté
hatarérték (tolerable daily intake, TDI) alatt volt (<1 pg/testsuly kg/nap,
Knutsen és mtsai.,, 2018). Az egyéni fogyasztasi adatok alapjan azonban a
lakossag 1%-anal (gyerekek esetében 2,4% !) a toxin bevitel meghaladta a TDI-
t. Az expoziciot kiszamitottuk biomarker, azaz egészséges emberektdl gytijtott
vizeletmintak mikotoxin tartalma alapjan is. Ez esetben a vizsgalatba bevont
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egyének 2,3%-4anal taladltunk TDI-nél nagyobb expoziciot. Ez jelzi azt, hogy a
kukorica termékeken kiviil mas élelmiszerek is hozzajarulnak a terheléshez,
valamint, vannak rutin analitikai moddszerekkel nem kimutathaté
toxinszarmazékok is az alapanyagokban (matrixhoz kotott, biologiai vagy
kémiai uton modositott, pl. maszkolt mikotoxinok). Ez utdébbi felhivja a
figyelmet arra, hogy az élelmiszerek mikotoxin tartalmanak monitorozasa
alapjan végzett expozicio-becslés alulbecsiilheti a tényleges bevitelt.

Elelmiszeripari feldolgozasi folyamatok hatasa a mikotoxinokra

A mikotoxinok biolégiai hozzaférhet6ségét tobb tényezd befolyasolja: a
szennyezett alapanyag 0sszetétele (matrix), a toxin kémiai tulajdonsaga, hére,
vagy fizikai és kémiai behatasokra (pl. daralas, pH) valé érzékenysége stb. Az
élelmiszer-feldolgozas a receptirak és a technoldgiai paraméterek megfelel
megvalasztasaval hozzajarulhat a fogyasztok kockazatanak mérsékléséhez (2.
tdbldzat). Az elmult években 0j technologidk jelentek meg, amelyeket a
kozeljovében tesztelni és optimalizalni kell. Tisztazni kell az egyes folyamatok
pontos hatasat a mikotoxinok lebomlasara vagy atalakulasara, tekintettel arra,
hogy az intakt mikotoxin-szint csokkenése nem jelenti feltétlentl az dsszes
mikotoxin-tartalom csokkenését (pl. matrixhoz kotédés).
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2. tdbldzat: Néhdny élelmiszeripari feldolgozdsi folyamat hatdsa a mikotoxin
tartalomra élelmiszerekben (Suman, 2021)

Elelmiszer Mikotoxin Kezelés A hatas
mértéke

Zab és gabonapelyhek OTA extrudalas 10-80%

Gabonafélék, pékaruk, | DON, DON-3-G stitSipari 10-50%

kekszek feldolgozas

Gabonafélék, kenyér BEA, ENNs stitipari 10-90%
feldolgozas

Buza tésztik DON, D-3-G f6zés, oblités 10-80%

Buza tésztak ENNs f6zés, oblités 10-20%

Kukorica OTA, ZEA 6zon kezelés 60- ~100%

Kukorica AFB1 gamma sugarzas 70-95%

Buzakorpa ZEA, DON 6zon kezelés 30-60%

Alma, készitmények PAT pulzalé fény 50-90%

Alma, almaital PAT UV sugarzas 10-95%

Alma, almaital PAT koncentratum 30-50%
készités

Alma, almaital PAT mikrobialis kezelés 60-80%
(Lb)

Rizs FUM, ENNs, ZEA  hideg plazma 50-90%
kezelés

Roviditések magyarazata: OTA=ochratoxin A, DON=dezoxinivalenol, DON-3-G= dezoxinivalenol-
3-gliikozid, BEA=beauvericin, ENNs=enniatinok, ZEA=zearalenon, AFB1l=aflatoxin B1,
PAT=patulin, FUM=fumonizinek

Kovetkeztetések

A mikotoxinok egyel6re nem iktathatdk ki az élelmiszerlancbol, ezért fontosak
azok a kutatasok, amelyek a megel6zés (n6vénynemesités, ndvényvédelem), a
karcsokkentés lehet6ségére (k6zombosités, élelmiszerfeldolgozas), a karos
hatasok pontosabb megismerésére, a kockazatbecslésre irdnyulnak. A
klimavaltozdssal megvaltozik az egyes penészgomba fajok elterjedése és
toxintermelése, a héstresszre érzékeny novényfajtak még kitettebbé valnak a
fert6zésnek. Ezen komplex problémak csak multidiszciplinarisan, One Health
szemlélettel kezelhet6k.
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A One Health kutatdsok egyik tdmogatéja az Agrdr-biotechnoldgia és precizids
nemesités az élelmiszerbiztonsdgért Nemzeti Laboratérium (RRF-2.3.1-21-2022-
00007).

Irodalom

Awuchi, C.G., Ondari, E.N., Nwozo, S., Odongo, G.A., Eseoghene, 1.].,, Twinomuhwezi, H.,
Ogbonna, C.U. Upadhyay, AK, Adeleye, A.O., Okpala, C.0.R.(2022). Mycotoxins’
Toxicological Mechanisms Involving Humans, Livestock and Their Associated Health
Concerns: A Review. Toxins, 14, 167. doi.org/10.3390/toxins14030167

Galvano, F., Ritieni, A., Piva, G., Pietri, A.(2005). Mycotoxins in the food chain. In: The
Mpycotoxin Blue Book (ed: Diaz, D). Nottingham University Press, Nottingham, UK, 187-
224.

Kovacs M.(2010). A mikotoxinok human-egészségiligyi vonatkozdasai. In: aktualitdsok a
mikotoxin kutatdsban (szerk.: Kovacs M). Agroinform Kiadé, Budapest, 85-102 (2010).
Knutsen, H.K,, Barregard, L., Bignami, M., Briischweiler, B., Ceccatelli, S., Cottrill, B.,
Dinovi, M., Edler, L., Grasl-Kraupp, B., Hogstrand, C., és mtsai.(2018). Appropriateness
to set a group health-based guidance value for fumonisins and their modified forms.
EFSA]J., 16,e05172.

Suman, M. (2021). Last decade studies on mycotoxins’ fate during food processing: an
overview. Curr Opin Food Sci. 41, 70-80. doi.org/10.1016 /j.cofs

28


https://doi.org/10.1016/j.cofs

A SOUS-VIDE ES A HHP KEZELES HATASA AZ ELELMISZEREK
TAPLALKOZASERTEKERE ES TARTOSITHATOSAGARA

KENESEI GYORGY, FRIEDRICH LASZLO, DALMADI ISTVAN

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technolégiai
Intézet

kenesei.gyorgy@uni-mate.hu

Osszefoglalas

A hus és az abbol eléallitott huskészitmények mindig is nélkiilozhetetlen szerepet
toltottek be az emberek taplalkozasaban mind taplalkozasbiolégiai, mind élvezeti
értékiiket figyelembe véve. A kiméletes élelmiszertechnoldgidk alkalmazasa soran az
igy kezelt termékek eldallitasakor tigyelni kell, hogy az alapanyagokat olyan kezelési
eljarasnak vessik ald, amely nem visz be idegen anyagokat, az eltarthatésagot
biztonsagosan noveli, a lehetd legkisebb mértékben hat az élelmiszer komplex
tulajdonsagaira, ezen beliil leginkdbb az érzékszervi tulajdonsagokra, az élvezeti
értékre, valamint a tdpanyag- és a vitaminellatottsagra. Ezek az igények az ugynevezett
kiméletes (minimal processing) modszerekkel megvalosithatéak, mint példaul a kis
hémérsékleti h6kezeléssel (LTLT), a sous-vide technolégiaval, vagy a nem termikus
fizikai eljarassal, a nagy hidrosztatikai nyomaskezeléssel (HHP). Ennek a h6-nyomas
ikertechnolégidnak az alkalmazdsa stabil, biztonsagos terméket eredményezhet a
kedvez6 érzékszervi tulajdonsagok megé6rzése mellett és lehetfséget is adhat a
hékezelést kovetd szigora hiitétarolas lazitasara, ami a hiit6lanc elhagyasaval jelentds
koltségmegtakaritast és egyszeriibb arukezelési megoldasokat jelenthet.

Meat and meat products have always played an essential role in people’s diets, both for
their nutritional biological value and their enjoyment. The use of gentle food technologies
in the manufacturing of such products requires that the raw materials are subjected to a
treatment process which does not introduce foreign substances, safely increases shelf-life
and has the least possible impact on the complex properties of the food, in particular its
organoleptic properties, its nutritional and vitamin content. These challanges can be met
by so-called minimal processing methods, such as low temperature heat treatment
(LTLT), sous-vide technology, or the non-thermal physical process, high hydrostatic
pressure treatment (HHP). The application of this thermal-pressure twin technology can
result in a stable, safe product while maintaining favourable organoleptic properties and
can also provide the opportunity to relax the strict cold storage following heat treatment,
which can result in significant cost savings and simpler handling solutions by eliminating
the cold chain.

Bevezetés

A fejlett orszagokban, az élelmiszerekkel szemben tdmasztott igények sokat
valtoztak az elmult néhany évben. Napjaink fogyasztéi egyre tudatosabban és
egyre tajékozottabban valasztjdAk meg a megvasarolt termékeket. Olyan
élelmiszereket szeretnének vasarolni, amely minél kevesebb tartdsitoszert és
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egyéb hozzaadott vegyi anyagot tartalmaznak, tovabba minél kevesebb
feldolgozasi 1épésen estek at, ugyanakkor azt is elvarjak, hogy biztonsagos és
hosszan eltarthat6 legyen az az étel, amit elfogyasztanak. Ez a latszélagos
ellentmondas készteti arra az élelmiszeripari termel6ket, hogy olyan tartosité
eljarasokat fejlesszenek ki, amelyek ezeknek az elvarasoknak képesek
megfelelni.

A konvencionalis tartésité technologiak legtobbszor az élelmiszermatrixba
torténd gyors és drasztikus beavatkozast jelentenek, amelyekkel nagy
mennyiségli élelmiszer gazdasagos kezelése végezhetd el. Egyre inkdbb azok a
mddszerek keriilnek el6térbe, melyek az alapanyagok értékes komponenseit,
mindségi paramétereit is szem el6tt tartjak. A ,friss” allapot megérzése és a
minél enyhébb behatassal elért kiméletes tartdsitas egyre fontosabb kérdés lett
az élelmiszerbiztonsagi szempontok mellett. Ezen technol6gidk nemzetkozileg
elfogadott elnevezése az angol ,minimal processing” kifejezés. Ez a
szo0sszetétel hiien fejezi ki a sziikséges és elégséges tartositd hatas elérése
érdekében alkalmazandoé lehetd legkisebb hatas elvét. A magyar szovegekben
legtobbszor a , kiméletes” eljaras vagy technologia kifejezést hasznaljuk.

A sous-vide h6kezelés is (LT-LT: low temperature-long time) és a nem termikus
nagy hidrosztatikus nyomadskezelés is (HHP: High Hydrostatic Pressure) az
ilyen kiméletes technoldgiak kozé sorolhat6. Ezek alkalmazasa egyre inkdbb
rutinszeriien torténik. Az egyértelmiien pozitiveredmények és hatasok mellett
mindkét mddszernek hatranyai is tapasztalhat6ak. Problémat jelenthet az
enyhe hékezelés tervezése élelmiszerbiztonsagi szempontbdl és az azt kovetd
megfelel6 tarolas biztositdsa, vagy a komponensek eltér6, nem mindig
kiszamithato viselkedése. Kihivastjelent az is, hogy az értékes komponensekkel
kiméletes kezelések sokszor a mikroorganizmusokra gyakorolt hatadsukban is
enyhének mindsiilnek.

A sous-vide hokezelés

A sous-vide hoékezelést a kornyezett6l elzarva (vakuumcsomagolva), a
hagyomanyos konyhatechnolégidkhoz képest kis hémérsékleten (55-75 °C
husok esetében) és hosszabb hdkezelési idével végzik. A husok hékezelése
soran a legkomolyabb valtozasok - mint a tomegcsokkenés, a szovetek
keményedése, a 1éveszteség, vagy az elszinez6dés - a fehérjék szerkezetében
bekdvetkez6é denaturacié vagy atalakulas kovetkezménye. A valtozasok tobb
lépcs6ben mennek végbe a hdmérséklet emelkedésének fliggvényében. A f6zési
idé novelése - bar kisebb aranyban mint a kezelési h6mérséklet - de szignifikans
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hatéssal van a sulyvesztésre és az érzékszervi tulajdonsagokra, ugyanakkor a
mikrobioldgiai stabilitast néveli (Hasani és mtsai, 2022).

A sous-vide termékek el6allitasdnak paradoxona, hogy a kedvezd érzékszervi
tulajdonsagok sokszor a kis hmérséklettartomanyhoz kothetéek és igy egy
hosszabb eltarthat6sagu terméket szeretnénk egy kiméletes, kis héterheléssel
jard tartositd eljarassal megvaldsitani. Tarolasi prébakkal és mikrobiologiai
vizsgalatokkal javasolt ellendrizni, hogy a hékezelés elégséges volt-e, illetve
megallapitani és validalni az adott termékre a fogyaszthatdsagi idot. (Stringer
2012 és Stringer-Metris 2017). A technolégia sordn alkalmazott 6-7 D mértékd
csiraszamcsokkenés indokolja a termék gyors (2 6ran beliili) lehiitését és a
szigoru 3 °C alatti hiit6tarolasat (Nyati, 2000). A hdkezelés hémérséklete
jelentds hatassal van a husfehérjék valtozasara, a viztartéképességére, szinére
és a huspuhulds mechanizmusara is. A magasabb hdémérséklet nagyobb
sulyvesztést okoz (Huff-Lonergan és mtsai, 2005).

A denaturalédas folyaman a husfehérjék elvesztik funkci6jukat, a harmad- és
negyedleges szerkezetiikben bekoévetkezd valtozasok eredményeképpen. A
f6zés soran fellépd 1éveszteség 0sszefliggésbe hozhatd a denaturalodas fokaval,
a h&é okozta szerkezeti valtozds mértékével és igy a fent emlitett
tulajdonsagokkal. A fehérjék allapota és a tomegveszteség kozotti
Osszefiiggéseket DSC mérésekkel is elemezve megéallapithat6 (1. dbra) a nagyon
szoros kapcsolat a viztartoképesség és a kezelési id6-hdmérséklet kozott
(Kenesei és mtsai, 2017).
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1. dbra: A husok tomegveszteségének alakuldsa a hékezelési hdmérséklet és a
fehérjék denaturdciéjanak fliggvényében

31



A megfeleld technoldgiai tervezéssel a sous-vide technolégia egyedi érzékszervi
tulajdonsagii és biztonsagos termékeket eredményez. A technolégiai és
élelmiszerbiztonsagi kérdések mellett a gazdasagi szempontok is
megjelenhetnek, mivel a fehérjék szerkezetvaltozasa a kezelési hdmérséklet és
id6 megvalasztadsaval jelentds léveszteségben és térfogatvaltozasban
nyilvanulhat meg (Hasani és mtsai, 2022).

A miofibrillaris fehérjék (féleg aktin és miozin) és a kot6szoveti fehérjék (féleg
kollagén) a melegités soran Osszehuzdéddnak, mig a szarkoplazma fehérjék
kitagulnak. Ezeket a valtozasokat altaldban denaturdcionak nevezziik. Kémiai
szempontbdl a husfehérjék kicsapddasa, denaturaléddsa a masodlagos,
harmadlagos és negyedleges szerkezetet kialakité kotések (H-kotés, Van der
Waals kapcsolédas, hidroféb kapcsolddas, diszulfid kotés) felszakadasat és a
fehérje térbeli atrendezédését, kitekeredését jelenti. Tovabbi héhatasra a
fehérje-rendszer tovabbi leépiilése kovetkezik be ideértve a peptidkotések
hidrolizisét, az épitéelemek, az aminosavak bomlasat is. Az izom
viztartalmanak mintegy 80 %-a a vastag (miozin) és a vékony (aktin)
filamentumok ko6zé van bezarva. 40 és 60 °C kozott az izomrostok
harantirdnyban zsugorodnak és a rostok kozotti rés megnd, felszabaditva az
utat a viz eltdvozasidhoz. Melegitéskor az izomrostok harant és hosszanti
iranyban Osszezsugorodnak, a szarkoplazma fehérjék aggregalédnak és gélt
képeznek, a kotészovet 0sszezsugorodik és oldodik. Az izomrostok 35-40 °C-
nal kezdenek el zsugorodni, és a zsugorodas a hémérséklet emelkedésével
majdnem linedrisan n6é 80 °C-ig. A szarkoplazma fehérjék aggregacidja és
gélesedése kb. 40 °C-ndl kezd6dik és kb. 60 °C-nal fejezédik be. A kotszovetek
zsugoroddasa 60 °C-nal kezdddik el, de a zsugorodas mértéke 65 °C felett sokkal
intenzivebb és ezért jelentGsebb vizveszteséget okoz (1. tdbldzat).

A hékezelés indukalta szinvaltozasokkal tobb kutatas is foglalkozott. Altalanos
megallapitasként az L* (vildgossagi tényezd) értékeinek novekedésérdl, azaz a
hus vilagosodasardl és az a* (piros-zold szintényezd) csokkenésérdl, azaz a
piros szinezet csokkenésérdl szamolnak be. (Christensen és mtsai, 2011). A
hémérséklet emelkedésével az izomszovetek dezintegracidja novekszik.
Erételjesebb hdéhatasra és gyorsabb melegitési litem esetén jelent6sebb
szerkezeti valtozas mutatkozik az alacsonyabb hémérséklet-tartomanyban. A
60-70 °C-os tartomanyban a hiis puhulédsa észrevehetd, am ez nem mutathat6
ki egyértelmiien dllomanymeéréssel. Valosziniisithet6, hogy mas hatasok (pl. a
vizvesztés) ellenstlyozzak a hé indukalta szdveti valtozasokbdl eredé puhulasi
folyamatot.
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1. tdbldzat: A h6mérséklet hatdsdra bekévetkezd f6bb vdltozdsok hiisokban (0,1
MPa)
(Ghazala, 1998; Dutson-Orcutt, 1984; Tornberg, 2005; Myhrvold, 2011 alapjdn)

35-40 °C izomrostok alakvaltozasa, 6sszehtizddas és zsugorodas;
fehérjebonto enzimek (pl katepszin) aktivitasa né

45-50 °C aktomiozin komplex diszocidl, viztartoképesség csokken

50°C - miozin denaturacio, allomanyvaltozas

53-63 °C kollagén oldédas/denaturacié

~60 °C kolleginaz enzim inaktivalédik

60-65 °C miofibrillaris fehérjék tovabbi dsszehtizédasa

65 °C - kollagén 6sszehizdédas

70 °C - kollagén zselatinizal6dasa, omléssag javul

~75°C aktin denaturacioja, G-aktin monomerek konformacio6 valtozasa

100 °C viz forraspontja - hagyomanyos f6zési h6mérséklet

140 °C + Maillard reakciok sebessége felgyorsul

A hoékezelt has allomanya a hé indukalta denaturalédas, a kotdszoveti és
miofibrillaris fehérjék valtozasa és a fehérjék old6dasa kovetkeztében alakul ki.
A hO6kozlés hatasara bekovetkez6 allomanyvaltozas egyrészt a kollagén
oldb6dasanak zselatinizalddasa - ez a hus szoveteinek puhuldsat eredményezi,
masrészt a miofibrillaris fehérjék denaturalédasa torténik meg ami ellenkezd
irdnyu hatassal bir. Ha a husok fehérjéi a h6kezelés soran nem, vagy nem
irreverzibilisen denaturalédnak, igy képesek lesznek jobban meg0rizni
nedvességtartalmukat. Ez azt jelenti, hogy a termék apadasa minimalis lehet.
Ezen hatasok egyiitt adjak a sous-vide f6zés elméleti alapjait. A legkedvezébb
eredmény a kollagén maximalis oldott allapotdnal és a miofibrillaris fehérjék
kicsap6dasanak alacsony szinten tartasa esetén érhet6 el. Ez valahol a 60-65 °C
hémérsékleti tartomanyban optimalis (Hasani és mtsai, 2021).

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) technoldgiai alapjai

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés Magyarorszagon is széleskorii kutatas
targya, az elmult években komoly el6relépések torténtek a technoldgia
kutatdsdban és ipari alkalmazdsdban. Ez ko6szonhetd a MATE
Elelmiszertudomanyi Intézetében megtalalhaté 2 literes KkezelStérrel
rendelkezd berendezésének is. Az egyre hozzaférhet6bb berendezések és a

33




modszer egyre szélesebb korben torténdé alkalmazasa lassan elérhetd
kozelségbe hozza a HHP tartosité eljarast.

Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphat6 HHP kezelt termék
(gylimolcskészitmények) elszor 1990-ben a japan piacon jelent meg. Azdta
alkalmazhatdsaga egyre szélesebb korben terjed és a kezelt termékvalaszték is
szélesedik. Mai alkalmazasi tertilete kiterjed mar az érlelt huskészitményekre,
kolbaszokra, egyéb hustermékekre, vAkuumcsomagolt pisztrangra, osztriga és
rakok feldolgozasara, sajtokra, savanyuikaposztara, és készételekre is.

A nagy hidrosztatikus nyomasu technolégia olyan tartdsitoé eljaras, ahol a
folyékony vagy szilard élelmiszereket 100 és 800 MPa kozotti hidrosztatikus
nyomasnak teszik ki. A HHP kezelés el6nye, hogy a kozvetité folyadékba
meritett, lehet6leg légtér-mentesen és flexibilis csomagolasban 1év6
élelmiszerben a hidrosztatikus nyomas a Pascal-elv szerint pillanatszer(ien és
egész tomegében egyenletesen (izosztatikusan) érvényesiil, igy a nyomas-
kezelés hatdsa mas tartdsitasi modszerekkel ellentétben gyakorlatilag nem fligg
az élelmiszer méretétdl vagy alakjatol. A nyomasérték novelésével lejatszodod
folyamatok fejtik ki a mikroba inaktivalé hatast, melyek elsésorban a fehérjék
konforméciovaltozasat és a lipid membranrendszer nyomaéasérzékenységét

jelentik (2. tdbldzat).

2. tdbldzat: A nagy nyomds értékeken bekévetkez6 f6bb vdltozdsok hiisokban
(T=20-22°C)
(Bouton, 1977; Cheftel-Culioli, 1997; Hendrickx és mtsai, 1998; Hogan és mtsai, 2005;
Smeller, 2002; Rastogi, 2007; Tornberg, 2013)

0,1 MPa légkdri nyomds - nativ dllapot

50 MPa fehérje szintézis gatlasa

100 MPa gaz vakudlumok térfogata csokken, (AVhzo= 3%)
reverzibilis fehérje denaturacié, disszociacié elsé fazisa

150 MPa monomerek 1étrejotte pl.:F és G-aktin szétesése

200 MPa foszfolipidek szerkezetvaltozasa, membran sériilések, sejt szivargas

300 MPa irreverzibilis denaturaci6 kezdete, enzimaktivitas csokken, sejt lizis

400 MPa - denaturacio, vizmolekulak disszociacidja (AVuzo= 12%)

500 MPa - aggregalddas, gélesedés

600 MPa teljes fehérje denaturacié, (AVuzo= 15%)

800+ MPa - sporak érzékenységi kiiszobértéke
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Ez a nem termikus elven miikodé eljaras képes az élelmiszerben taldlhatd
patogén és romlast okozé mikroorganizmusok inaktivalasara, megnovelve
ezzel a termék eltarthatdsagat és ezzel megfelelni az egyre szigorubb
élelmiszerbiztonsagi elvarasoknak. A HHP technoldgia részben a
hatasmechanizmusa részben a nem termikus volta miatt, kiméletes eljaras,
amely minimadlis hatast gyakorol az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagaira,
tdpanyagtartalmara és funkcionalis jellemzdire. A nyomaskezelést legtobbszor
a 10-30°C-os hOémérséklet tartomanyban alkalmazzdk. A kezelések soran
azonban mintegy 2-3°C-os adiabatikus hd&mérséklet-emelkedésre kell
szamitani, ami a viz és a vizes oldatok nyomas alatti viselkedésére vezethet6
vissza. Ezt a homérsékletemelkedést befolydsolja a nyomas felépiilésének
rataja is (Mertens-Deplace, 1993).

A technolégia sordn torténd folyamatok a Pascal-torvény és Le Chatelier-elv
alapjan irhaték le. Ezek alapjan a hidrosztatikus nyomaskezelés jellegzetes
tulajdonsaga, hogy a kezelni kivant anyagot a kezel6térben 1évo
fliggetleniil a nyomas minden irdnyban, izosztatikus moddon, azonnal és
egységesen érvényesil. A technolégia alkalmazasa sordn fontos, hogy a
felhasznalasra keriil6 csomagol6anyag alkalmas legyen mintegy 15%-os
térfogatvaltozasra (Knorr és mtsai, 2011).

Kombinalt kezelés: sous-vide - HHP

A kiméletes sous-vide hikezelést kombinalva a nem termikus technoldgiak
kozé sorolt nyomaskezeléssel kedvezd hatids érhet6 el. Az egymdas utdni
kezelésként alkalmazott kétlépcsds technoldgia sordn is alkalmazhaté a
gatelmélet (Leistner, 2000). Ennek értelmében ugyanolyan szintl tartésitd
hatés eléréséhez kisebb intenzitasu kezelések is elegend6ek, amennyiben tobb
hatast is alkalmazunk egyszerre. A gatelmélet alkalmazasaval elegendd lehet
egy rovidebb idejli vagy alacsonyabb hémérsékletli h6kezelés és/vagy kisebb
nyomadsszint. A HHP kezelés hozzaférhet6sége és a technoldgia koltségeinek
kedvez6é alakuldsa, a nyomaskezel6 berendezések egyre szélesebb kori
elterjedését és ezen kutatdsok felgyorsuldsat eredményezheti. A
nyomaskezelés soran a h6kezeléshez hasonl6 atalakuldsok jelenhetnek meg a
hison pl. a szin- és {izvaltozas. A ’f6tt’ kiils6 a miofibrillaris fehérjék
denaturaciéja kovetkeztében alakul ki. A sous-vide technol6giaval kombinaltan
alkalmazva ez a jelenség nem jelent hatranyt (Kenesei és mtsai, 2017). A primer
kezelés a sous-vide, ez alakitja ki a hus jellegzetes karakterét (specialis
allomany, iz, szin). A szekunder kezelésként alkalmazott HHP a stabilitas és az
élelmiszerbiztonsdg szempontjab6l fontos kezelés. A kombinaciéban
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alkalmazott eljaras f6 indoka, hogy az ugyanazon kezelési koriilmények és
paraméterek mellett a kombinalt alkalmazas soran a hékezelés hatékonysaga
novelhetd, illetve a  nyomaskezelés szintje  csokkenthetd. A
gyartastechnologidba illesztve tovabbi érdekes lehetGségeket nyitnak az
alapanyagokon alkalmazott el6kezelések (Boylu és mtsai, 2023).

Kovetkeztetések

Fontos kihangsulyozni, hogy a sous-vide kezelés 6nmagaban is egy harom-hat
elemli kombinalt tartdsité eljaras, tehat j6 példa a Leistner-i gatelmélet
alkalmazasara. A sous-vide egyiitt alkalmazza a vakuumcsomagolast, amivel a
légmentesen lezart tasakokban anaerob kortilményeket hozunk létre, a preciz
szabdlyozasu enyhe (55-90°C) hdkezelést és a gyors hdmérséklet-csokkentést
kovetd hiitve tarolast. Tovabbi akadalyok lehetnek a s6zds vagy marinadok
alkalmazasa, illetve az antimikrobas hatasu fiiszerek, valamint az el8stités
amennyiben az része a technolégia sornak. A nagy hidrosztatikus nyomas
tovabbi gat lehet ebben a technoldgia sorban. A Leistner-Rodel (LEISTNER,
2000) altal definialt SSP (Shelf Stable Product - polcall6 termék) el6allitasdhoz
szabdlyozasara is szlikség lenne. Ennek a h6-nyomads ikertechnolégianak az
alkalmazasa  stabil, kedvez6  érzékszervi és  taplalkozasélettani
tulajdonsagokkal bir6 biztonsagos terméket eredményezhet. Lehetdséget ad
tovabba a hékezelést kovetd szigoru hiit6tarolas lazitdsara, ami a hit6lanc
fenntartasaval jelentds koltséget jelent.
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ETRENDI PREFERENCIAK HATASA AZ ELHIZASI MUTATOKRA: EGY
REPREZENTATIV HAZAI VIZSGALAT EREDMENYEI!

BREITENBACH ZITA

Pécsi Tudomanyegyetem, Egészségtudomanyi Kar, Taplalkozastudomanyi és
Dietetikai Intézet zita.breitenbach@etk.pte.hu

Osszefoglalas

Az btévente ismétl6dé Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat (OTAP)
adataibdl tudjuk, hogy a magyar lakossag korében az elhizas prevalencidja igen magas,
és a felnéttek tapanyagbevitele, élelmiszer-fogyasztasa jelentGs egészség-kockazatot
hordoz. Jelen vizsgalatunk célja volt felmérni 18-85 év kozotti felnGttek egy
reprezentativ csoportjanak taplaltsagi allapotat, taplalkozasi szokasait és életmddbeli
jellemzdit. Tovabba célunk volt feltdrni mindazokat az adatokat, amelyekkel jol
definidlhatok a vizsgalatba bevont résztvevék taplalkozasi és életmddbeli
jellegzetességei. Kutatasunkban az E-Harmonia Egészségprogram 18-85 életév kozotti
feln6ttek (n=1024) elsdsorban taplalkozassal (élelmiszer-fogyasztasi gyakorisagi
kérdéiv), taplaltsagi allapottal kapcsolatos adatait (testtomegindex-BMI, testosszetétel,
derékkorfogat, derék-csip6 hanyados-WHR, derék-testmagassag hanyados-WHtR)
elemeztik 2014-b6l. A férfiak nagyobb szazaléka (41,3%-a és 25,5%-a) tartozott a
tulstlyos és elhizott kategériaba a nékhoz képest (29,3%-a és 24,3%-a). Az atlagos
testzsirszazalék mindharom korcsoportban férfiaknal 22%-nal, n6knél 31%-nal
magasabb volt. A ,zsiros husok, huskészitmények, bels6ségek” étrendi komponens
pozitiv iranyu szignifikans dsszefiiggést mutatott a korral (r = 0,147), mindkét nemnél
a BMI-vel (rerfiak = 0,135; rnek = 0,143), a derékkorfogattal (rferfiak = 0,158; rnsk = 0,132),
a WHR-rel (rferfiak = 0,161; rnsx = 0,125), a WHtR-rel (rerfiak = 0,186; rusk = 0,147). A , his-
és felvagottmentes” étrendi preferencia negativ hatassal volt szdmos antropometriai
mutatora, indirekten gyengitette a kor hatasat a BMI (Bab = -0,023; CI = [-0,042;
-0,006]) a derékkorfogat (fab = -0,028; CI = [-0,047; -0,011]), a WHR (Bab = -0,019;
CI = [-0,037; -0,002]), a WHtR (Bab = -0,020; CI = [-0,037; —0,004]) emelkedésére.
Nemre és korra jellemz6 étkezési mintazatokat tudtunk elkiiloniteni. A zsiros husok,
huskészitmények étrendi tulsilya megmutatkozott az elhizasi mutatok novekedésén. A
hismentes taplalkozas preferdlasa mar 6nmagaban cs6kkentheti a korral bekovetkezd
elhizasi mutatdk értékének emelkedését.

From the data of the Hungarian Diet and Nutritional Status Survey in every 5 year, we
know that the prevalence of obesity among the Hungarian population is very high and
that the nutrient intake and food consumption of adults is a significant health risk. The
aim of the present study was to examine the nutritional status, dietary habits and lifestyle
characteristics of a representative group of adults aged 18-85 years. Furthermore, we
aimed to identify data that could be used to define the nutritional and lifestyle
characteristics of the participants included in the study. In our research, we analysed data

1Jelen tanulmany az alabbi publikaci6 alapjan késziilt:

Breitenbach Z. (2023). Feln6tt populaci6 taplaltsagi allapotanak és taplalkozasi szokasainak vizsgalata két
egészségprogram keretében. Doktori (Ph.D.) értekezés. PTE ETK Doktori Iskola, Figler Maria, Ungar Tamas
Laszloné Polyak Eva, 174.

39


mailto:zita.breitenbach@etk.pte.hu

of E-Harmony Health Programme with alimentation (food frequency questionnaire) and
nutritional status (body mass index-BMI, body composition, waist circumference, waist-
to-hip ratio-WHR, waist-to-height ratio-WHtR) from the 2014 survey of adults aged 18-
85 years (n=1024).A higher percentage of men (41.3% and 25.5%) belonged to the
overweight and obese category compared to women (29.3% and 24.3%). The average
body fat percentage was higher than normal value (>22% for men and >31% for women)
in all three age groups. In the case of both sexes, the 'fatty meats/meat products/organ’
dietary preference showed a positive significant correlation with age (r = 0,147), BMI (T men
= 0,135; rwomen = 0,14.3), waist circumference (rmen = 0,158; rwomen = 0,132), WHR (rmen =
0,161; rwomen = 0,125), WHtR (rmen = 0,186; rwomen = 0,147). 'Meat/cold cuts-free' dietary
preference had a negative effect on many anthropometric indicators, it indirect effect
attenuating the effect of age on the increase in BMI (fab = -0,023; CI = [-0,042; -0,006])
waist circumference (fab = -0,028; CI = [-0,047; -0,011]), WHR (Bab = -0,019; CI =
[-0,037; -0,002]), WHtR (Bab = -0,020; CI = [-0,037; -0,004]). We were able to isolate
gender and age-specific dietary patterns in the adult populations. The dietary
predominance of fatty meats/meat products was reflected in the increase in obesity
indicators. A preference for a meatless diet alone may reduce the increase in age-related
obesity indicators.

Bevezetés

Az elhizds -az elmult évtizedekben novekvd tendencidt és jarvanyszer(
méreteket mutatva - vildgszerte az egyik legnagyobb népegészségligyi
problémava valt komoly morbiditasi és mortalitasi kovetkezményekkel,
gazdasagi és egészségligyi tobbletteherrel (Figler, 2009, Hu és mtsai, 2017;
Martos és Bakacs, 2017). Az OECD (Organisation for Economic Cooperation and
Development) orszagok listdjan - az elhizds tekintetében - a 15 év feletti
korosztalynal az Amerikai Egyesiilt Allamok, Chile, Mexikéi és Uj-Zéland utan
az 6todik helyre soroljak Magyarorszagot az elmult évek adatai alapjan (OECD
DATA, 2023). Az EU (Eurépai Unid) orszagai kozott hazank Malta (28,1%) utan
a masodik helyet (23,9%) foglalja el az elhizas prevalenciajaban a feln6tt
lakossag korében a 2019-es adatok szerint (az uniés atlag 16%) (Eurostat,
2021). Az OTAP (Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat) 2019
el6zetes eredményei szerint a felnétt férfiak 77%-a, a n6k 60%-a volt tulstulyos
vagy elhizott (OGYEI, 2022). A harom OTAP (2009, 2014, 2019) alapjan ndék
esetében a tulsuly és elhizds prevalencidja stagnal, férfiak korében az
elhizas/hasi elhizas emelkedd tendenciat mutat (OGYEI, 2023; Erdei és mtsai,
2017). A taplalkozast tekintve a harmadik adatfelvételt kovetSen
megallapithat6 volt, hogy a feln6ttek tdpanyagbevitele, élelmiszer-fogyasztasa
jelentds egészség-kockazatokat hordoz, mely 10 év alatt nem valtozott, vagy
inkabb romlott (OGYEI, 2022; Sarkadi és mtsai, 2017).

Jelen vizsgalatunk célja volt felmérni feln6ttek egy reprezentativ csoportjanak
taplaltsagi allapotat, taplalkozasi szokasait és életmddbeli jellemzdit. Tovabba
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célunk volt feltarni mindazokat az adatokat, amelyekkel jol definialhaték a
vizsgalatba bevont résztvevok taplalkozasi és életmddbeli jellegzetességei.

Vizsgalati mdédszertan

Kutatadsunkban az E-Harmdnia Egészségprogram 18-85 életév kozotti, Baranya
és Zala megyében él6 feln6ttek (n = 1024) els6sorban taplalkozassal, taplaltsagi
allapottal kapcsolatos adatait elemeztiik 2014-bél (482 férfi, 542 nd). Az 1.
tdabldzatban az alkalmazott adatgytjtési modszerek és a statisztikai analizis
Osszefoglalasa lathato.

1. tdbldzat: Az alkalmazott adatgytijtési és statisztikai modszerek

Antropometriai Testmagassag, testtomeg, testosszetétel, derékkorfogat (WC), csipékorfogat

mérések

Szamolt mutaték Testtomegindex (BMI), derék-csip6 hanyados (WHR), derék-testmagassag
hanyados (WHtR)

Alkalmazott = Szociodemografiai kérdések

kérdéscsoportok, = Taplalkozassal, dohanyzassal kapcsolatos kérdések

kérdéivek = Elelmiszer-fogyasztasi gyakorisagi kérd6iv (FFQ)

» Harom napos étrendi napld

= 3 tétel a Nemzetkozi Fizikai Aktivitas Kérd6iv (IPAQ) hosszu verzidjabdl
Statisztikai analizis o Shapiro-Wilk teszt, leiré statisztika, Mann-Whitney U préba, khi-négyzet
préba, Spearman-féle rangkorrelaci6, linedris regresszi6,> Fékomponens-
elemzés (PCA) -> paralel elemzés, Direct Oblimin (delta = 0) forgatas, Kaiser—
Meyer-Olkin (KMO)-teszt = Mediaciés modell: a kor kapcsolata az
antropometriai mutatékkal a fé6komponens-elemzéssel kapott étrendi
komponensek hatasan keresztiile= 95%-o0s megbizhatésagi tartomany (CI),
p<0,05 = MS Excel, IBM SPSS Statistics 22.0, PROCESS 3.5 makré (Hayes AF.
PROCESS)

A BIA (bioelektromos impedancia analizis) elvén miikodé6 OMRON HBF-511B-
E testosszetételt elemz6 hordozhaté monitorral (Omron Healthcare, Inc.,
Illinois, USA) testtomeget és testdsszetételt (zsir, vazizom) mértiink cipé nélkiil,
konny(i ruhazatban, lehet6leg étkezés utan 2 oéraval. A vizsgalat a Pécsi
Tudomanyegyetem Klinikai K6zpont Regionalis Tudomdanyos és Kutatasetikai
Bizottsdganak engedélyével (PTE TUKEB 5430/2014) val6sult meg.

Eredmények

Varakozasunknak megfeleléen mindkét nemnél a 18-34 és a 35-64 éves
korosztaly kozott minden mérési paraméter esetében jelentds kiillonbséget
kaptunk (p<0,001). Az id6sebb személyek nagyobb BMI-vel, derékkorfogattal,
derék-csip6 hanyadossal, derék-testmagassag hanyadossal, testzsirszazalékkal
rendelkeztek. A férfiak nagyobb szazaléka (41,3%-a és 25,5%-a) tartozott a
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tulsulyos és elhizott kategéridba a nékhoz (29,3%-a és 24,3%-a) képest. A
testOsszetétel adatokat vizsgdlva, a tudlsulyos férfiak 82,4%-anak, a tulsulyos
nék 83,6%-anak volt magas/nagyon magas a testzsirszazaléka. Az atlagos
testzsirszazalék mindharom korcsoportban férfiaknal 22%-ndl, n6knél 31%-
nal magasabb volt, a legmagasabb érték az id6sebb korosztalynal jelentkezett.

A derékkorfogat alapjan meghatarozott hasi elhizas vizsgalatunkban a férfiak
31,5-; a n6k 45,8%-4anal jelent meg. Mar a 35 év alatti korosztaly 31,5%-anal
emelkedett derékkorfogatot, 39,4%-anal emelkedett derék-csip6 hanyadost,
34,7%-anal emelkedett derék-testmagassag hanyadost rogzitettiink. A hasi
elhizds a normdal BMI-vel rendelkez6knél is megjelent, egy egységnyi BMI
novekedés (1 kg/m2) mindkét nem esetében tobb mint 2 cm-rel novelte a
derékkorfogatot. Az élelmiszer-fogyasztasi gyakorisagi kérdéiv eredményeit
fékomponens elemzéssel vizsgdltuk a 63 étkezési tétel strukturajanak
feltarasara, amely soran a kapott tiz komponensbdl Kkilencet tudtunk
értelmezni. Spearman-féle rangkorrelaciéval (r) vizsgaltuk a komponensek
egymas kozotti kapcsolatat (2. tdbldzat, csak a szignifikans eredmények vannak
feltlintetve P<0,05).

2. tdbldzat: Osszefiiggések az étrendi komponensek kozott

Komponens Komponens r p
,Zsiros husok, ,Tudatosan valasztott -0,086 0,009
huiskészitmények, élelmiszerek”
bels6ségek” »Sovany tej, tejfol” -0,204 <0,001
»,Kényelmi termékek” 0,127 <0,001
,Koretek” 0,164 <0,001
,Alkoholmentes” -0,099 0,003
,Tudatosan valasztott ,Gyumolcsok, zoldségek” 0,130 <0,001
élelmiszerek” ,Sovany tej, tejfol” 0,114 0,001
»,Kényelmi termékek” -0,117 <0,001
,Koretek” -0,071 0,032
,Alkoholmentes” -0,084 0,011
,Gytumolcsok, zoldségek” ,Koretek” 0,094 0,004
LSovany tej, tejfol” ,Alkoholmentes” 0,141 <0,001
,Hus- és felvagottmentes” ,Alkoholmentes” 0,142 <0,001
»,Kényelmi termékek” ,Alkoholmentes” -0,085 0,010
,Koretek, f6zelékek” ,Alkoholmentes” -0,068 0,039

Jelen esetben a korrelaciok erdsségei nem mérvaddak, mivel a Direct Oblimin
(delta = 0) beallitas a létrejovo skalak kozott alapvetéen gyenge korrelacidkat
eredményez. A ,zsiros husok, huskészitmények, bels6ségek” és a ,tudatosan
valasztott élelmiszerek” komponensek mutattdk a legtobb szignifikans
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Osszefiiggést mas étrendi mintazatokkal. A 3. tdbldzatban az egyes étrendi
komponensek 0Osszefiiggései lathatok a szociodemografiai és életmodbeli
jellemzokkel.

3. tdbldzat Egyes étrendi komponensek dsszefiiggései a szociodemaogrdfiai és
életmodbeli adatokkal

Nem Kor Iskolai Et-i Egy haz- Havi  Dohany- Szabad-
végzettség végzettség tartasban  jove- zas id6s

é16k delem fizikai

akti-

vitas

»Zsiros husok, huskészitmények, bels6ségek”

r | -0,306 0,147 -0,091 -0,110 0,051 0,030 0,083 -0,047
<0,001 <0,001 0,006 0,001 0,123 0,390 0,012 0,154
,Tudatosan valasztott élelmiszerek”

r | 0,132 -0,016 0,264 0,079 -0,090 0,223 -0,043 0,233
<0,001 0,626 <0,001 0,017 0,006 <0,001 0,192 <0,001
,Hus- és felvagottmentes”

r | 0,105 0,273 -0,048 -0,048 -0,186 -0,027 0,006 0,023
p 0,002 <0,001 0,150 0,151 <0,001 0,436 0,848 0,482

eli-i = egészségligyi  p<0,05

Mediaciés vizsgalatok sorozataval elemeztiik a kor hatasat az étrendi
preferencidkon keresztiil az egyes antropometriai mutatdékra (1. abra).

Etrendi preferenciak

it “Bab (indirekt)
Be' (direkt) Antropometriai
Kor > ,
> mutatok
Be (teljes)

1. dbra Medidciés modell (sajdt szerkesztés)

A  kor hatdsa az étkezési szokdsok medidld6 hatdsdn Kkeresztiil
legkonzisztensebben a derék-csip6 hanyadosnal jelent meg, a nyolc étkezési
jellemz6 koziil hatnak a medialé hatdsa érvényesiilt, amely koziil jelen
tanulmanyban kett6t emelnénk Ki. A kor elérehaladtaval nétt a ,zsiros husok,
huskészitmények, bels6ségek” preferencidja és ez szignifikans hatassal volt a
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derék/csip6 hanyados novekedésére (b =0,217; CI =[0,155; 0,278]; p<0,001).
A kor hatasa a derék-csip6 hanyadosra részben direkten (fc’ = 0,247; CI =
[0,185; 0,310]; p<0,001), részben pedig indirekten az idés korban jellemz6bb
»Zsiros husok, huskészitmények” elényben részesitésén keresztiil (fab = 0,032;
CI = [0,016; 0,051]) valésult meg. A ,hus- és felvagottmentes” étrendi
preferencia a derék-csip6 hanyadosra negativ hatassal volt, a korral indirekten
negativan befolyasolta a derék-csipé hanyadost (fab = -0,019; CI = [-0,037;
-0,002]).

A derék-csip6 hanyados mellett a tobbi antropometriai mutatéra kitekintve a
»Zsiros husok, huskészitmények, bels6ségek” és a ,hus- és felvagottmentes”
étrendi preferencia indirekt medial6 hatasa konzisztensen kimutathat6 volt (4.
tabldzat).

A ,zsiros husok, huskészitmények, bels6ségek” preferalasa pozitiv hatassal volt
a BMI-re (b = 0,103; CI = [0,041; 0,165]; p = 0,001), a derékkorfogatra (b =
0,172; CI = [0,112; 0,231]; p<0,001), a derék-testmagassag hanyadosra (b =
0,105; CI = [0,048; 0,161]; p<0,001), és indirekten pozitivan erésitette a kor
hatasat ezen paraméterekre. Ugyanakkor a ,zsiros husok, huskészitmények,
bels6ségek” elényben részesitése a testzsirszazalékra negativ hatdssal volt (b
=-0,123; CI = [-0,186; -0,060]; p<0,001), és indirekten is negativan medialta a
kor hatdsat, tehat valamennyire gyengitette a korral bekdvetkezd
testzsirszazalék novekedését, barmennyire is az id6sebbek jobban preferaltak
a ,zsiros husokat, huskészitményeket, belsGségeket”. A  has- és
felvagottmentes” étrendi preferencia negativ hatdssal volt a BMI-re (fb =
-0,092; CI = [-0,155 -0,028]), a derékkorfogatra (b = -0,110; CI = [-0,172;
-0,049]), a derék-testmagassag hanyadosra (b = -0,078; CI = [-0,135;
-0,020]), indirekt hatdsaval gyengitette a kor hatasat ezen antropometriai
mutaték emelkedésére.
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4. tdbldzat A kor indirekt szignifikdns hatdsa a t6bbi antropometriai mutatéra a

kiilénb6zd étkezési szokdsokon keresztiil

Prediktor Medial6 valtozé Kimeneti valtozo Bab 95 % CI (P-

valtoz6 érték)

Kor ,Zsiros husok, Testtomegindex 0,015 0,005; (0,028)
huskészitmények, Derékkorfogat 0,025 0,012;(0,041)
bels6ségek” Derék-testmagassag 0,015 0,006; (0,028)

hanyados
Testzsirszazalék - -0,032; (-0,008)
0,018
,Hus- és Testtomegindex - -0,042; (-0,006)
felvagottmentes” 0,023
Derékkorfogat - -0,047; (-0,011)
0,028
Derék-testmagassag - -0,037; (-0,004)
hanyados 0,020
,Alkoholmentes” Derék-testmagassag 0,039 0,016; (0,065)
hanyados
Testzsirszazalék 0,072 0,046; (0,100)

CI = konfidencia intervallum p<0,05

Kovetkeztetések

A feln6tt lakossag teljes spektrumat tanulmanyozva kutatasunk is
meger0sitette az elhizds magas el6fordulasat. Testosszetétel analizator
segitségével bebizonyosodott, hogy a magasabb testtomeg normal és/vagy
magasabb vazizom szazalékot mutathat. A taplaltsagi allapot arnyaltabb
értékelésére a testosszetétel vizsgadlata a BIA elvén miikod6 késziilék
segitségével konnyen megvaldsithatd. Mar normal testtomeg mellett is jelentds
testzsir-felhalmozo6das volt megfigyelheté a program fiatal felnétteinél, és az
abdomindlis elhizdsi mutaték alapjdan minden harmadik fiatalember
kardiometabolikus kockazattal birt.

A két megye feln6tt lakossagandl nemre és korra jellemz6 étkezési
mintazatokat tudtunk elkiiloniteni. A zsiros husok, hiskészitmények étrendi
tulsulya megmutatkozott az elhizdsi mutaték novekedésén. A hdsmentes
taplalkozas preferdlasa mar dnmagaban csokkentheti a korral bekdvetkezd
elhizasi mutatok értékének emelkedését.

Az egészséges taplalkozasra iranyuld tartds étrendi valtoztatasok (beleértve a
voros és feldolgozott husok csokkent mennyiségli fogyasztasat) jelentds
egészségnyereséget eredményezhetnek minden korosztaly szdmara (Fadnes és
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mtsai, 2022). Az elbrejelzések szerint ez a haszon anndl nagyobb lesz, minél
korabban kezdik el az étrendi valtoztatasokat.
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Osszefoglalas

Napjainkban a fogyasztok és tejtermel6k részérdl egyre nagyobb az érdeklédés az
ugynevezett A2 tipusu tej irdnt. A tejben a tejfehérjék koziil a legnagyobb aranyban a
kazein van jelen, amelynek {6 tipusai az alfa, béta- és kappa-kazein. Szamos kutatas
foglalkozott az eltéré béta-kazein tipusok (pl. A1, A2, A3, B, C, stb.) vizsgalataval és
azoknak az emberi szervezetre gyakorolt hatdsaval. Az A1 és A2 béta-kazein varidnsok
kozott mindossze egy aminosav eltérés van, ami egy mutacié soran alakult ki a béta-
az Al és A2 tejfehérjék az emésztésiik soran masképp viselkednek az eltéré aminosav
varidnsok miatt. Az A1 béta-kazein, a mar emlitett poziciéban taldlhaté valtozas miatt,
a peptid lebomlasakor bioaktiv opidtok keletkeznek (béta-kazomorfin - BCM; a
legismertebb ezek kozol a BCM7). Ezzel szemben az A2 béta-kazein aminosav lanc
lebontasakor nem keletkeznek ilyen tipust intermedier anyagcsere termékek. A BCM7
peptidet tartjdk szamos human megbetegedés kialakulasaért felelés kockazati
tényez6ének. Ez a tanulmany roviden oOsszefoglalja az A2 tejjel kapcsolatos eddigi
kutatasok eredményét, valamint informaciét nyudjt az A2-es tej hazai termelési
lehet6ségeivel kapcsolatban.

Nowadays, consumers and milk producers are increasingly interested in the so-called A2
type milk. Among milk proteins, casein is present in the largest proportion in milk, the
main types of which are alpha-, beta- and kappa-casein. Many studies have dealt with the
investigation of different beta-casein types (e.g. A1, A2, A3, B, C, etc.) and their effects on
the human health. There is only one amino acid difference between the A1 and A2 beta-
casein variants, which resulted from a mutation at the 67th position of the beta-casein
amino acid chain. Preliminary tests have shown that the A1 and A2 milk proteins behave
differently during their digestion due to the different amino acid variants. Due to the
change in the already mentioned position of Al beta-casein, bioactive opiates are
produced during the degradation of the peptide (beta-casomorphin - BCM; the best-
known of these is BCM7). In contrast, when the A2 beta-casein amino acid chain is broken
down, intermediate metabolic products of this type are not produced. The BCM7 peptide
is considered a risk factor responsible for the development of many human diseases. This
study briefly summarizes the results of research on A2 milk so far, as well as provides
information about the domestic production possibilities of A2 milk.

47


mailto:pajor.ferenc@uni-mate.hu

Bevezetés

A tejben kiilonb6z6 szildrd komponensek, dsvanyi anyagok, laktéz, zsir és
fehérje talalhato. A tej legfontosabb tejfehérjéi a kazein (kb 80%) és savofehérje
(20%) (Ferndndez-Rico és mtsai, 2022), amelynek f6 tipusai az a-kazein S1 (12-
15 g/L), B-kazein (9-11 g/L), a-kazein S2 (3-4 g/L), és k-kazein (2-3
g/L)(Ferndndez-Rico és mtsai, 2022). A béta-kazein fehérje (k6dol6 gén: CNS2)
szamos valtozata létezik: eddig 13 allélvaltozatot ismeriink (A1, A2, A3, B, C, D,
E,F, G, H1, H2, 1 és]) (Giribaldi és mtsai, 2022). Ezek koziil a legjelent6sebbek az
A1 és A2 valtozatok. A béta-kazein 209 aminosav hosszusagu peptid, az Al és
A2 béta-kazein-varidnsok kozott mindossze egy aminosav-eltérés van, ami egy
mutacié soran alakult ki a 67. poziciéban, prolin helyére hisztidin keriilt. A
szarvasmarha haziasitdsa sordn tartott allomanyok béta-kazein tipusa A2
valtozat volt, az Al valtozat néhany ezer évvel ezel6tt pontmutaci6é miatt alakult
ki, ezért az A1 tipus jellemz6en az eurdpai allomanyokban mutathat6 ki (Singh
és mtsai, 2018). Holstein-friz populacidokban az A1l és A2 varidnsok kortilbeliil
egyenl6 ardnyban vannak jelen, mig példaul a jersey esetében az A2 arany
valamivel magasabb. Az anyatej, a kecsketej, a juhtej és mas fajok teje A2
tipustinak mondhato, prolinnal az ekvivalens poziciéban. Az a tej, amiben 100
szazalék az A2 béta-kazein aranya, A2 tejként azonosithatd és értékesithetd.
Amit a boltokban hagyomanyos tejként vasarolunk meg, abban tilnyomo részt
A1 béta-kazein talalhato, és Al tejnek mindstil.

A korabbi vizsgalatok alapjan az Al és A2 tejfehérjék az emésztés soran
masképp viselkednek az eltér6 aminosav-osszetétel miatt. Az A1 béta-kazein
aminosavlanc esetén a normal enzimatikus emésztés sordn, mar emlitett
pozicioban taldlhaté valtozds miatt, bioaktiv opiatok keletkeznek (béta-
kazomorfin - BCM; a legismertebb ezek koziil a BCM7). A BCM7 egy hét
aminosavbdl all6 peptid. Az A2 bétakazein aminosavlanc lebontadsakor nem
mutathaté ki a BCM7 a vérbél (Jiangin és mtsai, 2016).

A béta-kazeinnek a tejben torténé megjelenését az allélok hatarozzak meg, az
Osszes egyed két allélt hordoz. Ezek az allélok ebben az esetben kodominansak,
ami azt jelenti, hogy azok az egyedek, amelyek mindkét allélt hordozzak -
heterozigétak -, minden fehérje tipust egyarant termelik, mig azok, amelyek
homozigétak, csak egy tipust. Ez azt jelenti, hogy A2 homozigéta allomanyt
kizarolag csak genetikai szelekcié soran kaphatunk. A tejtermel§ allatok A1A1,
A1A2 vagy A2A2 genotipussal rendelkezhetnek. Egyediil az A2A2 egyedek azok,
amelyeket A2-es tej termelésére foghatunk, mivel az A1A2 egyedek Al és A2
béta-kazeinnel kevert tejet termelnek. Az allat genotipusanak meghatarozasa
kizarolag genetikai teszt soran térténhet.
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A2 tej torténete és fobb élettani hatasai

Az A2-es tej torténete 1993-ba nyulik vissza, amikor Robert Elliott, aki az uj-
zélandi Auckland Egyetem professzora, a szamoai gyerekek korében az 1. tipusu
cukorbetegség gyakorisagat kezdte vizsgalni. Arra figyelt fel, hogy a Szamoan
é16 gyerekekhez képest az Uj-Zélandon é16 szamoai gyerekek kozt gyakoribb az
I. tipusd cukorbetegség. A kutatd az életmodban kereste a kiilonbségeket, és a
tehéntej fogyasztasra terel6dott a figyelme. A vizsgalatainak eredményei az
sugalljak, hogy a fejlett vilagban az I. tipusu cukorbetegség orszagokon beliili
valtozatainak tobb mint 80 szdzaléka magyarazhaté az Al béta-kazein
bevitelével. Azt viszont figyelembe kell venni, hogy az I. tipust diabétesz
kialakuldsanak hattere mindmaig nem egyértelmi. Az I. tipusu cukorbetegség
egy autoimmun folyamat altal befolyasolt, de szamos kiilonb6z6 mas tényezdk
is szerepet jatszanak (pl. genetika, egyéb kornyezeti hatasok) a betegség
kialakulasaban. Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) 2009-ben
megjelent kiadvanya szerint az ok-okozati Osszefiiggés az étrendi BCM?7-
bevitel, valamint rokon peptidek vagy azok fehérje el6vegyiiletei és a nem
fert6z6 megbetegedés kialakuldsa kozott nem bizonyitott (EFSA, 2009). Az6ta
mar szamos koézlemény foglalkozott az A1l béta-kazein bevitel és az I. tipusu
cukorbetegség kozotti dsszefliggéssel (Chia és mtsai, 2017). Ezen tulmenden
szamos vizsgalat eredményei azt sugalljak, hogy a BCM7 peptid tobb human
megbetegség kialakuldsdnak kockazati tényezlje, ideértve az emésztési
problémakat (He és mtsai, 2017), sziv- és érrendszeri megbetegedéseket
(McLachlan, 2001), illetve egyes autoimmun megbetegedéseket is (Jianqin és
mtsai, 2016).

Az A2 béta-kazeinre vonatkozo6 Uj tudomanyos eredményeket kovetéen 2000-
ben Corran McLachan megalapitotta Uj-Zélandon a ,The a2 Milk Company™”
vallalkozast. A ,The a2 Milk Company™” a legnagyobb ausztral tulajdonu
tejtermék marka, és mintegy 30 olyan hitelesitett tejtermeld lizem van, ahol
kizaroélag nyers és természetes ‘a2 Milk™ tejet termelnek, kifejezetten erre a
célra szelektalt tehenekkel. A ,The a2 Milk Company Limited”- nek jelenelg
tobb, mint 10 szazalékos részesedése van az ausztral tejpiacon (Ferndndez-Rico
és mtsai, 2022). A ,The a2 Milk Company” 2003 augusztusiaban atadta a
szabadalmi és marka jogokat az egyesiilt allamokbeli ,Ideasphere Incoporated”
(ISI) szamara, hogy ,a2 Milk” termékeket forgalmazzanak Eszak-Amerikaban
(A2 Corporation, 2004). A, The a2 Milk Company” k6zos vallalatot hozott létre
a legnagyobb brit tejfelvasarloval (Miller Wiseman Dairies) 2011
novemberében, hogy gyartsa, forgalmazza és értékesitse az ,a2 Milk”
termékeket Anglidban és frorszagban (Ooi, 2011). A tovabbi terjeszkedést jol
mutatja, hogy a 'The a2 Milk Company’ csecsem&k szamara is fogyaszthat6 ‘a2
Platinum’ tejterméke 2013-ban jelent meg el6szor Kinaban (Adams, 2014).
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Az A2 tej termelésének lehetdségei

A kiilonb6z6 szarvasmarha fajtak teje eltérd mértékii A2 beta-kazein tartalmu.
A legfontosabb szarvasmarha fajtakat Osszehasonlitva, genetikai tesztek
alapjan, alegmagasabb A2 béta-kazein arany a guernsey tejében talalhat6, majd
csokkend sorrendben a svajci borzderes, az ayrshire, a jersey, a tejel shorthorn
és a holstein-friz fajtdk kovetkeznek (Woodford, 2011). A holstein-friz a vilag
legtobb tejet termeld fajtajaként ismert. Hazankban a holstein-friz tehenek
atlagos laktacios tejtermelése meghaladta a 10 ezer kg-ot, 3,65 % tejzsir- és 3,3
% tejfehérje tartalom mellett (Holstein-friz Tenyészték Egyesiilete, 2023).
Ugyanakkor az A2-es tipusu tej termelése esetén figyelembe kell venni, hogy
nagy termelése mellett, a korabbi 6sszehasonlité vizsgalatok alapjan, a tejeld
fajtak koziil ez a fajta rendelkezik a legalacsonyabb béta-kazein arannyal. A
jersey fajta konnyen alkalmazkodik a valtoz6 éghajlati és foldrajzi tényezékhoz.
Ez a fajta testsulyra vonatkoztatva fajlagosan tobb tejet termel, mint barmely
masik fajta. Kedvezdé beltartalmi értékii tejet termel, aminek fehérje- és
kalciumtartalma, mas fajtakkal 6sszehasonlitva, jelent6sen nagyobb (Béri,
2013). Az A2-es tipusu tej termelése szempontjabdl fontos, hogy ebben a
fajtaban nagy aranyban talalhaté meg az A2 béta-kazein gén (Kaminski és mtsai,
2007). Itt kell megemliteniink egy, a szarvasmarha-félék kozé tartozd olyan
héaziallatot is, amelyik nagy eséllyel képes A2 tipusu tej termelésére, valamint
egyre szélesebb korben terjed el. A zebu (Bos indicus) vagy pupos tulok egy
indiai eredetli valtozata a haziasitott szarvasmarhanak. A zebu marjan pup
talalhat6, lebernyege nagy, fiilei lel6gék. Szamos fajtdja ismert, amelyek
mindegyike jol alkalmazkodott a szélsGséges tropusi-szubtrépusi
kornyezethez. Gyakran hasznaljak tejel6 tehénként annak ellenére, hogy
tejtermelése joval alacsonyabb, mint az eurépai tejel6 fajtaké (Bodndr és mtsai,
2012).

Az A2A2 genotipus tejre és a tej Osszetételére gyakorolt hatasairél még
viszonylag kevés szamu kozlemény sziiletett. A tej mennyiségére és a tej
zsirtartalmara vonatkozé irodalmi eredmények ellentmondéak, tobb
tulajdonsag esetén az A2A2 genotipusnak kedvez6 hatdsa van a tej egyes
tulajdonsagaira, de meg kell emliteni, hogy az alvadasi tulajdonsagokra
kedvezétleniil hat (1. tdbldzat).
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1. tdbldzat: Az A2A2 genotipus hatdsa a tejtermelésre és a tej néhdny

tulajdonsdgdra
Tulajdonsagok A2 genotipus hatasa Szerzok
Tejtermelés csokkent Hanusovd és mtsai, 2010
nem volt hatisa Duifhuis-Rivera és mtsai,
2014
novekedett Kumar és mtsai, 2019
Tejzsir tartalom nagyobb Hanusovd és mtsai, 2010
kisebb Ikonen és mtsai, 1999
Tejfehérje tartalom nagyobb Comin és mtsai, 2008
Alvadasi tulajdonsagok kedvez6tlenebb Bisutti és mtsai, 2022
Zsirgolydcskak atmérdje kisebb Perna és mtsai, 2016
Tejzsir PUFA tartalma nagyobb Perna és mtsai, 2016

PUFA= t6bbszorosen telitetlen zsirsavak

Egyes magyarorszagi tejtermelé gazdasagok szamara Kkitorési lehetdséget
jelenthet a jovében az A2 tipusu tej termelésére iranyul6 szelekcid. Az A2 tej
termelés megkezdéséhez nyujthat segitséget egy egyszerti, am széles korii és
tobb szempontot figyelembe vevd SWOT-analizis megalkotasaval (Bodndr és
mtsai, 2018). A vizsgalat 1ényege, hogy négy szempont alapjan csoportositja a
vizsgalt tényez6 (jelen esetben az A2 tej termelése) jellemzbit. Az altalunk
elvégzett SWOT analizis eredményét a 2. tdbldzatban ismertetjiik.

A SWOT-analizist alapul véve elmondhatjuk, hogy a legfontosabb kérdés a
marketing stratégia és a fogyasztéi igény felmérése. Az egyértelmii, hogy
hazankban jelenleg alig, vagy csak kevesek szamadra ismert az A2 tipusu tej.
Eppen ezért a potencialis fogyasztéknak jéval tobb informaciéra van sziikségiik
az A2-es tejrél. Az A2 tejre vonatkozo ismeretek terjesztése mellett annak
esetleges egészségvédld hatdsara is célszerli lenne felhivni a fogyaszték
figyelmét. Ezen tilmenden a potencidlis tejtermeld vallalkozasok tajékoztatasa
és az A2 tejben rejl6 lehetdségeik megismertetése is jelentds feladat.

Az A2 tej el6allitdsanak els6 lépése az dllomanytol mintdk gylijtése genetikai
vizsgalatra. A mintdkat a fiilsz6rb6l vagy fiilporcbol gytjtik. Az eredmények
alapjan a megfeleld genotipusu allatokat kell kivalogatni. A termelt A2 tejet
kilon kell gytijteni, amennyiben nem csak A2A2 genotipusu teheneket fejnek a
gazdasagban. A kovetkez6 generacid el6allitasa érdekében a kivalasztott
teheneket A2A2 genotipusu bikatdl szarmazd orokitGanyaggal szilikséges
termékenyiteni (akar normadl, akar szexalt 6rokitd anyag haszndlataval), a
felnevelt lisz6ket be lehet vonni az A2 tej termelésébe.
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2. tdbldzat: SWOT analizis az A2 tej termelésének lehetdségeirdl

Erdsségek (S) Gyengeségek (W)
e egészségvédelem o szelekcids koltségek
o Uj kutatdsi és befektetési teriilet o fajtak kozotti eltérések
e nem igényel mds e megtériillési id6  hosszabb
tartdstechnoldgidt (lehet)
e piacieldony e agenetikai atallas id6igénye
o mérsékelt kockdzat
(,hagyomdnyos”  tejként s
értékesithetd)
Lehetéségek (0) Veszélyek (T)
e kiakndzatlan piac e jelenleg nincs marketing
e drdgdbb eladdsi dr o vasarlok részérdl ismeretlen
o Uj tenyésztés-szervezési termék
szemlélet e jelenleg szerény felvevipiac
o  kiilfoldi felvevépiac o gazdalkodok passzivitasa
o fejlesztési lehetdségek, e nem tamogatott
modernizdcié
Kovetkeztetések

Az A2 tej termelése és fogyasztdsa nagy valoszinliséggel Magyarorszagon is
teret fog hoditani, melynek hatterében az A2 tej fogyasztasanak kedvezd
egészségiigyi eldnyei és az el6allitdsdnak egyszerli megvaldsithat6saga all.

Koszonetnyilvanitas

A munkankat a , Tdpldlkozdsfiziolégiai szempontbdl széleskoriien akceptdlt ipari

Y4

tej elddllitdsdt tdmogatd technoldgidk fejlesztése molekuldris bioldgiai
eszkéziokkel (2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00305).” cimii palyazat tAmogatta.
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Osszefoglalas

Magyarorszagon, a vezet6 halalokok k6zott a sziv- és érrendszeri, valamint a daganatos
megbetegedések szerepelnek az elsé helyeken, ezek kockazati tényez6i kozott pedig az
elhizas szerepel. A kutatadsunk célja volt, hogy megismerjiik azokat a tényezdket,
amelyek befolyasoljak az egészséges feln6ttek élelmiszer valasztasi szokasait. Tovabba
a kor, az iskolai végzettség, a munkavégzés fajtaja, a lakéhely tipusa, a csaladi allapot
hogyan befolyasolja és mennyire van hatassal az élelmiszer valasztasi attit(idjeire. Az
eredmények szerint az étel allaga, finom ize, konny elérhetdsége, gyors elkészitése, jo
ar-érték aranya fontosabb, mint annak taplalé hatasa, kevés kaldriatartalma, alacsony
zsirtartalma, adalékanyag mentessége, de még olcsé ara is. A média befolyasold hatasat
az élelmiszer valasztas soran elhanyagolhat6 a valaszaddk tobbségnél. Az atlagon feliili
jovedelemmel rendelkez6knek, valamint a n6knek fontos az élelmiszer valasztas soran
az élelmiszer egészséges tulajdonsaga. A tudatos étkezésre nehéz atallni, elénydsebb
helyzetben lehetnek a parkapcsolatban él6 férfiak, igy nagyobb esélyiik lehet uj,
egészségesebb, adalékanyagokt6ol mentes, megfelelé fehérje-, magasabb vitamin- és
asvanyianyag-tartalmu ételek fogyasztasara, amennyiben parjuk erre nyitott.

In Hungary, the main causes of death are cardiovascular and cancer diseases, and their
risk factors are obesity. The aim of our research was to seek the factors that influence the
food choice habits of healthy adults. Furthermore, how the age, the education, the type of
work, the family affect the food choice attitudes. According to the results, foods texture,
delicious taste, easy availability, quick preparation, good price are more important than
its nutritious effect, low calorie content, additive free being, or cheap price. The influence
of the media on food choices is negligible for the majority of respondes. For those with
above-average incomes, as well as for women, the healthiness of food is important. It is
difficult to convert to conscious consumer, in this case men in a relationship can be in a
more advantageous position, they have a better chance to eat healthier, additive-free food
with adequate protein, higher vitamin and mineral content, if their partner is open to that.

Bevezetés

A WHO szerint az elhizds megharomszorozédott az elmult idészakban,
Magyarorszag sajnos igen el6kel6 helyet foglal el az eurdpai orszagok koziil ez
a listan. E mellett a magyar lakossag korében a vezetd halalokok kozott a sziv-
és érrendszeri, valamint a daganatos megbetegedések szerepelnek az elsé
helyeken, ezek kockazati tényez6i kozott pedig az elhizas szerepel. 2019-ben
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volt atfogd felmérés a lakossag taplalkozasi szokasairél (OTAP, 2019), melyben
lehet latni a fogyaszto6i szokasok valtozasat. Kevesebb zoldség- és gylimolcs-
fogyasztas jellemzi a hazai lakosokat (z6ldség 190 g, gytimolcs 149 g), csokkent
2014-hez képest. Csokkent tovabba a tej- és tejtermék-fogyasztas is 2014-hez
képest 238 g-ra 245 g-rél, ezen beliil valtozott a savanyitott tejtermékek
fogyasztasa (33 g lett naponta), a sajt-fogyasztas emelkedett 25 g-ra, (19g-rdl).
Gabonafélék tekintetében a fogyasztas 226 g (enyhe emelkedés a 2014-eshez
216 g-rol) a teljeskidrlésii termékek aranya 3%, ez csokkent 7%-rol. Hisokbdl
naponta 113 g-ot, huskészitményekbdl 67 g-ot fogyasztunk, ezek  50%-a
baromfi, 41%-a sertés, 5-7%-a vad, a szarvasmarhahus, a halhus elenyész6 (8
g). Felvagottakb6l a sovanyakbol (11 g), kozepesen zsirosakbol 32 g,
zsirosakb6l 11 g a fogyasztds, Osszességében nétt a kolbaszt, szalamit
fogyasztok aranya 13 g-ra. Ez valdszinlileg az adalékanyagokkal szembeni
el6itéleteknek tudhaté be. Didéfélék, olajos magvak 10%-at teszik ki a
taplalkozasunknak, ezek fogyasztasa 7%-ra emelkedett. A zsiradék-fogyasztas
nem valtozott: 49 g/nap, 70% novényi eredetli zsiradékok fogyasztisa a
jellemz6 a hazai lakossagra. Bar a fogyasztas egyre tudatosabb és a nemzetkozi
trendek is jelen vannak, az egészéggel kapcsolatos informacidk, percepciék még
felszinesek és a fogyaszték attitlidjeiben visszatiikr6z6dnek az 4altalanos
kozfelfogasban jelen 1évé meggy6z6dések. A haztartason beltl megfigyelhet6k
a bevasarlasi és f6zési szokasok, a meleg étel fogyasztas jelenléte, az étkezések
gyakorisaga, az ételvasarldsndl megjelend preferdlt szempontok, kedvenc
ételek, egészségtelen és egészséges ételek kore. Ide tartozik a hazastars, élettars
hatdsa is az étkezésre (Mréz és Robertson, 2014). A rekldamdoémping is
megnehezitheti a dolgunkat az egészségesebb ételek valasztasdban, hiszen tobb
gyarté is kinal kozel ugyanolyan mindségilinek tiind termékeket, kérdés, hogy
hihetiink-e a rekldmok valésagtartalmdban (Mdrkus és mtsai, 2014). A
kutatasunk célja, hogy megismerjiik azokat a tényezo6ket, amelyek befolyasoljak
az egészséges felnbttek élelmiszer-valasztasi szokasait. Tovabba fontos
meghatarozni, hogy a kor, az iskolai végzettség, a munkavégzés fajtaja, a
lakéhely tipusa, a csaladi allapot hogyan befolyasolja és mennyire van hatassal
az élelmiszer-valasztasi attitlidjeikre. Kérdéses, hogy az élelmiszer
csomagolason vannak-e olyan informaciok, esetleg elemek, amelyek felkeltik az
érdekl6dést és ha igen, akkor melyek ezek. Ezeken kiviil az is 1ényeges, hogy az
elmult idészakban kialakul6 COVID jarvany hatassal volt-e az élelmiszer
vasarlasi szokasainkra, kialakult-e a jellemz6 panikszer(i élelmiszervasarlas
(Keller és Huszka, 2021). Tovabba fontos az is, hogy lehet-e befolyasolhatd
tényez6 az, hogy az egyén parkapcsolatban él, mert a parjuk erds hatast
gyakorolhat az élelmiszer-valasztasi attitidokre tobb szempontbdl is.
(Stephens és mtsai, 2018). Kérdéses az élelmiszerek ara mint befolyasolé faktor,
hogy a megkérdezettek ezt mennyire veszik figyelembe a vasarlas soran és
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inkabb az olcsébb vagy a dragabb termékeket valasztjdk-e. Tovabba fontos a
média (TV, internet, radio) dontést befolyasolé hatasa, illetve az ismerd6sok altal
szerzett informacidk is, amik hatast gyakorolhatnak az élelmiszer-vasarlas
soran. Lényeges szempont az is, hogy mennyire befolyasolja az élelmiszer-
valasztast az, hogy az étel konnyen elkészithetd, konnyen beszerezhet6 a kozeli
boltokban, illetve, hogy milyen a megvasarolt élelmiszer tapanyagtartalma és
az élelmiszer kiilonb6zé tulajdonsagai.

Anyag és mddszerek

Egy kvantitativ és kvalitativ keresztmetszeti kutatast végeztiink Magyarorszag
teriiletén, 2021 majusa és augusztusa kozott. Célcsoportunk a 18. életéviiket
betoltott felnSttek voltak. A minta elemszama 200 6. A kutatds modszere nem
véletlenszerl mintavételi modszer. Kizarasi kritérium, ha az egyén mentalisan
sériilt, illetve, ha diétara szorulé krénikus, nem fert6z6 megbetegedésben
szenved. Az informdaciégytijtést sajat szerkesztésli online kérdéivvel végeztiik
el, 103 kérdéssel. A kérdéiv magaban foglalt egy szociodemografiai kérdéivet,
egy élelmiszervalasztasi attitlid vizsgalati kérdéivet, egy étkezési szokasokra
vonatkozé kérdoéivet, illetve egy FFQ-t (Food Frequency Questionnaires). A
szocidemografiai kérd6ivben rakérdeztink a kitdltd korara, lakéhelyének
tipusara, iskolai végzettségére, atlagjovedelmi besoroldsara, munkajanak
jellegére, csaladi allapotara. Az élelmiszervalasztasi attitlid-vizsgalati kérdéiv
egy validalt nemzetkozi kérd6iv magyar nyelvre forditva. Az étkezési
szokdsokra vonatkoz6 kérddivben kitértiink azokra a kérdésekre, hogy
hanyszor és hol végzi az élelmiszer-vasarlast, hanyszor étkezik egy nap. Az
eredmények elemzéséhez és kiértékeléséhez leird statisztikat, gyakorisagot,
Khi-négyzet prébat, Kruskal-Wallis tesztet, Mann-Whitney tesztet, Spearman
korrelaciét alkalmaztunk, az SPSS program 26-os verzidja segitségével. Az
eredményeket szignifikdnsnak akkor tekintettiik, ha p<0,05. Fiiggetlen
valtozoink a kor, az iskolai végzettség, a lakdhely, a munkavégzés fajtaja, a
csaladi allapot, az atlagjovedelem. Fliggd valtozoink az élelmiszervalasztasi
attitlidok, az étkezések szama, az élelmiszerek fogyasztasanak a gyakorisaga,
illetve, hogy az egyén végzi-e a bevasarlast.

Eredmények

Osszesen 200 f6 toltotte ki kérdéiviinket 100 né és 100 férfi, a résztvevék
atlagéletkora 33,77 £ 9,5 év volt. A legfiatalabb valaszad6 18, mig a legidésebb
57 éves volt. A valaszadok koziil senki nem szenvedett krénikus betegségben,
viszont specidlis diéta szempontjabdl 4 6 sudlycsokkents, 6 f6 pedig
laktozmentes étrendet kovetett. Foglalkoztatottsag szempontjabol a
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valaszadok 83%-a teljes munkaidében dolgozik / egyéni vallalkozd. A kitolt6k
4%-a dolgozik részmunkaidében, 2%-a nyugdijas, 7%-a nappali tagozatos
hallgaté / egyetemi hallgatd, 1%-a munkanélkiili mig 3%-a az ,egyéb”
kategoriat jelolte be a kérddivben. Egészségi allapot szempontjabol a
valaszadok 2%-a rossznak, 35%-a tlirhetének, 55%-a jonak, 8%-a nagyon jonak
tartotta az egészségi allapotat. Csaladi allapot alapjan a Kkitolt6k 24%-a
nétlen/hajadon/egyediilalld, 36%-a hazassagban él, 26%-a élettarsi
kapcsolatban él, 12%-a elvalt, 2%-a 6zvegy. Iskolai végzettséget nézve a
kitolték 6%-a rendelkezik alapfoka végzettséggel, 32%-a kozépfoku
végzettséggel érettségi nélkil, 37%-a kozépfoku végzettséggel érettségivel,
12%-a fels6foku végzettséggel diploma nélkiil, 12%-a fels6foku végzettséggel
diplomaval és 1%-a tudomdanyos fokozattal rendelkezik. A kitolt6k 30%-a
naponta, 53%-a hetente, 14%-a havonta jar élelmiszert vasarolni, mig 3%-a az
,€gyéb” opciét valasztotta. A valaszaddk 27%-a kisboltban, 57%-a
szupermarketben, 16%-a hipermarketben intézi az élelmiszerek vasarlasat.
Elelmiszer-valasztas szempontjabél a kitolték 11%-at befolyasolta a COVID
jarvany, 74%-ara nem volt hatassal, mig 15%-4ra taldn hatassal birt a kialakult
jarvany. A kérdéivben megkérdeztiik, hogy milyen hatdssal van a média az
élelmiszer vasarlas soran az élelmiszerek valasztasara. A valaszok alapjan a
kitolték 25%-4ara egyaltalan nincs hatassal, 26%-4t a valaszaddoknak kis
mértékben befolyasolja, 24%-at kozepes mértékben befolyasolja, 19%-at
nagyobb mértékben, mig 6%-at a kitdlt6knek nagy mértékben befolyasolja a
média. A csomagolds szine nem igazan fontos tényezd (atlag-pontszdm=2,21),
mig az élettdrs/hazastars dontésének (atlag-pontszam=2,55) jelent6sebb
befolyasa van az élelmiszer-valasztasra férfiak estében, n6knél hatdas nem
figyelhet6 meg. A leginkdbb fontos tényez6k, amik alapjan élelmiszert
valasztanak a megkérdezett férfiak, a finom iz, kellemes &llag, konnyi
elérhet6ség, gyors elkészithetdség, jo ar-érték arany, esztétikus kinézet,
kellemes érzéssel tolti el az elfogyasztasa. Az arnak (atlag-pontszam=3,95),
mint befolyasold tényezének meglehet6sen fontos szerepe van, tovabba
ugyancsak jelentds szempont a termék jé ar-érték aranya (atlag-pontszam=4,2)
is. Az egyes élelmiszer tulajdonsagok koziil a legfontosabbnak a kénnyi
elkészithet6ség (pontszam-atlaga 3,9) és beszerezhet6ség (pontszam-atlaga
4,1), finom iz (pontszadm-atlaga 4,7), kellemes allag (pontszam-atlaga 4,2)
bizonyult. A megkérdezett n6k az egészségre gyakorolt pozitiv hatas (kevés
kaldria, kevesebb zsir, hozzaadott cukor), finom iz, konny( beszerezhet4ség, jo
ar-érték arany, gyors elkészithet6ség, esztétikus kinézet szempontokat tartjak
fontosnak az élelmiszer-valasztds soran. Nem kifejezetten relevans sem a
néknél, sem a férfiakndl az adalékanyag-mentesség, az étel vitamin- és
asvanyianyag-tartalma és a magas fehérjetartalom. Meglep6en nem fontos
egyik nem esetében sem az élelmiszer kornyezetbarat csomagolasa, illetve
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szarmazasi helye. Az élelmiszer taplal6é tulajdonsaga (p=0,004) és a magas
fehérjetartalma  (p=0,020) elsésorban a fels6foki  végzettséggel
rendelkez6knek fontosabb, mig az élelmiszer éber allapotban tarté hatasanak
(p=0,035) fontossaga a kozépfoku végzettséggel rendelkezéknek 1ényegesebb.
A termék kikapcsolddast el6segité (p=0,013) hatdsa legkevésbé az alacsony
iskolai végzettséglieknek jelentds. A szellemi munkat végzéknél a legfontosabb
az élelmiszer valasztas soran az esztétikus kinézet (p=0,006), azonban a fizikai
munkat végzéknek is lényeges, mig a nem dolgozéknak ez kevésbé fontos
szempont. Az élelmiszer alacsonyabb kaldriatartalma (p=0,010) és
egészségességének fontossdga (p=0,008) elsésorban a szellemi munkat
végzbknek jelentésebb. A termék magas fehérjetartalma (p=0,002) a nem
dolgozokndl lényegesebb szempont, mig a fizikai munkat végzéknek ez a
legkevésbé fontos. Eredményeink alapjan az életkor elérehaladtaval né az
élelmiszer kellemes allaganak (p=0,021) (R=0,231) (1. 4bra) és szarmazasi
helyének (p=0,047) (R=0,199) (2. dbra) fontossaga a vasarlasok soran.

Atlagjovedelem szempontjabél (a KSH adatai alapjan a brutté atlagkereset
Magyarorszagon 2020 decemberében 449 400 Ft) az atlag feletti jovedelemmel
rendelkez6knél jelent6sen fontosabb az élelmiszer alacsony kaldriatartalma
(p=0,014) és a csomagolas szine (p=0,005) a bevasarlas soran, mint az atlag
alatti jovedelemmel rendelkez6knek. Az atlagos és az atlag alatti jovedelemmel
rendelkez6knek l1ényegesebb, hogy az adott élelmiszer ara ne legyen til magas
(p=0,007), mig az atlag feletti jovedelmiieknek ez kevésbé relevans. Az atlag
alatti jovedelemmel rendelkez6knek a legkevésbé fontos az egészséges
taplalkozas (p=0,006). Az FFQ (Food Frequency Questionnaires) eredményei
alapjan, a csaladdi allapot szerint a kapcsolatban él6 férfiak gyakrabban
fogyasztanak halat, illetve halkészitményeket mint az egyediilallok, atlagosan
havi 1-3 alkalommal (p=0,032). Az eredmények alapjan egészséges taplalkozas
fontossdga né az élettdrs/hazastars élelmiszer-valasztast befolyasolo
dontésének hatasara (p=0,034) (R=0,212)

A média (TV, internet, radid) befolyasa az élelmiszer-valasztasra kismértékben
emelkedik az életkor el6rehaladtaval (p=0,041) (R=0,205) (2. dbra).

Megbeszélés

Kutatasunk célja volt, hogy megismerjiik azokat a tényezOket az egészséges
feln6ttek korében, amelyek befolydsoljak az élelmiszer-valasztast.
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2. dbra: Az életkor és a média befolydsa kozétti dsszefiiggés

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az étel allaga, finom ize, konnyd
elérhetdsége, gyors elkészitése, j6 ar-érték ardnya fontosabb, mint annak
taplalé hatasa, kevés kaloriatartalma, alacsony zsirtartalma, adalékanyag-
mentessége, de még olcso ara is. Az élelmiszerek kdrnyezetbarat csomagolas
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elényeire és a szarmazasi hely fontossagara gy gondolom, hogy még nem vetiil
elég figyelem manapsdg. Az atlagon feliili jovedelemmel rendelkez6knek,
valamint a n6knek fontos az élelmiszer valasztas soran az élelmiszer egészséges
tulajdonsaga. Malota és mtsai (2019) tanulmanyanak f6 kérdései, hogy
mennyire fontos a fogyasztoknak az egészséges taplalkozas, milyen percepcioik
vannak ezzel kapcsolatban és milyen étkezési magatartast kovetnek. Az
eredményeik alapjan megallapithat6, hogy a megkérdezetteknek az étkezéssel
kapcsolatosan az els6dleges szempont az étel élvezeti el6nyei, de fontos még az
étel izletessége és finomsaga is. Tovabba az eredményeikbdl az is kideriilt, hogy
az iskolai végzettség alapjan minél magasabb végzettségli a személy, annal
egészségesebbnek tartja az altala elfogyasztott ételeket. Kutatdsunkban
csakugyan hasonlé eredményekre jutottunk, mivel a leginkabb fontos tényezdk,
amik alapjan élelmiszert valasztanak a megkérdezettek, a finom iz, kellemes
allag, konny elérhet6ség, gyors elkészithet6ség, jo ar-érték arany, esztétikus
kinézet, tovabba, hogy kellemes érzéssel tolti el az elfogyasztasa. Eredményeink
alapjan nem igazan veszik figyelembe a médiat, mint befolyasolé hatast az
élelmiszer valasztas soran és ez elhanyagolhaté a megkérdezettek tobbségénél,
azonban az életkor elérehaladtaval kismértékben né a befolydsa. Hasonld
eredményeket mutat Mdrkus és mtsai (2014) kutatdsa, amelynek célja a
reklamok fogyasztdi magatartast befolyasol6 hatdsanak a bizonyitdsa. Az
eredményeik alapjan megéallapithatd, hogy a megkérdezettekre kevésbé
érvényestlnek a TV-ben elhangzd reklamok, mint az egész lakossagra.
Reklamkeriilés szempontjabdl a nemek eredményei kozel azonosak voltak. Az
emberek nagy része ugy gondolja, hogy a rekldmok nem hasznosak és ezt a
megkérdezettek hdromnegyede igazolta. A reklamokrdl kialakult vélemények
tanulmanyozasa azt mutatja, hogy a megkérdezettek nagy része negativan
vélekedik a reklamokrdl és annak hatasait nem ismerik el. Kutatdsunkban azzal
kapcsolatban is megkérdeztiik az alanyainkat, hogy az Gjjonnan kialakult COVID
jarvany befolyasolta-e az élelmiszer valasztasi szokasaikat. A megkérdezettek
74%-at nem befolyasolta a jarvany az élelmiszer valasztasban, tehat
kijelenthetd, hogy a megkérdezettek tobbségére nincs hatassal a bevasarlas
soran. A mai rohano, feszes tempéju, problémakkal, stresszel teli vilagban nem
csoda, hogy az egyik legnagyobb szadmban nagyon fontosnak tartjdk az
élelmiszer vasarlasanal, fogyasztasanal a finom izt. A kdnnyen elérhetd, gyorsan
elkészithetd, szamukra vonz6 allagy, esztétikailag megfelel?, j6 ar-érték aranyu
élelmiszereket beszerzik, szivesen fogyasztjak. Az étel nemcsak sziikséges a
létfenntartashoz, de stresszold6 hatasu is, igy, ha egy hosszu nap végén valami
finomat esznek, pozitiv gondolatokkal telitédhetnek, jobb hangulatba
keriilhetnek. Ezt bizonyithatja, hogy szintén magas pontszdmot ért el az a
megallapitas, hogy az étel elfogyasztasa kellemes érzéssel tolti el a valaszadét.
Biztatd, hogy nem elhanyagolhat6 az igénytik arra, hogy azon kiviil, hogy az étel
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taplalo, az egészséges is legyen. A tudatos étkezésre nehéz atallni, fontos az
ismerds élelmiszerek vasarlasa, amelyek nem biztos, hogy az alacsony zsir- és
kalériatartalmiak. Ebb6l a szempontbdl elénydsebb helyzetben lehetnek a
parkapcsolatban €16 férfiak, hiszen 6k legtobbszér nem maguk gondoskodnak
az ételekrél, igy nagyobb esélyiik lehet 1j, egészségesebb, adalékanyagoktdl
mentes, megfelel6 fehérje-, magasabb vitamin- és dsvanyianyag-tartalmu ételek
fogyasztasara, amennyiben parjuk erre nyitott.

Kovetkeztetések

Az étel allaga, finom ize, konny( elérhetdsége, gyors elkészitése, jé ar-érték
aranya fontosabb, mint annak taplalo hatasa, kevés kaldriatartalma, alacsony
zsirtartalma, adalékanyag mentessége, de még olcsé ara is. Az atlagon feliili
jovedelemmel rendelkez6knek, valamint a néknek fontos az élelmiszer
valasztas soran az élelmiszer egészséges tulajdonsaga. A média, befolyasolo
hatasa az élelmiszer valasztas soran elhanyagolhat6é tobbségnél, azonban az
életkor el6rehaladtaval kismértékben né a befolydsa. A megkérdezettekre
kevésbé érvényesiilnek a TV-ben elhangzdé reklamok. A megkérdezettek
tobbsége esetében a COVID jarvany a bevasarlasi szokasokat 1ényegesen nem
befolydsolta. Nagyon fontosnak tartjdk az élelmiszer vasarlasanal,
fogyasztasanal a finom izt. Az étel nemcsak sziikséges a létfenntartashoz, de
stresszold6 hatasu is, jobb hangulatba keriilhetnek fogyasztdsakor. Biztato,
hogy nem elhanyagolhat6 az igény arra, hogy ezen kivil, hogy az étel taplald,
egészséges is legyen. A tudatos étkezésre atallaskor a parkapcsolatban é18
férfiak vannak el6nyben, amennyiben parjuk erre nyitott, igy nagyobb esélyiik
lehet 1j, egészségesebb, adalékanyagoktél mentes, megfelel6 fehérje-,
magasabb vitamin- és dsvanyianyag-tartalmu ételek fogyasztasara.
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Osszefoglalas

A novényi alapu étrendek kapcsan szdmos kérdés vetddik fel mind a laikusok, mind a
szakemberek kozott. Ennek a tanulmanynak a célja, hogy réviden bemutassa azokat a
relevans kérdéseket, amelyek felmeriilhetnek a novényi alapu étrendek kapcsan. A
témakor objektiv bemutatasa mellett el6re mutaté gondolatokat is megfogalmaztunk,
amelynek célja, hogy el6segitse az agrartudomanyi és egészségtudomanyi szekciok
kozeledését.

There are many questions raised about plant-based diets among both laypeople and
professionals. The purpose of this study is to give a short introduction of the relevant topics
that may arise in relation to plant-based diets. In addition, we have also formulated
forward-thinking ideas aimed at promoting the convergence of agricultural science and
health science sections.

Bevezetés

A novényi alapul étrendek népszerliségének novekvd térhédditasa szemmel
lathaté a lakossag korében. Szamos taplalkozasi iranyzat gytjt6fogalma.
Altalanos értelemben véve olyan étrendeket takar, amelyekben csokkentik
vagy teljesen elhagyjak az allati eredet(i élelmiszereket, valamint hasonl6an
csokkentik vagy teljesen keriilik a magasan feldolgozott élelmiszerek
fogyasztasat is. Mindemellett ezeknek az étrendeknek k6zés metszéspontja a
teljes értékli, nem vagy kevésbé feldolgozott novényi eredetii élelmiszerek
fogyasztasanak el6térbe helyezése (gyiimolcsok, zoldségek, teljes kidrlésii
gabondk, hiivelyesek és olajos magvak).

Mind a laikus, mind a tudomanyos kéztudatban még mindig szdmos sztereotip
el6itélet és negativ képzettarsitas él ezekkel az étrendekkel szemben, amelyek
nehezitik szdmos problémakér (akar egészségiligyi, akar gazdasagi jellegii)
objektiv megitélését. Ennek a tanulmanynak a célja, hogy objektiven bemutassa
ezen étrendi iranyzatokhoz kapcsolédéan azok el6nyeit, valés hatranyait és
azokat a potencidlis lehetéségeket, amelyek mentén az egészségtudomanyi és
agrartudomanyi szakemberek kozott olyan parbeszéd alakithaté ki, amely
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korunk tujfajta kihivasaival szemben atgondolt és tudomanyosan megalapozott
valaszokkal szolgal.

Lehet-e egészséges a novényi alapu étrend?

JA Tadpldlkozdstudomdnyi és Dietetikai Akadémia dlldspontja szerint a
megfelelden tervezett vegetdridnus - beleértve a vegdnt - étrendek egészségesek,
tdpldlkozdstanilag megfeleléek, és elénydket jelenthetnek bizonyos betegségek
megel6zésében és kezelésében. Ezek az étrendek minden életszakaszban
megfeleldek, beleértve a terhességet, a szoptatdst, a csecsemdkort, a gyermekkort,
a serdiil6kort, az idéskort, valamint a sportolékat. A névényi alapt étrendek
kérnyezetbardtabbak, mint az dllati termékekben gazdag étrendek, mert
kevesebb természeti erdforrdst haszndlnak fel, és kevesebb kornyezeti kdrral
jdrnak.” (Melina és mtsai, 2016) Ehhez hasonl6 allasfoglalast olvashatunk
példaul a Kanadai Dietetikusok Szakmai Szervezetétdl (American Dietetic
Association és Dietitians of Canada (2003) vagy az Egyesiilt Kirdlysag
Dietetikusainak Szakmai Szovetségétdl (British Dietetic Association, (2024),
csak hogy néhanyat emeljlink ki a teljesség igénye nélkiil. Ezek a nagymulta és
mértékletes szakmai szervezetek felhivjak a figyelmet ezeknek az étrendeknek
az el6nyeire, ugyanakkor bizonyos makro- és mikrotapanyagok tekintetében
javaslatokat fogalmaznak meg. Ezek koziil a legfontosabb a megfelel6 energia
ellatottsag biztositasa, az ésszer( valtozatossag, a Biz-vitamin és a D-vitamin
bevitel biztositasa.

A n6vényi alapu étrendek egészségiigyi eldnyei szertedgazoak, itt most csak a
legfontosabbakat emeljik ki a teljesség igénye nélkiil olyan szakirodalmi
adatok alapjan, amelyek szisztematikus attekintésekbdl (,metaanalizisek”)
szarmaznak. Az egészséges novényi alapu étrendek alkalmazasa csokkenti a
barmely okbdl bekovetkezd haldlozast (Jafari és mtsai, 2022), javitja a sziv-
érrendszer egészségét (Gan és mtsai, 2021), csokkenti a gyomor-bélrendszeri
daganatos megbetegedések kockazatat (Zhao és mtsai, 2022) és jelentésen
csokkenti az altaldnos daganatos betegségek kockazatat is (Dinu és mtsai, 2017),
valamint csokkenti a 2-es tipusu cukorbetegség kockazatat (Wang és Liu, 2023).
Ezek mindegyike jelentds népegészségligyi probléma hazankban is.

A novényi alapu étrendek vélt és valds buktatoéi

A novényi alapu étrendek kapcsan az elsé kozkelet(i, ugyanakkor szakmailag
tulhaladott kérdés, hogy biztosithat6-e altaluk a megfelel§ fehérjeellatottsag?
Ahogyan sajat referatumunkbdl is kitlinik (OTSZ Online, 2020) minden teljes
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értékili novényi élelmiszer tartalmazza az dsszes esszencidlis aminosavat is
(Gardner és Hartle 2019, McDougall, 2002). A n6vényi alapi élelmiszerek
kapcsan a ,komplett” és ,inkomplett” jelz6k félrevezetdk, hiszen a kiillonbo6zé
novényi élelmiszerekbdl szarmazé fehérje, amelyet a nap folyaman
fogyasztanak, elegend6 mennyiséget biztosit minden nélkiilozhetetlen
(esszencidlis) aminosavbo6l, amennyiben a kalériasziikséglet is az igényeknek
megfelel6 (Melina, 2016).

Az Allati eredetii fehérjék helyettesitése novényi eredetli fehérjeforrasokkal is
egészségligyi elonyoket hordoz (Huang és mtsai, 2020; Song és mtsai, 2016).

A novényi eredetli élelmiszerekrdl korabban kialakitott kedvez6tlenebb
hasznosulast tekintve elmondhatjuk, hogy a modernebb modszerek
segitségével feliilvizsgalt kép szerint az allati és a novényi eredetd fehérjék
hasznosuldsa kozott csupan par szazaléknyi kiilonbség van (Mariotti és
Gardner, 2019).

A novényi alapu étrendek alkalmazasa esetén ugyanakkor tovabbi 1ényeges
odafigyelést igényel a D-vitamin valamint a Bi,-vitamin megfelel6 bevitelének
biztositasa. EI6bbi nem taplalkozastudomanyi kérdés, hiszen UV-B expozicio
hidnydban semmilyen taplalkozassal sem biztosithaté a megfelel§ D-vitamin
szint hazdnkban, igy a Hazai D-vitamin konszenzus értelmében mindenkinek
szlikséges ennek a hormonnak a kiils6 bevitele (Takacs és mtsai, 2022). A B1z-
vitamin de novo bioszintézisére kizarolag bizonyos mikroorganizmusok
képesek (Fang és mtsai, 2017), azaz a tobbsejtii allatok (és ezen keresztiil az
allati eredetli élelmiszerek) csupan hordozéi ennek a vitaminnak, semmint
forrasai. Amennyiben csak lecsokkentik az allati eredetii élelmiszerek bevitelét
(pl.: mediterran tipusu taplalkozasi formak alkalmazasaval (Balci és Ergin,
2014) vagy teljesen elhagyjak azokat feltétleniil sziikséges gondoskodni a
megfelel6 Biz-vitamin bevitelérdl (Zeuschner és mtsai, 2013).

Novényi alapi étrendek és fenntarthatosag

Az 0Osszes Uiveghazhatasu gaz kibocsatasanak kb. 21-37%-a kapcsolédik a
taplalkozasunkhoz (Xu és mtsai 2021; IPCC, 2019). Az eddig késziilt legatfogébb
elemzés szerint (Poore és Nemecek, 2018), amelyben 570 tanulmany adatait
hasznaltak fel és 38700 gazdasagot fedtek le 119 orszagbdl, megallapitottak,
hogy leginkdbb (52%) az allati eredetli élelmiszerek felelések a
taplalkozasunkbdl szadrmazé Uveghazhatasi gazok kibocsajtasaért. Ezen
tulmenden az 6koldgiai problémak zéme direkt 6sszefiiggésbe hozhato az allati
eredetli élelmiszerek fogyasztasaval (Machovina és mtsai, 2015). Ennek a rovid
tanulmanynak a keretrendszere nem elégséges a problémakor teljes
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bemutatasara, de szamos elemzés alahtizza, hogy az allati eredet(i és magasan
feldolgozott allati és novényi eredet(i élelmiszerek jelentés csokkentésére van
szlikség a valddi fenntarthatdsagi célok eléréséhez.

Kovetkeztetések

A novényi alapt étrendek szamos ponton kindlnak lehetdséget mind az egyéni
egészség, mind az aktudlis tarsadalmi problémdk (egészségiigyi,
fenntarthatésagi, allatjoléti) megoldasaban. A téma széles kor(i disszeminalasa
és a hazai tanulmanyok hidnya tovabbra is neheziti ennek a témakérnek az
objektiv szemlézését. Tovabbi vizsgalatok lefolytatasa sosem volt siirget6bb
ebben a témaban, hiszen szamos gyakorlati példa mutatja, hogy csupan sziik
idéablak all rendelkezésiinkre az emlitett problémakorokre adott valaszok
megfogalmazisara. Az a pdaratlan lehetdség, amely a mai magyarorszagi
élelmiszeripari és mez8gazdasagi helyzetet jellemzi, idedlis feltételeket teremt
szamos olyan innovacié és stratégia kialakitdsara, amelyek egyszerre
jelentenek gazdasagi és egészségiigyi elényoket. Amennyiben atgondoltan és
szakmai alapokon hasznaljuk ki ezeket a lehetGségeket, akkor a kovetkezd
évtizedekben a hazai fogyaszt6i atrendez6dés mentén is versenyképes
maradhat az agazat, javulhat a lakossag egészsége. Ezen innovativ és jol
atgondolt stratégidk kialakitdsanak hidnydban azonban tobb mint kérdéses,
hogy elfogadhaté valaszokat adhatunk korunk globdlis és regionalis
kihivasaira.
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Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben a tulsuly és az elhizas el6fordulasi gyakorisiga vilagszerte
jelent6sen nott. A cukor helyettesitése, energiat nem adé alternativakkal, az egyik olyan
stratégia, amely segithet csokkenteni az energiabevitelt. A kereskedelmi forgalomban
megtaldlhatdé energidt nem addé édesitészerek biztonsagosak, de szamos
ellentmondasos eredmény megkérddjelezi hatékonysagukat.

Over the past several decades, the worldwide prevalence of overweight and obesity has
increased markedly. Replacement of sugar with non-caloric alternatives is one the
strategy that may help reduce energy intake. Commercially available non-caloric
sweeteners are sdfe, but a variety of controversial results question their effectiveness.

Bevezetés

Az energiamentes édesitdszerek hasznalata vildgszerte elterjedt, alkalmasak az
élelmiszerek édes izének kialakitasara, fokozasara, a cukor helyettesitésére.
Hasznalatuk a hétkdéznapi étrendben is elterjedt, melynek oka a tulsulyos,
elhizott egyének, valamint cukorbetegek szamanak névekedése. (OGYEI 2022;
WHO, 2021) A kereskedelmi forgalomban kaphat6 édesitészerek
biztonsagosak, hiszen az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA)
forgalomba hozatal el6tt értékeli, valamint a 2009. el6tt engedélyezett
élelmiszer adalékanyagok biztonsagossagat ujraértékeli. Allatkisérletes
toxikoldgiai eredmények alapjan megallapitjdk az adalékanyagra vonatkozé
ADI (acceptable daily intake/elfogadhat6 napi bevitel) értéket (Sohdr, 2006).
Hazankban az édesitOszerek felhasznalasat az 1333/2008/EK rendelet,
tisztasagi kovetelményeit a 2008/60/EK iranyelv és a ME 1-2-2008/60 eléiras
szabalyozza.

Energiat nem adé mesterséges édesitoszerek jellemzoi

A csoportba sorolhaté vegyiileteket szintetikusan AllitjdAk el8. Energia
tartalommal nem vagy minimalis mennyiségben rendelkeznek. Intenziv édes
izliek, édesit6képességiik tobb tiz- vagy szazszorosa a szacharéznak.
Edesitéképességiiket gy tudjuk meghatarozni, hogy az édes iz(i vegyiilet 1 kg-
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ja vizben oldva milyen édesit6é hatdsd, 1 kg ugyanannyi vizben oldott
szachar6zhoz képest. A szacharéz édesitéképessége az Osszehasonlitdsnal
mindig ,1”. (Polydk, 2012.) Fogyasztasuk nem okoz vércukorszint emelkedést,
valamint fogszuvasodast. Az élelmiszerekben felhasznalhaté mennyiségiiket a
Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-94/35 szamu eldirasa tartalmazza. Az 1. tdbldzat
Osszefoglalja az energidt nem add mesterséges édesitészerek jellegzetes
tulajdonsagait.

1. tdbldzat: Mesterséges édesitdszerek jellegzetes tulajdonsdgai

Név Edesits6 ~ ADIérték Tulajdonsagok
képesség (mg/ttkg)

Szacharin 200-700 5 ho6 hatasara fémes, kesernyés utéize lesz; pH

(E954) stabil; élelmiszeriparban s6formait
alkalmazzak

Ciklamat 30 11 nagy koncentraciéban sés utbéize van;

(E952) héstabil; pH stabil; (USA-ban tiltott);
leggyakrabban szacharinnal alkalmazzak

Aceszulfam | 200 9 héstabil; pH stabil; nagy koncentraciéban

K (E 950) kesernyés utdize van

Aszpartam | 200 40 cukorhoz hasonlé izli; nem hdstabil; savas

(E951) kozegben stabil; fenil-alanint tartalmaz; 4
kcal/g;

Az Osszefoglald célja ismertetni a mesterséges édesitdszerekkel kapcsolatos
human vonatkozasu eredményeket, melyek jelenleg még ellentmondasosak.

Edesitészerek hatasa a testtomegre

Az energidt nem ad6 édesitGszerek alkalmazasa igen elterjedt és néhany
dietoterdpidnak hangsulyos részét Kképezi, igy jol beilleszthet6 az
energiaszegény étrendbe és a cukorbetegek, inzulinrezisztensek étrendi
kezelésébe. Alkalmazasuk egyik célja a testtbmeg megtartasa, vagy a
csokkentése. Szamos epidemiolégiai tanulmany azonban felveti, hogy
fogyasztasuk elGsegitheti a testtomegnovekedést, mig mas tanulmanyok
megerdsitik hatékonysagat a testtomeg-csokkentésben (Polydk, 2019).

A diétas termékek hasznalata és a hozzaadott cukor csokkentése tovabbra is
népszeri moédszer a testtdmeg szabalyozasra, melyeket szamos tanulmany
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vizsgal. Drewnowski és mtsai (2014) felmérésének az volt az volt alapja, hogy az
energidt nem adé édesitészerek fogyasztdsa Osszefiigg egy egészségesebb
Osszetétell és mindségli étrenddel, és pozitiv irdnyban befolyasolja az
egészségmutatdkat. Vizsgalatukban azoknal, akik édesitészert hasznaltak,
jelent6sen magasabb volt a gyliimolcsfogyasztas, zoldségfogyasztas, az alacsony
zsirtartalmua tejtermék és teljes kidrlésti gabona termékek fogyasztasa. Az
édesitdszert fogyasztdk tobb fizikai aktivitast végeztek, mint azok, akik nem
fogyasztjak az édesitOszereket, vagy édesitészerrel készilt élelmiszereket. A
szerzOk szerint az édesit6szerek fogyasztasanak elénye a hozzaadott cukrokbél
szarmazd energia csokkentése, valamint a pozitiv egészségmagatartds és
életvitel.

Higgins és mtsai (2019) randomizalt vizsgalatdban, 18-60 év kozotti tulsulyos,
vagy elhizott résztvevéknek 1,25-1,75 liter szacharézzal (n = 39),
aszpartimmal (n = 30) vagy szacharinnal (n = 29) édesitett italt kellett
ugy alakitottak ki, hogy a FAO/WHO szakért6i bizottsag altal meghatarozott
elfogadhaté napi beviteli tartomanyok kozé essen, és megfeleljen egy 8
tomegszazalékos szacharéz tartalmu ital édesitdszer-intenzitdsanak, amely
el6zetes érzékszervi vizsgalatok alapjan az izoédes koncentracionak felelt meg.
Antropometriai valtozdsokat, energiabevitelt, étvagyat és a gliikoztoleranciat
vizsgaltak. A szachardz és a szacharin fogyasztdsa a 12 hetes beavatkozas soran
testtomeg novekedéséhez vezetett (szachardz:+1,85 + 0,36 kg és szacharin:
+1,18 * 0,36 kg). A tobbi vizsgalt édesitészer nem befolydsolta a vizsgalt
paramétereket. Fontos megjegyezni, hogy egyik édesitészer fogyasztasa sem
befolyasolta jelentdsen a gliikéztoleranciat.

A cukorral és édesitdszerrel izesitett italok fogyasztasat vizsgald randomizalt,
kontrollalt tanulmanyokbdl (2012 és 2014 kozott gyjtott adatok) szarmazd
adatokat elemeztek felnéttek (n = 301) esetében. Vizsgaltak tobbek kozott, az
antropometriai paramétereket, az étrendi bevitelt. Eredményilik szerint, a
mesterséges édesitdszert fogyaszték atlagos testtomegindexe (BMI) nagyobb
volt, de az energiabevitel, 6sszes cukor bevitel jelent6sen alacsonyabb volt,
mint a cukrot fogyaszt6 csoporté. A szerz6k szerint, feltételezhet6 az is, hogy az
édesitészert fogyaszték a testtomeg gyarapodassal vald6 megbirkdzas
érdekében valtottak at édesitdszert tartalmazo6 italok fogyasztasara. Azonban
nem viladgos, hogy a mesterséges édesitészerek fogyasztasa szerepet jatszik-e a
testtomegnovekedésben, melynek Kkideritésére tovabbi vizsgalatokat
javasolnak (Hedrick és mtsai, 2017).

Mesterséges édesit6szerek hatasat vizsgalta Peters mtsai (2016) egy
testtomegcsokkentd program sordn, melyet a résztvevok egy évig folytattak. A
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résztvevok tulsulyosak vagy elhizottak voltak, akiket két csoportra osztottak.
Az egyik csoportnak naponta plusz 710 ml vizet, a masik csoport ugyanennyi
mennyiségli édesitészerrel izesitett folyadékot fogyasztott. A vizsgalatbol
kideriilt, hogy a mesterséges édesit6szerek sokkal nagyobb mértékben
segitették el6 a fogyast, valamint a testtomeg megtartasat. A szerzo6k szerint, a
mesterséges édesitészereket hatékonyan lehet alkalmazni fogyékuraban és
testtomeg megtartasaban (Peters és mtsai, 2016).

Mesterséges édesitdszerek hatasa a sziv- és érrendszeri betegségekre

A Kkardiovaszkularis betegségek vilagszerte a vezetd haladloki tényezok.
Randomizalt klinikai tanulmanyok és a prospektiv tanulmanyok nem vizsgaltak
kozvetleniil a mesterséges édesitGszerek fogyasztasdnak hatdsat a
kardiovaszkularis kockazatra, azonban a kézelmultban két kohorsz vizsgalat
keresett lehetséges Osszefiiggéseket.

Debras és mtsai (2022) Nutri-Sané kohorsz vizsgalatban 103388 f6
mesterséges édesitészer fogyasztasat és a kardiovaszkularis riziké kozotti
Osszefiiggéseket vizsgaltdk. Az 0Osszes mesterséges édesitGszer-bevitel
Osszefiiggésbe hozhaté a megndvekedett kardiovaszkuldris kockéazattal,
azokhoz képest, akik nem fogyasztanak intenziv édesit6ket. Aceszulfam K
fogyasztas a tanulmany szerint, néveli a sziv-koszortérbetegségek kockazatat.

A mesterséges édesitészerekkel édesitett italok dnbevallas szerinti fogyasztasa
és a stroke, a szivkoszoruér-betegségek és a teljes haldlozas kozotti
Osszefiiggést vizsgaltak posztmenopauzalis id6szakban 1évé amerikai n6kbdl
all6 kohorszban. A prospektiv vizsgalat atlagos kovetési ideje 11,9 év volt. A
tobbvaltozds elemzésekben az édesitészeres italokat soha vagy ritkan (<1 /hét)
fogyasztokhoz képest a legnagyobb ardnyban mesterséges édesitdszerekkel
édesitett italokat fogyasztékndl szignifikdnsan nagyobb volt a stroke és a
koszoruér-betegség rizikoja. A korabban sziv- és érrendszeri betegséggel vagy
cukorbetegséggel nem rendelkez6 néknél a gyakori mesterséges
édesitészerekkel édesitett italok fogyasztasa tobb mint 2-szeresére ndvelte az
ischaemias stroke kockazatat. A gyakoribb mesterséges édesitszerekkel
édesitett italok fogyasztasa a stroke-b6l és a koszoruér-betegségbdl
bekdvetkez6 haldlozas fokozott kockazataval jartak egyiitt. A szerz6k szerint a
vizsgalatot Gjra meg kell ismételni, de, ezek az eredmények tovabb erdsitik a
nagy mennyiségli mesterséges édesitészerekkel édesitett italok fogyasztasanak
és a stroke, a szivkoszoruér-betegségek potencidlisan karos Osszefiiggését
(Mossavar-Rahmani és mtsai, 2019).
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Ezek az eredmények arra utalhatnak, hogy a cukor helyettesitésére hasznalt
mesterséges édesitészereknek nincs elénye a sziv- és érrendszeri betegségek
kimenetelére nézve.

Aszpartam kockazatértékelésének eredménye

A Nemzetkozi Rakkutatd Ugynokség (IARC) és az Egészségiigyi Vilagszervezet
(WHO), valamint az Elelmezési és Mezdgazdasagi Szervezet (FAO) élelmiszer-
adalékanyagokkal foglalkozé szakért6i bizottsaga (JECFA) 2023-ban értékelést
tett kozzé az aszpartdm egészségligyi hatdsair6l. Mivel az aszpartdm, mint
adalékanyag, hasznalatat 2009. el6tt engedélyezték, a hatalyos rendelet szerint
ujra el kell végezni a kockazatértékelését.

Az aszpartamot széles korben hasznaljak kiilonbozdé élelmiszerekben és
italokban, tobbek kozott csokkentett cukortartalmu italokban, ragégumiban,
zselatinban,  jégkrémben,  tejtermékekben, reggeliz6  pelyhekben,
fogkrémekben és gyégyszerekben is.

Az aszpartdmmal kapcsolatos értékelések azt mutattak, hogy bar az dltaldnosan
haszndlt dézisok mellett fogyasztdsa biztonsagos, azonban olyan lehetséges
hatdsokrol sziilettek eredmények, amelyeket tobb vizsgalattal kell tjra
kivizsgalni (MDOSz, 2023).

Az TARC az aszpartdmot az emberre nézve val6szintileg rakkeltének (2B
csoport) mindsitette, mivel korlatozott bizonyitékok vannak arra vonatkozdan,
hogy az emberben rakot okozhat (kiilondsen a hepatocellularis karcindmat).
Kisérleti allatoknal szintén korlatozott bizonyiték allt rendelkezésre a rakos
megbetegedésekkel kapcsolatban, és korlatozott bizonyiték allt rendelkezésre
a rakot okoz6 lehetséges mechanizmusokkal kapcsolatban.

Ugyanakkor a JECFA arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az értékelt adatok
alapjan nincs elegend6 ok arra, hogy az aszpartdmra korabban megallapitott, 0-
40 mg/testtomegkilogramm elfogadhaté napi beviteli értéket (ADI)
megvaltoztassak. A bizottsag megerdsitette, hogy egy személy szdmara ezen a
napi hatarértéken beliil biztonsagos a fogyasztasa (WHO, 2023).

Kovetkeztetések

A mesterséges édesit6szerek hasznalata viladgszerte elterjedt és ez egyre
novekvé tendenciat mutat, ami egyrészt az egészségtudatosabb életmddra,
masrészt a tulsulyos, elhizott egyének aranyanak nagy mértékii névekedésére
vezethetd vissza.

73



A mai napig szamos kutatds vizsgalja a mesterséges édesit6szerek hatasait. A
toxikologiai vizsgalatok eredményei szerint, a kereskedelmi forgalomban
megtalalhat6 édesit6szerek hasznalata biztonsagosnak mondhatd, amennyiben
az elfogadhatd napi beviteli értéken beliil torténik a fogyasztasuk.

Tovabbi kutatasok alapjan donthetiink arrél, hogy a mesterséges édesit6szerek
baratai vagy ellenségei az egészségiinknek.
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