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1. .9±9½9¢;{ 

 

Az Eur·pai Uni·ban, az 1990-es ®vekben napvil§gra ker¿lt s¼lyos §llateg®szs®g¿gyi botr§nyok 

nyom§n (pl. BSE, dioxin), legfŖk®ppen mivel bizony²tott§ v§lt, hogy a BSE-t okoz· prionok hum§n 

vonatkoz§sban idegrendszeri le®p¿l®ssel j§r· Creutzfeldt-Jacob k·r vari§ns kialakul§s§hoz j§rulnak 

hozz§ (F¦ZI, 1999), csºkkent a fogyaszt·k bizalma egyes ®lelmiszerek ir§nt (SOMOGYI, 1999), 

²gy hangs¼lyosabb lett az ®lelmiszer-minŖs®g ®s -biztons§g megval·s²t§s§nak ig®nye. Az EU §ltal 

2002-ben elfogadott ®lelmiszerjogi rendelet®ben az ®lelmiszerbiztons§got az ®lelmiszertermel®si 

l§nc teljes folyamat§ra a Ăsz§nt·fºldtŖl az asztaligò elvk®nt defini§lt§k, mely szerint az a 

takarm§ny, amely ember, §llat megbeteged®s®t okozza, illetve az az §llati eredetŤ ®lelmiszer, amely 

hum§n ®lelmez®sben nem biztons§gos, nem hozhat· forgalomba (EURčPAI PARLAMENT ®s 

TANĆCS, 2002a). Az ®lelmiszerbiztons§g ®rdek®ben figyelembe veendŖ az ®lelmiszertermel®si 

folyamat minden aspektusa, az elsŖdleges termel®st ®s az §llati takarm§ny elŖ§ll²t§st·l az 

®lelmiszerek ®rt®kes²t®s®ig ®s fogyaszt·hoz jut§sig, hiszen a l§nc minden elem®nek hat§sa van az 

®lelmiszerbiztons§gra.  

A takarm§ny minŖs®g®t befoly§solja a legkisebb rendszerelem is, a termel®si folyamat elemei: 

az alapanyag, a gy§rt§stechnol·gia sz²nvonala, a hum§n erŖforr§s szakmai k®pzetts®ge, §rukezel®si 

folyamatok (csomagol§s, anyagmozgat§s, t§rol§s, sz§ll²t§s). Az alapanyagok r®v®n a takarm§nyba 

ker¿lt szennyezŖ mikroorganizmusok pl. pen®szgomb§k vagy fek§li§s eredetŤ mikroorganizmusok, 

esetleg patog®n bakt®riumok elszaporodhatnak, ekºzben csºkkentik a takarm§ny hasznos 

t§panyagtartalm§t, ®s m®rgezŖ vegy¿leteket termelhetnek. A takarm§nyok hŖkezel®ses feldolgoz§sa 

egyes esetekben jav²tja a szennyezetts®g m®rt®k®t, azonban a szennyezett takarm§ny feletet®se az 

®lelmiszertermelŖ §llat megbeteged®s®t, ak§r elhull§s§t okozza. A beteg §llat§llom§ny gy·gy²t§sa, 

az elhull§s, ®s az §llattetemek §rtalmatlan²t§sa jelentŖs ºsszegeket em®szt fel az §llattart§sban. Az 

BSE megbeteged®sek magas sz§ma miatt az EU-ban tiltott az §llati eredetŤ feh®rjeliszt 

felhaszn§l§sa, n®h§ny kiv®tellel pl. tejterm®k, halliszt a nem k®rŖdzŖknek sz§nt takarm§nyokban. A 

takarm§nyban sz¿ks®ges j· minŖs®gŤ feh®rj®k tekintet®ben az EU-ban m§s feh®rje forr§sok 

ir§ny§ban f¿ggŖs®g alakult ki (EURčPAI BIZOTTSĆG, 2010). A takarm§nyok feh®rjeell§t§sa a 

tilalom hat§lya al§ nem tartoz· - fent eml²tett ï anyagok mellett, feh®rjed¼s nºv®nyekkel (bors·, 

®des csillagf¿rt), nºv®nyi eredetŤ feh®rjed¼s mell®kterm®kekkel (pl. sz·ja-, repce-, napraforg·dara) 

biztos²that·.  

 A takarm§nyoz§stan kutat·kat mindig is foglalkoztatta a mell®kterm®kek hasznos²that·s§ga, 

melyben az ®rt®kel®s szempontja ma m§r nem csup§n az §llatteny®sztŖi mutat·k jav²t§sa, hanem az 

§llatok eg®szs®g®nek, ellen§ll· k®pess®g®nek erŖs²t®se, bizonyos betegs®gek megelŖz®se is (REES 
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et al. (2001). Az ®lelmiszeriparb·l kiker¿lŖ mell®kterm®kek (pl. melasz, mal§ta, gabonakorp§k, 

olajdar§k) gazdagok az ®lettani szempontb·l hasznos komponensekben pl. feh®rje, §sv§nyi anyagok 

stb. (RAVAI, 1992; RUGGERI et al., 1996; MUELLER et al., 2010), azonban k¿lºnbºzŖ m®rt®kŤ 

k®miai ®s mikrobiol·giai szennyezetts®g kock§zat§t is magukban rejtik.  

A pr®spog§cs§k, az olajos magok pr®sel®se ut§n visszamaradt mell®kterm®kek is takarm§nyoz§si 

c®llal hasznos²that·k a 2277/2003 EK rendelet ®rtelm®ben (EURčPAI BIZOTTSĆG, 2003). Teljes 

®rt®kŤ takarm§nykever®keknek 15-20%, kieg®sz²tŖ takarm§nyoknak 80-90% ar§nyban ºsszetevŖje 

(BINTER et al., 2011). Komplex ºsszet®tel¿kn®l fogva funkcion§lis ®lelem elŖ§ll²t§s§ra is 

alkalmasak. A takarm§nyoz§s r®v®n funkcion§liss§ tett megv§ltoztatott ºsszet®telŤ §llati eredetŤ 

nyers ®lelmiszerek pl. toj§s (PĆL, 2003), h¼s, szalonna az §tlagost·l elt®rŖ, magasabb biol·giai 

®rt®kkel rendelkeznek, ®s ®lelmi fogyaszt§suk elŖseg²ti a szervezet biol·giai funkci·inak megfelelŖ 

mŤkºd®s®t (KAUR ®s DAS, 2011).  

Az olajipari pr®spog§cs§k kºzvetlen m·don is alkalmasak lehetnek funkcion§lis ®lelmiszer 

elŖ§ll²t§s§ra, ha a megfelelŖ ®lelmiszerbiztons§gi kºvetelm®nyeket teljes²tik, mely az ®lelmiszerl§nc 

szereplŖi sz§m§ra a legfontosabb felt®tel.  

Dolgozatom c®lja a takarm§ny alapanyagok mikrobiol·giai ®s k®miai minŖs®g®nek, 

biztons§g§nak vizsg§lata. Emellett, egyes olajos magvakb·l sz§rmaz· pr®sel®si mell®kterm®kek, 

pr®slisztek, nemcsak mint takarm§ny alapanyagok lehetnek t§panyagokban gazdagok, de 

®lelmiszerc®l¼ hasznos²that·s§guk komplex vizsg§lata r§vil§g²that arra, hogy ezen anyagok egyes 

®lelmiszereink ºsszetevŖik®nt is meg§llj§k a hely¿ket, funkcion§lis ®lelmiszerek kialak²t§s§ra j·k.  

E c®lb·l a di· (Juglans regia L.), olajlenmag (Linum usitatissimum L.), olajtºkmag (Cucurbita pepo 

var. styriaca L.) ®s a napraforg·mag (Heliantus annuus L.) feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· pr®sliszteket 

vizsg§ltam. 
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2. Lwh5![aL #¢¢9YLb¢;{ 

 

нΦмΦ !Ȋ ŞƭŜƭƳƛǎȊŜǊōƛȊǘƻƴǎłƎƻǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘŞƴȅŜȊǃƪ 

 

2.1.1. Rendszerszeml®let  

 

Az ®lelmiszerek illetve a takarm§nyok biztons§g§nak k®rd®se az 1990-es ®vekben kapott 

k¿lºnleges hangs¼lyt ®s jelentŖs®ge m§r a kºztudatban is egyre elterjedtebb. A 1990-es ®vek 

Nyugat-Eur·pai ®lelmiszerbotr§nyainak j· r®sze takarm§nyoz§si probl®m§kra volt visszavezethetŖ 

(pl. BSE, dioxin-botr§nyok). Az ®lelmiszerek ir§ny§ban ®szlelhetŖ fogyaszt·i bizalomveszt®s 

hozz§j§rult, hogy megfogalmazz§k azt az elvet ®s c®lt, hogy az elfogyasztott t§pl§l®k sem kºzvetve, 

sem kºzvetlen¿l nem okozhat eg®szs®g¿gyi k§rosod§st. Ez®rt a takarm§ny-gy§rt§sra is olyan 

higi®niai elŖ²r§sok vonatkoznak, mint az ®lelmiszer elŖ§ll²t§sra, e szempontb·l egyenrang¼nak 

tekintendŖk (HAIDEKKER, 2004). Az ®lelmiszerbiztons§got jellemzŖ folyamat- ®s rendszer 

szeml®let r®v®n egy ®vtizede ®lelmiszerl§nc biztons§gr·l besz®lhet¿nk. Magyarorsz§gon, az 

®lelmiszerl§ncr·l ®s hat·s§gi fel¿gyelet®rŖl sz·l· 2008. ®vi XLVI. tºrv®ny hivatott szolg§lni az 

emberek biztons§gos ®lelmiszerrel val· ell§totts§g§t. E tºrv®ny c®lja: az ®let magas szintŤ v®delme 

ember, §llat, nºv®ny sorrendben.  

 

 Az ®lelmiszerl§nc biztons§gi probl®m§k vil§gszerte jelentkeztek (FARKAS, 2002; 

SZEITZN£ SZABč, 2007), melyhez olyan hat§sok j§rultak hozz§, mint a kºrnyezet 

elszennyezŖd®se, a nºv®nyi ®s §llati term®kek tºmegtermel®se, illetve a hozamfokoz·k, 

§llatgy·gyszerek nagyar§ny¼ felhaszn§l§sa, melyek potenci§lis vegyi szennyezŖk az §llati eredetŤ 

®lelmiszerekben.  

 A nemzetkºzi kereskedelem kisz®lesed®se ¼j t²pus¼ mikroorganizmusok elterjed®s®t hozta, a 

glob§lis kl²mav§ltoz§s az elt®rŖ kºrnyezeti ig®nyŤ, eddig visszaszorult mikrob§k szaporod§s§t tette 

lehetŖv® pl. aflatoxin szennyezetts®g re§lis kock§zat§nak nºveked®se a m®rs®kelt ®gºvi pl. K§rp§t-

medenc®ben megtermelt gabonaf®l®kben (FARKAS ®s BECZNER, 2011). Az ®lelmiszerl§nc-

biztons§got befoly§solja az ®lelmiszertermel®s ®s fogyaszt§s kºzºtti hossz¼ l§ncolat, ill. a hŤtŖl§nc 

is, melynek rºvid-hosszabb idejŤ megszakad§sa miatt a mikroorganizmusok elszaporodnak, ®s a 

biztons§g, az ®lelmi anyag minŖs®gi szintje csºkken. Kisebb l®pt®kben gondolkodva, a termelŖ 

¿zem gyakorlata, m·dszerei, sz²nvonala ®s vezetŖinek szeml®lete is jelentŖsen befoly§solja az 

®lelmez®sre sz§nt term®k minŖs®g®t, biztons§g§t.  
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Az EU-ban ¿zemi szinten (is) kºtelezŖ HACCP rendszer a kock§zatelemz®s (risk analysis) 

m·dszer®vel seg²t csºkkenteni §llati ®s az ember t§pl§l®kb·l eredŖ vesz®lyeket ®s kock§zatukat. A 

kock§zatelemz®s h§rom, egym§ssal tºbbszºrºs kapcsolatban l®vŖ pill®ren alapul. 

A kock§zatbecsl®ssel (risk assessment) meghat§rozz§k az adott anyagban a vizsg§lt vesz®ly (pl. 

mikrobiol·giai, k®miai szennyezŖ) m®rt®k®t van ®s azt, hogy milyen eg®szs®gkock§zatot jelent a 

fogyaszt· sz§m§ra. A kock§zatbecsl®s sor§n a vesz®lyt azonos²tani, jellemezni kell pl. komplex 

toxikol·giai elemz®s k®sz²t®s®vel, fel kell m®rni a vesz®lynek val· kitetts®g m®rt®k®t, v®g¿l a 

kock§zatot meg kell hat§rozni. A 

kock§zatbecsl®snek tiszt§n tudom§nyos 

ismereteken kell alapulnia ®s nem 

befoly§solhatj§k ipari, kereskedelmi, 

korm§nyzati, piacv®delmi ®rdekek 

(SZEITZN£ SZABč, 2007). A 

mikrobiol·giai kock§zatbecsl®s fŖ elemeinek 

ºsszef¿gg®s®t a 1. §bra mutatja. A 

mikrobiol·giai vesz®ly azonos²t§sa nemcsak 

az epidemiol·giai adatok ut·lagos elemz®se 

kapcs§n fontos, hanem az ®lelmiszer-

fejleszt®sek eset®n is, hiszen az adott ®lelmiszer ºsszetevŖben (alap- vagy adal®kanyag) jelenl®vŖ 

mikroorganizmus a k¿lºnbºzŖ feldolgoz§si elj§r§sokban elt®rŖ mŤveletek (pl. hŖhat§s, ferment§ci·) 

hat§s§nak van kit®ve, a v®gterm®k ï t²pust·l f¿ggŖen ï m§s szennyezetts®get mutat. A 

kock§zatbecsl®s v®g®n meghat§rozhat· a szennyezŖ §gens konkr®t mennyis®ge egy biol·giai 

anyagban, k®sz ®lelmiszerben, melynek tart·s fogyaszt§sa sem okoz eg®szs®gk§rosod§st, ®s 

eg®szs®g¿gyi hat§r®rt®kek alapj§ul szolg§l. Mivel az eg®szs®g¿gyi kock§zati ®rt®k kºzºss®genk®nt 

®s fºldrajzi ter¿letenk®nt v§ltoz·, ez®rt a kock§zatbecsl®s rºvid t§v¼ t®rh·d²t§s§t az ®lelmiszer-

biztons§g jav²t§sa ®rdek®ben FARKAS et al. (2007) a technol·gi§ra ®s term®kre vonatkoz· 

krit®riumok defini§l§s§ban l§tja.  

A kock§zatkezel®s (risk management) a kock§zatok elfogadhat·v§ t®tel®re, megsz¿ntet®s®re 

®s csºkkent®s®re ir§nyul· int®zked®sek ºsszess®ge, mely a dºnt®shoz·k ®s tºrv®nyek feladata. 

Idetartozik a hat§r®rt®kek kidolgoz§sa, jogi szab§lyoz§s l®trehoz§sa, hat·s§gi ellenŖrz®si 

tev®kenys®g szervez®se az ®lelmiszerl§nc kulcspontjain, term®k visszah²v§sa, z§rol§sa, 

megsemmis²t®se. A reprezentat²v term®kmint§kb·l meghat§rozott, az ®lelmiszerbiztons§ggal, 

fogyaszt·v®delemmel kapcsolatos inform§ci·k gyŤjt®se ®s ®rt®kel®se, mely r®v®n meg§llap²that· az 

int®zked®sek megfelelŖs®ge (SZEITZN£ SZABč, 2007; BĆNĆTI, 2007).  

1. §bra. Mikrobiol·giai kock§zatbecsl®s rendszere 

forr§s: FARKAS et al. (2007) 
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A kock§zatkºzl®s (risk communication) a kock§zatbecslŖk ®s kock§zat kezelŖk, illetve m§s 

®rdekelt felek (pl. fogyaszt·k, ipari termelŖk) kºzºtt zajl· folyamatos, k®tir§ny¼ inform§ci·§raml§s. 

V®szhelyzet eset®n a t§rsadalom, mint nem szakavatottak r®sz®re ®rthetŖ m·don kºzºlnek hat·s§g 

jogkºrŤ szervek naprak®sz inform§ci·kat az®rt, hogy a p§nik elker¿lhetŖ legyen. (BĆNĆTI, 2007).  

 

2.1.2. Jogi eszkºzºk ï Magyarorsz§gon az EU csatlakoz§s idŖszak§ban  

 

Az EU-hoz val· csatlakoz§s elŖtt Magyarorsz§gon - a takarm§ny elŖ§ll²t§st ®s forgalmaz§st 

szab§lyoz· 1995. ®vi XCII. tºrv®nyben - eur·pai uni·s szintŤ c®lok garant§lt§k a takarm§ny 

minŖs®g®t, megfelelŖs®g®t. E tºrv®ny v®grehajt§si rendelet®ben (25/1996. (IX.4.) FM rendelet) 

nagy r®szletess®ggel szab§lyozt§k a teljes²tendŖ mikrobiol·giai kºvetelm®nyrendszert (1. t§bl§zat). 

K¿lºnbs®get tettek a haszon§llatok ®s kedvtel®sbŖl tartott §llatoknak (konzerv eledel) sz§nt 

takarm§nyokat illetŖen. A haszon§llatoknak sz§nt takarm§nyokban elt®rŖ volt a mikrobiol·giai 

szennyezetts®g kºvetelm®nye annak f¿ggv®ny®ben, hogy az alapanyag vagy kever®ktakarm§ny, 

hŖkezelt vagy hŖkezeletlen takarm§ny, ºsszes pen®szgomba sz§m vagy potenci§lisan toxintermelŖ 

pen®szgomba sz§m volt. A fek§li§s eredetŤ szennyezŖd®st jelzŖ mikroorganizmusok ®s a k·rokoz· 

mikroorganizmusok szigor¼ meg²t®l®s al§ tartoztak.  

 Az Eur·pai Uni· joganyag§hoz harmoniz§lt takarm§nytºrv®ny (2001. ®vi CXIX. tv) 

v®grehajt§si rendelet®ben (43/2003 FVM rendelet) a k¿lºnbºzŖ takarm§nycsoportokat ºsszevont§k, 

a mikrobiol·giai kºvetelm®nyek r®szletess®g®t csºkkentett®k (1. t§bl§zat). A k·rokoz·-mentess®g 

tov§bbra is alapvetŖ biztons§gi kºvetelm®ny. Az enterobakt®riumos szennyezetts®gre enyh²t®s 

kºvetkezett. A takarm§nyok hŖkezel®s®tŖl f¿ggŖen az egyes jelzŖ mikr·b§k megengedhetŖ m®rt®ke 

(fek§li§s E.coli, illetve Clostridium perfringens) a minŖs®gi meg²t®l®sben nem v§ltozott. Mivel az 

®lesztŖ- ®s pen®szgomb§k jelenl®t®vel mindenk®ppen sz§molni kell, viszont a takarm§ny 

roml§s§hoz, beltartalm§nak §talakul§s§hoz a bakt®riumok is hozz§j§rulnak, az 2003-as joganyag a 

mezofil ºsszes aerob mikrobasz§mot hat§rozta meg a takarm§nyok felhaszn§lhat·s§g§nak 

meg²t®l®s®re. 

 

A takarm§nyokban nem k²v§natos k®miai szennyezŖanyagok (pl. aflatoxin B1) megengedett 

mennyis®g®t m§r az 4/1990. (II.28) M£M rendelet
1
 tartalmazta. A csatlakoz§s felk®sz¿l®si 

idŖszak§ban ®s a csatlakoz§skor pedig jelentŖsen nem v§ltoztak a k®miai szennyezŖkre 

meg§llap²tott hat§r®rt®kek, ink§bb finom²t§sra ker¿lt sor (2. t§bl§zat). Az ochratoxin-A 

megengedhetŖ ®rt®k®t, baromfi ®s sert®st§pokra (0,05 mg/kg), az 1996-os joganyag is tartalmazta, 

amit a 2001. ®vi takarm§nytºrv®ny v®grehajt§si rendelet®vel hat§lyon k²v¿l helyeztek.  
                                                           
1
 ŀŘŀǘŀƛ ƴŜƳ ƪŜǊǸƭƴŜƪ ōŜƳǳǘŀǘłsra. 
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1. t§bl§zat. Mikrobiol·giai hat§r®rt®kek (cfu/g) takarm§nyokban, az Eur·pai Uni·s csatlakoz§sra 

felk®sz¿l®s idŖszak§ban (1997-2003) 

takarm§ny kateg·ria Salmonella E.coli Clostridium
f
 

entero-

baktr®riumok 

pen®sz 

sz§m
 

mezofil aerob 

mikr·basz§m 

Jogharmoniz§ci· elŖtt
a
 

szemes term®nyek ®s dar§ik 
c
 

0/25 g 

- - - 5x10
3
 - 

premix, t§p, derc®s 

takarm§nykever®k
d
 

10
2
 

-  5x10
4
 - 

granul§lt takarm§nykever®k
e - - 5x10

3
 - 

nºv®nyi, §llati eredetŤ 

feh®rjetakarm§nyok 
10

3
 - - - 

Jogharmoniz§ci· ut§n
b
 

takarm§nyok 
0/25 g 

10
2
 - 

10
3
 - 10

6
 

hŖkezelt takarm§nyok - 10
2
 

a 
25/1996. (IX.4) FM rendelet; 

b
43/2003. FVM rendelet szerint. 

c 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, 

Alternaria ºsszes mennyis®ge maximum a jelºlt hat§r®rt®k. 
d 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria 

ºsszes mennyis®ge maximum 5x10
3
 cfu/g; 

e
baromfit§pok eset®ben Aspergillus fumigatus jelenl®te 

kifog§solhat·.
 f
jogharmoniz§ci· ut§n a hat§r®rt®k Clostridium perfringens-re vonatkozik 

 

2. t§bl§zat. Takarm§nyok nem k²v§natos anyag maxim§lis tartalma (mg/kg) 

nem k²v§natos 

anyag 
takarm§ny kateg·ria 

jogharmoniz§ci· 

elŖtt
a 

ut§n
b 

Aflatoxin B1 

 Takarm§ny alapanyagok kiv®ve: 0,05 0,05 

 babaszumag, gyapotmag, fºldidi·, k·kuszdi·, 

kukoricaszem, p§lmamag ®s feldolgoz§si term®keik 
0,02 0,02 

 

 takarm§nykever®kek ®s koncentr§tumok 

szarvasmarh§k, juhok ®s kecsk®k r®sz®re 
0,05 0,05 

 

 kiv®ve tejelŖ tehenek, juhok, kecsk®k takarm§nya 0,005 0,005 

 borjak ®s b§r§nyok takarm§nyait - 0,01 

 sert®s- ®s baromfit§pok ®s takarm§nykever®kek, kiv®ve 

a nºvend®k §llatok takarm§nyait 
0,02 0,02 

 

 egy®b t§pok, 
0,01 

0,01 

 takarm§nykever®kek ®s koncentr§tumok - 

 egy®b kieg®sz²tŖ t§p kifejlett k®rŖdzŖknek (nem tejelŖ) - 0,005 

 egy®b kieg®sz²tŖ t§p kifejlett baromfinak, sert®snek - - 0,03 

Ochratoxin-A 

 sert®s- ®s baromfit§pok, illetve takarm§nykever®kek 0,05 - 
a 
25/1996. (IX.4) FM rendelet; 

b
44/2003. (IV.26.) FVM rendelet szerint. DŖlt sz§mok ¼j kateg·ri§t jelentenek. 

 

 Az Eur·pai £lelmiszer-biztons§gi Hat·s§g (EFSA) §ltal k®sz²tett jelent®sekben, melyekben a 

takarm§nyokban m®rt k¿lºnbºzŖ mikotoxin szennyezetts®geket ®s azok hat§sait foglalt§k ºssze, az 
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Eur·pai Bizotts§g elfogadta a takarm§nyok egyes mikotoxin tartalm§ra vonatkoz· ir§ny®rt®keket 

(ld. 576/2006 EK Bizotts§gi aj§nl§s). A gabonaf®l®k ®s gabonak®sz²tm®nyek maxim§lis ochratoxin-

A tartalm§t 0,25 mg/kg ®rt®kben hat§rozt§k meg. A sert®st§pok eset®n megegyezŖ (0,05 mg/kg), 

baromfit§pok eset®n enyh®bb kºvetelm®nyt (0,1 mg/kg) §llap²tottak meg, mint a 1996-os magyar 

joganyagban (0,05 mg/kg; 25/1996. (IX.4.) FM rendelet). E szigor¼ kºvetelm®nyek megl®te az 

akkori takarm§nygy§rt·k szemszºg®bŖl n®zve kedvezŖtlen volt, hiszen a kifog§solt 

takarm§nyt®telek csak felt®tellel voltak felhaszn§lhat·k. Az EU-s aj§nl§sban szereplŖ ir§ny®rt®kek 

t¼ll®p®se jogi kºvetkezm®nyt nem vont maga ut§n. 

 Rendk²v¿li jelentŖs®ge volt ®s van a takarm§nyszektorban, hogy a kerge marha k·r miatt 

1994-tŖl a k®rŖdzŖk takarm§ny§ba, 2001-tŖl pedig minden ®lelmiszertermelŖ §llat sz§m§ra 

elŖ§ll²tott takarm§nyban tilos lett az emlŖsºkbŖl sz§rmaz· feh®rjeliszt bekever®se, illetve ilyen 

tartalm¼ kever®ktakarm§ny behozatala az EU ter¿let®re (EURčPAI PARLAMENT ®s a TANĆCS, 

2001; EURčPAI BIZOTTSĆG, 2010). Az §llathull§k ®s §llati eredetŤ hullad®kok szigor¼ 

szab§lyok szerinti sz§ll²t§s§t, §rtalmatlan²t§s§t rendelt®k el (EURčPAI PARLAMENT ®s a 

TANĆCS, 2002b). A takarm§nyok feh®rjep·tl§s§t r®szben nºv®nyi eredetŤ feh®rjeforr§sb·l kell 

jelenleg is megoldani az EU ter¿let®n. 

 

 Sz§mos eset van, amikor szubjekt²v vagy objekt²v minŖs®gjellemzŖk alapj§n nincs ®les hat§r 

a nºv®nyi anyagok ®lelmiszerc®l¼ ®s takarm§nyc®l¼ hasznos²that·s§g§nak meg²t®l®se kºzºtt. 

Ilyenkor az ®lelmiszerbiztons§gi kºvetelm®nyek teljes¿l®se a dºntŖ. Az ®lelmiszerek mikrobiol·giai 

szennyezetts®g®re a 4/1998 (XI.11.) E¿M rendelet, a 9/2003 (III.13.) ESZCSM rendelet, a 

2073/2005/EK rendelet tartalmaz r®szletes kºvetelm®nyeket, k®miai szennyezŖk tekintet®ben a 

7/1999. (VI.16.) E¿M rendelet elŖ²r§sait kell alkalmazni. 

 

 R®szben kih²v§snak tekinthetŖ a dolgozat c²m®ben szereplŖ, olajmag pr®slisztek 

mikrobiol·giai megfelelŖs®g®nek meg²t®l®se. Mivel jogszerŤen takarm§ny alapanyagok ez®rt a 

hivatkozott, 43/2003 FVM rendelet elŖ²r§sai szerint kell dºnteni. £lelmiszer ºsszetevŖk®nt val· 

megfelel®shez viszont az elŖbb eml²tett ®lelmiszer joganyagok elŖ²r§sai haszn§lhat·k, azonban csak 

ir§nyad· jelleggel, mert az olajmag pr®sliszteknek, pr®spog§cs§knak egy®rtelmŤ, hivatalos 

besorol§sa nincs. 

(A k·kuszreszel®k ®s a kaka· k¿lºn csoportba vannak besorolva.) 

Ennek hi§ny§ban a korp§kra, mint hasonl· c®l¼ ®lelmiszeripari mell®kterm®kekre vonatkoz· 

elŖ²r§sokat alapul v®ve, az ®rt®kel®s felt®telesnek tekinthetŖ.  
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2.1.3. Takarm§ny alapanyagok  

 

 Nºv®nyi eredetŤ takarm§ny alapanyagok a kem®ny²tŖben gazdag szemes term®nyek 

(gabonaf®l®k: kukorica, b¼za, zab stb.) ®s mell®kterm®keik (b¼za takarm§nyliszt, korpa stb.), az 

olajos magvak (pl. napraforg·mag, lenmag, sz·ja) ®s mell®kterm®keik (pl. sz·jadara, 

napraforg·dara stb.), egy®b magvak ®s mell®kterm®keik (pl. di·mell®kterm®k), tov§bb§ a sz§las 

takarm§nyok ®s ferment§lt form§ik (pl. sz®na, szil§zs, szen§zs). ¥n§ll·an vagy 

kever®ktakarm§nyok ºsszetevŖik®nt haszn§lj§k §llatok takarm§nyoz§s§ra. 

 Ćllati eredetŤ takarm§ny alapanyagokat (pl. tejterm®kek, sz§razfºldi §llatokb·l nyert 

term®kek, ®s v²zi §llatok, halak ®s mindezekbŖl nyert term®kek) a takarm§nyok feh®rjep·tl§s§ra 

haszn§lj§k, de az EU-ban hat§lyos TSE rendelet (999/2001/EK rendelet) miatt ezek alkalmaz§sa 

tilos, n®h§ny kiv®tellel pl. tej ®s tejterm®kek, nyersbŖrbŖl ®s irh§b·l sz§rmaz· zselatin stb.. ĉgy a 

feh®rje kieg®sz²t®st nºv®nyi forr§sb·l, fŖk®nt import sz·jadar§val, mint olajipari mell®kterm®kkel 

oldj§k meg. A dara mellett az olajd¼s pr®spog§csa is jelentŖs lehet, mert az ®tolaj piacon jelen 

vannak azok a csal§di gazdas§gok, kis¿zemek pl. Magyarorsz§gon Zal§ban, Barany§ban, Borsod-

Aba¼j-Zempl®n megy®ben, amelyek egyszerŤ, hidegpr®sel®ses technol·gi§val §ll²tj§k elŖ a nºv®nyi 

olajat, ®s a tov§bbi olajkinyer®sre ir§nyul· sz§nd®k, ®s/vagy lehetŖs®g hi§ny§nak kºvetkezt®ben §ll 

rendelkez®sre a marad®k, olajd¼s pog§csa. Az ºkol·giai termeszt®sbŖl sz§rmaz· olajmagok 

pr®sel®si marad®ka ºkol·giai mell®kterm®k (®s mint ilyen, a jelenleg ®rv®nyes rendelkez®sek 

szerint), takarm§ny alapanyagk®nt alkalmazhat· (EURčPAI BIZOTTSĆG, 2011). 

 

2.1.4. Technol·gia mŤveletei 

 

2.1.4.1. Szemes ǘŜǊƳŞƴȅŜƪ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎŜ Şǎ ǊŀƪǘłǊƻȊłǎŀ  

A gabonaf®l®k ®s olajmagok elŖk®sz²tŖ mŤveletei ®s rakt§roz§sa l®nyeg®ben megegyeznek.  

 A tiszt²t§s, azaz a f®m, homok, kŖ, szalma, gyommagvak, pen®szes r®szek, egy®b anyagok 

elt§vol²t§sa rendk²v¿l fontos, mert b§r csºkkentŖleg hat a brutt· betakar²tott mennyis®gre, a 

higroszk·pos tulajdons§g¼ nºv®nyi r®szek pl. szalma, gub·-, csutkadarabok, csuh®jr®szek stb. 

elv§laszt§s§val a k®sŖbbi szennyezŖ g·cok kialakul§sa megelŖzhetŖ. A gabona-feldolgoz§sban 

keletkezŖ komposzt§lhat·, Ă®rt®kesò tiszt²t§si hullad®kok ar§nya 2-4% jelentŖs mennyis®gŤ 

(170ezer tonna/®v), az ®rt®ktelen r®sz 1,7-3,3% ar§nnyal, (160 ezer tonna/®v) a malmi tiszt²t§si 

hullad®kokat belesz§molva (L£DER et al., 1997). A di· eset®n a tiszt²t§s nedves mŤvelet: a 

fºldszennyezŖd®st, ®s a zºldh®jat lemoss§k, majd elektronikus szemmel a fekete ®s zºldburokkal 

fedett di·szemeket, ®s a f®rges, ¿res di·t f¼v§ssal t§vol²tj§k el (KOENIG, 1999). 
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 A sz§r²t§s sz¿ks®gszerŤ mŤvelet a term®ny hossz¼ idejŤ t§rol§s§hoz, mert a betakar²t§s ut§n a 

szemes term®nyeket tºbbnyire magas nedvess®gtartalom jellemzi. A sz§r²t§st k²m®letesen, hideg 

(kºrnyezeti levegŖ hŖm®rs®klet®n), temper§lt (15-30ÁC), vagy meleg (40-250ÁC) levegŖvel v®gzik. 

A napraforg·mag, lenmag, tºkmag a sz§r²t§s sor§n, magas olajtartalmuk miatt meggyulladhatnak 

(NAGEL, 2000). A di·t term®szetes ¼ton vagy meleg (max. 30 ÁC), sz§raz levegŖ keringtet®s®vel 

sz§r²tj§k pl. az eredetv®dett ĂNoix de P®rigoldò di·fajta eset®n (EURčPAI BIZOTTSĆG, 2007). A 

hŖterhel®s hat§s§ra, a term®nyek egyes k®miai, fizikai tulajdons§gai megv§ltoznak pl. 

takarm§nygabona eset®n szag, ²z, zs²r, feh®rje-, kem®ny²tŖ-, vitamintartalom, ŖrºlhetŖs®g, 

sz®tv§laszthat·s§g, enzimaktivit§s, bakt®riumsz§m, gombasz§m, toxintartalom v§ltoz§s (VARGA, 

2008). A szemes gabona nedvess®gtartalm§t 14%, az olajmagvak nedvess®gtartalm§t §ltal§ban 7-

9%-ra csºkkentik (HADANICH, 1997; KOVĆCS et al., 2003). A h®jas di·t <12%, a hajalt di·t 8% 

nedvess®gtartalomra sz§r²tj§k (EURčPAI BIZOTTSĆG, 2001).  

A t§rol§s, rakt§roz§s c®lja a term®ny k®miai ®s mikrobiol·giai stabilit§s§nak biztos²t§sa a 

feldolgoz§sig (pl. takarm§nygy§rt§s, malmi 

feldolgoz§s). A t§rolt term®ny minŖs®ge a t§rol§si 

hŖm®rs®klet®tŖl ®s nedvess®gtartalm§t·l f¿gg 

(SAUER, 1988), a 2. §bra szeml®lteti. A 

betakar²t§s ut§n a szemes term®nyek a magas 

nedvess®gtartalom miatt csak §tmenetileg 

t§rolhat·k. 19 % nedvess®g-tartalm¼ b¼za 30ÁC-on 

2,5 napig, 10ÁC-on 37 napig t§rolhat·; 17% 

nedvess®gtartalm¼ b¼za 35, 30, 25ÁC-on 

sorrendben 5, 7, illetve 15 napig t§rolhat· 

(KARUNAKARAN et al., 2001). A lesz§r²tott 

term®ny (gabona, olajmagok) nedvess®gtartalm§nak ®s hŖm®rs®klet®nek rendszeres ellenŖrz®s®vel a 

t§rol§s, rakt§roz§s ideje alatt ®szlelt v§ltoz§sok azonnal kezelhetŖk. A szemes term®nyeket 

vasbeton-, f®msil·kban ®s csarnokt§rol·kban t§rolj§k, ahol a hŖm®rs®klet szab§lyoz§sa tºrt®nhet 

forgat§sos, l®gt®r szellŖztet®ses, szellŖztet®ses-sz§r²t§sos technol·gi§val (KOMKA, 2005). 

F®msil·ban a naps¿t®s hat§s§ra kialakul· hŖm®rs®klet k¿lºnbs®g miatt a nedvess®g v§ndorolni kezd 

a gabonahalmazban, elŖseg²tve a magvak ®lettev®kenys®g®t, ami v²zk®pzŖd®ssel ®s hŖ fejlŖd®ssel 

j§r. A gabon§t 20 % nedvess®gtartalma felett 4-5ÁC-ra 2-8 hetente kell lehŤteni, Ó30% 

nedvess®gtartalma eset®n §lland· hŤt®st kell a roml§smentes t§rol§shoz biztos²tani (SCHMIDT, 

1996). Ha a sil·rekeszben l®vŖ napraforg·mag hŖm®rs®klete 60ÁC fºl® emelkedik, akkor m®g helyi 

meleged®s eset®n is a magot forgatni, vagy azonnal feldolgozni sz¿ks®ges, mert 30ÁC felett az 

enzimmŤkºd®s erŖsen meggyorsul (HASKč, 1954), bef¿lled®s, a magok avasod§sa, vagy ak§r 

2. §bra. A biztons§gos gabonat§rol§s hat§rai a 

gabona nedvess®gtartalm§nak ®s hŖm®rs®klet®-

nek f¿ggv®ny®ben (KOMKA, 2005). 
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ºngyullad§s is bekºvetkezhet. A gabona §tforgat§sa sor§n a term®ny lehŤl, keveredik, ®s a nedves 

g·cok (3. §bra) is homogeniz§l·dnak.  

 

3. §bra. Mikr·ba eloszl§s sematikus §br§ja [mikr·bag·c sematikusan (kºz®pen) ®s biol·giai 

anyagon mikroszk·pos n®zetben (jobbra)] (forr§s: SR£TERN£ LANCZ, s.a.). 

Az idŖt®nyezŖ is hozz§j§rul, hogy a mikrobasz§m nºvekedik, a beltartalmi roml§s megindul ®s 

mikotoxin termel®ssel is sz§molni kell. Helytelen t§rol§ssal k®miai ®s mikrobiol·giai roml§s 

jelentkezik, tºbbek kºzºtt a szemes term®nyek cs²r§z§si k®pess®g®nek csºkken®se, l§that· 

pen®szed®s, ºssze§llt r®szek, dohos-savany¼ szag, elsz²nezŖd®s, feh®rje-, sz®nhidr§t-, zs²rtartalom 

csºkken®se (SAUER, 1988; REED et al., 2007), olajmagok ®s olajmag pog§cs§k eset®n a fentieken 

t¼l savasod§s, lipid-peroxid§ci· kºvetkezik be (VALLACE et al, 2007; MONCALEANO-

ESCANDON et al., 2012). 20%-ra-ra nedves²tett napraforg·mag 1 h·napig 25ÁC-on val· t§rol§sa 

sor§n a pen®szgombasz§m h§rom nagys§grenddel nºvekedett, cs²r§z§si k®pess®ge jelentŖsen 

csºkkent, a lipoxigen§z enzim aktivit§sa k®tszeres®re nŖtt, az olajtartalom 6%-kal csºkkent 

(HADANICH et al., 2008). A h®jas di·t lesz§r²tva csarnokt§rol·ban vagy l®g§teresztŖ zs§kokba 

csomagolva, hŤtºtt t§rol·ban 5-10ÁC kºzºtt, 60% relat²v p§ratartalom mellett 1 ®vig, 

minŖs®groml§s n®lk¿l rakt§rozhat· (OROSZ, 2012).  

A sz§raz di·b®l m®ret szerint oszt§lyozva, f®nyt §t nem eresztŖ, v§kuumozott zacsk·ban, 20ÁC-on 1 

®vig t§rolhat· (BAKKALBASI et al., 2012). MEXIS et al. (2009) szerint a di·b®l k®miai minŖs®g®t 

t§rol§s alatt csºkkenŖ sorrendben a hŖm®rs®klet, az oxig®n bejut§s§t megakad§lyoz· k¿lºnbºzŖ 

vastags§g¼ csomagol·anyag ®s a megvil§g²t§s befoly§solta. A k®miai roml§s az ²z §ltal hamarabb 

®rezhetŖ, mint az illatban kifejezŖdne. A di· k®miai minŖs®g®nek megfelelŖs®g®hez 10 meq oxig®n/kg 

di·olaj ®rt®ket javasolta. A di· 20ÁC-on, megvil§g²t§s mellett, levegŖt tartalmaz·, §tl§tsz·, 55 Õm 

vastags§g¼ polietil®n zacsk·ban 2 h·napig, 70 Õm vastags§g¼ban nitrog®n v®dŖg§zzal 4-5 h·napig, 

szilicium-oxiddal r®tegzett, 60 Õm vastags§g¼ polietil®n tasakban, nitrog®ng§zzal 12 h·napig t§rolhat·. 

MU et al. (2013) pºrkºlt di· ®s napraforg·magok oxidat²v v§ltoz§s§t vizsg§lta 4 h·napon kereszt¿l 

sºt®tben t§rol§s sor§n, melyhez vas-szulf§tb·l, fel¿letakt²v anyagokb·l ®s izookt§nb·l k®sz²tett 110 

nmïes mikroemulzi·val kºtºtt®k meg a csomagol§sban l®vŖ oxig®nt. A mikroemulzi· volt a 

leghat®konyabb az oxidat²v v§ltoz§sok csºkkent®s®re, ez§ltal javasolt§k akt²v csomagol§s r®szek®nt 

alkalmazni az anyagot. 
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 A t§rol§s g®pi eszkºzeinek fertŖtlen²t®s®vel pl. n§trium-hipoklorittal csºkkenthetŖ a gomb§k 

jelenl®te (M£ZES, 2010). A t§rol· t®r r§gcs§l·-, rovarmentess®ge is alapvetŖ, mert a gazdas§gi 

k§ron t¼l, a mikroorganizmusok pl. Salmonella, pen®szgomb§k terjed®s®hez is hozz§j§rulnak. A 

r§gcs§l·k ellen az ¿zem kºr¿l elhelyezett csapd§kkal, a rovark§rtevŖk ellen a t§rol·t®r CO2-os 

illetve sz®n-monoxiddal kevert elegy®vel v®gzett g§zos²t§ssal is lehet v®dekezni (WANG et al., 

2009). A di· k§rtevŖmentess®g®t rºvid idejŤ (55ÁC; 2-10 perc) hŖkezel®ssel lehet biztos²tani, ami 

hozz§j§rul a di· lipoxigen§z enzim inaktiv§l§s§hoz is, ²gy k®slelteti az avasod§st 

(BURANASOMPOB et al., 2006). 

 

2.1.4ΦнΦ hƭŀƧƛǇŀǊƛ ƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ 

E fejezetben az olajmagok feldolgoz§s§b·l sz§rmaz· pr®spog§csa ®s olajmagdara 

keletkez®s®nek folyamat§t (4. §bra), azok minŖs®g®t ®s biztons§g§t meghat§roz· technol·giai 

elemeket ismertetem. A folyamat§bra elsŖ eleme a mag tiszt²t§sa, sz§r²t§sa, rakt§roz§sa, melynek 

ism®rveit az elŖzŖ fejezetben mutattam be. 

 

4. §bra. Olajmagok feldolgoz§s§nak folyamata (forr§s: KIS, 2006). 

A hajal§s, apr²t§s (felt§r§s) ®s kondicion§l§ssal (hidrotermikus kezel®s) az olajkinyer®st 

hat®konny§ teszik. Olajmagfajt§t·l, takarm§nyoz§si c®lt·l ®s technol·giai sz²nvonalt·l f¿ggŖen a 

hajal§s elmarad. Napraforg·magra, ®s h®jas tºkmagra mindk®t elj§r§st haszn§lj§k. Hajal§s 

sz¿ks®ges, ha a h®j ar§nya a magb®lhez k®pest jelentŖs, vagy akkor, ha nagy feh®rjetartalm¼ dara 

elŖ§ll²t§s§ra van sz¿ks®g pl. sz·jadara. Az olajmagok h®ja szinte egy§ltal§n nem tartalmaz zs²ros 

r®szt. H®jas mag sajtol§sakor az olajszeg®ny h®jr®sz a magb®lbŖl sz§rmaz· olaj egy r®sz®t felsz²vja, 

²gy a h®j eredeti ~ 1% olajtartalma, a hozam rov§s§ra az olajpog§cs§ban 5-6 %-ra emelkedik 

(HASKč, 1954). Az olajtºk ®s olajlen magj§nak nincs h®ja. A hidrotermikus kezel®s technol·giai 

hat§sai a feh®rje koagul§ci·; a sejtben az olajemulzi·k megtºrnek; a sejtmembr§nok felszakadnak, 

ami kºnnyebb extrah§l§shoz vezet; az olajr®sz viszkozit§s§nak csºkken®se; sterilezŖ hat§s; enzimek 
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pl. lip§z inaktiv§l§sa; antinutrit²v anyagok inaktiv§l§sa, ami a mell®kterm®k (pog§csa, dara) 

felhaszn§lhat·s§g§t korl§tozn§ (KIS, 2006). (A hidrotermikus kezel®st a gabonaszemek eset®n is 

haszn§lj§k, hogy nºvelj®k a gabona t§pl§l·®rt®k®t, az em®szthetŖs®g®t, csºkkents®k a mikr·b§s 

szennyezetts®get.) Az olajmag Ŗrlem®ny meleg²t®s®n®l sz²n, szag- ®s ²z anyagokat vesz fel az olaj, 

ami finom²t§ssal elt§vol²that·. A nedves²t®s rugalmass§got ad az Ŗrlem®nynek, annak 

tºmºr²thetŖs®ge csºkken. Az olajmag Ŗrlem®nybŖl kondicion§l§s n®lk¿l is nyerhetŖ olaj. Ez az olaj 

eredeti ºsszet®tel®t legink§bb megŖrzŖ, k²m®letes elj§r§s, mely t§pl§lkoz§s-®lettani szempontb·l 

fontos, ®s kereskedelmi jelentŖs®ge is van. A term®k megnevez®s®ben ez a k²m®letes feldolgoz§si 

m·d, mint tºbblet®rt®k megjelenik, a term®ket szŤz olajnak, vagy hidegen sajtolt olajnak nevezik.  

 Az olajkinyer®s (extrakci·) tºbbnyire k®t l®pcsŖben pr®sel®ssel ®s szerves old·szeres (ld. 

Magyar £lelmiszerkºnyv 1-2-88/344) elj§r§ssal tºrt®nik. A fejlŖdŖ orsz§gokban ®s kis¿zemekben a 

pr®sel®s, olajextrakci·s fŖmŤvelet. A pr®spog§csa olajtartalma meglehetŖsen magas (15-20%), 

tov§bbi sajtol§ssal csak 5-10%-ra csºkkenthetŖ (VOGES et al., 2008). Hidegsajtol§ssal a pog§csa 

olajtartalma Ó20%, ®s m§sodszor Ŗrºlve ®s pr®selve Ó12 % a zs²rtartalom (HASKč, 1954). Szerves 

old·szeres extrakci·hoz §ltal§ban hex§nt haszn§lnak, mellyel a pog§csa olajtartalma 1%-ra 

csºkken. A dar§ban marad· meglehetŖsen nagyar§ny¼ old·szert (30-50%) hidrotermikus kezel®ssel 

kihajtj§k, ami csºkkentŖleg hat a mikr·basz§mra is. A kil®pŖ dara hŖm®rs®klete 100-105ÁC, 18-

20% nedvess®gtartalm§t sz§r²t§ssal 9-10%-ra csºkkentik; ez a folyamat a darakezel®s (HASKč, 

1954; KIS,2006).  

A szerves old·szerek (pl. hex§n) alkalmaz§s§val szemben elŖnyºsebb m·dja az olajkivon§snak, a j· 

gy§rt§si gyakorlat szerint korl§tlanul haszn§lhat· g§zok kºz¿l, a prop§n, but§n, sz®n-dioxid, 

nitrog®n-oxid alkalmaz§sa. E g§zokkal fluid §llapotban Ăszil§rd-foly®konyò, az ¼n. szuperkritikus 

extrakci· (SCE) kivitelezhetŖ, ami old·szermentes, ~1% olajtartalm¼ sz§razanyag marad®kot 

eredm®nyez. Alacsony kritikus hŖm®rs®klet (30ÁC) ®s nyom§s®rt®k (7,1 MPa) jellemzi stb., ez®rt 

kutat§sa, alkalmaz§sa egyre bŖv¿l. A szuperkritikus extrakci·val az olajkihozatal nºvelhetŖ, pl. 

SALGIN et al. (2006) ®s MARTĉNEZ et al. (2008) a di·b®lbŖl 7,5% nedvess®ggel 50ÁC-on a 

legnagyobb olajkihozatalt ®rt®k el. A fluidum v§ltoztat§s§val a jellegzetes sz²nt ad· 

pigmentkihozatal v§ltozik pl. cs²pŖs paprik§b·l szubkritikus prop§n alkalmaz§s§val 10-szer jobb 

ezen anyagok old·d§sa, mint SC-CO2 ïdal (DAOOD et al., 2002). A keletkezŖ mell®kterm®k b§r 

j·val kisebb mennyis®gben tartalmazza az ®lettanilag fontos zs²r- ®s zs²rszerŤ komponenseket, 

k®miai ®s mikrobiol·giai szempontb·l biztons§gosabb anyagnak tekinthetŖ, mert pl. Bacillus sp·r§k 

sz§ma csºkkenthetŖ (SPILIMBERGO et al., 2003). Đj olaj extrakci·s m·dszer a GAP (gas assisted 

pressing), vagy GAME (gas assisted mechanical expression), mely sor§n egy mŤveleti l®p®sben az 

Ŗrlem®ny marad®k olaj- ®s old·szertartalma (CO2) minimaliz§lhat·. Az Ŗrlem®ny-nedves²t®s ®s 
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extrakci·s hŖm®rs®klet ugyan¼gy hat a folyamatban, mint az egyszerŤ pr®sel®s sor§n. VOGES et al. 

(2008) szerint a GAME-val a repceolaj kihozatal 30% - 50%-kal nºvelhetŖ volt. 

 A pr®selv®ny vagy dara t§rol§sa, sz§ll²t§sa ºmlesztve (pl. cargo minŖs®gben) vagy 

csomagolva tºrt®nhet. Az ºmlesztett forma sz§ll²t§sa, t§rol§sa olcs·bb, de speci§lis technikai 

eszkºzºket, ®s higi®niai szempontb·l nagyobb gondoss§got ig®nyel (SPENCER, 2011a, 2011b). A 

kisebb fogyaszt·i egys®geket fŖk®nt egyszer haszn§latos tºbbr®tegŤ pap²rzs§kba tºltik, melynek 

sz§ll²t§sa, t§rol§sa §llateg®szs®g¿gyi szempontb·l biztons§gosabb. STEPHENS et al. (1997) szerint 

23ÁC-on t§rolva az oxidat²v avasod§s legink§bb repcedar§ra, a hidrol²tikus avasod§s a mogyor· 

pr®selv®nyre jellemzŖ. VANHANEN ®s SAVAGE (2006) szerint a di·pr®sliszt t§rol§s§ra megfelelŖ 

a mŤanyag, vagy mŤanyaggal bevont pap²r csomagol·anyag, melyben 23 ÁC alatt f®l ®vig t§rolhat· 

k®miai roml§s n®lk¿l. A lenmag pr®sliszt 8-10% nedvess®gtartalommal barna, bevonatos pap²rzs§kban, 

20ÁC-on 4 h·napig t§rolhat· k®miai roml§s n®lk¿l (OGUNRONBI, 2007). WALLACE et al. (2010) 

kimutatt§k, hogy kopra-, p§lmamag-, ®s h®jat tartalmaz· kaka·babb·l sajtolt pog§csa 6 h·napig 

tart· 4-f®le (fagyaszt·, hŤtŖ, 20ÁC ®s 25ÁC) hŖm®rs®kleten tºrt®nt t§rol§sa sor§n a nedvess®g-, az 

extrah§lhat· olaj- ®s a feh®rjetartalom nem, de a zs²rsavtartalom l®nyegesen v§ltozik; a legnagyobb 

m®rt®kben a 25ÁC-on tºrt®nŖ t§rol§sn§l. A h®jat is tartalmaz· kaka·bab- ®s p§lmamagpog§csa 25 

ÁC-on 2 h®tig, a koprapog§csa 6 h®tig hŤtŖben, 8 h®tig fagyaszt·ban t§rolhat· l®nyeges k®miai 

v§ltoz§s n®lk¿l. LABUCKAS et al. (2011) szerint a di·pr®slisztet §tl§tsz· ®s alum²niumbor²t§s¼ 

mŤanyag csomagol·anyagban 25ÁC-on 8 h·napig, 8 Lux f®nyben t§rolva az elsŖ h§rom h·napban a 

hidrol²zis r®v®n az oldhat· peptid koncentr§ci· nŖtt, a v²zkºtŖ k®pess®g csºkkent. A f®ny bejut§s§t 

megakad§lyoz· csomagol§s a tel²tetlen zs²rsavak oxid§ci·j§t megakad§lyozta.  

 Az olajmag pog§cs§k k®miai roml§s§hoz a mikroorganizmusok is hozz§j§rulnak, mikºzben az 

§ltaluk okozott szennyezetts®g nºvekszik. OLADIMEJI ®s KOLAPO (2008) szerint 1 h·nap alatt 

szobahŖn t§rolva az olajmagdara bakt®riumos szennyezetts®ge 2 nagys§grenddel nºvekedett. 5 

h·napig farmon t§rolt olajmagpog§cs§ban 34-f®le pen®szgombafaj volt kimutathat·, melyek kºz¿l 

az Aspergillus fumigatus toxinog®n tºrzsei r®v®n 45 Õg/kg gliotoxin szennyez®st m®rtek (LANIER 

et al. 2009). KOLAPO et al. (2012) szerint a fºldimogyor·-, a sz·ja-, a p§lmamag pog§csa §sv§nyi 

anyagtartalma 3 h·napos t§rol§sa sor§n pl. az utcai §rus²t·helyeken 6-64%-kal, szobahŖm®rs®kleten 

3-35%-kal, hŤtŖben t§rolva 1-18%-kal csºkkent. Ekºzben az olajmagpog§cs§k bakt®riumos ®s 

gomb§s szennyezetts®ge is 2,5-3 nagys§grenddel nºvekedett a 3 h·napos t§rol§s v®g®re, m®g 

hŤtŖhŖm®rs®kleten is. 
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2.1.5. Mikroorganizmu sok  

 

E fejezetben azon mikroorganizmus csoportok jelentŖs®g®t igyekszem bemutatni, melyek a szemes 

term®nyek ®s mell®kterm®keik ®lelmez®si c®l¼ felhaszn§l§s§nak meg²t®l®s®ben a rendelkezŖ 

joganyag alapj§n dºntŖ, vagy ilyen jogi eszkºz hi§ny§ban (ld. 2.1.2. fejezet v®g®n) az olajmag 

pr®slisztek alkalmaz§s§t kock§zatoss§ teszi. 

 

нΦнΦоΦмΦ.ŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ  

A Bacillus nemzets®g fajai sp·rak®pzŖ bakt®riumok, G-pozit²v aerob, vagy fakultat²v 

anaerob, feh®rje- ®s sz®nhidr§tbont·, zselatint elfoly·s²t·, melyek T=8-55ÁC, aw=0,95 ®s 4,9-9,3 

kºzºtti pH tartom§nyban szaporodnak. A B. subtilis, B. licheniformis, B. pumilus, B. megatherium 

nagyobb v²zaktivit§s¼ m§trixban, pl. az ®lelmez®si c®lra sz§nt feldolgozott term®kek eset®n jelentŖs, 

amikor a gabonaf®le k¿lºnbºzŖ k®szterm®kek ºsszetevŖj®v® v§lik. A gabona malmi tiszt²t§sa 

(koptat§sa) ellen®re, a korp§val sok ®letk®pes cs²ra ®s sp·ra ker¿l a malmi term®kekbe. A zab ®s a 

napraforg·mag tekinthetŖ a Bacillus sp·r§val legink§bb szennyezett gabonaterm®keknek 30-113 

cfu/g, a b¼za, az §rpa illetve ezek korp§i sp·r§s szennyezetts®ge 10 cfu/g alatti, m²g a lenmag ®s di· 

eset®n rend²v¿l alacsony szennyezetts®get tapasztaltak. A keny®r ny¼l·sod§s§t a B. subtilis sp·r§k 

okoz§k, 10
8
 cfu/g cs²rasz§m felett (ROSENKVIST ®s HANSEN, 1994), illetve kisebb m®rt®kben 

(30-70% ar§nyban) a B. cereus ®s a B. megatherium is kiv§lthatja (VALERIO et al., 2012). A hŖvel 

szemben ellen§ll· Bacillus subtilis, B. licheniformis sp·r§k s¿t®skor a 97-101ÁC-os keny®r-

maghŖm®rs®kletet t¼l®lik (THOMPSON et al., 1993). Ny¼l·sod§s a s¿t®st kºvetŖ kb. 30-36 ·ra 

m¼lva jelentkezhet (OLĆH, 2012) tºbb, a sp·ra kics²r§z§s§nak, mikrobaszaporod§snak kedvezŖ 

felt®telek egy¿ttes fenn§ll§sa eset®n pl. alacsony savfok¼ keny®r, meleg t§rol§s (T>25ÁC), nagyobb 

nedvess®gtartalom eset®n. Az ²gy okozott gazdas§gi k§r kisebb, mert a kenyereket §ltal§ban 

elfogyasztj§k, mielŖtt megny¼l·sodn§nak (DEĆK, 2006), viszont jelentŖs a mediterr§n 

orsz§gokban, Afrik§ban ®s Ausztr§li§ban (VALERIO et al., 2012). Bacillus subtilis sp·r§k a 

szaporod§si hŖm®rs®klettartom§nyban szuperkritikus CO2-dal (SPILIMBERGO et al., 2003), pl. 

olajmagok szuperkritikus extrakci·j§val egy idŖben; rizsben ioniz§l· sug§rz§s ®s NaOCl-dal val· 

kombin§lt kezel®s®vel inaktiv§lhat·k (HA et al., 2012). 

Az Enterobacteriaceae kºz® sorolhat· G-negat²v p§lc§k pl. Klebsiella, Serratia stb. pigment- 

®s ny§lkak®pz®ssel v®dekeznek a napf®nybŖl sz§rmaz· ultraibolya sugarak hat§sa ®s a kisz§rad§s 

ellen (HELMECI, 1994), ²gy t¼l®lve szennyezik a szemes term®nyeket. A Serratia marcescens 

Gram-negat²v, feh®rje- ®s zs²rbont·, hidrof·b fel¿leti tulajdons§ggal rendelkezŖ, nem sporog®n 

enterobakt®rium. But§ndiolosan ferment§l, a fel¿leti koloniz§ci·t elŖseg²tendŖ fel¿letakt²v anyagot 

v§laszt ki (HEJAZI ®s FALKINER, 1997). A prodigiosin nevŤ vºrºs fest®ket termeli 25ÁC alatt, 
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ez§ltal okozza az ¼n. Ăv®res keny®rò effektust (HURYN ®s WIPF, 2008), ami napjainkban egy 

ritk§n elŖfordul· keny®r betegs®g, mert higi®nikus t§rol§si, kezel®si kºr¿lm®nyekkel megelŖzhetŖ, 

hogy a legyek ®s a sz§ll· por §ltal - a keny®r fel¿let®rŖl a b®lzet ir§ny§ba ï ut·fertŖzŖd®s 

kºvetkezzen be (OLĆH, 2012).  

Az Escherichia nemzets®gbe sorolt b®lbakt®riumok Gram-negat²v, fakultat²v aerob, metil-

vºrºs pozit²v, triptof§nb·l indolt k®pzŖ, mannitbont·k. Fajt·l f¿ggŖen lizin dekarboxil§z 

aktivit§ssal rendelkeznek. Sp·r§t nem k®peznek. A csoport jellegzetes mikr·b§ja az Escherichia 

coli. Az ®lelmiszerl§nc higi®ni§j§nak fŖ indik§tora. A jelenl®te egy®rtelmŤen fek§li§s 

szennyezŖd®sre utal, ami m§s enteropatog®nek pl. Salmonella jelenl®t®t val·sz²nŤs²theti. Az E.coli 

mezofil (min. T=7ÁC), pH=4,4 szaporod·, feh®rjebont·, fakultat²v anaerob, kevertsavasan erjesztŖ 

koliform bakt®rium. Peritrich csill·kkal intakt fel¿leten, fimbri§kkal szinte b§rmilyen emlŖs 

sejteken tapad. K- ®s B-vitamint termel. Egyes szerocsoportjai, az enteropatog®n (EPEC), 

enterotoxikus (EHEC, VTEC) ®s az enteroinvaz²v (EIEC) tºrzsek v²zszerŤ, ill. v®rz®ses hasmen®st 

okoznak. Az VTEC tºrzsek v®rz®ses b®lgyullad§st, hemolitikus ur®mi§s szindr·m§t okoznak 

emberben, borjakban, nagyon kicsi (10-100 cfu/g) cs²rasz§mn§l. VTEC ®telfertŖz®st 

Magyarorsz§gon 2006-ig m®g nem ®szleltek, illetve nem tudt§k a fertŖz®s forr§s§t ®lelmiszerre 

visszavezetni (SZEITZN£ SZABč et al, 2008). E tºrzsek t¿netmentes hordoz§sa is ismert 

kisk®rŖdzŖk, sert®sek, madarak, h§zi kedvencek eset®n. Nagyobb savtŤrŖ k®pess®ggel 

rendelkeznek, hŖkezel®sre ®rz®kenyek: D60ÁC ~1 perc (LACZAY, 2008). Az E.coli elŖfordul§si 

gyakoris§ga egyes orsz§gokban szezon§lis, ®vszakf¿ggŖ. MYINT et al. (2007) vizsg§lata szerint 

fŖleg ny§ron szennyezte (5,7%-os; n=158) a takarm§ny-alapanyagokat, ami kimutathat·an kapcsolt 

volt (P<0,03) az Enterococcus szennyezetts®ggel, s a fek§l eredettel is. EKPERIGIN et al. (1991) 

vizsg§lata alapj§n az E.coli 7-4*10
5
 cfu/g mennyis®gben, 72-100% gyakoris§ggal szennyezte a 

derc®s takarm§nyokat. Pr®sel®s hat§s§ra (granul§l§s; 82ÁC; 16% nedvess®gtartalom; 4 perc tart§s) 

az E.coli elŖfordul§s (4 minta/11 sorozat) a takarm§nyban l®nyegesen lecsºkkenthetŖ volt. 

A Clostridium nemzets®g fajai sp·rak®pzŖ bakt®riumok. Gram-pozit²v, oblig§t anaerobok 

fek§li§ban, talajban fordulnak elŖ. T§panyag hasznos²t§si k®pess®g¿k alapj§n a fajok sz®nhidr§t, 

vagy feh®rjebont·k, vagy mindk®t t§panyagot k®pesek bontani, illetve elt®rŖen pektint, szerves 

savakat, alkoholokat bontanak. Feh®rjebont§s kºzben g§zt (H2S, CO2, H2) termelnek, mely 

tºbbnyire a toxinog®n fajokra jellemzŖ (DEĆK et al, 1980). Zs²rbont·k. Erjed®si fŖterm®k a vajsav, 

ezen k²v¿l etanol, ecetsav stb., fajt·l f¿ggŖen. A Clostridiumok emberben, §llatban g§zºd®m§t, 

enterotox®mi§t, neurointoxik§ci·t okoznak. Takarm§nyokban a Cl. perfringens titere jogszab§lyban 

meghat§rozott, mert egyes szerot²pusai s¼lyos enterotox®mi§t okoznak pl. csirk®k, malacok, lovak 

fertŖzŖ elhal§sos b®lgyullad§sa, b§r§nyokn§l, v®rhas (SONGER, 2010). A Cl. perfringens vegetat²v 

sejtjeinek hŖrezisztenci§ja 60 ÁC-on n®h§ny perc, a toxinja hŖlabilis. Clostridium difficile §ltal 
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termelt enterotoxin szint®n lovak b®lgyullad§s§t okozza, egyben ®rz®kenny® teszi az §llatot a Cl. 

perfringens fertŖz®sre, ®s vica versa (UZAL, 2012). A Cl. botulinum a legerŖsebb idegm®rget 

termeli, hal§los adagja emberben 1 ng/ttkg. A toxin hat§sa irreverzibilis, az izmok petyh¿dt 

b®nul§s§t okozza pl. szemizmok, garatizom, l®gz®s ®s sz²vmŤkºd®s b®n²t§sa. S¼lyos kimenetelŤ 

hum§n botulizmus elŖfordul§sa Magyarorsz§gon, 1991 ·ta csºkkenŖ tendenci§t mutat, a 1980-

2000-ig az ®venk®nti 12-19 fŖ betegsz§m 5-8-ra csºkkent (SZEITZN£ SZABč et al., 2008). A 

toxint termelŖ szerot²pusok mezofilek ®s pszichrofilek. A toxin termelŖd®se megfelelŖ kºrnyezeti 

felt®telek eset®n olyan ®lelmiszerben tºrt®nik, melyben az eredeti mikrofl·r§t hŖkezel®ssel 

kipuszt²tott§k ®s Cl. botulinummal ut·fertŖzŖdtek, vagy az el®gtelen hŖkezel®s r®v®n megmaradtak 

a vegetat²v cs²r§k, ®s/vagy a sp·r§k kics²r§ztak, tov§bb§ hŤtŖben t¼lt§rolt ®lelmiszerekn®l. 

FertŖz®svesz®ly a m·dos²tott g§zterŤ, vagy v§kuum csomagolt ®lelmiszerekben is fenn§ll. A toxinja 

hŖ®rz®keny, 80ÁC-on 10 perc alatt inaktiv§lhat· (GRAHAM, 1996; ATRIH, 2002; LINDSTR¥M, 

2006; LACZAY, 2008).  

 

нΦнΦоΦнΦ DƻƳōłƪ 

A gomb§k egy vagy tºbbsejtŤ, (cºnocita, hifafonalas) eukari·ta ®lŖl®nyek. Heterotr·fok, kilotr·f 

t§pl§lkoz§ssal. Szaprofit§k, parazit§k, vagy szimbiont§k. Ivartalan szaporod§s eset®n a hifafonalak 

®s a telepek egyes r®szeinek lev§l§s§val vagy feldarabol·d§s§val terjednek. Ivaros szaporod§s 

alapj§n oszt§lyaik kºvetkezŖk: Zygo- Asco- Usto- ®s Basidiomycota.Ivaros szaporod§st nem 

mutat·, csak ivartalan alakot k®pezŖ fajok a Deuteromycota (Fungi imperfecti) oszt§lyba tartoznak..  

MezŖgazdas§gi, ®lelmiszeripai jelentŖs®g¿k alapj§n az ®lesztŖ- ®s pen®szgomb§k emelhetŖk ki.  

Az ®lesztŖgomb§k fŖleg egysejtŤek, sp·r§val, vagy sarjadz§ssal, hasad§ssal (pl. hasad·®lesztŖ) 

szaporodnak. Magasabb v²zaktivit§s (0,88) kedvezŖ sz§mukra, n®h§ny fajuk azonban ®letk®pes 0,80 

v²zaktivit§s¼ kºzegekben. Aerobok, vagy fakultat²v anaerobok, alkoholos erjeszt®ssel ®s 

aromaanyag k®pz®ssel (glicerin, diacetil stb.). Talajban, ®desv²zben, nºv®nyeken, levegŖben 

elterjedtek. Sok ®lesztŖgomba a pen®szekhez hasonl· val·di, har§ntfallal tagolt hifafonalat fejleszt 

pl. Yarrowia lipolitica. A Candida, Trichosporon, Hansenula fajok gyakran egy¿tt fordulnak elŖ 

sz§nt·fºldi pen®szek mellett (BĉRč, 2000), ut·bbiak telemorf ®s anamorf alakjai is ismertek.  

A pen®szgomb§k fonalas soksejtŤek, telepeik m§r szabad szemmel is l§that·, gyakran vatta- vagy 

nemezszerŤ szºved®kk®nt (mic®lium) vonj§k be az anyagok (®lelmiszer, pap²r, bŖr, textil) fel¿let®t. 

Alacsonyabb v²zaktivit§st (aw=0,80) ig®nyelnek, mint az ®lesztŖk (aw=0,88). T§panyagig®ny¿k 

egyszerŤ, anyagcsere k®pess®g¿k sokoldal¼, a term®szetben elterjedt szaprofit§k, szapor²t·k®pleteik 

k¿z¿l az ivartalan szapor²t·k®pletek (sporangiospora, konidium) sz®l §ltal is terjednek. A 

szaporod§shoz optim§lis pH: 5-6. Mezofilek ®s pszichrotr·fok, 50-60ÁC ïon elpuszt²that·k. A 
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pen®szes takarm§ny felhaszn§l§sa jelentŖs gazdas§gi k§rt okoz, mert a pen®szek szaporod§sa r®v®n 

csºkken a takarm§ny t§panyag- ®s beltartalma, ®s egyes pen®szfajok mikotoxinokat is termelhetnek.  

Nedvess®gig®ny¿k alapj§n sz§nt·fºldi ®s rakt§ri k§ros²t·kat k¿lºnbºztet¿nk meg.  

A sz§nt·fºldi pen®szgomb§k fejlŖd®s¿khºz viszonylag magas nedvess®gtartalm¼ (20-30%) 

szubsztr§tumot ig®nyelnek, mezofil (kºzepes), ®s higrofil, azaz nagy nedvess®gig®nyŤek. A gomb§k 

m§r az arat§s elŖtt megtal§lhat·k a magvak epidermisze alatt. Rakt§ri k§rt®tel¿k a magasabb 

nedvess®gtartalm¼ gabon§n kºvetkezhet be §tmeneti t§rol§s sor§n. A term®nysz§r²t§s ut§n az 

alacsony nedvess®gtartalm¼ (<14%) gabon§n nem tudnak szaporodni. Ismertebb k®pviselŖik: 

Alternaria, Cladosporium, Fusarium fajok. Az Alternaria ®s Fusarium nemzets®g egyes fajai 

mikotoxin termelŖk (HELMECI, 1994). Magyarorsz§gon a Fusarium egyes fajai a szemes 

term®nyek legagressz²vebb szennyezŖi (VARGA et al., 2005). A t§ptalaj beszŤk¿l®s®vel a gomba 

toxinog®n potenci§lja kifejezŖdik, ²gy pl. az apr· gabonaszemek s¼lyozottan kontamin§ltak 

mikotoxinnal (ESTER, 2010). A legfontosabb sz§nt·fºldi pen®szgomb§k §ltal termelt mikotoxinok: 

zearalenon, trichotechen-v§zas toxinok (T-2, HT-2, DON), fumozinok. 

A rakt§ri pen®szgomb§k xerofil tulajdons§g¼ak. A rakt§rak eszkºzei, berendez®sei, l®gtere e 

gomb§k propagul§ival mindig szennyezettek, ezek r®v®n a takarm§ny megl®vŖ szennyezetts®ge 

nºvekszik. A t§rolt gabonaszemeken dºntŖen a Penicillium, Aspergillus, k¿lºnºsen a xerotoler§ns 

Asp. glaucus csoport tagjai, illetve a Mucor fajok vannak jelen, ez ut·bbiak a nagyobb (30%) 

nedvess®g tartartalm¼ szubsztr§ton szaporodnak (NOVĆK et al., 1990). 14-20% nedvess®gtartalm¼ 

term®ny az Aspergillus-oknak, 18-25% nedvess®gtartalm¼ a Penicilliumok szaporod§s§nak kedvez 

(DEĆK, 2006; HELMECI, 1994), ekkor mikotoxinok termelŖd®se is megindul (MARQUARDT et 

al., 1996). Asp. glaucus gyors szaporod§s§t tapasztalt§k 11% nedvess®gtartalm¼ napraforg·magon 

21ÁC-os t§rol§si hŖm®rs®kletn®l (CHRISTENSEN, 1971). A legfontosabb rakt§ri pen®szek §ltal 

termelt mikotoxinok: aflatoxin, ochratoxin-A, citrinin, rubratoxin B, patulin.  

Az ®lelmez®sre sz§nt gabon§b·l Ŗrºlt lisztek minŖs®g®t a bakt®rium/gomba ar§ny alapj§n 

hat§rozz§k meg. Ćltal§ban 1:10 ®s 1:100 kºzºtti ®rt®k a megfelelŖ, romlott liszt eset®n ez az ar§ny 

1:10 kºzel®ben van, teh§t nagyobb az ®lesztŖk ®s pen®szgomb§k sz§ma (OLĆH, 2012). B¼zaliszt 

pen®szgomb§s fertŖz®s®vel a liszt zs²rtartalma csºkken, zs²rsavass§ga nŖ, azonban a nitrog®n-

em®szthetŖs®ge, a feh®rje biol·giai ®rt®ke nem v§ltozik (BLĆHA et al., 1990).  

 

2.1.6. Mikotoxinok  

 

A mikotoxinok erŖs biol·giai hat§ssal rendelkezŖ m®reganyagok. Fonalas gomb§k szaporod§sa 

kºzben termelŖdŖ m§sodlagos anyagcsereterm®kek. Tºbb mint 350 pen®szgomba faj ismert, mely 

m®rgezŖ toxikus anyagokat k®pez. A legfontosabb gombafajok ®s toxinjait a 3. t§bl§zat mutatja. 
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A gomba szaporod§s§nak optim§lis felt®telei §ltal§ban nem azonosak a toxintermel®s optim§lis 

felt®teleivel (TORNYOS, 2007). K¿lºnºsen a hŖm®rs®klet ®s a v²zaktivit§s befoly§solja a 

mikotoxink®pz®st, ami jobban g§tl·dik, mint mag§nak a gomb§nak a szaporod§sa. Aflatoxin 

termel®s®t 25ÁC-on 0,86 aw-n§l, ochratoxin®t 30ÁC-on 0,85 aw-n§l, penicillinsav®t m®g 22ÁC-on 

0,80 aw-n§l is tapasztalt§k, de a gomb§k szaporod§sa csak 10ÁC alatt szŤnt meg (DEĆK et al., 

1980). A sz§nt·fºldi pen®szgomb§k toxintermel®s®hez a kºztermeszt®sben l®vŖ gabonafajt§k, 

hibridek fog®konys§ga mellett, az agrotechnikai hib§k, nºv®nyv§lt§s hi§nya (monokult¼r§s 

termeszt®s), a talajsavanyod§s, a nºv®nyt§pl§l§si ®s nºv®nyv®delmi anom§lia stb. sz¿ks®gesek. A 

rakt§ri pen®szgomb§k szaporod§sa ®s toxintermel®se szinte kiz§r·lag t§rol§stechnikai hib§kra utal 

(KOVĆCS, 2010b).  

3. t§bl§zat. Mikotoxinog®n gomb§k §ltal termelt m®rgek 

Mikotoxin  TermelŖ faj 

Aflatoxin  Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus 

Alternariol Alternaria alternata 

Citrinin Aspergillus terreus, Aspergillus citrinum 

Deoxinivalenol (DON) Fusarium graminearum, Fusarium culmorum 

Ergotoxin Claviceps purpurea 

Fumozinek Fusarium moniliforme, Fusarium avenaceum 

Nivalenol Fusarium moniliforme, Fusarium oxisporum 

Ochratoxin A Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum 

Patulin  Aspergillus clavatus, Penicillium expansum, P. urticae 

Penicillinsav Aspergillus ochraceus 

T-2 toxin Fusarium moniliforme, Fusarium nivale 

Zearalenon Fusarium graminearum 

 

Heveny mikotoxik·zisok ma m§r ritk§bban fordulnak elŖ, a gy§rt§si ®s ellenŖrz®si fegyelemnek 

kºszºnhetŖen, viszont gyakoribb§ v§lt a kismennyis®gben l®vŖ toxinok egy¿ttes jelenl®te, hat§sukra 

¼n. vegyes toxik·zis §ll elŖ (AMBRUS et al., 2012). A fogyaszt§si t®nyezŖk, t§pl§lkoz§si szok§sok 

alapj§n a gabonaf®l®k ®s - Magyarorsz§gon - egyes fŤszerek pl. fŤszerpaprika az ®lelmiszerek 

mikotoxin szennyez®s®nek fŖ forr§sa. A gabonaf®l®k r®v®n kºzvetlen¿l ®s kºzvetve is ker¿l 

mikotoxin a hum§n szervezetben (5. §bra).  

A mikotoxinok meghat§rozott kºr¿lm®nyek kºzºtt szinte kiv®tel n®lk¿l termel®scsºkken®st 

(pl. megbeteged®s, szaporod§sbiol·giai zavar, nagyobb ar§ny¼ elhull§s) okoznak ®s hozz§j§rulnak 

ºsszetett ok¼ betegs®gek kialakul§s§hoz. A gyakorlatban a makroszk·pikus k·rbonctani 

elv§ltoz§sok, melyekkel a mikotoxik·zis egy®rtelmŤen bizony²that· lenne, a legkev®sb® fordulnak 

elŖ (RAFAI, 2010). A mikotoxinok okozta k·rk®peket az®rt is nem egyszerŤ diagnosztiz§lni, mert 

hat§suk az immunszupresszi·t·l az elhull§sig terjedhet. A baromfi fajok gyakran mutatj§k a 

mikotoxik·zis t¿neteit m§r alacsony toxinszennyezetts®gn®l is. A kifejtett hat§s f¿gg a toxint·l 
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(toxin t²pusa, mennyis®ge, felv®tel idŖtartama), az §llatt·l (faj, fajta, kor, ivar, §ltal§nos eg®szs®g, 

immun-st§tusz, t§pl§lts§gi §llapot) ®s a kºrnyezettŖl (telepi menedzsment, higi®nia, hŖm®rs®klet). 

Az §llattart· telepeken a tºbb mikotoxin egy¿ttesen ®s m§s stresszfaktor is hat a baromfi§llom§nyra. 

Esetenk®nt gyenge §ltal§nos eg®szs®gi §llapotban vannak, tºr®keny immun- ®s antioxid§ns 

rendszerrel, rossz tart§si kºr¿lm®nyek kºzºtt. Mindezek nagyban hozz§j§rulnak a baromfiak 

toxinokkal szemben val· v®gsŖ ®rz®kenys®g®hez. (s.n., 2012).  

 

5. §bra. A mikotoxinok megjelen®se a t§pl§l®kl§ncban. forr§s: KOVĆCS (2010a)  

 

A hazai abraktakarm§nyok legnagyobb kock§zat¼ mikotoxinjai a fusariotoxinok pl. 

zearalenon ®s a trichotec®nek, illetve a tipikusan t§rol§s sor§n keletkezŖ aflatoxinok ®s az 

ochratoxinok. Az aflatoxin kock§zata a glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s miatt nºvekedett. 

Az aflatoxinok difur§n-kumarin vegy¿letek, melyet tºbbnyire Asp. flavus ®s Asp. parasiticus 

tºrzsek, kev®sb® az Asp. bombycis, Asp. ochraceoroseus, Asp. nomius, ®s Asp. pseudotamari 

tºrzsek termelnek. A legfontosabb aflatoxin t²pusok a B1, B2, G1, G2 (UV flourescencia alapj§n) 

illetve kisebb m®rt®kben P1, Q1, G2a; de az aflatoxin B1 (AFB1) szint®zise legink§bb jellemzŖ ®s 

bizony²tottan a legerŖsebb term®szetes eredetŤ r§kkeltŖ anyag. Baromfi, hal, r§gcs§l·, fŖemlŖ-

sºkben m§jk§rosod§st, m§jr§kot okoz. AFB1 hidroxilezett form§ja az aflatoxin M1 szennyezett 

takarm§nnyal etetett marh§k tej®bŖl mutathat· ki. A karcinog®n hat§s oka, hogy a toxint a 

szervezetben a citokr·m p450 enzim alak²tja reakt²v epoxid form§v§, mely DNS-hez ®s feh®rj®khez 

kapcsol·dik. Immunszupressz²v hat§suk hozz§j§rul a szervezet alult§pl§lts§g§nak ®s kºvetkezetes 

betegs®geknek a kialakul§s§ban pl. kwasiorkor
2
. A toxinog®n Asp. flavus tºrzsek §ltal termelt 

mikotoxin mennyis®g el®rheti a 10
6
 Õg/kg-ot (COTTY et al., 1994). Az aflatoxin fŖk®nt 

                                                           
2
 ŦŜƘŞǊƧŜƘƛłƴȅƻǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎǎŀƭ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎōŜ ƘƻȊƘŀǘƽΣ ǀŘŞƳłǾŀƭΣ ȊǎƝǊƳłƧƧŀƭΣ ƎȅŜƴƎǸƭǘ ƛƳƳǳƴŦǳƴƪŎƛƽǾŀƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃ 
ōŜǘŜƎǎŞƎΦ 
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gabonaf®l®k, olajos magvak, fºldidi·, f¿ge, k§v®, paprik§b·l mutathat· ki. L§bon §ll· gabon§n 

asz§lyos idŖszakban k®pzŖdik. Az AFB1 ®s OTA egy¿tt szinergista hat§st fejtenek ki (BENETT et 

al., 2003; VARGA et al., 2009). 

Az ochratoxinokat, melyek kºz¿l a legjelentŖsebb az ochratoxin-A (OTA) fenil-alanin-

izokumarin sz§rmaz®k, fŖk®nt az Aspergillus nemzets®g fajai (Asp. ochraceus, Asp. niger) ®s a 

Penicillium verrucosum termelik. M®rs®kelt ®gºvi kºr¿lm®nyek kºzºtt is termelŖdik, ²gy 

haz§nkban is figyelmet ®rdemel. OTA szennyezetts®g alapanyagokban ®s magasan feldolgozott 

®lelmiszerekben is kimutathat·, fŖleg (50%) gabonaf®l®kben (zab, rozs, rizs, b¼za), olajmagokban 

(kaka·), borban (13%), ®s zºld k§v®ban (10%), sºrben (5%). Ćllati eredetŤ ®lelmiszerek kºz¿l a 

belsŖs®gek ®s a v®r jelent nagyobb kock§zatot, tejben, h¼sban, toj§sban elhanyagolhat· m®rt®kben 

van jelen (BRAGULAT et al., 2008). Az OTA vesek§ros²t· tºbb §llatfajban, legink§bb sert®sben, ®s 

emberben is vese adenom§t induk§l. Immunszupresszor, m§jk§ros²t·, teratog®n ®s karcinog®n hat§s 

is bizony²tott. Mitokondri§lis ATP szint®zist g§tolja, a lipid-peroxid§ci·t elŖseg²ti. A szervezetben 

akkumul§l·dni k®pes, ez®rt elny¼jtott expoz²ci·val kell sz§molni (BENETT et al., 2003; 

SZEITZN£ SZABč, 2008). EltŤrhetŖ heti felv®tel®nek m®rt®k®t 100 ng/ttkg ®rt®kben hat§rozt§k 

meg (LACZAY, 2008). 

A zearalenonok rezorcilsav lakton sz§rmaz®kok; a gabonaf®l®ket vil§gszerte fertŖzŖ, 

fuz§rium fajok ï F. graminearum, F. culmorum, F. equiseti ®s F. crookwellense ï termelik. A 

zearalenon (ZON) mikoºsztrog®n, mert a hum§n petef®szekben termelŖdŖ 17-b®ta-ºsztradiolhoz 

hasonl· szerkezete van, ²gy az emlŖs sejt ºsztrog®n receptoraihoz kompetit²v kºtŖdve s¼lyos 

biol·giai elv§ltoz§sokat okoz (GAJECKI, 2002). M§r az 1920-as ®vekben felismert®k, hogy a 

pen®szes szemes takarm§ny etet®se reprodukci·s zavart okoz. A hiperºsztrog®nia sert®sekn®l 1,0 

mg/kg ZON etet®s®vel kiv§lthat·, nagyobb koncentr§ci·ban vet®l®st ®s m§s megjelen®sŤ 

reprodukci·s zavart okoz sert®sekn®l, k®rŖdzŖkn®l. A ZON-t haszn§lt§k hum§n ter§pi§ban post-

menopauza kezel®s®re (UTIAN, 1973). A ZON igen stabil forma, t§rol§s, malmi feldolgoz§s, 

magas hŖm®rs®klet hat§s§ra nem bomlik. Napjainkban sem csºkken az ®rdeklŖd®s a zearalenonok 

ir§nt, ezt megerŖs²ti MASSART et al. (2010) tºbb tanulm§nya is. Szennyezett gabonaf®le gyakori 

fogyaszt§sa korai pubert§st okoz. A toler§lhat· napi zearalenon beviteli ®rt®k becsl®sek szerint 0,05 

Õg/ttkg. A ZON toxikus 10 g/kg nŖst®ny patk§nyokban 50%-os letalit§ssal, 5 g/kg tengerimalac 

nŖst®nyekn®l; m²g 1 Õg/kg etet®se a m®h m®rhetŖ elv§ltoz§s§t okozza sert®sekben (BENETT et al., 2003). 

A trichotec®nek 12,13-epoxid csoportot tartalmaz· tetraciklikus-szeszkviterp®n szerkezetŤ, 

m®rgek, melyeket a Fusarium, Trichoderma, Trichothecium, Stachybotrys nemzets®g fajai 

termelnek. A legtºbbet tanulm§nyozott T-2, HT-2, deoxinivalenol (DON), nivalenol toxinokat 

Fusarium fajok termelik ®s toxint·l f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ erŖss®ggel fejtenek ki biol·giai hat§st: 

feh®rjeszint®zist, RNS-, DNS szint®zist g§tolj§k, nyiroksejt apopt·zis v§ltanak ki, toxikusak a 
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sejtmembr§nra. A T-2 toxin a legerŖsebb trichotec®n v§zas mikotoxin, gerincvelŖre toxikus in vitro 

®s in vivo. Immunszupressz²v, csºkkenti a fertŖzŖ mikroorganizmusokkal szembeni ellen§ll· 

k®pess®get (TORNYOS, 2007). A T-2 toxin ºsszef¿gg®sben van az aliment§ris toxikus aleukia 

kialakul§s§val, melynek s¼lyos szimpt·m§i a bŖrgyullad§s, h§ny§s, a v®rk®pzŖ sejtek k§rosod§sa, 

s¼lyosabb fokban a sz§j¿regi szºvetelhal§s, sz§j-, orrv®rz®s, kºzponti idegrendszeri rendelleness®g. 

A T-2-vel addit²v hat§st fejt ki a nivalenol. A T-2 ®s DON egy¿tt antagonista (EURčPAI 

K¥Z¥SS£G, 2002). A gabonaf®l®k T-2 szennyezetts®ge 8%-os elŖfordul§si gyakoris§g¼; 9,8 Õg/kg 

®s b¼zakorp§ban 1308 Õg/kg maximum ®rt®kkel AMBRUS et al. (2010) Magyarorsz§gon k®sz¿lt, 

2010-es felm®r®se alapj§n.  

 

Fontos megeml²teni a mikrobiol·giai ®s mikotoxin szennyezŖd®s csºkkent®s®nek m·dszereit. 

A mikotoxin szennyezŖd®s megelŖz®se tºrt®nhet rezisztens gabonafajt§k nemes²t®s®vel, 

termeszt®s®vel, a gabonakal§szokra fungicid szerek permetez®s®vel, a megelŖzŖ vetem®ny 

sz§rmaradv§ny§nak leforgat§sa a rezisztens fajt§k eset®n is sokkal nagyobb biztons§got ad 

(MESTERHĆZY, 2010). A gabonahalmaz tiszt²t§s§val a mikotoxin szennyezetts®g min. 40%-kal 

csºkkenthetŖ. A kal§szdarabok ®s a szalma a legkock§zatosabb frakci·, mert j· nedvess®gkºtŖ ®s a 

szemeknek kºzvet²ti a p§r§t, b§r az §rversenyben ez a 4-5% tiszt²t§si vesztes®g nagy h§tr§nyt jelent 

(ESTER, 2010). Hat®kony a megelŖz®sben a t§rol§s feldolgoz§s g®pi eszkºzeinek fertŖtlen²t®se 

(MORETRO et al., 2003), illetve szerves sav-k®sz²tm®nyek pl. propionsav 1-10%-ban a bet§rolt 

gabon§n ®s kever®ktakarm§nyban adagolva szint®n hat®kony a pen®szgomb§k, kºvetkez®sk®ppen a 

mikotoxin, illetve m®g a bakt®rium ®s Salmonella szennyezetts®g csºkkent®s®re is (HA et al., 1998; 

M£ZES, 2010). Az ®lelmez®si c®l¼ gabonaf®l®k mikotoxin tartalm§t k¿lºnbºzŖ feldolgoz§si 

technol·gi§k fejleszt®s®vel igyekeznek csºkkenteni, ilyen pl. b¼za fel¿lettiszt²t§sa (V£HA, 2012). 

 

2.2. Olajos magvaƪ Şǎ ƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƛƪ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŜ 

 

A FAO adatai szerint 2010-ben a vil§gon 267 milli· hekt§ron termeltek olajnºv®nyeket, ami a 

vil§g gabonatermeszt®sre ford²tott ter¿let®nek (688 milli· ha) kºzel 40%-§nak felel meg. Az 

olajmagokat elsŖsorban az ®lelmiszeripar haszn§lja ®tolaj, margarinok stb. elŖ§ll²t§s§ra, de az 

ut·bbi ®vtized(ek)ben elŖt®rbe ker¿lt a nºv®nyi olajok ºkod²zelk®nt val· hasznos²t§si lehetŖs®ge is, 

- mint meg¼jul· energiaforr§s-alapanyagok - ez®rt a napraforg·-, sz·ja-, repce- p§lmaolaj ®s kisebb 

s¼llyal a tºkmag-, lenolaj, szŖlŖmagolaj (HASEEB, 2011) is perspektivikusak, de nem szabad 

elfelejtkezni a takarm§nyoz§si ®rt®k¿krŖl. Az olajmag-hasznos²t§si c®lok kºzºtt verseng®s van, 

b§rmely c®llal tºrt®nik az olajkinyer®s, az ®rt®kes mell®kterm®kek rendelkez®sre §llnak.  

 



22 
 

 Az ºsszet®tel ®s ®lettani ®rt®k ismertet®sekor a dolgozatban kiemelt olajmagvak: a di·, s§rga 

®s barna lenmag, tºkmag, h®jas ®s h§ntolt napraforg·mag (6. §bra) valamint ezek hideg olajsajtol§s 

ut§ni mell®kterm®keinek, sz§rmaz®kainak bemutat§s§ra helyeztem a hangs¼lyt. 

 
6. §bra. Olajmagok. Fent (balr·l): di·b®l, barna lenmag, s§rga lenmag, 

Lent (balr·l): olajtºkmag (csupasz), napraforg·mag ®s h§ntolt napraforg·mag.  

 

2.2.1. Beltartalom ®s ®rz®kszervi tulajdons§gok 

 

 A napraforg·mag m®rete ®s olajtartalma fajt§nk®nt v§ltozik 45-50% kºzºtt. A hidegen sajtolt 

olaj vil§gos, arom§sabb, az extrah§lt sºt®tebb s§rga, de finom²t§s ut§n a sz²ne megegyezik a 

hidegen sajtolt®val. Zs²rsavºsszet®tel®t tekintve az olajsav (20-50%) ®s a linolsav (50-70%) 

domin§l, ar§nyuk fajtaf¿ggŖ. A napraforg· ºsszlipid tartalm§nak 4-5%-a pol§ris lipid. A 

legfontosabb term®szetes antioxid§ns a tokoferol 50-60 mg/100 g-ban tal§lhat· az olajban 

(McKEVITH, 2005). A napraforg· magja 34% sz®nhidr§tot, 16% feh®rj®t, olajpog§cs§ja ~50% 

feh®rj®t tartalmaz, foszfatidokban gazdag. Dar§j§ban jelentŖs mennyis®gŤ az antioxid§ns hat§s¼ 

klorog®nsav (1-3%), k§v®sav, szinapinsav- ®s izoferulasav-®szter. A 4. legfontosabb olajnºv®ny. 

Az olajtºk csupasz magja ®rt®kes gy·gyszeripari alapanyag, pr®sel®si marad®ka ®s 

gy¿mºlcsh¼sa takarm§ny. PER£DI et al. (2005) 5-f®le h®jn®lk¿li ®s 4-f®le h®jas tºkmag, ®s 

pr®sliszt beltartalmi ºsszet®tel®t vizsg§lta (4. t§bl§zat), ®s a takarm§nyoz§si c®lon t¼l javasolta az 

®lelmiszeripari alkalmaz§s lehetŖs®g®t is.  

4. t§bl§zat. K¿lºnbºzŖ tºkmagok fŖbb beltartalmi jellemzŖi (%)* forr§s: PER£DI et al. (2005) 

megnevez®s olaj feh®rje teljes rost SFA MUFA hamu 

h®jn®lk¿li tºkmag 46,7 35,2 2,7 18 80 - 

h®jas tºkmag 41,4 30,6 13,4 20 78 - 

pr®selv®ny 8-10 62-66 4-4,5 n.m. n.m. 7,5-8,5 

dara - 70**  4-6**  - - n.sz. 

*sz§razanyagra vonatkoztatva ** sz§m²tott ®rt®k; n.m.= nem m®rt, n.sz.= nem sz§molt adat 
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A FAO AFRIS rendszer®ben tºkf®l®kre felsorolt adatok a feh®rje- ®s hamutartalom tekintet®ben 

kºzel megegyeznek az elŖzŖekkel, zs²rtartalomra viszont - a vil§gon termelt nagysz§m¼ tºkf®l®kre 

vonatkoztatva - j·val kisebb ®rt®ket jelºlnek mind magra (h®jas mag: 19,7%; hajalt mag: 2,3%), ®s 

takarm§nyoz§si pr®slisztre is (5,7%). A tºkmag olaja vºrºses-zºldes sz²nŤ, saj§tosan kellemes ²ze, 

illata van. KISS (2006) szerint gazdag forr§sa a linolsavnak (43,5%), az olajsavnak (~36%), 

palmitinsavnak (11-12%), sztearinsavnak (~7,3%). Alacsony a linol®n- illetve m§s PUFA tartalma 

(~0,6-0,12%), teh§t az oxidat²v roml§si folyamatokban stabilabb, pro-oxid§ns hat§sa alacsony. 12- 

f®le s¿tŖtºkmag olajºsszet®tel®t vizsg§lva STEVENSON et al. (2007) szerint a magokban 11-31% 

zs²r, 73-80% ºsszes tel²tetlen zs²rsav, 21-75 Õg/g alfa-tokoferol, 75-493 Õg/g gamma-tokoferol, 35-

1110 Õg/g delta-tokoferol van. MANSOUR et al. (1993a) ®s (1993b) szerint a tºkmagdara 4,3% 

olajat, emellett 72% feh®rj®t, 9,4% hamut, 9,1% sz®nhidr§tot, a sz®nhidr§t csoporton bel¿l 1,8 % 

szachar·zt, 0,4 % raffin·zt ®s 0,8 sztachi·zt tartalmaz. A tºkmagdara antinutrit²v anyagai 3,1% 

fitiksav, 0,18 % tannin ®s 1,27 U/mg tripszin inhibitor, tov§bb§ Ca, K, P, MG, Fe, Zn, tiamin ®s 

niacin tartalom alapj§n gazdag §sv§nyi anyagforr§snak tekinthetŖ.  

 Az olajlenmag 3-6% ny§lk§t (poligalakturon§n, polimanuron§n), endospermiuma 40% zs²ros 

olajat, lecitint, 20-20% feh®rj®t ®s kem®ny²tŖt tartalmaz. A frissen sajtolt lenolaj s§rg§s, §tl§tsz·, 

jellemzŖ sz²nŤ ®s illat¼. FŖk®nt linol®nsavat (45-67%), linolsavat (10-29%) tartalmaz, ezen k²v¿l 

palmitinsavat 5-9%, sztearinsavat 4-7%, olajsavb·l 13-29%-ot (KIS, 2006). MUELLER et al. 

(2010) szerint a barna ®s a s§rga pr®selv®ny 36,9 ®s 40,9% feh®rj®t, 6,2 ®s 6,3% hamut, 7,55% ®s  

12,4% olajat, tov§bb§ 44,5% ®s 45,3%  sz®nhidr§tot tartalmaz, ezen ®rt®kek a k®t lenmagfajt§n§l az 

olajtartalom tekintet®ben jelentŖs elt®r®sek. Az olajlenmagokat a sz²ne is megk¿lºnbºzteti. A barna 

lenmag (vºrºses-barna) ®s a s§rga lenmag egyik fajt§ja gazdag alfa-linol®nsavban (ALA), a Solin 

nevŤ s§rga lenmag fajt§t kifejezetten fŖzŖolajk®nt val· felhaszn§l§sra nemes²tett®k, ALA-tartalma 

kicsi (OGUNRONBI, 2007). OGUNRONBI (2007) szerint a barna lenmagpr®selv®ny ºsszet®tele 

®vszakonk®nt elt®rŖ: legkev®sbe a di®t§s rost- (53-56%) ®s nedvess®gtartalom (9,7-10,4%), 

nagyobb m®rt®kben az olajtartalom (12-22% kºzºtt), ®s a feh®rje (29-35% kºzºtt) v§ltozott.  A 

lenolaj E-vitamint tartalma (15-20 mg/100 g) r®v®n, term®szetes m·don tartalmazza az antioxid§ns 

komponenst a zs²rf§zisban (McKEVITH, 2005). A magban l®vŖ kev®s ci§n-glikozid (linamarin, 

lotausztralin) tartalom miatt az olajpr®sel®st megelŖzŖen a lenmag magas hŖm®rs®kleten Ó10 percig 

tart· hŖkezel®s®vel, vagy forr§z§s§val az enzim inaktiv§lhat· a FAO AFRIS ®s SCHMIDT (1996) 

aj§nl§s§val, vagy a hidegsajtol§ssal elŖ§ll²tott pr®slisztek ut·lagos hŖkezel®s®re van sz¿ks®g a 

toxikus hat§s elker¿l®se, ®s a biztons§gos felhaszn§l§s ®rdek®ben (CSAPč et al.,2006).  

 A di·b®l 19-20% feh®rj®t ®s 58-65% olajat tartalmaz, melynek ºsszet®tel®re 5% palmitinsav, 

1% sztearinsav, 18% olajsav, 73% linolsav, 3% linol®nsav jellemzŖ. A di·olaj s§rg§s, kellemes 
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illat¼ (KIS, 2006). VANHANEN ®s SAVAGE (2006) szerint a hidegen sajtolt di·pog§csa relat²ve 

nagy zs²r-, nagy rost- ®s nagy feh®rjetartalm¼ mell®kterm®k (5. t§bl§zat). MARTĉNEZ et al. (2010) 

k¿lºnbºzŖ nyugat-eur·pai di·fajt§k olajtartalm§t ®s olajºsszet®tel®t vizsg§lta (6. t§bl§zat). A di· 

olaja az n-6 ®s n-3 zs²rsavakat a kardiovaszkul§ris megbeteged®s vesz®ly®nek csºkkent®se 

®rdek®ben sz¿ks®ges 4:1 ar§nyban tartalmazza (ZHAO et al., 2004). A di·ban az aminosav 

ºsszet®telt tekintve, a savas jellegŤ aminosavak az aszparaginsav ®s a glutaminsav domin§lnak, 

arginint relat²ve magas ar§nyban tartalmaz (RUGGERI et al., 1998). A di·feh®rj®k a felnŖtt 

szervezet sz§m§ra sz¿ks®ges esszenci§lis aminosavakat tartalmazz§k. Azonban a 2-5 ®ves gyerekek 

fejlŖd®s®hez aj§nlott aminosav beviteli ®rt®ket tekintve lizinbŖl keveset tartalmaz. Az Đj-Z®landon 

termelt di·pr®sliszt ®lelmi rost tartalma sz§razanyagra vet²tve 31-52 % kºzºtti (SAVAGE, 2001). 

Di· pr®sliszt §sv§nyi anyag ºsszet®tel®t RAVAI (1992) vizsg§lta: magas foszfor (>300 Õg/kg), 

relat²ve magas magn®zium (>120 Õg/kg), ®s alacsony n§trium (<10 Õg/kg) tartalmat §llap²tott meg. 

MAO ®s HUA (2012) szerint az extrah§lt di·dara 9,2% nedvess®gtartalom mellett 52,5% feh®rj®t, 

1,8 % zs²rt, 1,94 % hamut, 34,5% sz®nhidr§tot tartalmaz.   

5. t§bl§zat. Hidegen sajtolt di·b·l sz§rmaz· pr®sliszt ®s a di· ºsszet®tele (%). 

megnevez®s nedvess®g feh®rje zs²r rost hamu 

di·b®l 5,1 15,2 68,6 3,1 1,9 

di·b®l pr®sliszt 10,5 39,1 20,3 18,5 4,7 

6. t§bl§zat. Egyes nyugat-eur·pai di·fajt§k zs²r- ®s zs²rsavtartalma. 

di·fajta 
zs²rtart zs²rsavak (mg/g) 

(g/kg) C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 

Franquette  623ï724 66ï75 19ï31 170ï284 502ï592 117ï149 

Mellanaise 630ï697 63ï70 26ï28 145ï171 587ï616 125ï145 

Hartley  710ï714 68ï81 9ï13 167ï179 584ï592 146ï160 

Sorrento  716ï739 72ï76 15ï17 172ï191 589ï593 126ï150 

Tulare  732ï736  61ï64 20ï22 230ï241  559ï569 114ï120 

 

 

2.2.2. T§pl§lkoz§s-®lettani ®rt®k 

 

A szemes term®nyek: gabonaf®l®k, olajmagok stb. Ŗsi t§pl§l®kforr§sok..  

A gabonaf®l®k ®s feldolgozott form§ik takarm§nyok ®s ®lelmiszerek fŖ ºsszetevŖi. A hum§n 

®lelmez®sben is v§ltozatos form§ban §llnak rendelkez®s¿nkre pl. pehely, extrud§tum, p®k§ru, mŤzli 

stb.. AlapvetŖ t§pl§l®kk®nt val· felhaszn§l§sukat az  indokolja, hogy nagy mennyis®gŤ, ºsszetett 

sz®nhidr§ttartalmuk van, melynek megem®szt®se tºbb idŖt vesz ig®nybe, s ²gy a szervezet tart·s 

energiaell§t§s§t biztos²tj§k. (1 grammsz®nhidr§t energia®rt®ke 17,2 kJ.) 
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Az olajmagok t§pl§lkoz§sban betºltºtt szerepe ettŖl elt®rŖ. Takarm§nyok ºsszetevŖjek®nt ®s a 

hum§n ®lelmez®sben is kisebb ar§nnyal szerepelnek (pl. ez ut·bbi esetben csemegek®nt fogyasztj§k 

pºrkºlt, drazs²rozott term®k form§ban, m¿zliben). Nagy olajtartalmuk jelentŖs energi§t biztos²t a 

fogyaszt· szervezet®nek. (1 gramm zsirad®k energia®rt®ke 37,0 kJ.) Az olajmagok, olajok gyakori 

fogyaszt§sa elh²z§shoz vezet a - jellemzŖv® v§lt - mozg§sszeg®ny ®letm·d ®s helytelen t§pl§lkoz§si 

szok§sok mellett. Ezt megelŖzendŖ, az eg®szs®gmegŖrzŖ t§pl§lkoz§sban - a cukros ®telek ut§n - az 

olajmagokb·l aj§nlott a legkevesebbet elfogyasztani (USDA, 1992).  

A t§pl§lkoz§si szok§saink azonban sok esetben elt®rnek az aj§nlott·l. 2009-ben SZEITZ-SZABč et 

al. (2010) §ltal k®sz²tett felm®r®ssel kimutatt§k (n=3077), hogy Magyarorsz§gon a 31-60 ®v kºzºtti 

f®rfiak 69%-a, ®s nŖk 46%-a t¼ls¼lyos vagy elh²zott. A magyar lakoss§g 15 % napi energia bevitele 

kis m®rt®kben meghaladja az aj§nlott ®rt®ket (12-14 energia %). A feh®rje bevitel §ltal§ban 

megfelelŖ, a zs²rok t¼lzott fogyaszt§sa jellemzŖ, ami 36-39 energia % (az aj§nlott ®rt®k 30 energia 

%). KedvezŖ ir§ny, hogy a nºv®nyi zs²rok, tel²tetlen zs²rsavak fogyaszt§sa tendenci·zus nºveked®st 

mutat. Az ºsszetett sz®nhidr§tokb·l az aj§nlott ®rt®kn®l kevesebbet fogyasztunk (44-48 energia %). 

 

A civiliz§lt ®letvitel (mozg§sszeg®ny ®letm·d, minŖs®gileg kiegyens¼lyozatlan ®lelmiszerek 

fogyaszt§sa, k¿lºnbºzŖ stressz hat§soknak val· kitetts®g) r®v®n olyan betegs®gek v§ltak 

n®peg®szs®g¿gyi probl®m§v§, mint pl. az elh²z§s, a cukorbetegs®g, a sz²vbetegs®g, a vastagb®lr§k 

stb. (BURKITT, 1973) ®s az ®lelmiszer-allergia (ZWIERZCHOWSKI, 2011).  

A t§pl§lkoz§studom§ny fejlŖd®se, a civiliz§ci·s megbeteged®sekben szenvedŖ betegek sz§m§nak 

nºveked®se az ut·bbi k®t ®vtizedben elŖmozd²totta a funkcion§lis ®lelmiszerek kutat§s§t (KAUR ®s 

DAS, 2011). A funkcion§lis ®lelmiszerekre, kºzt¿k nagy hŖhat§snak kitett konzervipari term®kekre 

is nagy a kereslet az eg®szs®gtudatos fogyaszt·k kºr®ben, piacuk folyamatosan nŖ (TEMESI et al., 

2011; CARILLO et al., 2013).  

Funkcion§lisak azok az ®lelmiszereink, melyek tart·s fogyaszt§sa j·t®kony - eg®szs®gv®dŖ, 

eg®szs®gmegŖrzŖ - hat§st fejt ki a szervezet egy vagy tºbb funkci·j§ra, a belŖl¿k kivont, vagy 

esetleg hozz§adott komponensek miatt, ®s elegendŖ t§p®rt®kkel rendelkeznek (BLADES, 2000). A 

benn¿k l®vŖ bioakt²v komponensek r®v®n lesz az ®lelmiszer funkcion§liss§. Ilyenek tºbbek kºzºtt a 

d¼s²tott ®lelmiszerek. (A m§sik ir§ny, a zs²rtartalom csºkkent®se szint®n j·t®kony ®s eg®szs®gv®dŖ.) 

Mivel a fejlett orsz§gokban a k®sz®telek fogyaszt§sa jellemzŖ, a funkcion§lis ®lelmiszer elŖ§ll²t§s, - 

a fogyaszt· eg®szs®g®nek megŖrz®se ®rdek®ben - egy nemes kih²v§s, de elsŖsorban az 

t§pl§lkoz§ssal foglalkoz· szakemberek, kutat·k ®s az ®lelmiszergy§rt·k felelŖss®ge.  

A funkcion§lis ®lelmiszerek a mindennapi t§pl§lkoz§sba beilleszthetŖ, a hagyom§nyos 

®lelmiszerekkel megfeleltethetŖ, azokhoz hasonl· term®kek. J·t®kony hat§s¼ak a teljes kiŖrl®si 
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gabonaf®l®kbŖl elŖ§ll²tott kenyerek pl. tºbbgabon§s keny®r, teljes kiŖrl®sŤ keny®r, graham ®s 

rozskeny®r (BĐZĆS, 2011), melyek elŖ§ll²t§sa ®s fogyaszt§sa nºvekvŖben van.  

Az ®lelmi rostban gazdag ®lelmiszerek rostot 5%-n§l nagyobb mennyis®gben tartalmaznak ®s 

k¿lºnleges t§pl§lkoz§si c®lt is szolg§lnak. A teljes gabonaszemet, de legal§bb a korpa r®szt 

tartalmaz· ®lelmiszer fogyaszt§s§val a telts®g®rzet hamarabb kºvetkezik be, ²gy az elfogyasztott 

mennyis®g ®s az energiatartalom ford²tottan ar§nyos lesz. Ez a hat§s a korp§ban l®vŖ nem 

em®szthetŖ ®s ferment§lhat· poliszacharidoknak (pl. cellul·z, hemicellul·z, frukt§nok) kºszºnhetŖ, 

melyek v²zfelvevŖ k®pess®g¿k r®v®n duzzadnak, konzisztenci§t adva a salakanyagnak, ²gy a 

t§pcsatorn§ban elŖseg²tik az §thalad§st, a b®lbakt®rium fl·ra ºsszet®tel®t a probiotikus fajoknak 

kedvezŖen megv§ltoztatj§k, mindezek eredŖjek®nt a b®lbetegs®gek kialakul§sa megelŖzhetŖ. Ma 

m§r ismert, hogy a gabonakorpa jelentŖs mennyis®gŤ §sv§nyi anyagot ®s zs²rt azon bel¿l tel²tetlen 

zs²rsavakat ®s vitaminokat is tartalmaz, melyek igazoltan pozit²v ®lettani hat§sokat fejtenek ki pl. az 

§sv§nyi anyagok aktiv§torai egyes antioxid§ns enzimeknek: Cu, Zn- szuperoxid dizmut§z, Fe ï 

katal§z, Se ï glutation peroxid§z (s.n. 2003). A frukto-oligoszacharidok pedig pl.a probiotikus 

Bifidobakt®riumok nºveked®si faktorai, serkentŖi lehetnek (VARGA et al., 2002 ®s 2004). 

 

A korp§s term®kek elŖ§ll²t§s§t a korpa mikotoxin tartalma limit§lja, mely napjainkban is probl®ma 

(VIDAL et al. 2013), mind az elsŖdleges, mind a m§sodlagos ®lelmiszertermel®s szintj®n. A 

mikotoxin tartalom csºkkent®s®nek lehetŖs®geirŖl rºviden eml²t®st tettem a 2.1.6 pont utols· 

bekezd®s®ben. 

 

A funkcion§lis ®lelmiszerek egy m§sik fontos csoportja a takarm§nyoz§s r®v®n m·dos²tott 

ºsszet®telŤ, §llati eredetŤ nyers ®lelmiszerek (NGUYEN et al., 2003; KAUR ®s DAS, 2011). Ilyen 

term®kek (pl. ĂOkostoj§sò) elŖ§ll²t§sa az olajmagok ®s olajmag maradv§nyok felhaszn§l§s§val 

lehets®ges.Az olajmagoknak ®s mell®kterm®keiknek nºvekvŖ a szerep¿k a feh®rjeforr§sok 

helyettes²t®s®ben is (GALLAGHER, 1994; SOLOMON et al., 2008).  

Az olajmagok ®s mell®kterm®keik takarm§nyoz§sa r®v®n az §llattart§sban el®rhetŖ elŖnyºket pl. 

funkcion§lis §llati eredetŤ term®keket a 7. t§bl§zatban, a hum§n szervezetre gyakorolt ®lettani 

hat§sokat a 8. t§bl§zatban foglaltam ºssze, kiemelve az irodalomban megjelent hasznos jellemzŖket, 

az antimikr·b§s hat§sokat. 
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7. t§bl§zat. Olajmagok, nºv®nyolajok, olajmag mell®kterm®kek takarm§nyoz§s§nak hat§sai az 

®lŖ§llat ®s §llati eredetŤ nyers ®lelmiszer elŖ§ll²t§s§ban 

£lŖ§llat termel®s  

teljes²t-

m®ny 

- takarm§nyfelv®tel: ford²tottan ar§nyos az olajiszap bekever®s ar§ny§val (GERE et al., 2002); 

Lenmagetet®ssel (10%)  brojlerekn®l nem v§ltozott (NAM et al., 1997); feh®r Leghorn toj·ty¼kok eset®n 

nŖ fºldimogyor·- ®s napraforg·mag pog§csa 1:1 ar§ny¼ kever®k®nek etet®s®vel (SINGH et al., 1981) 

- tºmeggyarapod§s: nŖ ï pl. olajiszap bekever®s hat§s§ra brojler csirk®k tºmege v§g§s®rett korban 350 g-

mal tºbb volt, mint a kontroll, sert®s eset®n 150 g/nap, rºvid²tve a hizlal· ®p¿letek foglal§si idej®t 

(GERE et al., 2002). Lenmagetet®ssel (10%) brojlerekn®l nem v§ltozott (NAM et al., 1997). EttŖl 

nagyobb ar§nyban adagolva a lenmagot, csºkkennek a brojler teljes²tm®nymutat·k (TREVINO et al., 

2000). HŖkezeletlen lenmagot az antinutrit²v faktorok miatt, legfeljebb 5%-ban javasolt brojlereknek 

takarm§nyozni (ROTH-MAIER et al., 1995). Napraforg·mag pog§csa takarm§nyoz§sa jav²totta a baromfi 

nºveked®si ¿tem®t, az energia- ®s feh®rjehasznosul§st, ®s kevesebb halliszt hozz§ad§s volt sz¿ks®ges a 

v§g§s®rett s¼ly el®r®s®hez, mint a mogyor·pog§csa takarm§nyoz§sa eset®n (SINGH ®s PRASAD, 1979).  

- teljes²tm®nymutat·k: nem k¿lºnbºznek, ha olajat vagy olajmagot etetnek brojlerekkel - sz·ja ®s 

repcemag takarm§nyoz§s (TOSSENBERGER et al., 2002). Fºldimogyor·- ®s napraforg·mag pog§csa 

1:1 ar§ny¼ kever®k®nek etet®s®vel toj§s mennyis®ge, tºmege nŖ, albumintartalom, keltethetŖs®g nem 

v§ltozott (SINGH et al., 1981). Sz·jaliszthez k®pest rosszabb toj§stermel®si mutat· jellemzŖ a 

napraforg·mag pog§cs§s takarm§nyoz§sra; olajmag mell®kterm®k hasznoss§g csºkkenŖ sorrendje: 

sz·jaliszt, napraforg·d-, fºldimogyor·-, szez§mmagdara (JACOB et al., 1996). Max. 19% 

napraforg·dara ar§ny bekever®s (KARUNAJEEWA et al., 1989) Az §llattermel®s hat®konys§g§t 

csºkkenti a sheadi· pog§csa takarm§nyoz§sa (teobromin- ®s szaponin tartalom miatt), javasolt max. 

bekever®si ar§ny 25 g/kg (ATUAHENE et al., 1998). A must§rmag-, szez§mmag-, kopra pog§cs§t a 

takarm§ny teljes feh®rjetartalm§nak 75%-ig lehet halliszt helyettes²t®s®re haszn§lni (RAMACHANDRAN, 2007). 

M·dos²tott ºsszet®telŤ, §llati eredetŤ nyers ®lelmiszerek elŖ§ll²t§sa   

h¼s - mell®k²zt alakul ki: olajlenmag (SCHMIDT, 1996) ®s lenolaj takarm§nyoz§ssal (ĆCS et al., 2006) 

- megv§ltozott zs²rsavtartalom: brojler mell ®s combh¼sban lenmagetet®s (10%) hat§s§ra az n-3 zs²rsavak 

ar§nya nŖtt (NAM et al., 1997). Repceolaj, zs²ros sz·ja etet®s hat§s§ra brojler testzs²rban m®rve EPA, 

DPA, DHA is megjelent (TOSSENBERGER et al., 2002), n-3 ®s n-6 zs²rsavak 1 hetes takarm§nyoz§s 

ut§n a brojler kakasok comb ®s mellh¼s§ban  m®rhetŖ volt, EPA, DPA, DHA a takarm§nyoz§s ideje alatt 

fokozatosan nŖtt (PĆLFY et al., 2007). K®rŖdzŖk h¼s§ban nºvelhetŖ a PUFA mennyis®ge zs²ros 

repcemag, napraforg·mag, lenmagetet®ssel mikºzben a h¼s §llom§nya nem v§ltozik (SCHEEDER et al., 

2001); u.ez lenolaj takarm§nyoz§ssal (ELMORE et al., 2005). Kisk®rŖdzŖ hossz¼ h§tizom vastags§ga, 

ter¿lete, zs²rsavºsszet®tele (n-3 ar§ny nŖ, n-6/n-3 ar§ny kedvezŖbb) nŖtt lenmag etet®s hat§s§ra (PAJOR 

et al., 2009). Lovak izomszºvet®ben PUFA (linolsav) tartalom nem v§ltozott lenmag etet®s hat§s§ra 

(HESS et al., 2012). 

szalon-

na 

- megv§ltozott zs²rsavºsszet®tel, elsŖsorban linolsav ®s linol®nsav tartalom nŖ: zs²ros sz·ja ®s repcemag 

etet®s hat§s§ra (FLACHOWSKY et al.,1997); 4% lenolaj hat§s§ra (ĆCS et al., 2006). Lenolajjal 

kieg®sz²tett takarm§ny etet®se r®v®n k®tszeres®re nŖtt a PUFA zs²rsavak ar§ny, Ŭ-linol®nsav tartalom 13-

16-szorosra nŖtt. Az n-6/n-3 ar§ny szŤk¿lt 12-13:1-rŖl 1,2:1-re, kºzel²tve a korszerŤ t§pl§lkoz§si 

®rt®khez (TčTH et al., 2007); CSAPč, 2004);  

- oxidat²v stabilit§s: nºvelhetŖ repcemag etet®ssel (FLACHOWSKY et al., 1996), 4% lenolaj 

kieg®sz²t®ssel nem v§ltozott (ĆCS et al., 2006).  

- Fizikai jellemzŖk v§ltoz§sa: lenolaj ®s napraforg·olaj takarm§nyoztat§sa hat§s§ra a sert®szs²r puh§bb§ 

v§lik, csºkken a dermed®spontja (SCHMIDT, 1996). 

toj§s - megv§ltozott zs²rsavºsszet®tel: a toj§s s§rga PUFA tartalma nŖtt 2-4% len- ®s tºkmagolaj 

takarm§nyoz§sa r®v®n, de annak oxidat²v stabilit§sa nem v§ltozott, toj§s tºmeg jelentŖsen nem v§ltozott, 

toj§ss§rga tºmege nŖtt 4%tºkmagolaj etet®sre (PĆL, 2003).  

tej - zs²rtartalma nŖ, vaj l§gyabb lesz olajlenmag etet®s hat§s§ra (SCHMIDT, 1996), a tejhozam nŖ, 

mikºzben a sz§razanyag-,zs²r- ®s feh®rjetartalom l®nyegesen nem v§ltozik, de zs²rsavºsszet®tel v§ltozik: 

MUFA, PUFA, CLA, hossz¼ l§nc¼ zs²rsavak mennyis®ge nŖ (ZHANG et al., 2006). Napraforg·mag 

etet®s hat§s§ra tejhozam nem v§ltozik, tej h²gul (ZHANG et al., 2006).  
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8. t§bl§zat. Olajmagok ®s sz§rmaz®kaik ®lettani hat§sai 

negat²v ®lettani hat§sok 

(vesz®lyek) 
antimikrob§s hat§s pozit²v ®lettani hat§sok 

Napraforg·mag 

allergia ritk§n: gyerekn®l 2 eset 

(CAUBET et al., 2010), 4felnŖtt eset 

(AXELSON et al., 1994), asztma 

ill.anafilaxi§s sokkot v§ltott ki; u.²gy 

mogyor·ra allergi§s egy®nekn®l is 

(COMSTOCK et al., 2007).   

feh®rjekoncentr§tumnak a 

feh®rje-®s fenolos komponensek 

interakci·ja miatt nincs 

(SALGADO et al., 2012) 

antioxid§ns hat§s (SALGADO et al., 

2012), fitoºsztrog®nek, fitoszterolok: 

sz²vkoszor¼®r megbeteged®s kock§zat 

csºkkent®s, koleszterolszint csºkkent®s 

(McKEVITH, 2005);  

Tºkmag 

allergia ritk§n: anafilaxi§s sokk 

11 ®ves gyerekn®l (CAUBET et 

al., 2010), horg§szokn§l tºkmag-

pr®slisztet tartalmaz· halcsalib·l 

bel®legz®ssel allergiz§l 

(FRITSCH et al.,1997). Fitiksav, 

tanninok, tripszin inhibitor 

(MANSOUR et al., 1993a) 

Klebsiella pneumoniae, 

Acinobacter baumannii, Candida 

albicans, 3-t²pusu parainfluenza  

ellen (SENER, 2007)  

Prosztata megnagyobbod§s ellen (RIESZ, 

2006). K®slelteti a magas v®rnyom§s 

kialakul§s§t (AL-ZUHAIR et al., 2000); 

koleszterinszint csºkkent®s (AL-ZUHAIR et 

al., 1997). ĉz¿leti gyullad§st enyh²t (FAHIM et 

al., 1995; JIANG et al., 2003); r§kellenes: 

hum§n melanoma M21 g§tl· (HENG et al, 

2003); f®reghajt· (MARIE-MAGDALEINE 

et al., 2011), nagy gyºkbefog· aktivit§s¼ 

feh®rje izol§tum (VASTAG et al., 2010). 

Lenmag 

antinutrit²v faktorok: linamarin  

allergia ritk§n: mal§t-

dehidrogen§z MDH-1 (56 kDa 

dimer SH2 ïn kereszt¿l) 

(ALONSO et al., 1996; 

RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, 

2003) 

ci§n-glikozidb·l felszabadul· 

HCN toxikus (HELDT et al., 

2005) 

Linol®nsav tartalma Asp. flavus 

®s Asp. ochraceus szaporod§st 

g§tolja szil§rd t§ptalajon 

(AMROUCHE et al., 2013)  

Fusarium, Aspergillus g§tl· hat§s 

6% lenmagliszt ®s 9%lenliszt 

adagol§ssal Penicillium sp.-re 

fungisztatikus hat§s nudli 

t®szt§ban (XU et al. 2008a ®s 

2008b) 

Izomtºmeg nºvel®s; bŖrbetegs®gek ellen, 

laxat²v hat§s, reumatikus panaszok, viszket®s 

ellen (LIU et al.,2011). Vizelet-hajt·, hashajt·, 

hurutos b®lb§ntalmak ellen, bŖrl§gy²t·, 

furunkulus ®rlelŖ (WESTCOTT ®s MUIR, 

2003; KIS, 2006); v²zben duzzad· 

ny§lkaanyagai a gyomor- ®s b®lgyullad§s 

t¿neteit enyh²tik; emlŖs lign§n prekurzorait 

tartalmazza (AXELSON et al., 1982; 

THOMPSON et al., 1991). Fitoºsztrog®n 

hat§s miatt hormonf¿ggŖ daganat kialakul§s§t 

megakad§lyozza; m§jv®dŖ, sz²vbetegs®g 

kialakul§s§nak kock§zat§t, szaporod§si 

k®pess®get nºvel fogyaszt§sgyakoris§g ®s -

tart·ss§g f¿ggv®ny®ben (WESTCOTT ®s 

MUIR, 2003). A haszon§llatok tej- ®s 

toj§stermel®s®t fokozza (SCHMIDT, 1996). 

Di·b®l 

allerg®n komponensek: Jug r 1, 

Jug r 2, Jug r 3, Jug r 4 

(PASTORELLO et al, 2004; 

WALLOWITZ, 2006), melyek 

az olajmag mell®kterm®kekben 

feld¼sulnak. Allerg®n jelºl®se 

kºtelezŖ az §rucimk®n a 2003/89 

EK ir§nyelvnek megfelelŖen. 

Etanolos kivonata: Salmonella, 

Shigella, Listeria ellen cid hat§s¼ 

(SHARAFATI-CHALESHTORI et al., 

2011) ®s Klebsiella oxytoca, 

Klebs. pneumoniae, Ps.aeruginosa 

ellen g§tl· hat§s¼  (SIMSEK et al., 

2011). Magh§rty§b·l tiszt²tott 

poliszacharid E.coli, B.subtilis, 

Staph. aureus ellen g§tl· (LIU et al., 

2010).  

Alzheimer-k·r ellen (MUTHAIYAH et al, 

2011); idŖskori szellemi le®p¿l®s csºkken®se 

(POULOSE et al., 2012);Pr®selv®ny 

felhaszn§l§si javaslata metabolikus szindr·ma 

ter§pi§j§ban ®s cukorbetegek ®lelmez®s®ben 

(MARTĉNEZ-GONZALEZ et al., 

2010;STONEHOUSE, 2011); 

Koleszterincsºkkent®s, LDL szintnºvel®s, 

gyullad§scsºkkentŖ, art®ria funkci· jav²t§sa 

(PATEL, 2005) 
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2.3. hƭŀƧƻǎ ƳŀƎǾŀƪ Şǎ ƻƭŀƧƛǇarƛ ƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƪ ŀȊ ŞƭŜƭƳƛƭłƴŎōŀƴ  

 

2.3.1. Olajmag mell®kterm®kek alkalmaz§sa az ®lelmiszer kutat§s-fejleszt®sekben 

 

Mivel az olajmagdar§k 35-60 % feh®rjetartalommal rendelkeznek, ®s a nat²v feh®rj®k fizikai 

tulajdons§gai az ®lelmiszertechnol·giai folyamatokban kedvezŖtlen hat§sokat v§ltanak ki, ez®rt e 

komponenseket k®miai, termikus vagy enzimes folyamatokat alkalmazva tiszt²tj§k, m·dos²tj§k. 

Ez§ltal nºvelhetŖk a feh®rjefrakci· funkcion§lis tulajdons§gai pl. v²zfelvevŖ-k®pess®g, zs²rkºtŖ-, 

emulge§l·-k®pess®g, habk®pz®s, -stabilit§s, ®s a t§pl§lkoz§s-®lettani ®rt®ke is pl. az antinutrit²v 

hat§s¼ komponensek (tripszin inhibitor, fitiksav) csºkkennek (MOURE et al., 2006).  

 Feh®rje izol§tumot, koncentr§tumot §ll²tottak elŖ technol·giai funkci·j¼ ®lelmiszer 

adal®kol§si c®lra napraforg·magb·l (PICKARDT et al., 2009), olajlenmagb·l (MUELLER et al., 

2010) ®s di·b®lbŖl (MAO ®s HUA, 2012), tºkmagb·l (MANSOUR et al, 1993b; VASTAG et al., 

2010). De biol·giailag leboml·, g§ztart· csomagol·anyagk®nt val· alkalmaz§sra is van p®lda 

POPOVIC et al. (2011 ®s 2012) kºzlem®nyeiben. Di·b®l magh§rty§j§b·l funkcion§lis poliszacharid 

komponens elŖ§ll²t§s§r·l kºzºlt LIU et al. (2010). A di·feh®rj®bŖl nyert peptidnek nagy antioxid§ns 

aktivit§sa van, csºkkentette a lipidperoxid§ci·t, ®s javasolt§k az izol§tum funkcion§lis 

®lelmiszeradal®kk®nt val· haszn§lat§t (CHEN et al., 2012).  

MUELLER et al. (2010) frakcion§lta a barna ®s s§rga lenmag v§zanyag§t, vizsg§lta azok 

technol·giai tulajdons§gait. Legnagyobb v²zkºtŖ k®pess®get az oldhatatlan di®t§s rostokra kºzºlt 

(6,8 g/g) lenmag t²pust·l f¿ggetlen¿l. A s·old®kony feh®rj®k kºz¿l a s§rga lenmagb·l sz§rmaz· 

v²zkºtŖ k®pess®ge 6,9 g/g, mikºzben a barna lenmagb·l sz§rmaz· l®nyegesen kevesebb: 0,8 g/g. A 

s·oldhat· feh®rje frakci· a toj§s s§rg§j§val megegyezŖ emulge§l· ®s habk®pzŖ tulajdons§ggal 

rendelkezik. MANSOUR et al. (1993b) szerint a tºkmagb·l elŖ§ll²tott feh®rje koncentr§tum zºld 

sz²n®nek vil§goss§gi ®rt®ke v§ltozott a k¿lºnbºzŖ apol§ros old·szerekkel tºrt®nŖ kezel®s hat§s§ra. 1 

mol/liter NaCl oldatban a 4% olajtartalm¼ v§zanyag oldhat·s§ga volt a legnagyobb (60%), majd 

56%-kal a feh®rje koncentr§tum®. Az olajmag v§zanyag feldolgoz§s fok§val nŖtt annak v²zfelvevŖ 

k®pess®ge, csºkkent a zs²rkºtŖ k®pess®ge, ®s emulge§l· k®pess®ge ®s annak stabilit§sa. Olajmag 

v§zanyag, feh®rje koncentr§tum, izol§tum sorrendben a v²zfelvevŖ-k®pess®g (%) 127, 185, 221; a 

zs²rkºtŖ-k®pess®g (%) 353, 316, 66; az emulge§l·-k®pess®g (%) 53, 49, 47. MAO ®s HUA (2012) 

szerint az extrah§lt di·dara v²zfelvevŖ k®pess®ge 1,87 g/g, zs²rfelvevŖ k®pess®ge 3,57 g/g, 

emulzi·k®pzŖ k®pess®ge 53,3%. A di·dara ®s a belŖle elŖ§ll²tott izol§tum ®s koncentr§tum 

proteinoldhat·s§g ®s emulzi·k®pzŖ k®pess®g tekintet®ben 2-12 pH kºzºtt m®rve U alak¼ 

jelleggºrb®t mutatott, melynek als·®rt®ke pH=4-6 kºzºtt van. A di·dara rendelkezett a legkisebb 

proteinoldhat·s§gi ®s a legnagyobb emulzi·k®pzŖ ®rt®kkel, a vizsg§lt anyagok kºzºtt.  
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Az olajmagok ®s mell®kterm®keik kºzvetlen adal®kol§s§val a h¼sokat kedvezŖ ®lettani 

hat§ssal rendelkezŖ komponensekkel lehet gazdag²tani. ŕrºlt di· h¼spog§cs§ba kever®s®vel a 

MUFA ®s az n-3 zs²rsav tartalom, a PUFA/SFA ar§ny nŖ, n-3/n-6 ar§ny csºkken, Mg, Ca, Mn 

tartalom nŖ, ®s a term®k sz²n®t, arom§j§t, §llom§ny§t kedvezŖen befoly§solja (COLMENERO et al., 

2003; SERRANO et al. 2005). M§s olajos magokat is felhaszn§lnak h¼sk®sz²tm®nyek d¼s²t§s§ra pl. 

m§kot (G¥K et al., 2011), ®s lenmagot (BILEK ®s TURHAN, 2009).  

Olajmagdar§val d¼s²tott h¼sp®p reol·giai tulajdons§gait vizsg§lta MANSOUR et al. (1996), 

mely szerint 4,5% zs²rtartalm¼ tºkmagdara 3%-ban val· adagol§s§val a parizer §sv§nyi anyag 

tartalma nºvelhetŖ, de a sz²ne ®s a v²ztartalma a term®knek nem v§ltozott. COFRADES et al. 

(2008), aki szerint di·dara nºvelte a v²z- ®s zs²rkºtŖ- ®s a g®lk®pzŖ-k®pess®get, a di·- ®s az 

izomfeh®rj®k kºzºtti interakci· kºvetkezt®ben. ALAKALI et al. (2010) a nyugat-Afrik§ban 

termesztett bambara fºldimogyor· lisztet h¼spog§cs§ban alkalmazva §llap²tott meg hasonl· 

tulajdons§got, viszont a d¼s²tott h¼spog§csa ®rz®kszervi tulajdons§gai a t§rol§s sor§n csºkkentek. 

¥ZVURAL ®s VURAL (2011) szerint, virsli d¼s²t§s§ra alkalmazott szŖlŖmagliszt a term®k 

avasod§s§t csºkkentette, nºvelte a feh®rjetartalmat, di®t§s rost tartalmat ®s a v²zkºtŖ k®pess®get, ®s 

szint®n az ®rz®kszervi tulajdons§gok csºkken®s®t tapasztalta. A sz²n m§r 0,5% adagol§si ar§nyn§l 

jelentŖsen sºt®tedett. A 2%-n§l tºbb szŖlŖmaglisztet tartalmaz· virsli fogyaszt·i ®rt®kel®se az 

§tlag®rt®k alatt volt.  

XU et al. (2008a) ®s (2008b) vizsg§latai szerint nudli t®szt§ban a lenlisztet 6%-ban adagolva 

jelentŖsen g§tolta az Aspergillus flavus ®s a Fusarium graminearum nºveked®s®t, m²g 9% adagol§si 

ar§nyban fungisztatikus hat§st fejtett ki a Penicillium chrysogenum-ra. A gombaszaporod§s g§tl· 

hat§s a lenmag fajt§t·l ®s sz§rmaz§si hely®tŖl f¿ggŖen v§ltoz· volt. A lenmag pr®sel®s elŖtti 

alacsony hŖm®rs®kletŤ, ak§r hosszabb idejŤ meleg²t®se nem v§ltoztatott l®nyegesen az antifung§lis 

aktivit§son, azonban 15 perc 100ÁC feletti hŖkezel®s hat§s§ra 60%-kal nºvekedett a 

gombaszaporod§st g§tl· hat§s. A klorog®nsavmentes napraforg·maglisztbŖl vagy -dar§b·l 

t§pszerek elŖ§ll²t§sa lehets®ges (KIS, 2006). 

 

2.3.2. S¿tŖipari term®kfejleszt®sek 

 

A term®kfejleszt®s siker®hez hozz§j§rul, ha azt a vevŖi ig®nyekre alapozz§k.  

A vevŖi ig®nyek ismerete meghat§rozza az elŖ§ll²tand· term®ket ®s annak minŖs®g®t (BIACS, 

1995), a vevŖk megel®gedetts®ge a v§llalat versenyk®pess®g®t jav²tja. A vevŖ ig®nyek 

kiel®g²t®s®vel megtarthat· a piaci poz²ci·, ¼j term®k elŖ§ll²t§s§val, ak§r mint piacvezetŖ, ak§r 

kºvetŖ strat®gi§t folytatva ¼j fogyaszt·i szegmens megszerz®se, lefed®se v§lik lehetŖv®. A vevŖi 

ig®nyek felm®r®s®re rendelkez®sre §llnak a megfelelŖ marketingeszkºzºk. A l§tens vevŖi ig®nyek 
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term®kk®nt val· megjelen²t®se, ¼j t²pus¼ term®kek elŖ§ll²t§sa nagyobb p®nz¿gyi kock§zatot hordoz 

(GYIMES et al., 2012). Ebben az esetben tºrekedni kell, hogy az ¼j ºsszetevŖt tartalmaz· term®k az 

azonos kateg·ri§ba tartoz· Ăhagyom§nyosò, megszokott term®khez j·l kºzel²tsen (KLEFFLER, 

2001). M®g hangs¼lyosabb ez a k²v§nalom az anyagcsere betegs®gben szenvedŖ, k¿lºnleges 

t§pl§lkoz§si ig®nyŤ fogyaszt·knak sz§nt term®kek eset®n, hiszen Ŗk k®nyszerhelyzetben vannak, a 

speci§lis ®lelmiszerek fogyaszt§sa sz§mukra nem opcion§lis.  

 P®k§ru fejleszt®sn®l adottak a megszokott sz²nek: a feh®r, a vil§gos barna, sºt®t barna, s§rg§s-

barna. EzektŖl val· l®nyeges sz²nbeli elt®r®s a fogyaszt·i fogadtat§st v§ltoz· m®rt®kben (a 

t§pl§lkoz§si szok§s, nyitotts§g, k®pzetts®g, t§j®kozotts§g f¿ggv®ny®ben) csºkkentheti. 

P®k§ru napraforg·magos d¼s²t§sa ismert SKRBIC et al.(2008) ®s SKRBIC et al. (2011) §ltal.  

Az olajmag pr®slisztek p®k§ruban tºrt®nŖ hasznos²t§s§r·l egyelŖre kev®s inform§ci· §ll 

rendelkez®sre, a k¿lºnbºzŖ olajmagb·l sz§rmaz· dar§k (old·szerrel extrah§lt olajmagok marad®ka), 

feh®rje koncentr§tum, izol§tum felhaszn§l§sa elterjedt. DELLA GATTA ®s PIERGIOVANNI 

(1995) napraforg·dar§t haszn§lt fel keny®rd¼s²t§sra. 5% adagol§si egys®genk®nt 2% feh®rjetartalom 

nºveked®st ®rt el, ®s sŤrŤbb, csºkkenŖ fajt®rfogat¼ kenyereket voltak elŖ§ll²that·k, a 

napraforg·dar§b·l sz§rmaz· tripszin inhibitor-tartalom a kenyerekben §tlagosan egyharmad§ra 

csºkkent. EL-ADAWY (1997) szez§mmagdar§val d¼s²tott t®szta eset®n tapasztalta, hogy a 

d¼s²t·anyag nºvelte a v²zfelvevŖ-k®pess®get, a t®szta kialakul§s idej®t, de csºkkentette a 

stabilit§s§t, ®s l§gy²totta azt. A szez§mmagdar§val elŖ§ll²tott keny®r ®rz®kszervi meg²t®l®se nem 

k¿lºnbºzºtt a b¼zakeny®r®tŖl, pedig kisebb t®rfogat¼ ®s sŤrŤbb b®lzetŤ volt. MANSOUR et al. 

(1999) tºkmagdar§val d¼s²tott t®szta eset®n tapasztalta ugyanezt. SIDDIQ et al. (2009) zs²rtalan²tott 

kukoricacs²r§val d¼s²tott t®szta eset®n tapasztalta, hogy a t®szta kem®nyedett ®s a nºvekvŖ 

adagol§si ar§nnyal egyre kisebb t®rfogat¼ kenyerek voltak elŖ§ll²that·k. 5% adagol§ssal a keny®r 

sz²n§rnyalata nem v§ltozott a kontrol b¼zakeny®rhez k®pest, azonban a sz²n fak·bb lett.  

Az olajmag pr®slisztek sz§mos vari§ci·ban felhaszn§lhat·k s¿tŖipari term®kek pl. keny®r, 

feh®rterm®kek (kelt-, oml·s t®szta), pan²roz· rendszerek v§laszt®kbŖv²t®s®re (TAREK-TILISTYĆK 

et al., 2009).  

 KIM et al., (2006) ®s SZţCS et al. (2010) is megerŖs²ti, hogy a fogyaszt·k egyre nagyobb 

r®sze figyel arra, hogy mesters®ges k®miai szerektŖl mentes ®lelmiszert fogyasszon. Komoly 

ellen®rz®s tapasztalhat· az ®lelmiszeripari adal®kanyagokkal szemben Magyarorsz§gon ®s 

vil§gviszonylatban. Ennek ellent®te a sz²nes kenyerek elŖ§ll²t§s§ra ir§nyul· tºrekv®s, melyekhez 

mesters®ges sz²nezŖanyagokat haszn§lnak. Ezek a Ăsz²nesò kenyerek nem tudom§nyos 

kºzlem®nyben, de vil§gszerte publik§lva nagy tetsz®si mutat·kat produk§lnak. A mesters®ges 

sz²nez®ket felhaszn§l·, v§ltozatos megjelen®sŤ kenyerekbŖl n®h§nyat a 2. mell®kletben 

szeml®ltetek. A sz²nanyagot term®szetes m·don tartalmaz· szemes term®nyeket pl. lila, fekete 
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sz·jabab, kukorica, pºrkºlt napraforg· d¼s²t·anyagk®nt, a t§pl§lkoz§s-®lettani hat§saik miatt 

alkalmazz§k, kisebb jelentŖs®gŤ szempont a term®kre kifejtett sz²nm·dos²t· hat§s (PAJIN et 

al.,2011; LI ®s BETA, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2011; SLAVIN et al., 2013). 

 

2.4. {ȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎŀ  

 A szemes term®nyek kºz® tartoz· gabonaf®l®k ®s olajmagok valamint ezek mell®kterm®kei, 

mint alapvetŖ t§pl§l®kok illetve ®lelmiszer alapanyagok gyakran ®s v§ltozatos form§ban, 

megjelen®ssel ker¿lnek fogyaszt§sra. B§r a szemes term®nyek termeszt®s®nek, elŖk®sz²t®s®nek, 

t§rol§s§nak ®s feldolgoz§s§nak helyes m·dszere ismert, annak gyakorlati megval·s²t§sa elt®rŖ lehet, 

ez®rt egyes esetekben l®nyegesen elt®rhet a mikrobiol·giai ®s k®miai kock§zat m®rt®ke. Ez®rt 

sz¼r·pr·baszerŤen vett minta vizsg§lat§n kereszt¿l a szennyezetts®g m®rt®k®t monitorozhatjuk, a 

szennyezetts®g, a potenci§lis kitetts®g m®rt®ke felt§rhat·.   

 Dolgozatomban a takarm§ny alapanyagok kºz¿l hangs¼lyt kapott az olajmagok pr®sel®si 

extrakci·ja ut§n visszamarad· mell®kterm®k, a pr®sel®si maradv§ny (m§sk®ppen: pog§csa). Az 

olajmagok pr®smaradv§nyai lisztt® ŖrºlhetŖk. Nemcsak a takarm§nyok, hanem a hum§n t§pl§lkoz§s 

sz§m§ra is alkalmazhat·ak funkcion§lis liszt ºsszetevŖk®nt, amely n®ha meglepŖ, ¼j term®kek 

fejleszt®s®t teszi lehetŖv®. (Az ipari volumenŤ olajmag feldolgoz§s r®v®n tºbbnyire nem keletkezik 

ilyen pr®smarad®k.) A pr®sel®si marad®k l§t·t®rbe ker¿l®s®t elŖseg²tette a nºv®nyolajok piaci 

poz²ci·ja ®s a termel®si szerkezet §talakul§sa. Az olajmag pr®slisztek mikrobiol·giai 

biztons§goss§g§ra, t§rolhat·s§gra vonatkoz· adatokat sz¿ks®ges megismerni, mert ezek a kis 

feldolgozotts§g¼ ®lelmi anyagok v§rhat·an kock§zatot is hordoznak ®s ezzel kapcsolatban kev®s a 

szakirodalomban fellelhetŖ adat. Az eg®szs®gmegŖrzŖ ®lelmiszerek fejleszt®se, fogyaszt§sa 

nºvekvŖben van, ez®rt a pr®selv®nyek ezen alkalmaz§si ter¿leten jelentŖs potenci§llal rendelkeznek, 

ha megfelelŖ minŖs®gben hozz§f®rhetŖk. A pr®slisztek p®k§ruban val· alkalmaz§s§r·l rendk²v¿l 

kev®s adat tal§lhat· a szakirodalomban. Az olajmagvak zs²rtalan²t§s§val elŖ§ll· dar§k 

term®kfejleszt®sekben szerzett tapasztalatai r®szben megfeleltethetŖk, de mivel legal§bb 6%-kal 

kevesebb a zs²rtartalmuk, elt®rŖ a k®miai minŖs®g¿k, ®s technol·giai jellemzŖj¿k. 

 A 2. mell®kletben felt¿ntetett Ăsz²nesò kenyerek, amelyek kºz¿l a felsŖ Ăsziv§rv§nyosò keny®r 

®s felsŖ jobboldali keny®r extr®m megjelen®se nyilv§n a mesters®ges, keny®rn®l szokatlan 

®telsznez®keknek kºszºnhetŖ, sz§momra ²gy negat²v p®ld§k. (Ink§bb a mesters®ges ®telszinez®kek 

visszaszor²t§s§ra kellene tºrekedni, azok k§ros hat§sai miatt!) A piaci orient§lts§got t¿krºzik az 

§llatfigur§kat megjelen²tŖ keny®rt²pusok is ugyanebben a mell®kletben, b§r ezekn®l m®g a 

term®szetes eredetŤ sz²nez®kek alkalmaz§sa jobban elk®pzelhetŖ, zºld, barna, fekete, s§rga, 

narancss§rga sz²nek r®v®n. Az §llatfigur§k ®s a sz²nek var§zs§val, a gy§rt·k fŖleg a gyerekekbŖl 

§ll· fogyaszt·i csoportot c®lozz§k meg. 
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3. /;[YL¢¯½;{ 

Dolgozatom c®lja nºv®nyi eredetŤ takarm§nyok alapanyagok ®s mell®kterm®keik ®rt®kel®se a 

takarm§nybiztons§g szemszºg®bŖl ®s egyes olajos magvak feldolgoz§s§b·l visszamaradt pr®slisztek 

komplex vizsg§lata a s¿tŖiparban tºrt®nŖ, ¼jszerŤ hasznos²t§s megalapoz§s§ra.  

A c®l megval·s²t§s§ra kitŤzºtt feladataim:  

1. Szemes term®nyek ®s mell®kterm®keik ®lelmiszerbiztons§gi kock§zat§nak vizsg§lata; a 

felhaszn§l§sra val· alkalmass§g minŖs²t®se, k¿lºnºs tekintettel a pr®slisztek mikrobiol·giai 

szennyezetts®g®re. 

2.  Az olajmag pr®slisztek d¼s²t·-, sz²nezŖ- ®s §llom§nym·dos²t· anyagk®nt val· 

alkalmazhat·s§g§nak vizsg§lata. 

3. Olajmag pr®sliszttel k®sz²tett pr·bakenyerek elŖ§ll²t§sa ®s a fogyaszt·i fogadtat§s vizsg§lata. 

A hipot®ziseket az 9. t§bl§zatban felsorolt r®szfeladatok elv®gz®s®n kereszt¿l vizsg§ltam: 

9. t§bl§zat. A doktori dolgozat hipot®zisei ®s elv®gzendŖ vizsg§latok. 

ssz. hipot®zisek vizsg§latok 

1. Szemes term®nyek ®s mell®kterm®keik 

mikrobiol·giai ®s k®miai 

szennyezetts®ge kis ®lelmiszer-biztons§gi 

kock§zatot hordoz. 

Szemes term®nyek ®s mell®kterm®keik 

pen®szgomba tartalm§nak, nemzets®g szerinti 

ºsszet®tel®nek, ®s mikotoxin tartalm§nak 

meghat§roz§sa. 

2. Az olajmag pr®slisztek mikrobiol·giai 

szempotnb·l biztons§gos anyagok, 

®lelmiszeripari felhaszn§l§sra is 

alkalmasak. 

Pr®slisztekben mezofil mikroorganizmusok §ltal 

okozott szennyezetts®g mennyis®gi 

meghat§roz§sa, k·rokoz·-mentess®g indirekt 

vizsg§lata. 

3. Az olajmag pr®slisztek rºvid ideig 

minŖs®gv§ltoz§s n®lk¿l t§rolhat·k.  

Mikrobiol·giai jellemzŖk v§ltoz§s§nak nyomon 

kºvet®se 4 h·napig h§rom-f®le t§rol§si 

hŖm®rs®kleten. 

4. Az olajmag pr®slisztek ®lelmiszereink 

d¼s²t· anyagai. 

Olajmag pr®slisztek beltartalmi jellemzŖinek 

meghat§roz§sa. 

5. Az olajmag pr®sliszt a keny®rt®szta 

dinamikus technol·giai tulajdons§gait 

jelentŖsen befoly§solja. 

Olajmag pr®sliszttel 5% ®s 10%-ban d¼s²tott 

t®szta technol·giai tulajdons§gainak 

meghat§roz§sa valorigr§ffal. 

6. Az olajmag pr®slisztekkel k®sz¿lt 

kenyerek megnºvelt ®rz®kszervi 

jellemzŖkkel b²rnak. 

Olajmag pr®sliszttel d¼s²tott kenyerek vizsg§lata 

szubjekt²v ®s objekt²v minŖs®gjellemzŖk alapj§n. 

(®rz®kszervi b²r§lat, valamint mŤszeres 

§llom§ny- ®s sz²nvizsg§lat) 

7. Egyes olajmag pr®sliszttel k®sz¿lt 

kenyerek sz²nben ®s puhas§gban 

megegyeznek a hagyom§nyos 

kenyereinkkel. 

D¼s²tott ®s hagyom§nyos kenyerek ºsszehason-

l²t· vizsg§lata a b®lzet sz²n®nek ®s §llom§ny§nak 

mŤszeres m®r®s®n kereszt¿l. 
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4. !b¸!DhY Şǎ aj5{½9w9Y 

 

4.1. Anyagok 

 

A dolgozatban szemes term®nyeket (gabonaf®l®k ®s olajmagok) ®s mell®kterm®keiket vizsg§ltam. A 

term®nyeket bet§rol§s elŖtt a fizikai szennyezŖktŖl (f®mek, gyommagvak, sz§rmaradv§nyokt·l, 

magh®jt·l, k§rosodott szemektŖl) megtiszt²tott§k. 

 A szemes term®nyek ®s mell®kterm®kei mint§k (N=163 db): §rpa, b¼za, tºnkºlyb¼za, 

kukorica, kukoricadara, tritik§le, zab, b¼zakorpa, b¼za takarm§nyliszt, gyapotmag, sz·jabab, 

sz·japellet sz·jadara, extrah§lt napraforg·dara, extrah§lt repcedara voltak, melyeket Szabolcs-

Szatm§r-Bereg megy®ben mŤkºdŖ, gabonat§rol§ssal ®s feldolgoz§ssal foglalkoz· ¿zemekbŖl 

sz§rmaztak 2002-2004 kºzºtt. 

Az olajmag pr®sel®si maradv§nyok (N=13 db) s§rga ®s barna lenmag (Linum usitatissimum 

L.), olajtºkmag (Cucurbita pepo var. styriaca L.), napraforg· (Helianthus annuus L.) h®jas ®s 

h§ntolt mag, valamint di· (Juglans regia L.) mechanikus extrakci·j§b·l sz§rmaztak. Az olaj¿t®st 

megelŖzŖen ezeket a term®nyeket 3-5 h·napig t§rolt§k. A pr®smaradv§nyok k¿lºnbºzŖ gy§rt§si 

t®telekbŖl pog§csa, (angol megfelelŖje: expeller vagy oil seed cake) ®s ipari kºr¿lm®nyek kºzºtt 

dar§lt liszt form§ban §lltak rendelkez®semre. 

A pr®sliszteket (s§rga lenmag, tºkmag ®s h§ntolt napraforg·mag pr®sliszteket) a Kºz®p-tiszai 

MezŖgazdas§gi zRt. kunhegyesi ¿zem®ben gy§rtott§k hidegsajtol§ssal 2006 ®s 2007-ben. A 

ĂHidegen sajtolt napraforg·mag felhaszn§l§sa funkcion§lis ®lelmiszerek elŖ§ll²t§s§hozò 

(azonos²t·ja: EA_KUTF_05-napraf05, projektvezetŖ: Dr. M§th® Endre) c. kutat§s-fejleszt®si 

projekt keret®ben k¿ldt®k vizsg§latra.  

A pog§csa (expeller) form§t (barna lenmag, h®jas napraforg·mag pr®selv®nyeket) a Solio Kft. 

¿zem®ben, a di·pog§cs§kat a Tarpai Manufakt¼ra Kft. ¿zem®ben gy§rtott§k hidegsajtol§ssal 2010-

ben.  

A m®r®seket a Szabolcs-Szatm§r-Bereg megyei Ćllateg®szs®g¿gyi ®s £lelmiszerellenŖrzŖ 

Ćllom§s Kºzponti Laborat·rium§ban, annak megszŤn®se ut§n a Ny²regyh§zi FŖiskola Agr§r ®s 

Molekul§ris Kutat· ®s Szolg§ltat· Int®zet®ben v®geztem, tov§bb§ az ABOMILL zRT. ny²regyh§zi 

laborat·rium§ban tºrt®ntek. A pr·bakenyereket a ny²regyh§zi Westsik Vilmos £lelmiszeripari 

Szakkºz®piskola ®s Szakiskola tanmŤhely®ben k®sz²tettem.  
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пΦнΦ aƽŘǎȊŜǊŜƪ 

 

4.2.1. ElŖk®sz²tŖ mŤveletek 

 

4.2.1.1. Minta ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎe ƳƛƪǊƻōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƘƻȊ 

A mint§t aszeptikus kºr¿lm®nyek kºzºtt homogeniz§ltam, 70%-os etil-alkohollal fertŖtlen²tett 

laborat·riumi dar§l·n megŖrºltem. Az elsŖ Ŗrl®sbŖl sz§rmaz· mintamennyis®g a dar§l· sz§raz 

mosat§s§ra szolg§lt, ez®rt az a mintar®sz elk¿lºn²t®sre ker¿lt az MSZ 6977-1987 szerint.  

 A takarm§ny mint§b·l (a lenmag pr®selv®ny kiv®tel®vel) egys®gesen 10
-1

 g/ml koncentr§ci·j¼ 

alapszuszpenzi·t k®sz²tettem steril, felhaszn§l§sra k®sz peptonv²zzel (0,1% pepton, pH=7). A 

lenmag pr®slisztekbŖl 5*10
-2

 g/ml koncentr§ci·j¼ alapszuszpenzi·t k®sz²tettem, annak 

kezelhetŖs®ge ®rdek®ben. Az alapszuszpenzi·t az ed®ny kºrkºrºs mozgat§s§val homogeniz§ltam, 

szobahŖm®rs®kleten 25-30 percig ï visszanedves²t®sre - §llni hagytam. A fel¿l¼sz· ®s a le¿lepedett 

anyag kºzºtti r®szbŖl vett 1 ml-bŖl h§romtag¼ decim§lis h²g²t§st k®sz²tettem. 

 

4.2.1.2. Olajmag pƻƎłŎǎłƪ elǃƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ǘłǊƻƭłǎƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƘƻȊΦ ¢łǊƻƭłǎƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƛΦ 

A t§rol§si k²s®rlethez az olajmag pr®sel®si marad®kokat (7., 8., 9. §bra) pog§csa form§ban tudtam 

beszerezni. A t§rol§si k²s®rletben c®lszerŤnek tartottam nagy fajlagos fel¿letŤ, apr²tott form§t 

vizsg§lni. Az apr²t§s m·dj§t az §br§k ut§n ismertetem.  

 

7. §bra. H®jas napraforg·mag pog§csa (balra) ®s dar§lt form§ja a pr®sliszt (jobbra) 

 

8. §bra. Di·b®l pog§csa (balra) ®s dar§lt form§ja a di·b®l pr®sliszt (jobbra) 
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9. §bra. Barna lenmag pog§csa ®s dar§lt form§ja a barna lenmag pr®sliszt (jobbra) 

 

A lenmag-, napraforg·mag- ®s a di·b®l pog§cs§b·l 10-10 kg mennyis®get 3 mm-es lyukbŖs®gŤ 

rost§t tartalmaz· kis¿zemi term®nydar§l·n (t²pusa: FV-III. ) §tengedtem MSZ 6977-1987 szerinti 

elj§r§ssal. Az anyagot tiszta, feh®r, 300 x 500 mm m®retŤ, 0,14 mm vastags§g¼ mŤanyagzs§kba 

gyŤjtºttem. A pr®slisztet tartalmaz· zs§kb·l a levegŖt mechanikusan kiszor²tottam, majd 

leragasztottam ®s a t§rol§si k²s®rlet megkezd®s®ig (5 napig) 4ÁC-on tartottam. A pr®slisztet 

tartalmaz· zs§kokb·l 1-1 kg-os egys®geket m®rtem sz®t aszeptikus kºr¿lm®nyek kºzºtt az elŖbb 

eml²tett, mŤanyagzs§kokba. Az 1 kg-os egys®gekbŖl a levegŖt mechanikusan kiszor²tottam, 

leragasztottam, majd azonos²t·val l§ttam el. 

 

T§rol§si k²s®rlet param®terei: 

A pr®sliszt egys®gcsomagokat 4ÁC ®s 14ÁC-ra be§ll²tott hŤtŖszekr®nyben, illetve 25ÁC-ra be§ll²tott 

termoszt§tban 4 h·napon kereszt¿l t§roltam. A pr®slisztek mikrobiol·giai ºsszet®tel®ben 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sokat a 0., a 2. ®s 4. h·napban, hagyom§nyos teny®szt®ssel kºvettem. 

 

4.2.1.3Φ [ƛǎȊǘƪŜǾŜǊŞƪŜƪ  

A pr®sliszt ®lelmiszerc®l¼ hasznos²t§s vizsg§lataihoz lisztkever®keket §ll²tottam elŖ di·-, s§rga 

lenmag-, olajtºkmag-, h§ntolt napraforg·mag pr®sliszt felhaszn§l§s§val (10. §bra). A b¼zaliszt (BL) 

pr®sliszt (PL) ar§ny, BL/PL: 100/0; 95/5; 90/10. Kontrollk®nt BL-80-as lisztet haszn§ltam. A 

pr®slisztek §tlagos szemcsem®rete 94%-ban 250-500 Õm kºzºtti volt. A di·pr®sliszt 500 Õm-es 

szit§n §tesŖ r®sze ker¿lt a lisztkever®kekben felhaszn§l§sra. A pr®slisztek szemcsem®ret eloszl§s§t 

500 Õm lyukbŖs®gŤ RETSCH szit§n, 10 percig tart· sz®tv§laszt§ssal hat§roztam meg.  
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10. §bra. Pr®slisztek (balr·l): di·b·l, s§rga lenmagb·l, olajtºkmagb·l, napraforg·magb·l. 

 

4.2.2. Mikrobiol·giai vizsg§latok 

 

4.2.2ΦмΦ aŜȊƻŦƛƭ ŀŜǊƻō ǀǎǎȊŜǎ ŞƭǃŎǎƝǊŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎ  

A minta tºrzsoldat§b·l ®s h²g²t§s§b·l 0,1 ml-t TGE (Spektrum-3D) t§ptalaj fel¿let®re sz®lesztettem, 

majd 48 ·r§ig 30ÁC-on inkub§ltam. Az ºsszes mezofil aerob ®lŖcs²ra meghat§roz§s§hoz az 

inkub§ci·s idŖ eltelte ut§n telepsz§ml§l§st v®geztem. A vizsg§latot k®t p§rhuzamosban v®geztem, 

az ISO 4833:2003 szabv§ny szerint.  

 

4.2.2ΦнΦ mǎǎȊŜǎ ƎƻƳōŀǎȊłƳ όŞƭŜǎȊǘǃ Şǎ ǇŜƴŞǎȊƎƻƳōłƪύ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ  

A minta tºrzsoldat§b·l ®s h²g²t§s§b·l 0,1 ml-t Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (Merck) t§ptalaj 

fel¿let®re sz®lesztettem, majd 25ÁC-on 5 napig inkub§ltam. A Petri cs®sz®ben l®vŖ ºsszes telepet 

megsz§moltam, k¿lºn meghat§rozva a pen®szgomb§k sz§m§t. A vizsg§latot k®t p§rhuzamos 

leolt§ssal v®geztem az MSZ ISO 7954 szabv§ny szerint. 

 

пΦнΦоΦоΦ tŜƴŞǎȊƎƻƳōŀ ƴŜƳȊŜǘǎŞƎ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ 

A minta h²g²t§s§b·l Czapek-Dox t§ptalajra 0,1 ml-t sz®lesztettem, 25ÁC-on 5 napig inkub§ltam. A 

pen®szgomba nemzets®g identifik§l§s§t telepmorfol·giai jellemzŖk ®s mikroszk·pos vizsg§latok 

alapj§n az alaki saj§ts§gok figyelembe v®tel®vel hat§roztam meg DEĆK et al. (1980) ®s 

FASSATIOVĆ (1984) szerint. Az eredm®nyek k®t p§rhuzamos leolt§sb·l sz§rmaz· §tlagok. 

 

4.2.2.4Φ YƻƭƛŦƻǊƳǎȊłƳΣ 9Φ Ŏƻƭƛ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎ  

A minta tºrzsoldat§b·l ®s h²g²t§s§b·l 0,1 ml-t CromoCULTÈ Coliform Agar fel¿let®re (Merck) 

sz®lesztettem, majd a beoltott t§ptalajt 24 ·r§ig 37ÁC-on inkub§ltam. A koliformok sz§mol§s§hoz a 

lazact·l a pirosig elsz²nezŖdºtt telepeket vettem figyelembe. E. coli jelenl®t®nek ®s sz§m§nak 

meghat§roz§sakor a t§ptalajon sºt®tk®ktŖl ibolyasz²nig mutat· sz²nes telepek vehetŖk figyelembe. 

A vizsg§latot k®t p§rhuzamos leolt§ssal v®geztem az ISO 4832:2006 szabv§ny szerint. 
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4.2.2.5. aŜȊƻŦƛƭ ŀƴŀŜǊƻō Şƭǃ ŎǎƝǊŀΣ ŀƴŀŜǊƻō ǎǇƽǊŀǎȊłƳΣ ǎȊǳƭŦƛǘǊŜŘǳƪłƭƽ ƪƭƻǎȊǘǊƛŘƛǳƳƻƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A tºrzsoldatb·l pufferelt peptonv²zzel h§romtag¼ decim§lis hig²t§st k®sz²tettem. 

Minden h²g²t§si tagb·l 1-1 ml-t DRCM levest (Merck) tartalmaz· k®mcsºvekbe oltottam: hig²t§si 

tagonk®nt 6 p§rhuzamos bem®r®st k®sz²tettem. Miut§n a beoltott csºvekbe 2-3 mm vastags§gban 

paraffinolajat tºltºttem, a levegŖtŖl val· elz§r§st biztos²t§s§ra, a 6 p§rhuzamosb·l h§rmat (hig²t§si 

tagonk®nt) hŖkezel®s n®lk¿l inkub§ltam. A tov§bbi 3 beoltott DRCM csºvet (hig²t§si tagonk®nt) az  

anaerob sp·rasz§m meghat§roz§s§hoz  m®g 30 percig 75ÁC-os v²zf¿rdŖben hŖkezeltem a vegetat²v 

alakok inaktiv§l§sa c®lj§b·l. A beoltott DRCM k®mcsºveket 30ÁC-on 44 Ñ 4 ·r§n §t inkub§ltam. 

Az anaerob ºsszes cs²ra meghat§roz§s§hoz a nem hŖkezelt, zavarosod§st mutat· csºveket vettem 

figyelembe. A hŖkezelt k®mcsºvekbŖl a zavarosod§st tartalmaz·k mutatt§k az anaerob sp·r§k 

jelenl®t®t, a fekete elsz²nezŖd®st is tartalmaz·k a szulfitreduk§l· klosztridiumok jelenl®t®re utalnak. 

A mikrobasz§mot MPN m·dszerrel hat§roztam meg. A pozit²v csºvek alapj§n elŖ§ll²tott k·dnak 

megfelelŖ sz§mot a 3 p§rhuzamosra vonatkoz· Hoskins-t§bl§zatb·l kikeresve, a h²g²t§s ®s a bem®rt 

minta mennyis®g®bŖl ad·d· korrekci·s t®nyezŖ figyelembe v®tel®vel adtam meg az anaerob 

cs²rasz§mot ®s az anaerob sp·rasz§mot (KISS, 1974). 

 

4.2.2.6Φ aŜȊƻŦƛƭ ŀŜǊƻō ǎǇƽǊŀǎȊłƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A minta tºrzsoldat§t 30 percig 75ÁC-os v²zf¿rdŖben hŖkezeltem, majd 3 tag¼ decim§lis h²g²t§st 

k®sz²tettem. EzekbŖl TGE agar fel¿let®re 0,1 ml-t sz®lesztettem, majd 37ÁC-on 48 ·r§ig 

inkub§ltam. Az eredm®nyek k®t p§rhuzamos leolt§sb·l sz§rmaz· §tlagok. 

 

4.2.3. K®miai m®r®sek 

 

4.2.3.1. Mikotoxinok (aflatoxin B1, ochratoxin-A, zearalenon, T-нύ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A mikotoxinokat enzyme-immunoassay ELISA m·dszeren alapul· Toxiklon kit-tel hat§roztam 

meg. Az egyes mikotoxinok m®r®si m·dszere ®s az elj§r§sa megegyezŖ. Elt®r®s a minta 

extrah§l§s§n§l, illetve a minta h²g²t§si ar§ny§n§l volt. 

Ochratoxin kivon§sa a mint§b·l: A finomra dar§lt gabonaminta 2 g-j§t Erlenmeyer lombikba 

m®rtem, hozz§adva 10 ml dikl·r-met§nt, valamint 5 ml 1M citromsavval j·l lez§rva, 2 ·r§n 

kereszt¿l szobahŖm®rs®kleten r§zattam. Az anyagot centrifugacsŖbe tºltve 30 percig 4500 

fordulaton centrifug§ltam. Centrifug§l§s ut§n az anyag h§rom r®tegre v§lt sz®t, a felsŖ vizes, 

kºz®psŖ term®ny, als· dikl·r-met§nos f§zis. A term®nyr®teget tŤvel §tsz¼rva az als· di-kl·rmet§nos 

f§zisb·l ¿vegfecskendŖvel 2 ml-t lesz²vtam egy m§sik tiszta 10 ml-es centrifugacsŖbe. Ehhez 2 ml 

karbon§t puffert adtam ®s lez§rva elŖszºr 30 percig r§z·g®pen majd 20 percig 4500 fordulattal 

centrifug§ltam, hogy a f§zisok j·l elv§ljanak. A felsŖ karbon§t pufferes f§zisb·l 470 ml-t k®mcsŖbe 
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pipett§ztam, hozz§adtam 30 ml 1N s·savat ®s addig r§ztam, am²g ki nem tisztult. EbbŖl az oldatb·l 

50-50 ml-t m®rtem a polisztirol lemezre. 

AFB1, ZON, T-2 toxin kivon§sa a mint§b·l: Dar§lt gabonamint§b·l 5 gïot Erlenmeyer lombika 

m®rtem, majd 20 ml acetonitril:desztill§lt v²z (80:20) oldat§val 2 h-ig szobahŖm®rs®kleten r§zatva 

extrah§ltam. Az extraktumot hagytam le¿lepedni, majd a fel¿l¼sz·t ZON, T-2 eset®n 1:25-re, 

aflatoxin eset®n 1:10-re, hig²tottam PBS/Tween pufferrel.  

Toxin meghat§roz§sa: A hozz§kºtºtt antitestet tartalmaz· polisztirol lemezen tºrt®nt, amit haszn§lat 

elŖtt 200 Õl desztill§lt v²zzel k®tszer §t kellett mosni, a desztill§lt vizet kir§ztam. A konjug§tumot 

AFB1, T-2, OTA eset®n 1:100 ar§nyban, F-2 eset®n 1:200 hig²tottam. A mikotoxin standard 

oldatokat kºzvetlen¿l haszn§ltam fel. A toxin standardokb·l ®s a mint§b·l k®sz¿lt extraktum 

h²g²t§s§b·l a lemezre m®rtem 50-50 Õl-t 2 p§rhuzamosban, majd ezekre r§m®rtem 50-50 Õl 

konjug§tumot, k®zzel ºsszer§ztam, lefedve 1 ·r§t §llni hagytam szobahŖm®rs®kleten. Majd a 

lemezben l®vŖ oldatot kir§ztam, desztill§lt v²zzel mostam, a marad®k vizet felitattam. A 

kromog®n/szubsztr§t oldatb·l 150Õl-t m®rtem minden cell§ba ®s szobahŖn 15 percig §llni hagytam. 

A reakci·t 6N-os k®nsav (50 Õl) hozz§ad§ssal §ll²tottam le. A kialakult s§rga sz²n intenzit§s§t 450 

nm-en ELISA fotom®teren m®rtem. A standard oldat koncentr§ci·ra m®rt extinkci· ®rt®kekkel 

kalibr§ltam. A mint§ra m®rt extinkci·r·l a kalibr§ci·s egyenes alapj§n visszasz§moltam a toxin 

koncentr§ci·t, majd az extraktum t®rfogat, h²g²t§si faktor ®s bem®r®s figyelembev®tel®vel 

meghat§roztam a takarm§ny toxintartalm§t Õg/kg-ban. Az eredm®ny k®t p§rhuzamos mint§b·l 

sz§m²tott koncentr§ci· §tlaga. M®r®si tartom§ny (Õg/kg) h²g²t§st·l f¿ggŖen AFB1: 1,5-15; F2: 25-

2000; T-2: 50-2000; OTA: 0,5-100. 

 

4.2.3.2. bŜŘǾŜǎǎŞƎǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

MSZ 6496-93 szabv§nynak megfelelŖen a mint§k 103 ÁC-on tºmeg§lland·s§gig val· sz§r²t§sa ut§n 

gravimetri§san hat§roztam meg 2 p§rhuzamos m®r®s §tlagak®nt. 

 

4.2.3ΦоΦ CŜƘŞǊƧŜǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A 200 mg ·n lapra (2 p§rhuzamosban) bem®rt mint§b·l k®zi hajt§s¼ pr®sg®ppel mikrotablett§t 

k®sz²tettem, ami Dumas m·dszer alapj§n mŤkºdŖ Elementar rapidN cube analiz§torba ker¿lt 

el®get®sre (oxig®nfeleslegben 900ÁC-on) ISO 16634-1 szerint. A nitrog®n-kalibr§l§shoz 

aszparaginsavat haszn§ltam. A k®sz¿l®k §ltal kijelzett nitrog®n-tartalom 6,25-szoros ®rt®kek®nt 

adtam meg a minta feh®rjetartalm§t.  
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4.2.3ΦпΦ ¢ŜƭƧŜǎ ǊƻǎǘǘŀǊǘŀƭƻƳ Şǎ ƻƭŘƘŀǘƽ ǊƻǎǘǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A di®t§s rost meghat§roz§shoz a Megazyme Total Dietary Fibre Assay Procedure Megazyme Kit-et 

(Noack Group) haszn§ltam. A vizsg§latot a KIT-hez tartoz· le²r§s alapj§n v®geztem. A mint§b·l 

(10,0Ñ0,5 g, 2 p§rhuzamosban) MES-TRIS puffer hozz§ad§s§val k®sz²tett szuszpenzi·kat 1-1 ·r§n 

kereszt¿l kezeltem hŖstabil a-amil§zzal 100ÁC-os, prote§z enzimmel 60ÁC-os, majd 

amilogl¿kozid§z enzimmel is 60ÁC-os v²zf¿rdŖben. Az oldhatatlan di®t§s rostok meghat§roz§s§hoz 

az elŖzŖleg kapott oldatokhoz 10- 10 ml etanolt ®s acetont adtam ®s leszŤrtem. A szŤrŖpap²ron l®vŖ 

marad®kot 103ÁC-on egy ®jszak§n kereszt¿l sz§r²tottam sz§r²t·szekr®nyben, tºmeg®t lem®rtem. 

EbbŖl meghat§roztam a hamu ®s a feh®rje mennyis®g®t.  

A megmaradt szŤrletet haszn§ltam az oldhat· rost meghat§roz§s§hoz. N®gyszeres mennyis®gŤ 

95%-os etanol hozz§ad§sa ut§n redŖs pap²rszŤrŖn leszŤrtem. Az ed®nyben ott maradt marad®kot 

15-15 ml 78%-os etanollal, 95%-os etanollal v®g¿l pedig acetonnal §tmostam ®s szŤrtem. A 

szŤrŖpap²rt ®s a rajta l®vŖ marad®kot 103ÁC-on egy ®jszak§n kereszt¿l sz§r²t·szekr®nyben 

sz§r²tottam, tºmeg®t lem®rtem. EbbŖl meghat§roztam a hamu, ®s a feh®rje mennyis®g®t. Az ®lelmi 

rost tartalmakat a kit le²r§sa szerinti k®plet alapj§n sz§moltam.  

®lelmi rost (%) = 
(R1+R2) /2 ï p-A-B 

*100 
(m1+m2)/2 

ahol: R1= m1-bŖl az 1. maradv§ny tºmege; m1=1. bem®r®s tºmege; A= R1-bŖl a hamu tºmege; 

R2= m2bŖl a 2. maradv§ny tºmege; m2= 2. bem®r®s tºmeg; p= R2-bŖl a protein tºmege. 

B= (BR1+BR2)/2 -BP-BA 

ahol: BR= vakminta maradv§ny tºmege; BA= BR2-bŖl a vakminta hamu tºmege; BP= BR1-bŖl a 

vakminta protein tºmege. 

 

4.2.3ΦрΦ ½ǎƝǊǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A 2,5Ñ0,1 g pr®slisztet (2 p§rhuzamossal) Soxtec Avanti 2055 Manual System k®sz¿l®kben, 

petrol®terrel 40-70ÁC-on extrah§ltam, az old·szer elp§rologtat§sa ut§n a kivont zs²r mennyis®g®t 

sz§r²t§st kºvetŖen gravimetri§s m·dszerrel hat§roztam meg MSZ EN ISO 734-1:2000 szerint.  

 

4.2.3ΦсΦ IŀƳǳǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

3Ñ0,01 g pr®slisztet (2 p§rhuzamosban) elŖre kiizz²tott ®s szobahŖm®rs®kletŤre visszahŤtºtt 

hamvaszt· cs®sz®be m®rtem, 550ÁC-on hamvasztottam, sz¿rk®s sz²n el®r®sekor exszikk§torba 

helyezve hagytam lehŤlni. A hamutartalmat gravimetri§san hat§roztam meg MSZ 6369-3:1987 

szerint.  
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4.2.3ΦтΦ ½ǎƝǊǎŀǾŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A olajos pr®slisztek zs²rsav ºsszet®tel®t petrol®terrel kivont olaj elszappanos²t§sa ut§n 

g§zkromatogr§fi§s m·dszerrel hat§roztam meg. Az kivont olajokb·l 0,20Ñ0,05 g-ot 2 ml NaOH-dal 

90ÁC-on 30 percig hidroliz§ltam, szŤrtem. 30 ml desztill§lt v²z ®s 20 ml dietil-®ter hozz§ad§s§val 

ºsszer§ztam. A felsŖ ®teres f§zist gyŤjtºttem. A vizes f§zishoz 4-5 csepp tºm®ny s·savat adtam, 

majd 2-szer 20 ml dietil-®terrel kir§ztam. Az ®teres f§zist egyes²tettem, ®s 10 ml b·r-trifluorid 

metanolos oldat§val §t®sztereztem. Az ²gy kapott elegyet 30 percig reflux§ltam, 30 ml tel²tett NaCl 

oldattal, ezt kºvetŖen 2-szer 30 ml v²zzel kir§ztam. A vizes f§zist eldobtam. Az ®teres f§zist 

v²zmentes Na2SO4 ïon sz§r²tottam. Old·szer-mentes²tettem ®s 2 ml hex§nba beoldottam. A zs²rsav 

metil®sztereket Agilent Technologies 7890A g§zkromatogr§f ®s FID detektorral v§lasztottam el. Az 

automata mintaadagol· §ltal injekt§lt mennyis®g 3 Õl, injektor hŖm®rs®klete 250ÁC. VivŖg§z 

Helium 5.0, §lland· 3 ml/perc §raml§si sebess®ggel. Az oszlop adatai HP-5, 30m x 0,32 mm x 0,25 

Õm. A kemence hŖm®rs®klet programja: 70ÁC 2 percig, majd 6ÁC/perccel 200ÁC-ra fŤt, 200ÁC-on 2 

percig konstans, majd 4ÁC/perccel 280ÁC-ra fŤt, 280ÁC-on 70 percig konstans.  

A zs²rsavakat Sigma standardok retenci·s ideje alapj§n azonos²tottam. A pr®slisztekbŖl kivont 

olajok zs²rsavºsszet®tel®t 3 p§rhuzamos elv§laszt§s alapj§n ®rt®keltem.  

 

4.2.3ΦуΦ aŀƪǊƻ Şǎ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳ-ǘŀǊǘŀƭƻƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A pr®sliszt mint§kat Ethos one mikrohull§m¼ roncsol·ban HNO3:H2SO4:H2O2=4:1:1 (v/v) ar§ny¼ 

elegy®vel felt§rtuk. Perkin Elmer Optima 5300DV ICP-OES k®sz¿l®kben m®rt¿k a kºvetkezŖ 

be§ll²t§sok mellett: RF: 40MHz; RF power: 1300 W; torch injektor §tm®rŖ: 2 mm; Argon g§z: 0,85 

l/min; Argon §raml§si sebess®g: Aux: 1,5 l/ min, plazma: 15 l/min; 3 pontos jel ter¿let. Az 

eredm®nyeket 2 p§rhuzamos m®r®s §tlagak®nt adtam meg. 

 

4.2.3ΦфΦ ±ƝȊŀƪǘƛǾƛǘłǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A minta 5,0Ñ0,1 g-nyi mennyis®g®t Novasina labMASTER-aw Basic k®sz¿l®k cell§j§ba bem®rtem. 

A program lefut§sa sor§n az 5 percig konstans aw ®rt®k adta a minta v²zaktivit§s§t. Az 

eredm®nyeket 2 p§rhuzamos m®r®s §tlagak®nt adtam meg.  

 

4.2.4. £lelmiszerc®l¼ hasznos²that·s§g vizsg§latai  

 

4.2.4ΦмΦ ±ƝȊŦŜƭǾŜǾǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎ Şǎ ǎǸǘǃƛǇŀǊƛ ŞǊǘŞƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

A m®r®s MSZ 6369-6:1988 szerint tºrt®nt LABORMIM PQA 205 t²pus¼ valorigr§ffal. A valorigr§f 

30ÁC-ra temper§lt dagaszt·cs®sz®j®be bem®rt liszt sz§raz kevertet®se ut§n, 2%-os 30 ÁC-os 

s·oldatot adagoltam ¼gy, hogy a t®szta konzisztenci§ja el®rje az 500Ñ20 VE egys®get. Az ehhez 
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sz¿ks®ges, 14% (m/m) nedvess®gtartalm¼ lisztre vonatkoztatott v²zmennyis®g [ml]  a liszt 

v²zfelvevŖ k®pess®ge. A 15 percig tart· dagaszt§s alatt regisztr§lt diagramb·l meghat§roztam a 

t®szta kialakul§s idej®t, stabilit§st, rugalmass§got, ell§gyul§st, s¿tŖipari ®rt®ket az eml²tett szabv§ny 

szerint. 

 

4.2.4ΦнΦ tǊƽōŀǎǸǘŞǎ 

A pr·bacip·k (500 g egys®gtºmeggel) kis¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt k®sz¿ltek. A kontroll cip· a 

BL-80-as lisztbŖl k®sz¿lt feh®rkeny®r volt. A d¼s²t· anyagk®nt a s§rga lenmag pr®slisztet, tºkmag 

pr®slisztet, napraforg·mag pr®slisztet, ®s di·b®l pr®slisztet haszn§ltam fel, 5% ®s 10% adagol§si 

ar§nyban. A pr·bakenyereket az ¿zemben szokv§nyos m·dszer szerint k®sz²tettem, mely sor§n 

nagy tºmegŤ alapt®szt§t §ll²tanak elŖ, ®s ehhez adagolj§k ut·lag a d¼s²t· anyagokat ®s a megfelelŖ 

konzisztencia el®r®s®hez sz¿ks®ges vizet (11. §bra). A t®szta konzisztenci§j§nak ellenŖrz®se 

manu§lisan tºrt®nt. Az alapt®szta ºsszet®tele: 8 kg BL-80-as keny®rliszt, 2% s·, 1,5% ®lesztŖ, 1% 

Hungep§n ®s 52,5 % v²z.  

 

11. §bra. Olajos pr®slisztekkel d¼s²tott kenyerek kis¿zemi elŖ§ll²t§si folyamata. 

 

4.2.4.3. CƛȊƛƪŀƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

Az alaki h§nyadost sz§m²t§ssal, a legnagyobb sz®less®g [cm] ®s legnagyobb magass§g [cm] 

h§nyadosak®nt (MSZ 20501-3:1982) szerint hat§roztam meg.  

Sz²njellemzŖket (a pr®slisztekre ®s pr·bacip·kra) CIE Lab ®s LCh rendszerben Colorlite sph860 

t²pus¼ (CL150 Z modell) Spektrofotom®terrel (Colorlite Gmbh., Germany) hat§roztam meg; D65 

megvil§g²t§sban, 10Á megfigyel®si szºggel, 4 ism®tl®sben. A k®sz¿l®ket fekete ®s feh®r standardra 
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kalibr§ltam. A keny®rszeletek sz²ne a szeletbŖl kiv§gott 5 cm §tm®rŖjŤ pog§cs§n hat§roztam meg, 

fekete teret (BAM z§r·elemmel lefed®st) biztos²tva. 

A pr·bacip· b®lzet kem®nys®g®nek meghat§roz§s§t az AACCI 74-10.02 m·dszer szerint, LFRA 

CT3 t²pus¼ §llom§nyvizsg§l· k®sz¿l®kkel (Brookfield, USA) v®geztem. A m®r®shez 2 x 12,5 mm-

es egym§sra helyezett keny®rszeletre 38,1 mm §tm®rŖjŤ (TA4 jelŤ) hengeres pr·batesttel 3 mm 

m®lys®gig nyom·terhel®st v®geztem. A m®r®s be§ll²t§sai: m®rŖtest sebess®ge 1 mm/sec; 

visszat®r®si sebess®g: 1 mm/sec, benyom§si m®lys®g 3 mm; auto trigger 4 gr. A keny®rszeletek 

§llom§ny§t a h®jt·l legal§bb 2 cm t§vols§gra m®rtem. 

 

4.2.4.4. tǊƽōŀŎƛǇƽƪ ŞǊȊŞƪǎȊŜǊǾƛ ōƝǊłƭŀǘŀ 

A pr·bacip·kat lehŤl®s ut§n ®rz®kszervileg b²r§ltattam, 10 b²r§l·val. A kenyerek le²r· jellemz®s®t a 

k¿lsŖ megjelen®s, sz²n, illat, §llom§ny ®s ²z alapj§n v®geztem el. Pontoz§sos rendszerben 1-tŖl 5-ig 

pontoztattam, 20 pontos b²r§lati rendszerben, majd a s¼lyz·faktorok figyelembe v®tel®vel is 

®rt®keltem. S¼lyz·faktorok: megjelen®s: 0,6; sz²n: 0,6; illat: 0,4; §llom§ny: 1,4; ²z: 1,1. 

Rangsorol§sos m·dszert alkalmazva is ®rt®keltettem a kenyereket, KRAMER (1956) m·dszer®t 

felhaszn§lva. Az allerg®n ºsszetevŖ jelenl®t®re a b²r§l·k figyelm®t felh²vtam. 

 

пΦоΦ !Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƘŜȊ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪŀƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ  

 

Az eredm®nyek ®rt®kel®s®hez MS Office 2007 Excel programot ®s SPSS (version 21) ®s 

STATGRAPHICS programcsomagot haszn§ltam. A szemes term®nyek mikotoxin szennyezetts®g®t 

hisztogram szeml®ltet®s®vel ®rt®keltem.  

 Az olajmag pr®slisztek t§rol§si modellk²s®rlet eredm®nyeinek ®rt®kel®s®re tºbbt®nyezŖs 

variancia anal²zist haszn§ltam, melyben a mikrobiol·giai szennyezetts®g m®rt®k®t a pr®sliszt 

fajt§j§nak, gy§rt§si idej®nek, a mezofil mikrobacsoportnak, ®s a t§rol§si idŖ ®s t§rol§si hŖm®rs®klet 

f¿ggv®ny®ben vizsg§ltam. A kºz®p®rt®kek k¿lºnbºzŖs®g®t 95%-os val·sz²nŤs®gi szinten vizsg§ltam. 

 Az ®rz®kszervi b²r§latban alkalmazott rangsorol§sos m·dszerrel a rangsorsz§m ºsszeg 

alapj§n 99% illetve 95%-os val·sz²nŤs®gi szinten bizony²that· a term®kek k¿lºnbºzŖs®ge. 10 b²r§l· 

®s 9 kezel®s (term®k) eset®n, 31-69 rangsorsz§m ºsszeg kºzºtt (P=0,01), illetve 35-65 kºzºtt 

(P=0,05) a term®kek kºzºtt nincs k¿lºnbs®g. Ezen ®rt®kek alatt ®s felett meg§llap²that· a term®kek 

kedvezŖbb vagy kev®sb® kedvezŖ fogadtat§sa, illetve azok sorrendje. 

 Az olajmag pr®sliszttel d¼s²tott pr·bakenyerek (gy§rt§st·l sz§m²tott 1 napon bel¿l m®rt) 

sz²n- ®s §llom§nyjellemzŖinek ®rt®kel®s®re (a pr®sliszt fajt§nk®nt ®s adagol§si ar§nyonk®nt) 

egyt®nyezŖs variancia anal²zist, Tukey HSD tesztet alkalmaztam. Az ºsszehasonl²t· ®rt®kel®st 
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kiterjesztettem a kereskedelmi forgalomban kaphat· hasonl· term®kek kºr®re: f®lbarna keny®r, 

rozskeny®r, tºbbgabon§s keny®r. ¥sszet®teli adataikat az §ruc²mke alapj§n a 3. mell®klet A. 

t§bl§zatban kºzlºm. 

A kenyerek sz²njellemzŖinek ®rt®kel®s®t 3-f®le csoportos²t§sban v®geztem el. Barnakenyerek 

csoportos²t§sban: a rozs, tºbbgabon§s, di·pr®sliszttel d¼s²tott kenyereket hasonl²tottam ºssze. A 

vil§gos kenyerekn®l: s§rga lenmag pr®sliszttel k®sz¿lt kenyereket a f®lbarna ®s feh®rkeny®rrel, 

illetve a napraforg·mag pr®slisztes kenyereket a feh®r keny®rhez hason²tva ®rt®keltem.  

Az §llom§nyjellemzŖk k¿lºnbºzŖs®g®nek ®rt®kel®s®hez a teljes mintacsoportot haszn§ltam fel, 

bel®rtve a bolti kenyereket is (N=12 db). A kºz®p®rt®kek k¿lºnbºzŖs®g®t 95% val·sz²nŤs®gi 

szinten vizsg§ltam. 

 

Szeml®ltetŖ anyagok k®sz²t®se: A grafikonokat ®s t§bl§zatokat MS Office Excel programban 

k®sz²tettem. Az olajmag pr®spog§cs§k, pr®slisztek, ®s a pr·bacip·k szeml®ltet®s®re szolg§l· 

f®nyk®peket Nikon Coolpix 4500 t²pus¼ digit§lis f®nyk®pezŖg®ppel k®sz²tettem. 
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5. 9w95a;b¸9Y Şǎ ;w¢;Y9[;{ 

 

5.1. {ȊŜƳŜǎ ǘŜǊƳŞƴȅŜƪ Şǎ ƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƛƪ ƪŞƳƛŀƛ Şǎ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ 

 

5.1.1. Gabonaf®l®k ®s olajmagdar§k pen®szgomba ®s mikotoxin szennyezetts®ge 

 

A reprezentat²v takarm§nyminta k®miai ®s mikrobiol·giai ºsszet®tele megmutatja az adott 

mintav®teli idŖpontban a sokas§gra jellemzŖ takarm§nyminŖs®get, ïbiztons§got.  

A gabonaf®l®k ®s olajmag dar§k (napraforg·dara, repcedara) pen®szgomba szennyezetts®g®t a 10. 

t§bl§zatban, a pen®szfl·ra ºsszet®tel®t - a toxinog®n nemzets®gekkel kiemelve - a 12. §br§n 

mutatom be.  

A gabonaf®l®k vizsg§latra sz§nt csoportj§t kukorica, illetve b¼za, tritik§le, tºnkºlyb¼za ®s rozs 

mint§k k®pezt®k. A kukorica mint§k ar§nya 2002-ben 50%, 2003-ban 85 % volt.  

10. t§bl§zat. Szemes term®nyek ®s mell®kterm®keik pen®szgomba szennyezetts®ge*   

®v n [db] terjedelem §tlag medi§n hat§r®rt®k
 

gabonaf®l®k 

2002 10 0,7 ï 40 10,1 Ñ 12,5 5,3 5 
T 

 

2003 13 0,1 ï 1 500 167 Ñ 434 0,1 1 
£
 

olajmagdar§k 

2002 26 0,01 ï 4,0 0,45 Ñ 0,76 0,3 - 

2003 25 0,01 ï 2,0 0,61 Ñ 0,54 0,5 - 
*adatok 10

3
 cfu/g-ban; 

T
: takarm§ny az 25/1996. (IX.4.) FM rendelet alapj§n, 

 
£
: ®lelmiszer a 4/1998 E¿M (XI.11) rendelet alapj§n; 

 

 

12. §bra. Pen®szgomba nemzets®gek megoszl§sa szemes gabonaf®l®kben ®s olajmagdar§kban 

 

 A gabonaf®l®kben kimutathat· pen®szgomba szennyezetts®g §tlagos ®rt®ke mindk®t ®vben 

meghaladta az elŖ²rt 5000 cfu/g hat§r®rt®ket: 2002-ben k®tszeres ®rt®kkel, 2003-ban kºzel k®t 
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nagys§grenddel. 2002-ben a vizsg§lt mint§k 50%-a, 2003-ben 31%-a kifog§solhat· volt. Az §tlagos 

pen®szgombasz§m magas ®rt®ke jelzi, hogy a vizsg§lt mint§k kºzºtt k¿lºnºsen fertŖzºtt, 

takarm§nyoz§sra alkalmatlan t®telbŖl sz§rmaz· mint§k is voltak. Ezek felhaszn§l§sa gazdas§goss§gi 

®s §llateg®szs®g¿gyi szempontb·l sem volt javasolt. Letiltattak. A kukoricaszem g®pi 

betakar²t§skor, sil·ban tºrt®nŖ bet§rol§skor ®s forgat§skor fell®pŖ fizikai hat§sokra kºnnyen 

megreped, feltºrik a magh®j, s®r¿l a cs²ra, mely kiv§l· t§ptalajt ®s ®letkºr¿lm®nyt biztos²t a 

jelenl®vŖ mikrobapopul§ci· sz§m§ra. A s®r¿lt szemeken felszaporod· gomb§k 

®lettev®kenys®g¿kkel vizet, hŖ termelnek ²gy g·cokban a bakt®riumok is szaporod§snak indulnak, a 

kontamin§ci· m®rt®ke nºvekszik. 

A gabonaf®l®kben meghat§rozott pen®szgomba szennyez®s nagy r®sz®t, 2002-ben 50%-§t, 2003-

ban 62%-§t a mikotoxinokat nem termelŖ, szaprofita ®letm·dot folytat· (itt: Ăegy®bò csoportba 

sorolt) nemzets®gek alkott§k, amelyek, ha toxint nem is termelnek, a szemesterm®nyek roml§s§t 

okozhatj§k ilyen nagy propagulum sz§mmal. 2002-ben a gabona mint§k fel®ben a Mucor, 80-80%-

§ban Cladosporium ®s a Cefalosporium nºvelte a gomb§s szennyezetts®get. 1 minta (10%) eset®n 

oly m®rt®kben, hogy a hat§r®rt®k k®tszeres®nek megfelelŖ Cefalosporium-sz§mot m®rtem. 2003-

ban ugyanezen nemzets®gek §ltal szennyezett mint§k ar§nya kevesebb volt, sorrendben 23, 31 ®s 

54%, viszont 1 kukorica mint§ban (7,7%) a Cladosporium 3*10
4 
cfu/g, 2 kukorica mint§ban (15%) 

a Cefalosporium szennyezetts®g 10
6
 ®s 10

5
 nagys§grendŤ volt, ami ºnmag§ban is kifog§solhat·v§ 

tette a gabon§t.  

A Fusarium ®s Alternaria nemzets®g fajai csak a 2002. ®vi mint§kban voltak kimutathat·k, 16% 

r®szar§nyt k®pviseltek. A fuz§riumos szennyezetts®g ®rt®ke egy minta (10%) eset®n 7000 cfu/g 

®rt®kkel minŖs®gi kifog§sol§s alapj§t k®pezte. Tekintve, hogy e sz§nt·fºldi szennyezŖk®nt ismert, 

magasabb nedvess®gtartalmat ig®nylŖ gomb§k sz§ma a term®nytiszt²t§s, -sz§r²t§s r®v®n lecsºkken, 

helyes rakt§roz§si gyakorlattal alacsony ®rt®ken tarthat·, felt®telezhetŖ a j· gy§rt§si gyakorlat 

megval·s²t§si hat§sfok§nak csºkken®se, technol·giai hiba fenn§ll§sa, vagy emberi mulaszt§s. 

A rakt§ri kºr¿lm®nyek kºzºtt ®letk®pes Penicillium ®s Aspergillus nemzets®g mindk®t ®vben jelen 

volt, 35-40%-os r®szar§nnyal a takarm§ny alapanyagokban. Aspergillus fajokat pl. A. flavus-t 

gyakran mutatnak ki hazai szemes term®nyekben, viszont a toxintermel®se csak magasabb 

hŖm®rs®kleten jellemzŖ (VARGA, 2009). 2002-ben a mint§k 60%-§t Penicillium, 10%-§t 

Aspergillus kontamin§lta, melybŖl 2 kukorica minta eset®n meghaladta az ºsszes 

pen®szgombasz§mra elŖ²rt hat§r®rt®ket. A rakt§ri gomb§k 2003-ban a mint§k 15%-§t szennyezt®k 

10
4
 nagys§grendben, a Penicillium 6-9-szer nagyobb ®rt®kkel, mint az Aspergillus, mely t§rol§si 

nem megfelelŖs®geket ®s hosszabb idejŤ t§rol§st val·sz²nŤs²t.  

A szemes term®nyek pen®szes roml§sa kor§bbi vizsg§lati eredm®nyeimben is szerepel 

(TILISTYĆK, 1998). A kukorica, rozs, ®s a zab sorrendben nºvekvŖ pen®sz-szennyezetts®get 
















































































































































