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Funkcionalis elelmiszerek

KuLcsszavak: funkcionadlis élelmiszerek, étrend-kiegésziték, prebiotikumok, fitokemikalium, ADI-érték, LDL-
és HDL-koleszterin, funkcionalis élelmiszerek gyartasi technoldgiaja, élelmiszer-biztonsag, mikroriziko, fortifi-
cation (ndvelés), restoration (helyredllitas), enrichment (gazdagitas), standardization (standardizacio), substi-
tution (helyettesités), vitaminok, mikroelemek, mikrotapanyagok, hianybetegségek, polifenolok, flavonoidok,
esszencidlis zsirsavak, tébbszérosen telitetlen zsirsavak (PUFAs), konjugalt linolsavak (CLAS).

OSSZEFOGLALAS

A funkcionalis élelmiszerek olyan készitmények, amelyek az alkotéelemeket megfelel6
mennyiségben tartalmazzak, am a hagyomanyos élelmiszerekhez képest nagyobb
mértékben hatnak az életfunkciokra, hozzajarulnak a betegségek megel6zéséhez,
egészségvedo hatasuak, 6sszességében tehat kiemelten el6nyds hatast fejtenek ki az
emberi szervezetre. A funkcionalis élelmiszerek eléallitasanal Iényeges kérdés az, hogy
milyen kiegészité komponenst kell adni a termékhez, hogy a kivant funkcionalis - az
életfolyamatokat kiilon6sen tamogato — hatas kialakulhasson az emberi szervezetben.
A kozfogyasztasra bocsatas el6tt tisztazni kell a funkcionalis élelmiszerek fiziolégias
hatasat, atermék eldallitasanak helyes gyakorlatat, afogyasztoiigényeket, afunkcionalis
élelmiszerekkel kapcsolatos élelmiszerbiztonsagot, és a térvényi szabalyozast. A
funkcionalis élelmiszerek eléallitasa egy olyan, viszonylag uj teriilet, ahol a technoldgia
kidolgozasa, a vasarlok részérol torténd elfogadas napjainkban is folyik, igy az eléallitok
és a fogyasztok akar egyiitt is iranyithatjak azokat a folyamatokat, amelyek néhany év
mulva beépiilhetnek a hagyomanyos élelmiszer-eléallitasi gyakorlatba.

Koézleményiink elsé felében a funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatos alapfogalmakat
targyaljuk, majd az élelmiszerek kémiai jellegli anyagokkal valé kiegészitésével
eléallitott, néhany funkcionalis élelmiszer jellemzé tulajdonsagait ismertetjilkk. A

dolgozat terjedelmi korlatai miatt a mikrobioldgiai kulturakkal (él6floraval) eléallitott
termékek targyalasat egy késobbi munkankban tervezziik.

BevezeTEs A funkcionalis élelmiszerek koérén belll az olyan
élelmiszereket, amelyek a gydgyszerkészitményekhez
A funkciondlis élelmiszerek olyan termékek, amelyek koézeli mennyiségben tartalmaznak gydgyszer-

megfelel6 - Adltaldban az &tlagosndl nagyobb hatdanyagokat, nutraceutikumoknak nevezik. Fontos

mennyiségben — tartalmaznak olyan alkotoelemeket,
amelyek egy vagy tobb életfunkcidra kiemelten el6nyds
hatast gyakorolnak, hozzgjarulnak a mentalis jolét
allapotahoz, rendszeres fogyasztésukkal a helytelen
taplalkozas hatasara kialakuld betegségek kockazata
csokkenthetd. A hagyomanyos élelmiszerek energia- és
tapértéke mellett egészségvedd hatast fejtenek ki [1].

A szakirodalomban azokat az élelmiszereket
is funkcionalisnak nevezik, amelyek valamely
Osszetev6bdl a szokasosnal kisebb mennyiséget
tartalmaznak. llyenek példaul a csokkentett zsir-,
szénhidrat-, illetve fehérje-tartalmu készitmények.

megjegyezniink, hogy az Eurdpai Uniéban jelenleg
érvényes szabalyozas szerint a nutraceutikomok
étrend-kiegészité termékeknek mindsuinek.
A gydgyhatasu készitmény megnevezés nem
hasznalhaté [2].

A szintén funkciondlis élelmiszerek kozé tartozé
prebiotikus termékek prebiotikumai a tapcsatornaba
jutva el6segitik az ember szadmara kedvezd
mikroorganizmusok  szaporodasat, = ugyanakkor
visszaszoritjdk a kdros mikroorganizmusokat, ezzel
elésegitve a kedvezébb Osszetételi mikrobiom
kialakulasat a tapcsatornaban. Maga a probiotikum

" Debreceni Egyetem, Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

2 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
8 Wessling Hungary Kft. Budapest
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él6 mikroorganizmusokat tartalmazé kultura. A
probiotikus élelmiszerek egy csoportjanal maga a
kultira az élelmiszer alapanyaga (hordozodja), vagy
az aktiv kultdrat nem probiotikus termékhez utdlag
adjak hozza [3, 4].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FOGYASZTASANAK
SZUKSEGESSEGE — HIANYBETEGSEGEK

Az asvanyi anyagok kozil a leggyakrabban a cink, a
szelén, a vas, a jod és a kalcium, a vitaminok kozl
pedig az A- és a D-vitamin, valamint a folsavhiany
fordul el8, de a kukoricat fogyaszto tarsadalmakban
gyakori a niacin hianya is. A tiaminhiany a
rizsfogyaszté populaciokban, a C-vitamin hianyabdl
kdvetkezd skorbut pedig azokban a populacidkban
jellemz8, amelyekben kevés friss gylimolcsot
vagy zOldséget fogyasztanak [5]. Napjainkban
kétmilliard ember szenved vashianyban, 1,9 milliard
jédhianyban. Az A-vitamin hianya miatt 250 millié
iskolas koru gyermeket veszélyeztet a vaksag [6]. A
hianybetegség ott fordul eld legnagyobb mértékben,
ahol a taplalkozas gabonan és hlvelyeseken alapul,
és nem fogyasztanak elegendd mennyiségben allati
eredetli éleimiszereket, féként hust, valamint friss
gylmolcsot és zoldséget. Az élelmiszerek alacsony
szelén- és jodtartalma, amely ugy a ndvényi, mint
az allati eredet(i élelmiszerekben is észlelhetd, ezen
elemek talajpan 1évé alacsony koncentracidjaval
magyarazhaté [83]. Az alabbiakban - a teljes-
ség igénye nélkil - néhany, a taplalkozas
hianyossagaibdél adoédé hianybetegség jellemzéi-
nek rovid Osszefoglalasaval vilagitunk ra a funkcio-
nalis éleimiszerek fogyasztasanak jelentéségére.

A VASHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A vilag lakossaganak mintegy 30%-a vashianyos
(ID - Iron Deficiency). Koézillk egymilliard ember
szenved vashianyos anémiaban (IDA - Iron Deficiency
Anaemia), masik egymilliard ember pedig anémia
nélklli vashianyban. Utébbit a klinikai terminoldgia
latens  vashianynak  (LID) vagy vashianyos
erythropoiesis-nek (IDE) nevezi. Szervezetlinkben az
Osszes vas mennyiségének 95%-a a hemoglobinhoz
és mioglobinhoz kétve talalhaté. Jelentés mennyiségi
vasat tartalmaznak még a citokrom és a NADH
dehidrogenaz enzimek is [8].

Néhany vastartalmu enzim az immunvédekezés
eszkoze; vashiany kovetkeztében faradtsag, gyenge-
ség alakul ki, csokken az ellendllas a fert6zésekkel
szemben, csdkken a munkakapacitas, noévekszik
a mortalitds, alacsonyabb tomegl csecsemdk
szliletnek, csokken a gyermekek tanulasi és
felfogd képessége. Jelentds vasforrasok a hus és
a huskészitmények, mert bennik a vas hemhez
kotott formaban fordul eld. A hemhez kotott vas
felszivodasat az élelmiszerek dsszetevdi lényegében
nem befolyasoljak. A nem a hemhez koétoétt vas
felszivédasa ugyanakkor szamottevéen fiigg a vas
oxidacids fokatdl és az élelmiszer dsszetevéitdl [9].

A vashiany csokkentése végett vassal kiegészitett
lisztet, rizst, hal- és szdjaszdszt, kukoricat, megnovelt
vastartamu tejet és tejterméket is forgalomba hoztak [10].

A JODHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A taplalkozas hianyossagai miatt el6alld jodhiany
szinte egész vildgon el6fordul. Eurépaban a
gyermekek mintegy 60%-a jodhianyban szenvedett
egészen addig, amig a jédozott konyhasé hasznélata
el nem terjedt a gyakorlatban. A jod esszencidlis
komponense a pajzsmirigy altal termelt hormonoknak,
amelyek a méhen bellli életben és a szliletés utani
id6szakban az idegszdvet és az agy kifejl6déséhez
szlkségesek. A hianyos jodbevitel funkcionalis élettani
zavarokat eredményez, amelyeket Osszefoglaléan
jodhianyos rendellenességnek neveznek. Az alacsony
jodbevitel miatti allapotot sulyosbitja a szelén és a
vas hianya, mert mindkét mikroelem szilkséges a
pajzsmirigy hormonjainak szintéziséhez. A j6dhiany
megszintetésére kézenfekvé megoldas a jodozott
konyhasé fogyasztasa. A jodozott konyhasé mellett a
jodozott viz, a kilénféle jédozott szészok és a jédozott
blzaliszt is alkalmas jodforrasként szolgalhatnak az
ember szamara [11].

Az A-VITAMIN-HIANY ES KOVETKEZMENYEI

A gyermekkori vaksag kialakulasaért tébbek kdzott
az A-vitamin-hiany a felel&s [12]. Evente mintegy 500
ezer gyerek vakul meg A-vitamin-hiany kdvetkeztében,
és kozilik 50% egy éven belll meghal. A-vitamin
szlikséges a latébibor, a rodopszin képz&déséhez,
a latérendszer kialakuldsahoz, a retinasav
szlikséges a csontvel6ben, az immunrendszer
muikodésében Iényeges szerepet jatszd mieloid sejtek
képz8déséhez, a névekedéshez, a fejlédéshez és a
szaporodashoz. Nagyobb mennyiségld A-vitamin-
bevitel esetén a folosleges mennyiség elraktarozodik
a majban, ahonnan vitaminhianyos taplalkozas
soran felszabadul, és a szervezet anyagcseréjének
rendelkezésére all [13]. A tej és tejtermékek,
valamint a m3j a legjelentésebb A-vitamin-forrasok.
A gabonafélék és a hlvelyesek A-vitamin-tartalma
csekély, ezért az A-vitamin hianya azoknal az
egyéneknél gyakori, akik gabonara és hivelyesekre
alapozzak taplalkozasukat. Az A-vitamin-sziikséglet
kielégitésére a margarin, az egyéb ndvényi olajok és
a féz6olajok A-vitaminnal kiegészitett készitményeit
szokas alkalmazni [14].

A CINKHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A cink mintegy 100 enzim m(ikédéséhez sziikséges,
amelyek részt vesznek a metabolizmusban, a
névekedésben, az immunrendszer kialakulasaban, a
reprodukcioban és az idegrendszer kifejlédésében.
Cinkhiany els6sorban a gabonafélékre és a
hivelyesekre alapozott taplalkozas soranfordul eld, ami
a csekély hus, valamint tej és tejtermék-fogyasztassal
parosul. Ennek ellenére az élelmiszerek cinkkel térténd
kiegészitése nem terjedt el a gyakorlatban [15].
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A KALCIUMHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A kalciumhiany azokban a populaciokban fordul el8
vilagszerte, ahol nincsenek hagyomanyai a tej és a
tejtermékek fogyasztasanak. Az emberi szervezet
sajat kalciumtartalmat hatékonyan képes szabalyozni.
Hiany esetében a szervezet a csontokbdl poétolja
a szlkséges mennyiséget. Gyermekek esetében
a hianyos kalcium- és D-vitamin-ellatas nem teszi
lehetévé az er6s csontok kifejlédését, amely az élet
késébbi szakaszaban csontritkulashoz vezethet [16].
Egy feln6tt ember napi kalciumsziikséglete életkortdl
fuggéen 1000-1200 mg, amelynek legnagyobb
részét tej és tejtermékek fogyasztasaval fedezni
lehet. Ahol minimalis a tej és tejtermékfogyasztas, ott
kalciumhiannyal lehet szamolni [17].

A kalciumabszorpcié szoros Osszefliggésben
van az optimalis D-vitamin-bevitellel, mert ahol
alacsony az élelmiszerek D-vitamin-tartalma,
ott kalciumfelszivédasi zavarral kell szamolni. A
kalciummal és a D-vitaminnal dusitott élelmiszerek
segitenek abban, hogy a fiatal szervezet elérie a
csontokban a genetikailag meghatarozott maximalis
kalciumtartalmat, ami a késébbiekben mérsékli az
oszteoporozis veszélyét [18].

A FOLSAVHIANY ES KOVETKEZMENYEI

Folsavhiany azokban az esetekben alakulhat ki, amikor
finomitott alapanyagokbdl készlilt élelmiszereket
fogyasztanak, illetve nem fogyasztanak elegendé
mennyiségben leveles zoldségeket. A folatok a
B-vitamin komplex részeiként hozzajarulnak a
szervezetben a koenzim-A szintéziséhez. Hianyaban
szamos biokémiai folyamat gatlddhat az emberi
szervezetben [19]. A nem megfelel6 folsavellatas
vagy a folsav anyagcsere zavara a nyitott gerinccel
szllet6 csecsemdébk szamdanak novekedéséhez,
megaloblasztikus anémiahoz, neurologiai
degeneraciohoz, daganatos betegségekhez és sziv-
érrendszeri panaszokhoz vezethet. Az élelmiszerek,
els6sorban a liszt folsavval torténé kiegészitése
jelentésen hozzajarult a korabban folsav hianynak
tulajdonitott betegségek visszaszorulasahoz [86].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK ALTALANOS JELLEMZESE

A funkcionadlis élelmiszerek kiemelkedéen kedvezd
élettani hatasat és alkalmassagat tobbek kézott az
alabbi szempontok szerint lehet megitélni [20]:

e Hozzaadott funkciondlis 6sszetevék kémiai,
mikrobioldgiai tulajdonsagai;

e A funkciondlis hatast hordozd oOsszetevdk
mennyisége;

e A funkcionalis
fiziolégias hatasa;

Osszetevék  tényleges

e Akészitmények gyartasi technoldgiai Iépései,
a termelési folyamat kritikus pontjai;

e A funkciondlis O0sszetevékkel dusitott élel-
miszerek érzékszervi tulajdonsagai;

e A termékek élelmiszer-biztonsagi jellemzdi
(eltarthatosag, az Osszetevék tuladagolasanak
kockazata, veszélye).

Néhany, gyakoribb funkcionalis 6sszetevd [21, 22]:

e Diétas rostok (vizben oldhatatlan és vizben
oldhato élelmi rostok);

e Természetes vegyiletek — fitokemikaliumok
— antioxidansok, melyek esetenként a
daganatos megbetegedések kialakulasa
ellen is hatasosak lehetnek (polifenolok,
antocianok, kisebb molekulatémegu szerves
vegylletek, vitaminok);

e Az anyagcsere enzimjeinek prosztetikus
csoportjahoz kot6dé mikroelemek;

e Tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFAs
— Poly Unsaturated Fatty Acids), amelyek

az idegrendszer membranjainak fontos
alkotoelemei, gyokfogd (scavanger)
hatasuak;

e Specialis fehérjék, amelyek a funkcionalis
élelmiszert fogyaszté egyének nitrogén-
ellatottsagat, vazrendszerének erdsitését
szolgdljak (pl. sUt8ipari termékek tejjel,
tejsavéval, kazeinnel dusithatdk, de
alkalmaznak peptidekkel valé dusitast is);

e El6floras  kulturak
kefirgombékkal stb.);

(tejsavbaktériumokkal,

e Vitaminok (vizben, vagy zsirban old6do vita-
minok);

Tobb olyan egészségvédd komponens ismert,
amelyeket kolosztrumbdl vagy tejbdl allitanak eld, és
amelyeket bizonyos betegségek megelézésére vagy
gyégyitasara hasznalnak [18].

Bizonyos oligoszacharidok prebiotikumként ma-
kédhetnek, mert kedvezden befolyasoljak a bél-
csatornaban él6 mikroorganizmusok fejlédését [23,
24]. A funkcionalis élelmiszereket gyakran egészitik
ki vitaminokkal. Ugyanakkor — kiléndsen a zsirban
oldédo vitaminok — tuladagolasa veszélyes lehet,
ezért a dozirozasnal az adott élelmiszerre vonatkozo
fogyasztasi szokasok ismeretében az ADI-
értéknek (ADI - Acceptable Daily Intake) megfelel
mennyiségl vitamint szabad a technoldgia soran a
készitményekhez adni. A funkciondlis élelmiszer-
készitményekhez gyakran haszndlnak természetes
édesitészereket az energiaban gazdag cukrok
helyettesitésére (energia-szegényitett termékek) [25].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FIZIOLOGIAS HATASA
A funkcionalis élelmiszerek fogyasztasaval tobbek

kozott az ember szervezetét éré oxidativ (szabad-
gyokds) karosodasok gatlasa [26], antimutagén
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hatas [27], antikarcinogén hatas [28, 29, 30],
diétasrost-hatas [31, 24], immunomoduldtor hatas
[32, 85], 6sztrogén hatas [33], antioxidans hatas [34],
antihipertenziv (vérnyomascsokkentd) hatas [35, 26],
hasnyalmirigy gyulladas ellenes hatas [36] és allergén
mentesité hatas varhatd [37]. A sziv- és keringési
betegségek megelézésére ,szivbarat” élelmiszereket
fejlesztettek ki, melyek pl. LDL-koleszterin-szintet
(LDL - Low Density Lipoprotein) cstkkenté hatassal
rendelkeznek [38, 39].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK BIZTONSAGA, ELELMISZERJOGI
HELYZETE

Az Eurdpai Unidban a funkcionadlis élelmiszerekre
ugyanaz a jogi el6irdsrendszer vonatkozik, mint a
hagyomanyos élelmiszerekre [40]. Ugyanakkor az
élelmiszer-gazdasag részleteit érintd szabdlyozas
egyelére nem teljesen egységes. A tagallamok
sajat eléirasokat is alkalmaznak, de az élelmiszerek
cimkéjén feltiintethet6 - az egészségi allapotot
érintd — allitasokra vonatkozd eléirasokat (,health
claims”) az Unidban egységesen szabalyoztak
[41]. A funkcionadlis élelmiszerekkel kapcsolatos
egységesités jelenleg van a folyamatban. A hazai
fellgyeletben az Orszagos Gyodgyszerészeti és
Elelmezés-egészségiigyi Intézet (OGYEl) jatszik
kézponti szerepet. Jelenleg az étrend-kiegészit6k
és tapszerek témakorében az OGYEI latja el a
szakmai koordindciés és szakeértdi feladatokat. A
hazai jogrendszerben az egykori Egészséglgyi,
Szocidlis és Csaladlgyi Minisztérium 37/2004
szamu rendelete az iranyadé [42]. Az éleimiszerlanc
ellenbrzése (Osszetétel, biztonsag, dokumentacio,
jelolés, gyartas, forgalmazas stb.) a NEBIH és a
megyei kormanyhivatalok hataskorébe tartozik.

Az  élelmiszer-mindség az élelmiszer azon
tulajdonsagainak Osszessége, amelyek alkalmassa
teszik a ra vonatkozdé el6irasokban rogzitett és a
fogyasztok altal elvart igények kielégitésére. Alapvetd
kévetelmény, hogy az élelmiszer fogyasztasa
nem jarhat az elfogadhaté mértéknél nagyobb
kockazattal. Ennek megfeleléen az az élelmiszer
tekinthetd  biztonsdgosnak, amelynek tartds
fogyasztasa nem jelent kimutathaté egészségugyi
kockazatot. Ugyanakkor teljesen kockazatmentesen
fogyaszthatd élelmiszer fizikailag elképzelhetetlen,
de a kdzfogyasztasra szant élelmiszerek altal okozott
artalom nem lehet nagyobb, mint a tarsadalom
altal elfogadott — természetesen jogszabalyokkal
is alatdmasztott — mikrorizikd négyszeres szintje. A
mikrorizikd olyan karosité hatast jelent, amely egy
életen at val6 fogyasztas soran egymillio lakosbal allé
populacional egy tébblethaldlozast okoz [43].

A klldnbdzb Bsszetételli funkciondlis élelmiszerek
hatasanak vizsgalata, a termékek élelmiszer-biz-
tonsaganak koételme a mindenkori gyartét és/vagy
forgalmazét terheli [44]. Az Ujonnan kifejlesztett
készitményeknél altalaban vizsgaljak, hogy az
élelmiszer tuladagolasa milyen kockazattal jar, a

hozzaadott funkcionalis 6sszetevd kifejti-e a kivant
taplalkozas-élettani hatast, fenndll-e a veszélye
annak, hogy az 0sszetevék és a normal élelmiszerek
komponensei toxikusak-e, illetve mekkora a
valészinlisége a nemkivant keresztreakcioknak.

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK GYARTASI TECHNOLOGIAJA,
BIZTONSAGA
ELOALLITASA  ELELMISZER-

FUNKCIONALIS  ELELMISZEREK

KIEGESZITESSEL

Az élelmiszerek kiegészitése kulénféle mikro-
tapanyagokkal tdbb évszazados multra tekinthet
vissza. A régi idékben a vashiany poétlasara
vasszoget szurtak az almaba, a nagyobb kalcium-
bevitel érdekében a kukoricat meszes vizben
aztattak, a konyhasoét pedig joddal egészitették Kki
a golyva megel6zésére [45]. Az A-vitamin-hianyt a
margarin A-vitaminnal valé kiegészitésével prébaltak
kikliszdbdlni, és a buzalisztet tiaminnal, niacinnal
és vassal egészitették ki [46], valamint kalciummal
kiegészitett lisztet is forgalomba hoztak [47].

Az élelmiszerek funkcionalis
mennyiségének névelése

komponensei

A funkciondlis Osszetevbk a helyes gyartasi
gyakorlatnak megfelel§ adagolasa nem valtoztathatja
meg az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagait.

A Debreceni Egyetem kutatdcsoportja buzaliszthez
adagolt lizin aminosavval javitottak a taplalkozasi
hianyossagokbdl ered6 esszencialis aminosavhianyt.
Az aminosav-kiegészitéssel a készitmény taplalko-
zas-biologiai értéke nétt, és a legfeljebb 1,5%-0s lizin
hozzaadasaval a lisztbdl sttétt termékek érzékszervi
tulajdonsagai nem valtoztak meg [48].

A kozismert kiegészitéseken tul (j6dozott so, a
margarin kiegészitése A- és D-vitaminnal, vagy a
liszt helyredllitdsa és megerdsitése), modszereket
dolgoztak ki az angolkér megelézésére a tej
D-vitamin-tartalmanak  megndvelésével. Niacint,
tiamint és folsavat adtak a liszthez a beriberi
és a pellagra megel6zésére, a vérszegénység
megelézésére pedig buzaliszthez vasat adagoltak. A
fejl6dé orszagokban a legfontosabb népélelmezési
cikkeket egészitik ki f6ként vitaminokkal és asvanyi
anyagokkal (mikrotapanyagokkal). A burgonyabdl,
gabonafélékbdl és gyumolcsokbdl készult
élelmiszereket mikrotapanyagokkal, mikroelemekkel
és C-vitaminnal egészitik ki. A mikro-tapanyagok
kozll leggyakrabban a folsav-kiegészités emberi
egészségre gyakorolt hatdsat tanulmanyoztak.
Megallapitottak, hogy a folsavhianyos taplalkozas
ndvelheti a nyitott gerinccsével szlletett csecsemdék
aranyat, ezért az Egyesiilt Allamokban folsavval
egészitették ki a gabonabdl késziilt élelmiszereket.
Az ilyen megndvelt folsavtartalimu élelmiszerek
fogyasztasat javasoltak az aldott allapotban Iévé
kismamaknal [49].
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A folsav kiegészités id6sebb embereknél B, ,-vitamin
hianyhoz vezetett. Ebbdl kdvetkezik, hogy esetenként
valamely mikrotapanyaggal végzett kiegészités egy
masik funkciondlis Osszetevd hianyat okozhatja.
llyenforman a kiegészitésnek a hasznos hatason kiviil
esetleg karos kdvetkezményei is lehetnek [50].

Az élelmiszerek bizonyos
helyettesitése

komponenseinek

A zsirszegény étrendet igényl§ fogyasztdk szamara
készitett termékekben nehézséget okoz a zsiros
tejek és tejtermékek helyettesitése mas, zsirszegény
élelmiszer-alapanyagokkal. A zsiros tej ugyanis
jelentés mennyiségl zsiroldékony vitamint tartalmaz,
és a zsir kivonasaval a vitaminok szamottevé részét
is eltavolitjak a technoldgiaban. Hasonlo a helyzet a
hus helyettesitése esetén, valamely novényi eredetl
alapanyaggal, példaul szdéjaval. A zsirban oldd6do
vitaminok mennyiségének megtartasa érdekében
mindkét esetben vitamin-, d&svanyianyag- és
esszencidlisaminosav-kiegészitést kell alkalmazni
[61]. A zsirhelyettesit6 margarinok elterjedésekor
azokat A- és D-vitaminnal, valamint karotinnal
egészitették ki.

Az élelmiszerek funkcionalis komponenseinek
dusitasa, kiegészitése

A dusitas olyan specialis terméket eredményez, amely
egy vagy tobb élelmiszer-komponensbdl jelentds
mennyiséget tartalmaz, és a fogyasztéi populacio
szlk csoportjat célozza meg. A legismertebb dusitott
termékek a multivitaminok, az asvanyi anyagokkal
kevert vitaminok, illetve a kildonbd6z6 mennyiségl
C-vitamint tartalmazé kapszulak. A kiegészitdket
a biztonsagos taplalkozas okan, valamint terapias
célbol fogyasztjak. A fogyasztdk esetenként kifejezett
gyégyhatast is varnak ezektdl a készitményektdl. 1dés
embereknél csontritkulas ellen a féleg kalciumot és
D-vitamint tartalmazé étrend-kiegésziték alkalmazasa
célszer(.

Elelmiszerek vitaminokkal torténé dusitasa,
kiegészitése

A vitaminok a kevésbé stabil élelmiszer-
komponensek kozé tartoznak. A stabilitds valtozik
a vitamin fajtajatél figgden; vannak, amelyek
stabilabbak (niacin) és vannak olyanok, amelyek
kevésbé stabilak  (B,,-vitamin). A  vitaminok
stabilitasat leginkabb a hémérséklet, a nedvesség,
az oxigén, a fény, a pH, az oxidaciés vagy redukcios
komponensek jelenléte, a nehézfém-ionok (réz, vas)
jelenléte, a kén-dioxid mennyisége, mas vitaminok
jelenléte, ill. a felsorolt hatasok kombinacidja
befolyasolja. E tényezdk kozll legfontosabbak a
hémérséklet, a nedvesség, az oxigén, a pH és a fény.
Klléndsen nagy vitaminveszteséggel kell szamolni
ott, ahol jelent6és hdékezelést is alkalmaznak. A
vitamintartalom id8rél id6re valtozhat [52]. A deklaralt
vitamintartalom betartasa nehéz, mert a vitaminok

egymastol kilonb6z6é dinamikaval bomlanak. A
termékek jelolésén ennek ismeretében kell azok
vitamintartalmat feltlintetni: a minéségmegébrzési id6é
elsé napjan sem lehet a vitamintartalom nagyobb,
mint a ra vonatkozé ADI-érték, de a lejarat utolsd
napjan is meg kell, hogy legyen a funkcionalitashoz
szlikséges vitamintartalom [53, 54].

A vitaminok a késztermékekben egymassal is
reakcidba Iéphetnek, aminek kdvetkeztében
bomlast szenvedhetnek. Folyékony multivitamin
preparatumokkal kapcsolatban végzett kuta-
tasok soran 13 vitaminrdl mutattak ki, hogy
kélcsbnhatéassukkal gyorsitigk mas  vitaminok
bomlasat. A legfontosabbak ezek kozil az
aszkorbinsav, a tiamin, a riboflavin, és a ciano
kobalamin. Az aszkorbinsav ndéveli a folsav és a
ciano kobalamin instabilitédsat, a tiamin a folsavét és
a ciano kobalaminét, a riboflavin pedig a tiaminét, a
folsavét, és aszkorbinsavét. A vitaminok csokkentik
vagy névelik a masik vitamin oldhatoésagat is [55]. Az
élelmiszerek vitamintartalma csdkken a besugarzas
hatasara, amelynek mértéke egyértelm(ien dsszefligg
a besugarzas erdsségével. 3-10 kGy besugarzas
hatasara, levegd jelenlétében, mar vitaminveszteség
Iéphet fel, mely tovabb ndvekszik a tarolas soran. A
zsiroldékony vitaminok kdziil az A, az E és a K-vitamin
érzékeny a besugarzasra, mig a vizoldékonyak kozl
a tiamin a legérzékenyebb, a niacin, a riboflavin és a
D-vitamin pedig nem érzékeny ra [56].
Polifenolok - az élelmiszerek antioxidans
tulajdonsagainak kialakitasahoz

A polifenolok, vagy mas néven flavonoidok a
ndévények masodlagos anyagcsere termékei,
amelyek koézil napjainkig t6bb mint hatezret
azonositottak [67]. A fenolos gylirihéz kapcsolédo
hidroxil-csoportok biztositjak a molekulak intenziv
antioxidans tulajdonsagait. A flavonoidok szerkezetiik
alapjan hat csoportba oszthatok: flavonolok,
flavonok, katechinek, flavononok, antocianidinek
és izoflavonok. E vegyiletek, mint antioxidansok,
képesek moddositani a kulcsenzimek aktivitasat,
értagité, daganatellenes, gyulladascsdkkenté és
az immunrendszert er@sitd§ hatassal rendelkeznek.
Legfontosabb flavonoid forrasok a gyimolcslevek,
a kavé, a tea, a vordsbor, a hagyma, az alma és a
bogyds gyimdlcsok, a fekete ribizli és az afonya. Az
élelmiszerekben eléfordulé 6 flavonoidok a katechin
és a katechin-gallatok, valamnint a kvercetin és a
kampferol, valamint ezek glikozidjai [84].

Elelmiszerek karotinoidokkal torténd kiegészitése

A karotinoidok a természetes névényi pigmentek
nagy csoportjat alkotjak. Szinlk sargatdl a vordsig
véltozhat a természetben. Az élelmiszerek kb. 50-60
kiilbnb6z8 karotinoidot tartalmaznak. A B-karotin az
A-vitamin provitaminja, amelybdl a karotindzenzim
segitségével két molekula A-vitamint tud a szervezet
szintetizalni. A f-karotinnal térténé élelmiszer-
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kiegészités hosszu multra tekint vissza, mert pl. a
gyUumolcsleveket mar régdta kiegészitik p-karotinnal,
tehat korabban a karotinoidokat leginkabb élelmiszer
szinezékként alkalmaztak. A sok karotinoid kozdl
a legfontosabbak a p-karotin, az a-karotin, a
B-kriptoxantin, a lutein, amely nem A-provitamin, a
zeaxantin és a likopin [58].

A karotinoidok egészségvédd hatasat kiemelkedd
antioxidans hatasuknak tulajdonitjak. A B-karotin két
A-vitamin molekulava alakul at, a lutein és a zeaxantin
hozzajarul a szem egészséges mikoddéséhez, a
likopin pedig segithet a prosztatarak megel6zésében.
A hozzaadott karotin mennyiségét elsésorban a kivant
szin elérése és az egészségligyi szempontbdl vald
hatasossag szabja meg. Napjainkban a B-karotint
és a likopint az élelmiszeriparban széles kdrben
alkalmazzak élelmiszerek szinezésére. A B-karotint
nagy mennyiségben alkalmazzak margarinok, vaj,
sajt, joghurt és a fagylalt szinezésére, alkalmazzak
stt8ipari termékeknél, leveseknél, szdszoknal,
salatadnteteknél és édességeknél is, valamint nagy
mennyiségben hasznaljdk a multivitamin italok
eléallitasanal [59].

Elelmiszerek esszencialis zsirsavtartalmu
olajokkal torténd kiegészitése

Néhany lipidrdl kiderilt, hogy egészségvedd hatassal
rendelkeznek, és esetenként esszencidlisak az
emberi szervezet szamara. llyenek példaul az LDL-
koleszterinszintet csdkkent6 szteroidok (kémiai
szerkezetik tekintetében nagy hasonlésagot
mutatnak a koleszterin szerkezetével), illetve
bizonyos zsirsavak, amelyek gyulladast csékkentd
hatéassal birmak. A ndvényi szteroidok kémiai
szerkezetiket tekintve  nagyon  hasonlitanak
a koleszterinhez. Legfontosabb képviseldik a
szitoszterol, a kampeszterol és a sztigmaszterol. A
névényi sztanolok telitett ndévényi szterolok, mivel
nincs a szteroid gydr(iben kettés kotés. A ndvényi
szteroidok nincsenek hatassal a HDL koleszterin
szintre, de mivel javitjak az LDL/HDL aranyt, ezért
egészségveédd hatassal rendelkeznek [60].

Tébbszoérésen telitetlen zsirsavak

A tObbszbrésen telitetlen zsirsav (PUFAs — Poly
Unsaturated Fatty Acids) kifejezést mindazon
zsirsavak esetében haszndljak, amelyek legaldbb
két telitetlen kotést tartalmaznak. Kozottik a
linolsav (C18:2) és a linolénsav (C18:3) az ember
szamara esszencialis, mert a szervezetiink nem tudja
eléallitani azokat, ugyanakkor nélkildzhetetlenek
az idegrendszer és Adltalaban a sejtmembranok
felépitéséhez. A szervezet mindkét zsirsavbol
tobbek koz6tt hormonszerli eikozanoid tipusu
vegylleteket allit el6, amelyek a sziv- és érrendszert, a
légz6rendszert, az immunrendszert €s a reprodukcios
funkcidkat moduldljak, valamint kulcsszerepet
jatszanak a gyulladasok megel6zésében [61]. Az
eikozanoidok szintézise az emberi szervezetben a

rendelkezésre allé zsirsavak tipusatol fligg, ezért az
elfogyasztott élelmiszerek w-3/w-6 aranya megszabja
a beldlik eléallithatd eikozanoidok mennyiségét [62].
Egyes szerz6k ugy vélik, hogy a 4:1 w-3/0-6 arany
az optimalis az emberi szervezet szamara, de tébb
orszagban mértek 7:1 és 14:1 aranyokat is, amelyek
messze eltérnek az optimalistdl [63].

A tébbszordsen telitetlen zsirsavak forrdsai

A PUFA-val val6 kiegészités optimalis nyersanyagai
a kulénféle névényi olajok, mint pl. a ligetszépe olaj
és a lenmagolaj, amelyek karakterisztikus ®-3/w-6
arannyal jellemezheték. A halolajok kiléndsen nagy
mennyiségl eikoza-pentaénsavat (EPA - C20:5
n-3) és dokoza-hexaénsavat (DHA - C22:6 n-3)
tartalmaznak. Altalanossagban véve a névényi olajok
sok n-3 PUFA zsirsavat tartalmaznak linolénsav
formaban [64]. Mivel ugyanaz az enzimrendszer
alakitia tovabb a linolsavat és a linolénsavat
hosszabb szénlancu telitetlen zsirsavakka, a két
zsirsav egymas kompetitiv inhibitoraként mikaodik,
ezért a linolénsavnak csak egy része képes EPA-va
és arachidonsavva konvertalédni [65]. Az EPA és a
DHA {6 forrasai a halolajok, amelyek a halliszt-gyartas
~melléktermékei”. A halolaj zsirsavosszetétele fligg a
halak altal elfogyasztott takarmany Osszetételétdl,
ezért a kilénbdzb helyekrél szarmazd halolajok
zsirsavosszetételében jelentds klldnbségek s
lehetnek. A halolajok EPA tartalma 5-18% k&z6tt,
DHA tartalma pedig 6-13% kozotti érték. A tengeri
mikroalgak tdnnek a legjobb n-3 zsirsavforrasnak,
mert ezek képesek a hosszulancu n-3-as zsirsavakat
szervezetlikben akkumulalni [66].

Konjugalt linolsavak

A konjugalt linolsavak (CLA - Conjugated Linoleic
Acids) is két kettds kotést tartalmaznak, azonban
azok konjugdlt poziciéban vannak a molekuldaban.
A CLA az étkezést kovetéen csokkenti a
zsirraktarozast, csokkenti a zsirsejtek Osszes
mennyiségét, és ndveli a zsirok bekapcsoldédasat
az energiatermeld folyamatokba [67]. A CLA vegyU-
letek immunmodulator-hatdssal is rendelkeznek,
befolyasoljak a sejtek immunvalaszat a vakcinakra,
a szervezet citokinszintjét, és igy szerepik lehet a
gyulladasok kezelésében is. A sok CLA-izomer kozl
a cisz-9,transz-11 és a transz-10,cisz-12 izomer
rendelkezik bioldgiai aktivitassal. A kereskedelmi
forgalomban 1évé CLA-készitményeket safranyos
szeklice olajbdl allitjiak eld, amely mindkét izomert
50:50 szazalékos aranyban tartalmazza [7].

A lipidekkel kapcsolatos technoldgiai szempontok

A CLA elédllitasnal alapveté koévetelmény, hogy a
legnagyobb koncentraciéban a bioldgiai aktivitassal
rendelkezd izomerek keletkezzenek. A sok telitetlen
zsirsavat tartalmazé készitmények érzékenyek az
oxidaciora, ezért az ilyen készitményekben gyakran
olyan antioxidansokat alkalmaznak, mint a tokoferol-
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keverékek, az aszkorbil-palmitat, a rozmaring
extraktum vagy a citromsav. A lipidoxidacio
alapvegylletei a kettés kotést tartalmazoé zsirsavak.
Minél tobb a kettds koétés egy molekulaban, annal
fogékonyabb az oxidaciora; igy a DHA O6tszor
fogékonyabb az oxidaciéra, mint a linolsav. Az
autooxidaciét iniciatorok inditjak be, aminek hatasara
a telitetlen zsirsavakbol a szénatomon lokalizalt
szabad gyokok keletkeznek. Ezek a tovabbi bomlast
kovetben illékony vagy nem illékony masodlagos
termékeket alkotnak [68].

Az illékony komponensek k&zé tartoznak az
aldehidek, a ketonok, az alkoholok és bizonyos
szénhidrogének, amelyek az avas szag és iz
kialakulasaért felelések. A fotooxidacié nemgyokds
reakcio, amely hidroperoxidok és illo6 komponensek
képz&désehez vezet, olyanokhoz, mint amilyenek a
gyOkods reakciokban is keletkeztek. Fényérzékenyitd
vegytletek az élelmiszerekben a klorofill, a riboflavin
és a hem fehérjék. A lipid oxidaciot néhany esetben
antioxidansok adagolasaval meg lehet akadalyozni. Az
elsédleges antioxidansokat szabad gydk befogdknak
is nevezik, mert a szabad gytkdk semlegesitésével
megallitidk a gyokods reakcidkat. A mesterségesen
eléallitott antioxidansok  fenolos szerkezet(i
vegylletek, mint amilyen pl. a BHA (butil-hidroxi-
anizol), a BHT (butil-hidroxi-toluol) és a propil-gallat,
a természetes antioxidansok pedig a tokoferolok és a
ndvényi polifenolok [2], [69].

A fentebb leirt kémiai tulajdonsagok miatt a gyartasi
technologiaban figyelembe kell venni a vegyulletek
érzékenységét. Koriltekintéen kell bedllitani az étrend-
kiegészit6k hdékezelési paramétereit (hémérséklet,
héntartasi id8). Esetenként a technoldgiai folyamatbdl
a levegd oxigénjét is ki kell zarni.

Az élelmiszerek kiegészitése biologiai aktivitasu
lipidekkel

A hosszu szénlancu PUFA-kat és a CLA-t altalaban
észterezett formaban, szagtalanitas utan adjak
az élelmiszerekhez. Az olajokhoz mindig célszer(
emulgealé szert is adagolni, amely ndéveli a
diszperzitast, stabilitdst biztosit az élelmiszernek,
megakadalyozva a kilonb6z8 fazisok szétvalasat.
A gyartasi technoldgiai folyamatban Aaltalaban
homogénezést is kdzbeiktatnak a kell6 diszperzitas
fok és stabilitas elérése miatt [68]. A funkcionalis
lipid-komponensek hozzaadasanak megkonnyitésére
kilénbo6z6, porlasztva  szaritott  termékeket
allitottak el6, amelyek vizes kbzegben is kdnnyen
és homogénen elkeverhet6k. Eredeti allapotu
szterolokat nehéz a vizes kdzegben egyenletesen
eloszlatni, mert ezek a vegytletek er6sen hidrofébok,
és az egyszerl hozzakeverést kdvetéen azonnal
elvalnak a vizes kdzegtdl [69].

Napjainkban a szterolokkal kiegészitett italok és
gabonafélék a legnépszerlibbek az Egyesult Allamok
fogyasztoi kozott. Ugyancsak kozkedveltek a

kistérfogatu tejes italok, amelyeknek 100 grammija 2-3
g noveényi szterolt tartalmaz. Szivesen fogyasztjak a
névényi szterollal kiegészitett joghurtot, tejet, tejport
és a kenhet6 sajtokat is [70]. Az utébbi években
csecsemdk és idés emberek szamara készilt,
PUFA-kkal, eikoza-pentaénsavval (EPA) és dokoza-
hexaénsavval (DHA) adalékolt étrend-kiegészit&ket
is gyartanak és forgalmaznak. A tej és tejtermékeken
kivil szamos un. omega-kenyér van kereskedelmi
forgalomban, melyekben a PUFA koncentracidja
atlagosan 80 mg/100 g [71].

Flavonoidok, mint funkcionalis élelmiszer-
komponensek

A flavonoidok a névényi metabolizmus masodlagos
anyagcseretermékei, amelyek féként a gyiimdlcsok
héjaban, magjaban és kocsanyaban talalhatéak meg.
Mint pigmentképzék szereplk van az UV-fény, a
mikroorganizmusok és egyéb ndvényi kartevék elleni
védelemben, az enzimreakciok szabalyozasaban,
emellett szignalfunkcioval is birnak a nitrogénmegkété
baktériumok szamara. Elelmiszerként a novényi
anyagokban  szinezéanyagok, izkomponensek
és antioxidansok. Alapvazukban az aglikon
cukormolekulahoz kapcsolddik, ezért a flavonoidok
valojaban glikozidok. A flavonoidok 1,3-difenilpropan,
az izoflavonoidok 1,2-difenilpropan, a neoflavonoidok
pedig 1,1-difenilpropan-szarmazékok, és ebbe a
csoportba tartoznak még az antocianidin, a cianidin,
az antocianin és a cianin is [72].

A flavonolok csoportjanak jellegzetes képviseldi
a katechinek, a proantocianidineké az oligomer
katechinek, a flavonoké a quercetin és a kampferol,
a biflavonoké az amentoflavon és a bilobetin, a
flavononokéaheszperidinésanaringin, aflavononoloké
a taxifolin, az antocianinoké a cianidin, a delphidin, a
malvidin és a petunidin, a flavonolignanoké a szilmarin,
az izoflavonoké pedig a genistein és a diadzein [73].

2001-ben Magyarorszagon afelnéttek 18,8 mg/fé/nap
(0,5-309,7 mg), a gyerekek pedig 19,5 mg/fé/nap
(0-179,3 mg) flavonoidot fogyasztottak, mig az
ajanlott bevitel 6sszesen 1000 mg/fé/nap. A fenti
adatok azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a zold-
ség- és gyUmolcsfogyasztas messze elmarad a
kivanatostol [1].

A flavonoidok felszivodasa és metabolizmusa

A flavonoidok felszivodasa azok kémiai szerkezetétdl,
a molekula méretétdl, a polimerizacié fokatdl, a
glikozidaciétol és a vegylletek oldhatdosagtdl flgg.
A flavonoid tipusu molekulak altalaban rosszul
szivodnak fel, az Osszes elfogyasztott mennyiség
0,2-0,5%-a hasznosul a szervezetben [74]. Ezek a
vegyuletek dekarboxilacioval, demetilaciéval, a ketts
kotések telitédésével atalakulnak, majd az aglikonok
a vékonybélen keresztil szivodnak fel. A glikozidokat
a felszivédas el6tt hidrolizalni kell, azonban az
emberben hianyzik a B-glikozidaz enzim, ezért a
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vastagbél mikrobiomja hidrolizélja a glikozidokat,
ezt kdvetben a metabolitok a vérrel eljutnak a majba,
ahol metilalas és szulfonalas koévetkezik be, majd
a szarmazékok a vérrel eljutnak a vesébe, ahol a
vizelettel valasztédnak ki [75].

A flavonoidok legfontosabb biokémiai tulajdonsagai
az antioxidans hatas szabadgydkbefogassal, a
gyulladascstkkentd hatas, az asztma ellenes
és antiallergén hatas, az enzimek aktivalasanak
maodositasa, altalaban azok gatlasa, az antiviralis,
antibakterialis hatas, az Osztrogén aktivitds, a
mutagenezist és karcinogenezist befolyasol6 hatas, a
hepatoprotektiv hatas, valamint a véredényrendszer
muikodését befolyasold hatés [76].

Mai ismeretink szerint a rosszindulati daganatos
megbetegedések semmilyen étrenddel, étrend-
kiegészitd§ fogyasztasaval nem el6zhet6k meg,
viszont e betegségek kockazata alacsonyabb
azokban a népcsoportokban, akik sok zdldséget és
gyumolcsot fogyasztanak [77].

Mediterran orszdgokban a sziv- és érrendszeri
megbetegedésekben szenveddk szama kisebb,
amely feltételezések szerint a fogyasztott vorésbor
flavonoid-tartalmanak kdszbnhetd (Francia
paradoxon: a sok zsiradékot tartalmazé francia étrend
ellenére a sziv- és érrendszeri megbetegedések
szama Franciaorszagban alacsonyabb, mint mas,
atlagosan kevesebb zsirt fogyasztd orszagokban.)
[78]. A flavonoidok csokkentik a fibrinogén és
emelik a plazminogén koncentraciot, noévelik a
védd hatasu HDL (High Density Lipoprotein), mig
ezzel parhuzamosan csokkentik a karos LDL
szintjét. A vordsbor azért tekinthetd ,funkcionadlis
élelmiszer”-nek, mert a vizes, alkoholos folyadékbdl
a flavonoidok nagyobb aranyban szivodnak fel,
mint mas élelmiszerekbdl [79]. Mindazonaltal
valészindsithet8, hogy Franciaroszagban nemcsak
a vordsbor, hanem életmddbeli és genetikai
kilénbségekis eredményezhetik a sziv- és érrendszeri
megbetegedések alacsonyabb gyakorisagat [80].

A flavonoidok hatasarél megallapitottak, hogy
csontritkulasos, osteogenesises betegségekben
helyredllitiak a csontok fiziolégias anyagcseréjét,

a cukorbetegségben szenveddknél noévelik az
inzulintermelést,  négyogyaszati  bantalmakban
elésegitik az 0Osztrogénhormonok termelését,

szerepet jatszanak az Alzheimer-kér megel6zésében,
és elbsegitik a gyogyszerek felszivodasat [81].
A kvercetin gatolja a hugysavképzddéshez sziiksé-
ges xantinoxidaz-enzim mikddését, ezzel haté-
konyan csokkentheti a kdszvény kialakulasanak
veszélyét [82].

MEGBESZELES

A funkcionalis élelmiszerek kapcsan az élelmiszer-
eléallitas egy olyan (j teriletrdl irtunk, amely tech-
nolégidjanak kidolgozasa, a vasarlok részérdl torténd
megismerése és elfogadasa napjainkban is zajlik, ezért
az eléalliték és a fogyasztdk egyutt iranyitjak azokat
a folyamatokat, amelyek a hagyomanyos élelmiszer-
elédllitas részei lesznek. E rdvid kdzleményben
természetesen csak érinteni tudtuk a funkciondlis
élelmiszerekkel kapcsolatos legfontosabb ismereteket,
ezen belll azokat a definiciékat, amelyek leirjak,
hogy milyen feltételek teljestilése esetén tekinthetd
egy élelmiszer funkcionadlisnak, mi a funkcionalis
élelmiszerek fizioldgias hatasa, melyek a funkcionalis
élelmiszerek gyartasanak peremfeltételei, melyek
a fogyasztok altal tamasztott kovetelmények a
funkciondlis élelmiszerekkel kapcsolatban. Rdviden
érintettlk az élelmiszer-biztonsdg és a tdrvényi
szabalyozas kérdéseit is.

Kozleménylink masodik felében az élelmiszerek
funkcionalis komponensei mennyiségének
novelésérdl, a helyettesitésrél, a dusitasrél és a
kiegészitésrdl irtunk. Ezen belll bévebben targyaltuk
az élelmiszerek vitaminnal és asvanyi anyaggal térténé
kiegészitését, a polifenolokkal és az esszencialis
és egészségvédd zsirsavakkal torténd dusitasat.
Cikkink terjedelmi korlatai nem tették lehetévé, hogy
a tej bioaktiv komponenseirél, azok kinyerésérdl,
dusitasarol és eléallitasardl, a bioaktiv fehérjékrdl,
lipidekr6l és szénhidratokrol, a prebiotikumokrol,
probiotokumokrdl és a szinbiotikumokrdl, valamint
olyan funkcionalis, vagy funkciondlissa tehetd
élelmiszerekrél értekezziink, mint a hus, a tojas,
a szbja, a kuldnféle gabonak, zoldségek és
gyumolcsok, a taplalkozasi csirak és a vordsbor.
Terveink szerit erre egy kés6bbi id6pontban készitett
irodalmi 6sszefoglaldnkban lesz lehetéség.
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