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A foszfolipideket mind a takarmanyozdstan, mind az
¢lelmiszertudomédnyok teriiletén féleg emulgedtorokként és kiilondsen
hasznos tdpanyagokként tartjdk szdmon (Schuster és Adams, 1979; Belitz
€s Grosch, 1982; Schifer és Wywiol, 1986), s viszonylag ritkdn
taldlkozhatunk olyan kozleményekkel, amelyek ezek antioxiddns hatdsaval
foglalkoznak (Linow és Mieth, 1976; Nasner, 1985, Nagyné, 2001). A téma
ennek ellenére aktualis, mert a szintetikus antioxidansok (és altaldban a
szintetikus adalékok) természetes eredetd anyagokkal valdé helyettesitése
egyre hatdrozottabb igényként meriill fel a takarmdny- és az
élelmiszergyartok felé.

Erdemes rdmutatni arra a némileg ellentmonddsos helyzetre, amely az
antioxiddnsok tekintetében a ndvényi olajok esetében fenndll. Az olajos
magvakbol, pl. a megfelelGen elGkészitett szojababbdl kinyert olaj szabad
zsirsavak, szterinek, viaszok, pigmentek és egyéb kisérd anyagok mellett
foszfolipideket és tokoferolokat is tartalmaz, ezek tilnyomé részét azonban
a finomitds (raffindlds) sordn eltdvolitjdk. Ez az oka annak, hogy az
antioxiddnssal utélag nem adalékolt raffindlt olaj kevésbé all ellen a tarolas
folyaman fellép6 oxidativ hatasoknak, mint a nyers olaj (Smouse, 1979;
Hudson és Mahgoub, 1981).

A legrégebbr6l ismert foszfolipid a foszfatidil-kolin, trividlis
elnevezéssel lecitin. Nem tévesztendd Ossze a nodvényolajgyartas
melléktermékeként képzddd ,lecitinnel”, pontosabban nyerslecitinnel,
amely kiilonboz6 foszfolipideken kiviil glikolipideket, neutrdlis lipideket és
egyéb anyagokat is tartalmaz. Megjegyezziik, hogy a tiszta lecitin
kereskedelmi elnevezés szintén nem egységes anyagra, hanem egyfajta
keverékre utal; arra a keverékre, amely a nyerslecitinben levd neutrdlis
lipidek eltdvolitdsa (azaz a nyerslecitin olajmentesitése) utdn visszamarad
(Nasner, 1985).

A nyerslecitinnek elsGsorban a baromfi és a sertés takarmadnyozéasaban
van jelentsége. Ha példéaul a zsirporgyartas alapanyagaul szolgdlo zsirhoz
3-5 %-nyi mennyiségben hozzédkeverik, emulgedlé6 hatdsa folytdn
megkonnyiti a vékonybél-nyadlkahdrtdn torténd zsirfelszivodast. Az energia-
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és a foszforbevitelhez valdé kozvetlen hozzdjarulds természetesen szintén
noveli a nyerslecitin takarmanyozdsi jelentGségét. A sertéstakarményozas
vonatkozdsaban tobbek kozott Kanyo (1986) hivta fel a figyelmet a szoban
forgd anyag hasznossédgara.

Itt k6zolt munkdnkban a szdjaolaj-gydrtds melléktermékeként képz6dd
nyerslecitin kémiai Osszetételét €s antioxiddns hatdsat vizsgaltuk. Az igy
megszerzett ismeretek bizonyara fontosak lesznek az anyag felhaszndldsara
irdnyulo6 tovabbi kutatdsainkban.

Anyag és modszer

A vizsgélt nyers szdjalecitin hazai eredetd ipari melléktermék volt.
Ennek antioxiddns hatdsat hidegen sajtolt repceolaj és dltalunk kiolvasztott
sertészsir esetében tanulmanyoztuk. A zsirt a sertés levagasa utdni 24 Oran
beliill 8 mm-es tarcsan atdaralt hasi szalonnabdl olvasztottuk ki 100 °C-os
vizfiird§ segitségével. A még folyékony dllapotban levd zsirt natrium-szulfat
rétegen datszilrve szaritottuk. A felhasznalt nyerslecitin viztartalmét, nyerszsir-
tartalmat és peroxidszamat az MSZ ISO 6496:1933, az MSZ 6830/19-79, illetve
az MSZ ISO 3960:1991 szerint, nitrogéntartalmat pedig a dan Foss Electric cég
altal gyartott Kjel-Foss késziilékkel hatdroztuk meg.

A nyerslecitin és a repceolaj dsvanyianyag-Osszetételének vizsgdlata
céljabol a bemért mintdt kb. 600 °C-on elhamvasztottuk, hig salétromsavas
torzsoldatot készitettiink, majd annak K- és Na-koncentracigjit
langfotometridsan (mérési hulldmhossz: 770, ill. 589 nm), Ca-, Mg-, Fe-,
Zn-, Cu-, és Mn-koncentriacidéjat atomabszorpcidés mobdszerrel (mérési
hulldmhossz: 422,7, 285,2, 248,3, 213,9, 324,8, ill. 279,5 nm), P-tartalmét
pedig az ISO 6491:1998 szerint foszfor-molibdo-vanadat forméban
fotometridsan mértiik. A langspektrometrids méréseket Pye Unicam SP 161
késziilékkel, a fotometrids meghatdrozdsokat Zeiss Spekol késziilékkel
végeztilk. A  nyerslecitin  foszfatidtartalmat a  foszfortartalombol
szamitottuk ki az MSZ 19810-84 altal megadott konverzids faktor
figyelembevételével.

A zsirsavosszetétel vizsgdlatat metilészterekké vald atalakitds utdn az
MSZ EN ISO 5508:1992 szerint Chrompack CP 9000 gazkromatograffal
végeztik. Az o-tokoferol meghatarozasa az MSZ 6830/37-85 szerint
nagyhatékonysdagu folyadékkromatografids modszerrel tortént.

I. Kkisérlet

50-50 g repceolajhoz 1, 2, illetve 3 %-nyi nyerslecitint adtunk, majd az
igy kapott keverékeket 8 héten at 60 °C-os szaritoszekrényben elhelyezett,
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12,5 cm 4tmérdjd, fedetlen fézSpoharakban tartottuk. Osszehasonlitds
céljabol a tiszta repceolajjal, valamint 0,02% BHT-t (butil-hidroxi-toluol)
tartalmazd repceolajjal i1s ezt tettiik. Az olaj oxidativ kédrosodasanak
kovetése céljabol mind az Ot anyag peroxidszdmdt 7 naponként
meghataroztuk.

I1. kisérlet

Csak annyiban kiilonbozott az I. kisérlett6l, hogy repceolaj helyett
disznézsirt haszndltunk.

III. Kisérlet

o-tokoferol és repceolaj felhaszndldsaval 250 mg/100 g toménységd
oldatot készitettiink, majd 4 héten at tartd taroldas folyaman vizsgaltuk az
oldott anyag stabilitdsat 1, 2, illetve 3 % nyerslecitin jelenlétében ¢és
Osszehasonlitds céljabol 0,02 % BHT jelenlétében, valamint antioxiddns
nélkiil. A tdroldsi koriilmények annyiban tértek el az I. kisérlet alatt
leirtaktol, hogy a hdmérséklet 60 helyett csupan 40 °C volt. Ez esetben a
bomlédsi folyamatot 7 naponként megismételt, HPLC-s a-tokoferol-
meghatdrozassal kovettiik.

IV. kisérlet

Arra kerestiink valaszt, hogy mennyire érvényesiil a nyerslecitin
antioxiddns hatdsa a lipidperoxiddciét katalizdlé nehézfémionok
jelenlétében. Erre a célra 40 g repceolajat, 2 g nyerslecitint és 20 mg
vas(Il)-t, mangan(Il)-t, illetve réz(Il)-t tartalmaz6é fémszulfatot kevertiink
Ossze 160 g kukoricacsutka-daraval, mint indifferens hordozdanyaggal
hisdardlé segitségével. Az ezeknek megfeleld, nyerslecitint nem tartalmazé
Osszehasonlité anyagok szintén igy késziiltek. Ugyancsak Osszehasonlitds
céljabol két olyan keveréket is készitettiink - nyerslecitinnel, illetve a
nélkiil -, amelynek komponensei kozott fémszulfat nem szerepelt.

A kisérleti anyagokat 1 cm-es vastagsdgu réteget alkotva nyitott Petri-
csészében helyeztik el, majd azokat 28 mnapon 4 60 °C-os
szaritoszekrényben tartottuk. Peroxidszam-meghatarozast ebben az esetben
csak kozvetleniil a hdkezelés megkezdése elStt €s annak befejezése utan
végeztiink.
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Eredmények és értékelés

A felhaszndlt nyerslecitin makroosszetételére kapott adatok (1. tdblazat)
tobbé-kevésbé Osszhangban voltak a rendelkezésiinkre 4all6 szakirodalmi
adatokkal. Témank szempontjdbol kiilon is emlitést érdemel, hogy a
foszfatidtartalom MSZ 19810-84 szerint becsiilt értéke jol megkdzelitette a
Nasner (1985) 4ltal kapott németorszdgi adatok atlagat (kb. 560 g/kg), bar
meglehetésen elmaradt a Schifer és Wywiol (1986) 4ltal kozolt
atlagértéktdl (kb. 650 g/kg). Némileg megkérddjelezi azonban az
Osszhasonlithatosdgot az a tény, hogy az emlitett szerz6k nem a
foszfortartalom alapjan valé becslésre hagyatkoztak, hanem a kiilonb6z4
foszfatidokbdl 4l16 lipidfrakcié részletes analizisét végezték el.

1. tablazat: Adatok a felhasznalt nyers sz6jalecitin

makroosszetételére
viz 45,2 g/kg
Kjeldahl-nitrogén 8,4 g/kg
nyerszsir 835,0 g/kg
foszfatidok 531,0 g/kg*
peroxidszam 2,2 mekv/kg

* foszfortartalombol szamolva

A 2. tablazat a felhasznalt nyerslecitin és repceolaj 4svanyianyag-
Osszetételérdl nyujt tdjékoztatast. Az ebben szerepld eredményeket a
Schifer és Wywiol (1986) daltal kozolt kozepes értékekkel Osszevetve
megéllapithatd, hogy az altalunk felhasznalt nyerslecitin 1ényegesen tobb
kaliumot (+95 %), néatriumot (+60 %), kalciumot (+188 %), magnéziumot
(+71 %), cinket (+43 %) és mangant (+188 %) tartalmazott, foszfor-, vas-
és réztartalma viszont valamivel kisebb volt.

A felhaszndlt zsiradékok zsirsavisszetételét a 3. tdbldzat mutatja. Amint
az varhat6 volt, ezek koziil a repceolaj tartalmazta a legtobb, a sertészsir
pedig a legkevesebb telitetlen zsirsavat.

Erdemes a 3. tdbldzat alapjan kiilon is szemiigyre venni az m6-csaldd két
domindns tagjdnak, nevezetesen a linolsavnak és a y-linolénsavnak az
osszegét. Igy ugyanis kideriil, hogy a felhaszndlt repceolaj mintegy
2,5-sz0r, a nyerslecitin pedig kb. 5-szOr annyit tartalmazott ezekbdl az
esszencidlis vegyiiletekb6l, mint a sertészsir. Egyediildll6 tdpldlkozdasi
értéke viszont a vizsgdlt anyagok koziil a sertészsirnak, hogy
arachidonsavat csak benne lehetett kimutatni.
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2. tablazat: A felhasznalt nyers szdjalecitin
és repceolaj asvanyi elemtartalma

Elem Nyers széjalecitin Repceolaj
g/kg mg/kg mg/kg
K 9,72 8,5
Na 0,56 7,8
Ca 1,73 9,7
Mg 1,02 3,9
P 17,70 6,8
Fe 60,2 4.9
Zn 17,4 0,7
Cu 0,4 <0,2
Mn 3,6 0,5

3. tablazat: A felhasznalt lipidek zsirsavosszetétele
(a zsirsav metilészterek tomegszazalékaban)

Zsirsavak Nyers széjalecitin | Repceolaj Sertészsir
Mirisztinsav (14:0) 0,06 - 1,27
Palmitinsav (16:0) 16,22 5,55 27,05
Margarinsav (17:0) - 0,14 0,25
Sztearinsav (18:0) 4,59 1,59 12,76
Dokozansav (22:0) - 0,59 -
Telitett zsirav 0sszesen: 20,87 7,87 41,33
Palmitolajsav (16:1) 0,11 0,34 2,13
Heptadecensav (17:1) - 0,08 0,51
Olajsav (18:1) 17,15 60,62 43,24
Linolsav (18:2) 54,78 20,26 11,86
y-linolénsav (18:3) 7,09 10,83 0,67
Arachidonsav (20:4) - - 0,26
Telitetlen zsirav osszesen: 79,13 92,13 58,67

Az 1. és 2. kisérletre vonatkoz6 1. 4bra, illetve 2. dbra azt mutatja, hogy
3%-nyi nyerslecitin — akdrcsak 0,02% BHT - mindvégig (56 nap)
megakadédlyozta a repceolajban, illetve a sertészsirban levd telitetlen
zsirsavak peroxiddcidjat. Megallapithaté az is, hogy 2% nyerslecitinnel
csak részleges eredményt lehetett elérni ebben a tekintetben. A 3. dbrdbol
kideriil, hogy az ugyanezen sorszdmu kisérlet folyamédn a 0,02% BHT
nagyobb mértékben dvta meg a repceolajban oldott a-tokoferolt, mint akar
a 3% nyerslecitin. Tény azonban, hogy az adott korilmények kozott a
felhaszndlt BHT sem nyujtott tokéletes védelmet az E-vitamin szdmara.
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2. abra: A nyers szdjalecitin antioxiddans hatasa
sertészsir esetében 60 °C-on
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3. abra: A nyers szdjalecitin tartositéo képessége repceolajban
oldott a-tokoferol vonatkozasaban 40 °C hémérsékleten

A 4. tablazatban feltlntetett kisérleti eredmények szerint nyerslecitin
tavollétében a vas(Il)-ionok viszonylag kis mértékben, a mangan(II)-ionok
mar elég szdmottevden, a réz(Il)-ionok pedig igen er6sen fokoztdk a
héhatdsnak és levegének kitett repceolaj oxidativ kdrosoddsat. Ha azonban
az olaj tomegének 5 %-4at kitevd nyerslecitin is jelen volt, a vas(Il)- és a
mangan(Il)-ionok katalitikus hatdsa gyakorlatilag megszint, a réz(Il)-
-ionoké pedig egy nagysdagrenddel csokkent.

Kovetkeztetések

Az altalunk felhaszndlt nyers szdjalecitin takarmédnyozds- és
tapldlkozasélettani szempontbol kivald zsirsavosszetétellel rendelkezett, és
egy-két kivételtSl eltekintve az esszencidlis dsvanyi alkotdérészekben is
meglehetdsen gazdag volt. Zsirsavosszetételén beliil kiilondsen figyelemre
mélté az w6-csalddba tartozd esszencidlis zsirsavak magas, O0sszesen kb.
62 %-0s részardnya.
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4. tablazat: A nyers szdjalecitin antioxidans hatasa
kiilonb6z6 nehézfémionok jelenlétében*

A hordozdéanyaghoz™* hozzdadott | Nyers szdjalecitin | Peroxidszdm
Nehézfémionok™™** (2) [mekv/kg]

_ 2g 6

- - 147
20 mg Fe(II) 2g 13
20 mg Fe(II) - 186
20 mg Mn(1I) 2g 8
20 mg Mn(1I) - 208
20 mg Cu(Il) 2¢g 28
20 mg Cu(II) - 307

*  Tarolasi koriilmények: 60 °C-os szaritészekrényben elhelyezett nyitott edények,
fénykizaras, 28 napos tarolasi id6

** minden esetben 40 g repceolaj 160 g kukoricacsutka-dardban felitatva és a keverék
alaposan homogenizalva

k% gzulfat formaban

A kapott kisérleti eredmények szerint a felhaszndlt nyerslecitin — még a
lipidperoxiddciét egyébként katalizdlé nehézfémionok jelenlétében is -
jelentds antioxiddns hatdst képes kifejteni. Nincs tehét elvi akaddlya annak,
hogy a takarmédny- és élelmiszeriparban a szintetikus antioxiddnsok egy
részét foszfolipidekkel helyettesitsiik. Erre els6sorban azon termékek
esetében érdemes gondolni, melyekben a foszfolipidek emulgedtorokként
és/vagy allomdnyjavitokként is hasznosulhatnak.
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