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A taplalkozastudomany tudomannya alakulasat nem csekély mértékben az
élelmiszerkémianak koszénheti. Lavoisier felfedezései, majd Justus Liebig alap-
vetd kémiai meghatarozésai teremtették meg azt a biztos talajt, amelyre tamasz-
kodva Rubner, Voit és a tdbbiek taplalkozasi ismereteiket tudomanyosan feliil-
vizsgaltak és leraktak az (j tudoményég: a taplalkozastudomany aIanait. A két
tudomanyag kapcsolata azota sem szakadt meg. A kémiai analizis Tejl6désével
mind tdbbet és tdbbet tudtunk meg (és tudunk meg ma is) azokrél a nyersanya-
gokrol, illetve etelekrdl, italokrol, amelyek taplalékainkat alkotjak. Ugyanakkor
nem csekely az a tudomanyos befolyas, nem ritkan inspirald hatas, amelyet allat-
kisérletek es emberi megfigyelések eredményei alapjan a taplalkozastudomany
kozvetitett az élelmiszerkémia mivel6i szamara. E tudoménalos egyuttmiikodés
eredményeinek koszonhet6, hogy torténelmileg nagyon révid id6 alatt a taplal-
kozastudomany és az élelmiszerkémia elérte azokat a hatalmas eredményeket,
ameIYek alapvetGen megvaltoztattak ismereteinket, nézeteinket elsGsorban a
taplalkozasral (illetve takarmanyozasrdl), de amelﬁeknek hatasa a mez6gazdasag-
ra, allattenyésztésre, az élelmiszeriparra, s6t Ujabban az ételkészitési technolo-
(I;)iéra is szamottevé. Nem volna teljes és Gszinte a kép, ha ugyanakkor nem em-
itenénk azokat a jelentds élettani és klinikai eredményeket, amelyeket az orvos-
tudomany az élelmiszerkémianak kdszonhet. Ezen eredmények legaldbb olyan
mértékben megtermékenyitették és fejlesztették az orvostudomanyt, mint ahogy
az élelmiszerkémiai ismereteink az egész élelmiszertermelést és feldolgozast.

Erdekes és tanulsagos réviden attekinteni azokat a tudomanyos korszakokat,
amelyek az egyes felismerések, felfedezések utan gondolkodasmddunkat megha-
taroztak és szemléletiinket kialakitottdk. Az elso korszak a fent mar emlitett
kutatok felfedezéseihez kapcsolddva talan ,kaloria korszaknak’ nevezhet6. Ez az
idészak a XIX. szazadtol a XX. szazad elejéig tartott és egyik oldalrol az ételek
és italok nyersfehérje-, zsiradék- és szénhidrat tartalmanak meghatarozésa atjan
azok energiat ado értékének, mas oldalrdl a szervezetben torténd ,elégés” az
oxidacio és a termelt C02 mennyiségének mérésén keresztiil a szervezet an?lag-
cseréjének megismeréséhez vezetett. A szervezet energia (kaldria) szikségletet
ebben az idészakban hatarozta meg a kutatok széles kore. Megismerték a kilon-
boz6 életkor, kiillénbdz6 aktivitds energiaszikségletét. Ugyanakkor részben
ismerve (részben —utdlag mar tudjuk —hogy feltételezve)|a o?%/asztott taplalék
kalorikus tapanyagainak mennyisegét, matematikailag igazolhat6 egyenleget,
mintegy kaloria mérleget tudtak késziteni. Megkezdték a tudomanyos taplalko-
zé&s kritériuméanak kialakitasat.

A szazadfordulé utani években azok a régebbi megfigyelések, amelyek a
taplaléknak a kaldria tartalmon kiviil egyéb szerepére utaltak, lassanként tudo-
manyos igazolast nyertek. Kivalo vegyeszek szivos munkaval izolaltak a leg-
kilonbdzobb élelmi anyagokbdl azokat a kaldriat nem addé metabolitokat, ame-
lyek élettani fontossaganak felismerését azota is a tudomanyos kutatas egyik

ont6 eredményének tartjuk. Talan ezért nem helytelen, ha ezt a korszakot
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,.Vitamin korszaknak™ nevezziik. Szemléletiinket, gondolkodasmodunkat az egyes
vitaminok felfedezése, de mélg inkabb jelenlétiik, vagy hiénﬁuk megbizhato ki-
mutatdsa alapvet6en megvaltoztatta. A legutobbi evtizedekig lgy gondoltak,
hogy a taplalék csak oly modon okozhat artalmat, ha vele valamely mérgez6 vagy
mas karositd hatast okoz6 anyag kerll a szervezetbe. Fel sem merilt annak a
lehet6sége, hogy taplalkozasi eredetl artalmat negativuum, tehat hidnyos tap-
lalkozés is okozhat. Az olyan taplalék, melynek kaldria tartalma, s6t benne a
kalorikus tapanyagok aranya is megfelel6, az akkori felfogas szerint nem lehet ar-
talmas. Ezt a nézetet a vitaminok felfedezése valtoztatta csak meg. A nagy
foldrajzi felfedezések, az Eszaki-sarki expediciok soran és az els§ vilaghaboru
hadifogolytaboraiban is szazaval, s6t ezrével pusztultak el emberek, akik az
akkori tudas szerint elegendd kaloriat, nem ritkan elegend6 fehérjét fogyasztot-
tak, mert taplalékuk vitaminmentes volt. A vitaminok bomlékonysaganak fel-
ismerése, r_nennYiségUk véltozdsanak pontos kovetése a nYersanyagtél egészen a
fogyasztasig valosaggal forradalmi valtozast okozott az élelmiszerek tartositasa,
feldolgozasa teriilletén. Vilagszerte megindult a térekvés olyan élelmiszerek,
ételek és italok el6allitasara, amelyek értékes hatdéanyagaikat egészen a fogyasz-
tasig megdrzik.

A vitamin korszakot révidesen kovette az L]Ij korszak, melyhez az alapokat
mar a tplalkozastudomanyi szakemberek és élelmiszervegyészek egylittes mun-
kaja teremtette meg.

A fehérjét alkoté aminosavak kozil a kutatok egyeseket nélkiilézhetetlen-
nek talaltak, mig masokrol bebizonyitottak, hogy azokat a szervezet potolni
tudja. Ezutan a legkllénbéz6bb fehérje forrasok aminosav analiziséval a fehérjék
nbiologiai értékét” kisérelték meghatarozni, elsdsorban esszencialis aminosav
tartalmuk alapjan. igﬁ/ a harmadik korszak a ,,bioldgiai érték” kutatasanak kor-
szaka lehetne és ez a korszak napjainkban sem tekinthet§ lezartnak. A névény-
nemesit6k vilagszerte torekednek kedvezébb aminosav Osszetétel(i élelmianyagok
el6allitasara és termelésére. Az élelmiszeripar fehérje keveréket kombinal és az
aminosav Osszetétel alapjan biralja el azok ,biologiai értéket”. A fehérjéket
alkot6 aminosavak eltérc biologiai hatasa rairanyitotta a figyelmet a zsiradékot
alkoto zsirsavak bioldgiai hatasa vizsgalatanak szlikségességere. Mint ismeretes,
itt is fig&/elemre méltoak azok az eredmények, amelyek a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak kaldria értékétdl flggetlen élettani hatasanak tisztazasahoz vezettek.
A kalorikus tapanyagok harmadik csoportja: a szénhidratok sem maradtak ki a
kutatok érdeklddési korébdl. Az egyes mono- és di-szaharidok egymastol eltérd
felszivodasanak a kristalyos és kolloid szénhidratok egymastdl eltéré6 anyag-
cseréjének megismerése a ,bioldgiai érték” fogalmat —eppen a pontos kémiai
Osszetétel ismeretének birtokaban —ezen a teriilleten is tovabbfejlesztette (1).

Jol kévethetd tehat a bevezetben mar emlitett synbiosis az élelmiszerkémia
és taplalkozastudomany kozott és nem csekélyek azok az eredmények, amelyek
egyes korszakokon at mindkét szakterilet kutatoinak gondolkodasmodjat, szem-
Iéletet fokozatosan kialakitottak és fejlesztették. Valamennyi tudomanyaghban,
igy sajat teruiletlinkon is talan a Iegnagzobb veszély a problémak IeegLyszerUSIté-
se, vulgarizaldsa. Ez a veszély nemcsak az ismeretek hianya, vagy korlatozott
volta miatt fenyegethet, mint ahogy arra a kaléria korszak ,,tudomanyosan
Osszedllitott” és megis stlyos kdvetkezményekkel jaré étrendjei mutattak. Az
aldbbiakban a taplalkozastudomanyi kutatdsok néhany kiragadott példajan ke-
resztil szeretném megvilé?l’tani, hogy az utols6 néhany évtizedben elért sza-
mottevd eredményeink mellett béven akad még kutatasra, tisztazasra vard fela-
dat, amely mind az élelmiszeranalitika, mind a taplalkozastudomany tovabbi
eréfeszitéseit és tovabbi szoros egyilittmikddését kdveteli.

Ismereteink az egyes tapanyagok emészthetGségérdl, felszivodasarol, utili-
zacidjarol jelentésen boviiltek és nem ritkan a kémiai analizis alapjan vart bio-
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l6giai ertéktdl elteré eredményt mutattak. Ezek a tények Gjabb élettani, illetve
kémiai kutatdsok eredményeinek ismeretében valtak csak megmagyardzhatova.

Intézetlinkben, a megalakulast kévet6 években intenziven vizsgaltuk a szer-
vezet kalcium anyagcserejét. Ismeretes, hogy a kalcium sok vizben oldhatdsaga
nagymértékben kulonbdz6. Egyesek, igy pl. a kalcium oxalat, mint vizben telje-
sen oldhatatlan és ennek kdvetkeztében emészthetetlennek tartott vegyllet, a
kalcium forrasok kozott nem szerepelt. Allatkisérletekben részben természetes
eredet(i, részben kristalyos oxalsavat megfelel6 mennyiségben az étrendhez ada-
golva azt a megfigyelést tettiik, hogy a kisérleti allat révid adaptacios periddus
utan a kalcium oxalatot is hasznositani tuda’(a ﬁz, 3&._ Megfigyeléseink egybevagtak
angolszasz kutatok altal tett megfigyelesekkel, akik a jelents phytinsav tartal-
mu cerealidk oldhatatlan kalcium phytat tartalmat a szervezet altal értékesit-
het6nek talaltak, de csak azon embereken, akik hozzaszoktak a zabpehely rend-
szeres fogyasztasahoz (4). Az6ta a szervezet enzimtermelésének nagyfok( adap-
tacios készségét mas esetekben is megismertik. A fent emlitett allatkisérletek,
illetve emberi megfigyelések Osztonzéleg hatottak ezekre a kutatasokra. Ugyan-
akkor szikséges mértékben megingattak a biztonsag hitét a kémiai analizis
eredményeibdl szamitott és a tenyleges bioldgiai érték kozott rendszeresen és
allanddéan egyenl6ség jelet tenni kivano kutatok szemléletében.

Ismeretes, hogy kontinentalis orszagokban, ig% hazankban is a szervezet
A-vitamin sziksegletét tilnyomo részt provitaminjaibol, a novényi eredeti karg-'
tindkbaol biztositja. JO néhany évvel ezel6tt munkatarsaimmal vizsgaltuk a ki-
16nbéz6 hazai eredetli élelmi anyagok karotin tartalmat. Ezutan allatkisérlet-
sorozatot kezdtlink, amelyben a kulénb6z6 eredet(i karotin forrasokbdl azonos
karotin mennyiséget adtunk az é&llatoknak és bizonyos id6 utdn az allatokat le-
Olve meghatéroztuk a majukban raktarozodott A-vitamin mennyiségét. A véra-
kozassal ellentétben igen eltér6 A-vitamin tartalmat talaltunk. Tehat azonos
mennyiségl, kémiailag pontosan meghatéarozott /?-karotin tartalmud élelembdl az
allatok eltér6 mennyiségl A-vitamint nyertek, vagyis azonos mennyiség( karo-
tin répdbdl vagy paradicsombdl szarmazva egymastdl nagymértékben eltéré
Lbioldgiai értéket” mutatott _(5?_. .

Gyorsan roml6 és bakterialis fert6zéssel fenyegetd élelmi anyagok esetében,
allatkisérletekben - a komplikaciok megel6zése érdekében - a takarmany hé-
sterilezése széles korben elterjedt kisérleti modszer. Hevitett tejpor etetése
esetén gaz elpusztult vitaminokat utélag pétolva) az allatok kozott gyakori el-
hullast figyeltek meg, ezt friss tej vagy nyers tej etetésével ki lehetett kiisz6bdlni.
Itt nem vitaminhidny okozta a taplalkozasi zavarokat — holott kezdetben a
kutaték arra gondoltak —hanem acukrok és aminosavak egydittes hevitése ko-
vetkeztében letrejévé vegyuletek, a Maillard altal régebben leirt amino-cukrok
keletkezése, amelynek kovetkeztében néhany esszencialis aminosav az emésztd-
nedvek szdmara hozzaférhetetlenné valt. Azdta a talhevitett termékek bioldgiai
értékének megjtélésekor nemcsak az esszencialis aminosavak kémiailag kimu-
tathatd mennyiségének, hanem azok szabad, vagy kotott voltanak megallapita-
sét is szlikségesnek tartjak (6). o ) )

A tdbbszordsen felitetlen (esszencidlis) zsirsavak vérkoleszterin szintet
csokkent6 hatasa sok élelmiszervegyészt és taplalkozastudomanyi szakembert
arra agondolatra ébresztett, hogy a sclcroticus érfaldegeneraciok rendszeres kiséré
jelenségét: az emelkedett szérum koleszterint esszencidlis zsirsavak fokozott
etetésével gyég itsdk, illetve megel6zzék. A legklilénbozébb élelmezési célra szol-
galo zsiradekokat vizsgalva egyes névényi olajok, igy kilonosen a Ma?yarorszé-
gon is hozzaférhet6 naﬁraforgoolaj kedvez6 hatasat megfigyeléseik alapjan bi-
zonyitottnak tekintették. A Kozép-Eurdpaban széles kdrben elterjedt és népsze-
ri étkezési zsiradékot, az olvasztott diszndzsirt karosnak, egészségre artalmasnak
tartottdk. A kémiai analizis a két zsiradék kozott elsGsorban az esszenciélis
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zsirsavak mennyiségét tekintve valoban jelentGs eltérést mutatott. Azonban a
hazai sertés-takarmanyozas mellett a disznozsir esszencidlis zsirsav tartalma is
olyan mennyiségli, amely a taplalkozéasélettani vizsgalatok alapjdn az ember
esszencidlis zsirsav sziikségletét fedezni tudja (7). A fenti okok alapjan a kez-
detben igen egyértelmii és hatarozott javaslatot a zsiradék cserére, tehat a disznd-
zsir teljes felvaltasat novényi olajjal, taplalkozasi szempontbdl nem tudtuk
teljes mértekben elfogadni. A kérdes_tisztazasa érdekében egészséges, baleset
kdvetkeztében elhalt személyek szerveinek és zsirszdvetének analizisét elvégezve
Osszehasonlitottuk eredményeinket olyan kilféldi adatokkal, amelyek csaknem
kizérolag novényi eredet(i zsiradékot fogyasztd lakossagra vonatkoztak. Vizsga-
lataink eredménye meger6@sitett minket abban, hogy a disznozsir - legalabbis
az atherosclerosis kifejl6dése szempontjabdl - nem olyan artalmas, mint ahog
egyesek allitottak és nincs elegendd tudomanyos bizonyitek arra, hogy a diszno-
zsirt karosnak, a napraforgdolajat pedig egyértelmiien hasznosnak tekintsik.
(Az a tény azonban, hogy az Gsszes zsiradek fogyasztas évr0l évre csaknem meg-
allithatatlanul novekszik és a zsirkaloriak szazalékos aranya egyes lakossag-
csoportok esetében a 40-50%-o0t is meghaladja, a zsiradékforrastol figgetlendl
is kedvezétlen néptaplalkozasi tendencianak tekinthetd (8, 9?.

A fenti példa arra utal, hogy bizonyos esetekben az élelmiszervegyész mad-
szereit nemcsak élelmiszerek, hanem bioldgiai anyagok, allati vagy emberi szer-
vek, szdvetek vizsgalatara is felhasznalja és evvel a taplalkozastudomany nyitott
kérdéseihez értékes tényeket, adatokat szolgaltatva a megoldast el@segiti. Nem
elegendd, ha ismerjik ugyan a nyersanyagok és fogyasztasra kész ételek, italok
egyes tapanyag tartalmat, de azok felszivédasat, beéplilését, értékesiilését a
szervezetben inkabb csak feltételezziik.

Anyatejen €l6 csecsemOk ellatasa szempontjabol értékes megfigyeléseket
tettlink a kulénbéz6 vitamin tartalmd étrendet fogyasztd szoptatd anydk teje
vitamintartalmanak meghatarozasaval. Ezen vizsgalataink eredménye a szoptatd
anyak étrendjének pontosabb 0Osszeallitasdhoz és ezen keresztll az anyatejen
nevelt csecsemd jobb egészségi allapotahoz vezetett (10). Tobb éven at egészse-
Ees, baleset kovetkeztében elpusztult egyének szerveiben és szdveteiben, tobbek

0z0ott a vitamintartalmat meghatarozva, egyértelmiilég és hatarozottan tudtunk
allast foglalni —ismerve, illetve feltételezve a vitamin fogyasztast - a szerve-
zet ellatottsaga, vagy ellenkezlleg ellatatlansaga mértékérol (11).

Az egyes tapanyagok az élelmi anyagokban nemcsak szabad formaban ta-
lalhatok. A fehér{(ékhez vagy mas molekulakhoz kémiailag kotétt metabolitok
emészthet8ségének, felszivodasanak megismerése specialis élettani kutatasokat
igényel. Ahhoz, hogy a kutaté ilyen problémakat tudomasul vegyen, az sziiksé-
ges, hogy az élelmiszervegyész a szabad, a kotott, s6t a komplex kotéshen levd
metabolitok jelenlétét, illetve a szabad és kotott formaban lev6k aranyat meg-
allapitsa. A kalcium és csaknem valamennyi makro, a legtébb mikro és ultra-
mikro elem szervezetiinkben és a ndvényi, allati szervekben is mindharom alak-
ban el6fordulhat. Bioldgiai értékiiket a kalcium esetében mar emlitett adapta-
cids lehet6ség, tehat a bontashoz szilkséges enzimek jelenléte, aktivitasa szabja
meg. A komplex modon kétott vas a tapasztalat szerint nehezen szakad ki a
komplex kétesbdl, holott a szervezet csak ionizalt és redukalt formaban tudja a
vasat ferritinhez kotve értékesiteni. A fenti ismeretek alapjan a vérnek és a vér-
bél készilt ételeknek, mint vas forrasoknak az értéke erésen korlatozott.

Egy-egy tapanyag kémiai kimutathat6saga valamely élelembdl tehat korant-
sem jelenti ezen metabolit szervezetben torténd értékesiilését. Az utébbi évek
egyik izgalmas felfedezése az antimetabolitok megismerése (12.) Ezek olyan
kémiai dsszetételben, sét fizikai szerkezetben az eEyes metabolitokhoz nagymér-
tékben hasonlé vegyiiletek, amelyek gyakran a kémiai reakciokban a hatasos
metabolitokhoz hasonl6an viselkednek. Biologiai hatasuk azonban nemcsak

327



kisebb a hatasos vegyileténel, hanem hatasuk gyakran negativ, tehat az étrend-
ben levd valdéban hatasos metabolitok hatdsfokat is csokkentik. Antimetabolitok
jelen lehetnek mar a nyersanyagokban, de keletkezhetnek a nyersanyagok fel-
dolgozasa soran is. Ennek kovetkeztében az egyes technolégiai folyamatok mar
nemcsak mint metabolit csokkent6k kdrhoztathatok, hanem az antimetabolitok
keletkezésének mértéke ardnyaban hianybetegséget okozok, kifejezetten karositd
hatastak lehetnek. Jol ismerﬂ(ijk az egyes esszencialis aminosavak és tobb vita-
min antimetabolitjat, amel)&e kozll néhany a természetben is eléfordul, de sokat
éppen taplalkozas-élettani kutatasok céljaira allitanak el6.

A téplalkozéstudomany szakemberel szemléletiiket, modszereiket alland6an
fejlesztve Ujabb és Gjabb megismerések birtokaban 0j kérdéseket vetnek fel. Az
élelmiszervegyészekkel szoros egylttmiikddéshen arra torekszenek, hogy a ter-
mészettudomanyban levé ,,feher foltokat” csokkentsék. Az élelmiszervegyész is
mddszereit allandoan fejlesztve, finomitva Gjabb és Gjabb adatokat, ismereteket
hoz naﬁfényre. Ezek az adatok ndvelik ismereteinket taplalkozasunkrol, de
tuana kor otleteket és kutatési igényeket hivnak életre a mezégazdasagban,
allattenyésztésben, bioldgiaban, fizioldgiaban egiarént. Alapvet8en elhibazott
lenne az egymassal szorosan egyittmikodd szakteriiletek els6bbségét, vezetd
helyét, iranyito vagy vezetett voltat még csak felvetni is. Az utolsé néhany év-
tizedben elért jelentGs eredmények azt bizonyitjak, hogy tovabbi és még szoro-
sabb egyUtth’ 6dés adta meg eddig is és adja meg a jovoben még inkabb a lehe-
t6ségeket az Ujabb eredmények eleréséhez. Ezekre az eredményekre pedig az
emberisegnek mar tegnap is nagy sziksége lett volna. Kozel 4 milliard ember él
foldlinkdn és ebbdl talan 1 milliard agél taplalt, kb. 11/2 milliard a még elfogad-
hatéan taplalkozo és csaknem 1 1/2 milliard az éhez6, elégtelenil taplalkozd
emberek szama. Szivos és kitartd munka sziikséges ahhoz, hogy a gyorsan sza-
porodd emberiség szamara jo es egeszséges taplalékot tudjanak biztositani, a
taplalékot a romlastol, pusztulastol megdvni és elfogadhat6, joizli, szivesen
fogyasztott ételek, italok formajaban el@allitani. Az elmudlt néhany évtized tudo-
manyos eredményeinek birtok&ban teh&t nem tulzas az az optimizmus, amely a
vilag téﬁlélkozéstudoményi kutatoit és élelmiszervegyészeit az ez évben tartott
Nemzetkdzi Kongresszuson eltoltdtte. Az emberiséget fenyegetd éhség lekiizdé-
sére a tudomany felkészilt. Nem a tuddsokon, szakembereken mulik, hogy a
probléma megoldasa a sziikségesnél és kivanatosnal lassabban halad.
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