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Jelen elemz szakcikkben a mdk magjdnak kémiai tulajdonsdgait térképezziik fel a makolaj
szempontjdbol. Elsédleges cél a mdkolaj {8 sszetevSinek a megismerése, de az egyéb hasznos
komponensek is emlitésre keriilnek.

A miékolajban a domindns a tobbszorésen telitetlen linolsav, amelynek ardnya 53% -76%
kozoee vdltozik. A telitett zsirsavak koziil a magolajban a palmitinsav (hexadekdnsav) és a
hasznos sztearinsav (oktadekdnsav) 8-19%, illetve 2-4%-ban van jelen. Mindezek mellett
taldlhaté még benne olajsav (13-25%), valamint legkisebb mennyiségben linolénsav (0,24-
1,32%). Szdmos, tdlstlyban t6rok tanulmdny foglalkozik ugyan a médkmag és a bel8le nyerhetd
olaj mennyiségével, a benne taldlhaté zsirsavakkal, és egyéb komponensekkel, de egyetlen
részletes értekezést se taldltunk, ami az egyes eredményeket befolydsold tényezdk hatdsait és
osszefiiggéseit is feltdrnd.

A mdkmag olajtartalmdt és az olaj mindségét befolydsold biotikus és technoldgiai tényez8k
részletesebb feltdrdsa 4ltal biztosithaté az adott — olajipari, gydgydszati, élelmiszeripari - fel-
haszndldsi célnak legmegfeleldbb fajtdk termesztésbe 4llitdsa. Ehhez meg kell hatdrozni a hazai
koztermesztésben 1évé és legtijabb nemesitésti makfajedk alapvetd mindségi paramérereit (olaj-
tartalom, zsirsav-Osszetétel, savérték, szabad zsirsavak ardnya, elszappanosoddsi érték), valamint
ezek optimalizdldsdnak lehetdségeit. A kapott adatok &sszefiiggés-vizsgélata jelentés elérelépést
biztosithat a magyarorszdgi olajcéld méktermesztéshez. A mdkmag és a mdkolaj felhaszndldsa
az un. funkciondlis élelmiszerekben is jelentds potencidlt rejt magdban.

Kulcsszavak: Papaver somniferum, novényi olajok, makolaj, zsirsavak
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Bevezetés

A leg6sibb kultirnévényeink kozé szdmithatd, a Papaveraceae csalidba tartozé mak (Papaver
somniferum L.) sokrétli gy6gydszati és élelmiszeripari felhasznalhatésdgdnak kdszonhetSen egyike
a legnagyobb jelentdségii gydgyndvényfajainknak.

Magyarorszdgon a mdk kettds hasznositdsa, f6ként gydgyszeripari, illetve a magjdért haszndle
élelmiszernovény. A magbdl torténd olaj eldallitds, illetve az olaj irdnti kereslet margindlis jelent8ség.

A széraz vagy a z6ld méknovénybdl, illetve dpiumbdl kimutatott alkaloidok szdma a technika
és az analitika mddszereinek fejlédésével emelkedett, igy mdra lehetdség nyilt olyan vegyiiletek
izol4ldsdra vagy kimutatdsdra is, amelyek igen kis koncentrdciéban fordulnak el§ a névényben,
illetve részben a tdrolds és/vagy az izoldlds sordn keletkezd miitermékek. Horompsli, 1989-ben,
még csak 38 mékalkaloidot emlit, Midianov4 et al. 2017-ben mér tébb, mint nyolcvanrdl irnak.

A hazai alkaloidgydrtds 2014-es megsztinésével a maktermel8k kiszolgdltatottsdga er8sen meg-
ndtt, amit az utdbbi években a kiilfoldi feldolgozdk ingadozé igényei és a vildgpiac kedvezdtlen
4r tendenciai tetéztek.

A mak élelmiszer-, takarmdny- (maddreleség), ipari- (festék) és gy6gyszeripari névény, amit
Eurépdban tradiciondlisan féleg élelmiszer, olaj és kozmetikai cikkek elddllitdsa céljdbol, keleten
(Kina, India) 6pium nyerése végett termesztenek (Hornok 1978; Unk és Féldesi 1978; Horompsli
1995; Berndth és Németh 2010).

A XX. szdzad elején a mékot Kozép-Eurdpdban még elsésorban, mint fontos szdntéfoldi olaj-
ndvényt tartottdk szdmon. A termesztett fajtdk magjdbdl hideg eljdrdssal étolajat, meleg eljdrdssal
festékolajat sajtoltak (Hordmpoli 1995; Berndch 1998). A makolaj felhaszndldsa az egyik, mindez-
iddig ki nem haszndlt alternativ hasznositdsi irdny lehetne.

Jelen kutatds sordn arra véllalkoztunk, hogy a szakirodalmak, megjelent publikdcidk, kutatdsi
eredmények, értekezések alapjdn feltérképezzitk a mékmagbdl kinyerhetd olaj kémiai tulajdon-
sdgait, 8 dsszetevdit. A mdk olajdnak megismerése a cél, de az egyéb hasznos komponensek is
emlitésre kertilnek.

A névényi olajok jelent8sége

A humin tdpanyagok egyik f6 csoportjdt alkot6 zsirosolajok az utébbi id8ben az érdeklédés
koézéppontjdba keriiltek, ami az egyes telitetlen zsirsavaknak a szervezetben betltott sokoldalt
szerepével 4ll dsszefiiggésben.

A zsirsavak az aldbbiak szerint csoportosithatdk:

*  aldnc hosszisdga,

o akettds kotések szdma (telitett, egyszeresen telitetlen, tobbszdrosen telitetlen),

*  akettds kotések helye,

*  akettds kotés térbeli konfiguricidja (cisz vagy transz).

A névényi zsirok tapldlkozasélettani szerepe

A tdpldlékkal felvett zsiroknak az emberi szervezetben elsddleges szerepe az energiaszolgdltatds,
emellett nélkiilozhetetlen épitdelemei az él§ sejtek membrdnjainak, prekurzorai egyes hormo-
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noknak, a prosztaglandinoknak és az epesavaknak, biztositjik a zsiroldhaté vitaminok (A, D, E,
K) felszivéddsdhoz, széllitdsdhoz és raktdrozdsihoz sziikséges kozeget, valamint a sejtmembranok
felépitéséhez nélkiilozhetetlen anyagokat. Egyediil bizonyos névényi vagy halolajok fogyasztdsa
sordn jut a szervezet esszencidlis zsirsavakhoz (linolsav, a-linolénsav), amelyek antioxiddns hatdsuk
mellett szdmos specidlis feladatot ldtnak el a szervezetben (Kelly 2002). Az 1. dbra a zsirosolajok

és a telitetlen zsirsavak kiemelkedd szerepét mutatja a WHO napi energia-beviteli ajdnldsa szerint

(heep 1).

1. dbra. Optimélis energiabevitel a WHO ajdnldsa szerint

Optimalis energiabevitel

Napi energiabevitel, %

15%

feh W

55%

szénhidrat 30%

zsiradék

® telitett max.10%
m egyszeresen telitetlen 10-12%

" 5bbsz&rosen telitetlen 6-10%
- Linolsav: 4 — 8%

- a-linolénsav: 0.5 — 1% vagy 2 g/nap
- EPA és DHA: 200 — 500 mg/nap
- Javasolt w6/w3 arany: 5 (optimalis ~2)

Forrés: http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/mezgaz/BMEVEMKAG10_Mezogazdasagi_
iparok_technologiaja/novenyolajgyartas_short_Cossuta.pdf

Figure 1. Optimal energy intake as recommended by the WHO

A névényi olajok kémiai dsszetétele
A névényi olajok -mint a mdkolaj is-, a telitett és telitetlen zsirsavak glicerin észtereinek a
keverékei, amelynek mind8ségét a trigliceridek dsszetétele hatdrozza meg (Kiss 2006; Heszky
2007). A nyers névényi olajok 94-98%-ban triglicerideket, 0,1-3%-ban foszfatidokat és 0,3-
3%-ban minor vegyiileteket tartalmaznak (Recseg 1995).

Az élelmiszer-nyersanyagokban szabad formdban csak kis mennyiségben taldlhaté telitett
zsirsavak (SFA = Saturated Fatty Acids) esetében a szénatomok a lincban egyszeres kotéssel
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kapcsolédnak egymdshoz, vagyis valamennyi kotés telitett (Gasztonyi és Ldsztity 1992).
A szénldnc hosszusdga alapjdn ezeket tovdbbi csoportokra oszthatjuk. A C4:0 — C10:0
csoportba sorolhat6 zsirsavakat kézepes ldnchossziisdgh zsirsavaknak nevezzitk (MCT),
melyekre az a jellemz8, hogy a micellumok megkeriilésével szivéddnak fel és kdzvetleniil az
un. portélis keringésbe jutnak, igy ezek nem befolydsoljdk a szérum koleszterinszintjét, és
jo felszivéddsuk miatt csecsemdtdpszerekben és diétdkban is alkalmazhaték (Zsinka 1997).
Az Ggynevezett hosszi szénldncu telitett zsirsavakhoz (LSFA=Long Saturated Fatty Acids)
soroljék a laurinsavat (C12:0), a mirisztinsavat (C14:0) és a palmitinsavat (C16:0), melyekrdl
megillapitottdk, hogy szignifikdnsan névelik a vér LDL (Low Density Lipoprotein- ,rossz”
koleszterin) szintjét (Temme et al. 1996; Barna 2006). Mivel az LDL receptorok aktivitdsdt
csokkentik, {gy csokken a sejtek LDL-felvétele is (Wahrburg 2004). A sztearinsav (C18:0)
mér a nagyon hosszu szénldncu zsirsavak (VLSFA = Very Long Saturated Fatty Acids) kozé
tartozik, ami nem emeli a szérum koleszterinszintjét, de kutatdsok szerint HDL (High Density
Lipoprotein- ,,j6” koleszterin) szint csdkkentd hatdsa van (Wahrburg 2004; Barna 2006). Az
egy kettds kotést tartalmazd, vagyis egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA = Monosaturated
Fatty Acids) legjelentdsebb képvisel8je a természetes zsiradékokban az olajsav (C18:1), de
ebbe a csoportba tartozik a palmitoleinsav (C16:1) is. Tobb publikdcié (pl. de Lorgeril és
Serge 1994; Wahrburg 2004; Barna 2006) is foglalkozik azzal, hogy a mediterrdn orszdgok-
ban, ahol az elsédleges humdn zsirforrds a MUFA-ban gazdag olivaolaj, kevesebb a keringési
betegségek okozta haldleset.

A telitett zsirsavakat egyszeresen telitetlen zsirsavakkal helyettesitve csékken a vérszérum
osszkoleszterin- és LDL koleszterinszintje (Mata et al. 1992). A MUFA vegyiiletek védik az
LDL koleszterint az oxiddciétél, ami egyik legfontosabb faktor az érelmeszesedés kialakitdsdban
(Wahrburg 2004). A kettd vagy anndl tobb kettds kdtést tartalmazd zsirsavakat soroljuk a
tobbszdrosen telitetlen zsirsavak (PUFA = Polyunsaturated Fatty Acids) koz¢, amiket a ldncvégi
(metil-termindlis) szénatomhoz képest elhelyezkedd elsé kett8s kotés alapjan két tdplalkozds-
élettanilag jelentds csoportra n-6 (w-6) és n-3 (©-3) osztunk (Klenk és Mohrhauer 1960). Az
n-6 csoport legjelentdsebb képviseldje a linolsav (C18:2), mig az n-3 csoport leggyakrabban
eléfordulé tagja az o-linolénsav (C18:3). Ez a két zsirsav esszencidlis, amelyeket az emberi
szervezet nem tud elédllitani, ezért ezeket tdplalék atjdn kell felvenni, aminek elégtelen bevitele
esetén hidnytiinetek (pl.: bérgyulladds, agy- és retinafejlédési zavarok stb.) 1épnek fel (Antal
és Gadl 1998; Zsarn6czay 2001). A szervezetben kdzvetleniil befolydsoljék a zsiranyageseré,
beépiilnek a sejemembranok foszfolipidjeibe, de szerepiik van azok funkcidjénak fenntartd-
séban, valamint a hormonszer( eikozanoidok prekurzorai (Mata et al. 1992; Antal és Gadl
1998; Barna 2006).

A mikolaj kémiai 6sszetétele és élettani hatdsai

A korabeli irdsos emlékekben a Biblia, a Talmud is emliti a mékmagbdl kinyert olajat, és
azt a napraforgd- és az olivaolajjal egyenértékiinek tartjak, ezért javasoljak nagyobb léptéki
hasznositdsdt is (Beare-Rogers et al. 1979; Berndth 1998, 2001). A 18. szdzad végén és a 19.
szdzad elején az Eurépai maktermesztés célja részben az olaj-el8dllitds volt (Berndth 1998).
A hidegsajtoldssal el8dllitott olaj vildgossdrga szind, kellemes iz(i és illatd, étkezési célra al-
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kalmas, mig a meleg-, vagy utdsajtoldssal kinyert vordsesbarna szini olaj ipari-technikai céld
felhaszndldsra valé (Horompoli 1995; Berndch 1998).

Osszetételét tekintve megillapithaté, hogy a mékolajban a domindns zsirsav a linolsav,
amelynek ardnya 53% -76% kozott véltozik (1.tdbldzat). A telitett zsirsavak koziil a magolajban
a palmitinsav (hexadekdnsav) és a hasznos sztearinsav (oktadekdnsav) 8-19% illetve 2-4%-
ban van jelen. Mindezek mellett taldlhaté még benne olajsav (13-25%), valamint legkisebb
mennyiségben linolénsav (0,24-1,32%).

A mékmagolaj kémiai osszetételérdl és kémiai stabilitdsdrdl, a len és napraforgéolajjal dsz-
szehasonlitdsban Bozan és Temelli (2008) kozolt tanulmdnyt. Wagner et al. (2003) a mdkmag
olaj tdrolhatdsdgdt és mindségi vdltozdsait tanulmdnyoztdk. Megéllapitottdk, hogy a betakaritds
sordn bekdvetkezett kdrosodds (10-50%) kdrosan befolydsolhatja és felel8s a termék ming-
ségének gyorsabb csokkenéséért, kiilondsen az olyan nagy mennyiségli tdbbszordsen telitet-
len zsirsavat tartalmazé magvakban, mint a mdk. A mdkmag olaj tdrolhatésdgdnak javitdsa
érdekében Yang et al. (2015) végeztek mikrokapszulds kisérleteket. A kapszuldzott mdkolaj
oxiddci6ja kimutatta, hogy a mikrokapszuldk javithatjdk a tdroldsi stabilitdst. A mikrokapszuldk
megmutatjdk az élelmiszeriparban haszndlhaté mdkolaj jé teljesitményét.

A mdkmag olaja dllatkisérletek tantsdga szerint javithatja az antioxiddns védelmet a
hippokampuszban iszkémids-reperfizids agyi kdrosodds utdni 4llapotban (Cevik-Demirkan
et al. 2012). A jédozott mékolaj vegyiiletet a lipiodolt széles korben alkalmazzdk a nyirok-
rendszer radiolégiai diagnosztikdjdban (Jorgo et al. 2017).

A mikolaj olajtartalmdt és zsirsav 6sszetételét befolydsolé tényezdk

Mds élelmiszerekkel 6sszehasonlitva a mdkmag biolégiai és élelmezési éreékée kedvezdnek
tartjdk, ami a mag kémiai 8sszetételével van Ssszefiiggésben (Berndth 2001). Hazai adatok
szerint az alkaloidoktdl gyakorlatilag mentes érett makmag sajdtsdgos iz, fajrdedl fiiggben
40-55% zsirosolajat és 18-22% fehérjét tartalmaz (Rdcz et al. 1992; Hérémpoli 1995; Fol-
desi 1997; Berndth 2001). Amint azt az 1. tdbldzat is mutatja, ehhez képest szdmos kiilfoldi
kézlemény alapjdn sokkal szélesebb intervallumban adhaté meg a mdkmag olajtartalma. A
Ghafoor et al. (2018) dltal detektdlt maximum 38,68% érték példdul nem éri el a Valizadeh
et al. (2014), Lancaric¢ovia et al. (2016) és Brcié et al. (2016) kutatdk 4ltal kézoélt minimum
(42,5-43,73%) értéket.
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1. tdblizat. Magmintdkban mért olajtartalom és zsirsavmennyiség (%)

Megnevezés Nergiz és Otles 1994 Azcan et al. 2004 Ozcan és Atalay 2006 Rahimi et al. 2011
Olajtartalom % na 32,30-49,20 32,43-45,52 35,38-47,95
Palmitinsav 8,64 10,00-13,00 12,85-18,70 7,96-10,19
Szterainsav 1,81 2,50-3,20 2,40-4,30 1,84-2,40
Olajsav 12,84 16,10-24,70 13,11-24,13 13,30-17,80
Linolsav 75,76 56,40-69,20 52,60-71,50 68,76-74,22
Linolénsav 0,43 0,40-060 0,24-0,50 0,55-0,75

Table 1. Oil content and fatty acid content measured in seed samples (%)

A kozole 27,71-52,40% kozotti olajeartalmak feltehetden a fajta, a termesztés helye és a kornye-
zeti kondicidk, valamint a mérési médszer eltérései kovetkeztében szérnak ilyen nagymértékben.

Genotipus és olajtartalom ésszefiiggései

A szakirodalomban megjelent és az 1. tdbldzatban 6sszegzett publikdciék meglehetésen sziik met-
szetét titkrozik a vildgon fellelheté mék genotipusoknak. A tédbldzatban kdzolt adatok ugyanis
hdrom kivételével torok makfajedkkal toreént vizsgalatokbdl szdrmaznak, sét Nergiz és Otles (1994),
Ozcan és Atalay (2006), Azcan et al. (2004), illetve Ghafoor et al. (2018) kozleménye esetében a
vizsgdlati mintdk egy forrdsbol, a torokorszdgi Afyonbél szdrmaztak. A vizsgilatok eredményeként
Ozcan és Artalay (2006) kimutatta, hogy a mik olajtartalma fiigg a fajtdtdl.

Figyelemre mélt6an, némileg drnyaltabbd teszik a fenti eredményeket azok az osztrék vizsgilatok
(Krist et al. 2005) amelyek szerint a makmag olaj triglicerid (TAG) mintdzata, kiilsnbsz8 fajtdk
esetében homogén.

Tébb kutatd jutott arra a megdllapitdsra, hogy a mag szine osszefliggésben lehet a fajtdk olaj-
tartalmdval, s akdr, mint markerbélyeg fel is haszndlhat6 lehet; igy a fehér és okker magvu fajtdk
zsirosolajtartalma magasabb, mint a kék magviiaké (Azcan et al. 2004; Rahimi et al. 2011; Ghafoor
et al. 2018). Egy szlovak 6sszehasonlito vizsgalat sordn Lancaric¢ovd et al. (2016) részletesebben,
de csak egy évben (2011), tanulmdnyozta kiilonb6z8 magszin( étkezési fajtdkban a mag alapvetd
mindségi paramétereinek — olajtartalom, zsirsavisszetéeel, egyéb kémiai tulajdonsdgok — alakuldsdt.
Eredményeik megerésitették, hogy az elemzett paraméterek dsszeftiggésben 4llnak a mag szinével.
Az okker magszini fajta esetében mérték, mindkét korzetben, a legmagasabb olajtartalmat (49,9
és 52,4%). Ezzel ellentétben, Emir et al. (2015) szerint a kék magvi fajta rendelkezik a legmaga-
sabb olajtartalommal (46,30%), az okker (38,91%) illetve fehér (36,07%) mdkmaghoz képest.

Az idézett publikdciékbol nem 4llapithaté meg, hogy van-e dsszefliggés az alkaloidtartalom és
az olajkihozatal, valamint a zsirsavisszetétel kozote, tovabbd, hogy az dkoldgiai tényez8k hatdssal
vannak-e a mag kémiai sszetételére, ugyanis a szerzék nem jellemezték e koriilményeket, illetve
azok nem hasonlithatok 8ssze pontosan.

56



KERTGAZDASAG 54 (2022) 1-2

Valizadeh et al. 2014 Lancari¢ovd et al. 2016 Bréié etal. 2016  Ghafor et al. 2018  Dabrowski et al. 2020

43,73-50,66 42,50-52,40 43,00-47,90 27,71-38,68 30,49-44,76
8,25-8,85 8,10-10,10 9,10-9,50 8,81-10,21 9,76-10,01
1,89-2,27 2,00-2,40 2,10-2,70 2,79-3,17 2,08-2,34

13,21-15,55 13,30-23,40 16,30-21,70 16,05-21,41 15,83-16,77

72,17-74,66 66,90-74,30 67,50-71,10 56,97-64,83 70,21-71,35
0,68-1,32 0,70-0,90 0,80-1,10 0,27-0,71 0,57-0,87

Termdhelyi hatdsok

A termdhelyi tényezd8k hatdsarél csak kozvetett eredmények 4llnak rendelkezésre. Brei¢ et al.
(20106) kiilfsldi fajeak COpal’, "Lazur’, "Major’ és "Matis’) és 2 horvit tdjpopuldcié vetémaghozamdt
és egyéb agronémiai tulajdonsdgait hasonlitotta ssze esetleges honositds céljibol. A 2013-2015
kozott folytatott kutatdsban az *Opal’, Lazur’, "Major’ fajtdkban magasabb olajtartalmat csak
abban az évben mértek, amikor alacsonyabb volt a hémérséklet és kevesebb csapadék hullott a
mék virdgzdsa és betakaritdsa kozotti id8szakban, mig a "Matis’ és a két tdjfajta esetében ez éppen
forditva alakul: igy egyértelmii kivetkeztetés nem vonhaté le. Landari¢ovd et al. (2016) is osz-
szefiiggést feltételeztek a hémérséklet és csapadék mennyisége, valamint az olajtartalom kézot.
Meggéllapitdsaik szerint is tovabbi kutatdsra van sziikség ezen osszefiiggések bizonyitdsdra.

A mikmag olajdnak zsirsavisszetételét tekintve a fajtdk kézott még azonos foldrajzi kdrzetben
is jelentds eltérések lehetnek (1. tdbldzat). Kordbban Sengupta és Mazumder (1976) a helyi piacon
beszerzett indiai eredeti mdkmagokbdl nyert olaj triglicerid &sszetételének meghatdrozdsa sordn
(12% C16:0;5 3% C18:0; 20% C18:1; 65% C18:2; 0% C18:3) stabil zsirsavosszetételt allapitott
meg. Rahimi etal. (2011) 18 torok mékfajta esetében megéllapitotta, hogy valamennyi mékfajta
magolaja magas telitetlen zsirsavtartalommal rendelkezik, ezért potencidlis névényi olajforrds
lehet az élelmiszeripar szdémdra. Ugyanakkor nem elemezte a fajtakiilonbségeket és a genotipus-
koérnyezet kolesonhatdsokat.

Mikolaj kinyerés technoldgidja

Egyes publikdcidk szerint a gyakorlatban kinyerhetd olaj mennyiségét nem csak a bioldgiai és
termesztési tényez8k, hanem a kinyerés technoldgidja is befolydsolhatja. Bozan és Temelli (2003)
vizsgélta a szuperkritikus CO, extrakci6 koriilményeinek hatdsit az olaj oldhatésdgara és hozamad-
ra, valamint az olaj dsszetételére. Dabrowski et al. (2020) tanulmdnydban a mak lipid extrakcids
modszerének hatdsit elemezte az olajhozamra. Az alkalmazott mddszerek fiiggvényében az olaj
kinyerés 30,49% - 44,60% kozote valtozott. A legkisebb mennyiséget a hidegsajtoldssal, mig a
legnagyobbat SC-CO,+10% etanol médszerrel érték el. Ghafoor et al. (2019) vizsgdlta a siitdben,
valamint a mikrohulldm stit8ben valé porkolés hatdsdt is a kiilonb6zé makfajtdk olajtartalmdra,
mindségére, zsirsavosszetételére, tokoferoltartalmdra és a fenolos vegyiileteire. A legkisebb 27,71%
olajtartalmat a porkéletlen magban mérte, mig a legmagasabb 38,68%-t a siit8ben porkslt tétel-
ben. A 3 kiilonboz8 (fehér, okker, kék) magszind fajtdt vizsgdlé Azcan et al. (2004) mellett még
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Ozcan és Atalay (2006) méréseiben figyelheté meg a legnagyobb intervallum (23-108% eltérések)
az egyes zsirsavak ardnyaiban (1 tdbldzat).

A magszin és az dsszetétel —hasonl6an az olajtartalomhoz- szintén mutat osszefiiggést.
Lancaricovd et al. (2016) hasonléan a két t6rok tanulmdnyhoz (Nergiz és Otles 1994; Azcan et
al. 2004) az okker magszin(i fajta esetében mérte a legmagasabb linolsav ardnyt (74,3 és 71,6%).
Az 4ltaluk vizsgdlt fehér magvii 'Racek’ és "Albin’ savértéke volt a legmagasabb (a szabad zsirsa-
vak 2,8 és 2,4%), illetve a sziirke magvii "Malsar’ és a kék magvi "Maratén’ magolaja mutatta a
legnagyobb elszappanositdsi értéket. A magas morfintartalma ipari makfajta, a ’Buddha minden
megfigyelt paraméterben jelentdsen eltért az emlitett étkezési fajedktdl. A kutatdk emellett az
olajban az egyes komponensek egymdshoz viszonyitott ardnydr is tanulmédnyoztdk és erds negativ
osszefiiggést figyeltek meg a linolsav és az olajsav szintje kdzott, tovabbd az dsszes olajtartalom
pozitivan korreldlt a linolsavval és negativan az olajsavval.

Lancari¢ovd etal. (2016) megallapitdsa szerint az elemzett mindségi paramétereket befolydsolhatja
a h8mérséklet és a csapadék is. A két vizsgdlt term8hely koziill a Malybdl szdrmazé mékmintdk
esetében magasabb C 18:2 és C 16:0 szintet mértek, mig a mésik korzetben (Saris Viglas-Pstrusa)
a C18:1 ardnya volt nagyobb.

Dabrowski et al. (2020) eltéré olajkinyerési mddszerek (hideg sajtolds, Soxhlet extrakcié
n-hexdnnal, szuperkritikus folyadék extrakeié tiszta CO,-dal, és CO, + tdrsolddszerként 10%
aceton, etanol vagy etil-acetdt) hatdsdra a zsirsav-osszetételben nem tapasztalt lényegi eltéréseket-
szemben az olaj kihozatallal.

A mékmag és a mikolaj egyéb hasznos komponensei

A mdkmag a szervezet szdmdra fontos dsvanyi anyagokat - kalcium, magnézium, kdlium, vas — is
nagy mennyiségben tartalmaz, de szénhidrdtot, vitaminokat (B és E), nyomelemeket (szelén, réz),
valamint rost-, {z- és illatanyagokat is megtaldlunk benne (Berndth és Németh 2010). Eklund és
Agren (1975) szerint Svédorszdgban felmeriilt a repceolaj helyettesithetdsége makmag olajjal.

Az olaj kb. 0,4-2% kozotti el nem szappanosithaté része tartalmaz fitoszterineket, tokoferolt,
triterpéneket, a sajtolds sordn keletkezd présmaradékban pedig 25-30% fehérje mérhetd. Az élelmi-
szerek el nem szappanosithato lipidfrakciéjdnak komponensei a triterpén szterolvegyiiletek, amik
természetes szerves dsszetevOi a novényi sejtmembranoknak (Kiss et al. 2006).

A zsirsavak mellett, a tokoferol, mint természetes antioxiddns vegyiilet, felhalmozddési szintje is
fontos paraméter a mdkmagbdl kinyerhetd olajban. A médkolajokban a magas y-tokoferol tartalom
osszefiiggésbe hozhatd az olaj j6 ellendlldsdval az oxiddcival szemben (Ering et al. 2009). Ghafoor
etal. (2018) mintdiban a y- és B-tokoferol domindl, de a pdrkolés csokkenti az ardnyukat. Utébbi
szerz8k vizsgilata emellett kiterjedt az olaj savassdgdnak, az el nem szappanosithaté anyagoknak, a
peroxid szimnak a mérésére is, amelyek szintén magasabb értéket mutatnak a porkole magvakban,
mint a porkéletlen tételekben, mig a porkolt magvak dsszes fenol-, flavonoid-, antocianintartalma
és antioxiddns aktivitdsa kisebb volt, mint a kontrollé. A peroxid értékek a kiilonb6z8 magszint
fajtdkban is eltéréek voltak az aldbbiak szerint: nem porkélt mag olajiban 1,03 (fehér) és 1,27
meqO,/kg (okker), a siit6ben porkélve 5,84 (kék) és 7,61 meqO,/kg (okker), mikrohullimu
siitdben porkélve 2,38 (kék) és 3,54 meqO,/kg (okker).
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Megdllapithatd, hogy az olajban oldott hatéanyagok esetében a fajta-cltérésekkel kevés tcudomdnyos
vizsgdlat foglalkozott. Ering et al. (2009) nyolc mdkfajta olajdnak zsirsav-, tokoferol- és szterintartalmdt
vizsgalta. Az olajok jelentds mennyiségben tartalmaztak y-tokoferolt (195,37-280,85 mg kg!), dtlago-
san 261,31 mg kg™ és a-tokoferolt (21,99-45,83 mg kg™), dtlagosan 33,03 mg kg'. Az Gsszes szterin
koncentricidja 1099,84 mg kg és 4816,10 mg kg kozott valtozott, dtlagosan 2916,20 mg kg™, A
{6 szterinek a B-szitoszterin volt 663,91 — 3244,39 mg kg-',a kampeszterol, 228,59-736,50 mg kg-';
és A’ -avenasterol 103,90-425,02 mg kg™'. Mds szterinek kevesebb, mint 100 mg kg™ mennyiségben
fordultak el6. A szerz8k megéllapitdsa szerint a vizsgalt tdrokorszdgi makfajrdk potencidlisan érékes
olaj- és fitoszterol forrdsnak bizonyultak.

Dabrowski et al. (2020) kiilonbdz8 tételekben a makmagolaj fitoszterin-tartalmdt 2521 mg/kg
és 2933 mg/kg kozott hatdrozta meg, a szkvalén alapvegyiiletet pedig 21,3-35,0 mg/kg mennyi-
ségben detektdledk. A tokoferolok koziil az a- és y-tokoferolokat 122-133 mg/kg kozote méreék
és azt taldltdk, hogy a y-izomer az 8sszes mennyiség legaldbb 93%-4t teszi ki.

A vitaminok és 4svényi anyagok révén a mékolaj hozzdjdrulhat a szellemi teljesit8képesség né-
veléséhez, de a vdzrendszeriink egészségének fenntartdsiban is fontos szerepet jdtszik (Berndth és
Németh, 2010). Nergiz és Otles (1994) a mdkmag vitamintartalmdt vizsgdlva azt taldlta, hogy a
szervezetben csak korldtozott mértékben raktdrozédé vizben oldédé vitaminok kéziil a makmagban
jelentds a B5 (pantoténsav) mellett a B3 (niacin) és a B1 (tiamin) felhalmozédésa.

Ozcan és Atalay (2006) az dsvanyi anyag tartalmat detektdlta a mdkmagban, és fajtikedl fiiggden
Al, B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, B, Pb, St, V, Zn elemeket mértek a makeételeikben.
A K-tartalom 6012,14-10535,70 ppm, a Ca 8756,9-10702,44 ppm, a Mg 3406,70-3872,14 ppm
kézott mozgott, mig a kdros nehézfémek (Cd, Cr, Ni és Pb) igen alacsony ardnyban voltak kimu-
tathaték. Megdllapitottak a hét vizsgdlt fajta alapjdn, hogy Nergiz és Otles (1994) eredményeihez
hasonléan a tanulmédnyozott t6rék mdkmintdkban a K, Na, Fe, Cu és Ca tartalom domindl.

Zubay et al. (2020) kutatdsa az élelmiszer dusitdsi potencidl felmérése érdekében vizsgdlta nyolc
hazai nemesitésti mékfajta - egy étkezési- és hdrom ipari, valamint négy tdjfajta dsvanyianyag-tartal-
mdt, amelyben szignifikdns kiilsnbségeket figyeltek meg. Az étkezési ‘Zeno Plus’ fajta esetén mérték
a legnagyobb makroelemtartalmat (Ca 15977 mg/kg, Mg 3733 mg/kg, K 8219 mg/kg). A vizsgalt
3 ipari fajta jéval t6bb kdliumot tartalmazott (dtlag 6325 mg/kg), mint a tdjfajeak (4557 mg/kg).
A magas morfin tartalmd ‘Botond’ halmozta fel a legtébb vasat 110 mg/kg. Ezzel pirhuzamosan a
Zn, Cu, Na és Mn elemek akkumuldcidja az egyik tdjfajtdban domindlt (sorrendben: 84; 19; 68;
108 mg/kg). Erdemes megjegyezni, hogy a 0,2% alatti alkaloid tartalmu tdjfajedk nagy tébbségben
minden vizsgdlt 4svanyianyag tekintetében az dssz-dtlaghoz viszonyitva alacsonyabb szintet mutattak.
Ez kézvetve felhivja a figyelmet az étkezési mdk nemesitésének egy Gjabb esetleges céljdra.

Kovetkeztetések

A tdpldlkozdstudomdny egyik fontos kérdése, hogy a kiilonféle zsiradékok milyen mennyiségben és 6sz-
szetételben keriiljenek felhaszndldsra a gasztronémidban. Szdmtalan tanulmdny mutat rd a névényekben
taldlhaté olajok és szdrmazékaik kedvez étrendi hatdsdra. Az egészségiink meg8rzésében, a betegségek
megelézésében szintén jelentds szerepet jdtszhatnak a hidegen sajtolt novényi olajok, a benniik 1évg
telitetlen zsirsavaknak, a vitaminoknak és az egyéb bioldgiailag aktiv komponenseknek készonhetden.
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Az eddigi kutatdsok, feltdrt eredmények alapjdn egyértelmien ldtszik, hogy a mdkmag a kiilén-
féle esszencidlis bioaktiv vegytiletek koziil fenolos vegytileteket, tobbszordsen telitetlen zsirsavakat
tartalmaz, amelyek révén novekedhet az élelmiszer alapanyagként val6 felhaszndlhatésiga, tovabbd
jo forrdsa lehet a vizben old6dé vitaminoknak, kiilénosen a B-vitaminnak, a pantoténsavnak és a
niacinnak. A mdkmag és a belle elddllitott makolaj felhasznéldsa az Gn. funkciondlis élelmisze-
rekben, ezek dsszetevjeként jelentds potencidlt rejt magdban.

A miékolaj drdga kereskedelmi cikk, ami olcsébb novényi olajokkal, példdul a napraforgdolajjal
hamisithatd, aminek a kimutatdsihoz haszndlhaté médszerekrdl Krist et al. (2006) publikdltak. Ez
a fajta hamisitds, a szinte hasonlé zsirsavardnyok miatt, kihivdst jelent a rutin analitikai médszerek
szdmdra (mint példdul a zsirsavésszetétel meghatdrozdsa).

Elemzésiink alapjdn, levonhaté a kévetkeztetés, hogy szdmos tanulmdny foglalkozik ugyan a
mékmag és a belSle nyerhetd olaj mennyiségével, a benne taldlhaté zsirsavakkal, és egyéb kompo-
nensekkel, de egyetlen részletes értekezés sem foglalkozik az egyes dsszetevdket befolydsold tényezék
hatdsainak és dsszefliggéseinek feltdrdsdval. A mékmag és mdkolaj tekintetében a trék publikdcidk
tulstlya tapasztalhatd, ottani 6koldgiai kornyezetben és genotipusokkal. A tobb fajtdt sok tekin-
tetben sszehasonlitd, viszonylag legkomplexebb publikdciéban, Lancaric¢ovd et al. (2016) is csak
egy tenyésziddszakot vizsgilt, ami a termesztési koriilmények hatdsira nem enged kovetkeztetni.
A fajidk, -beleértve az alkaloidtartalommal, valamint a magszinnel val6 8sszefiiggéseket is-, az
id8jdrds, a technoldgia, valamint az olajkinyerés médszereinek hatdselemzése tehdt még tovabbi,
szisztematikus és szélesebb kor(i tanulmanyozést igényel.

A mékmag olajtartalmét és az olaj mindségét befolydsold biotikus és technoldgiai tényez8k
részletesebb feltdrdsa azért is fontos, mert ezdltal biztosithaté az adott felhaszndldsi célnak legmeg-
felel6bb fajrdk termesztésbe 4llitdsa és a hazai méktermesztés tobb ldbon 4lldsa. Ehhez tehdt meg
kell hatdrozni a hazai kdztermesztésben 1év6 és legtijabb nemesitési mdkfajrdk alapvetd mindségi
paramétereit (olajtartalom, zsirsav-dsszetétel, savérték, szabad zsirsavak ardnya, elszappanosoddsi
érték) valamint ezek optimalizdldsdnak lehetéségeit. Az igy kapott adatok 8sszefliggéseinek vizsgdlata
jelentds el8relépést biztosithat az olajcélt maktermesztés hazai fellenditéséhez.

Készonetnyilvanitds

A munka az innovécids és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Hallgat6i
C)szténdl’j Programjdnak, a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovécids alapbél finanszirozott
tdmogatdsdval késziilt.
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Summary

In this review article the chemical profile of the poppy seed for oil usage is described and evaluated.
The primary goal is to present the main components of poppy oil, but other useful components
are also mentioned. The main compound of poppy oil is the polyunsaturated linoleic acid in
concentrations between 53% -76%. Among the saturated fatty acids, palmitic acid (hexadecanic
acid) and the useful stearic acid (octadecanic acid) are present in 8-19% and 2-4%, respectively.
In addition, oleic acid (13-25%) and linolenic acid (0.24-1.32%) accumulate in larger ratios.
Although several, predominantly Turkish studies deal with the quality of poppy seeds, their oil,
fatty acids and other components, no detailed evaluation has been found revealing the influencing
factors and eventual relationships of active components.

A detailed exploration of the biotic and technological factors influencing the oil content and
oil quality of poppy seeds may establish the cultivation of the most suitable varieties for the target
purpose. Evaluation of the potential genotypes and varieties concerning the wide range of quality
parameters seems to be necessary for further breeding and optimization of active ingredients.

The analysis of new data would provide significant progress for the oil poppy cultivation in
Hungary. The use of poppy seeds and poppy oil in the so-called functional foods is promising.
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