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Zsirok eés olajok jelentosége

® Emberi szervezet szamara fontosak:
« Koncentralt energiaforras
 Zsirban oldodé vitaminok (A, D, E, K) raktarozoéi és szallitoi
» Esszencialis zsirsavforras
« Szigetelbk — testhdmeérseklet
* Fontos biokémiai folyamatok szerepl6i, sejtmembranok épitdkovei
© Elelmiszerek szempontjabal:
* Novelik az ételek élvezeti ertékét
» |z- és aromakomponensek jol oldédnak benniik (pacolas)
* Hozzajarulnak az ételek allagahoz, megjelenéséhez
* Novelik a teltségérzetet
® Kockazat:

 Tulzott fogyasztasuk elhizashoz,
* valamint sziv és érrendszeri problémakhoz vezethet.
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Energiaforrasok és szukseglet

®© Energiaforrasok

- fehérje (17 kd/g ~ 4 kcal/g)
- szénhidrat (17 kJ/g ~ 4 kcal/qg)
- zsir & olaj (37 kJ/g ~ 9 kcal/qg)

- alkohol (29 kJ/g ~ 7 kcallg)
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®© Mitél fugg az energia szlkséglet?

* kor

* nem

« fizikai aktivitas

» fiziologiai allapot
 klima, kornyezet




Optimalis energiabevitel

Napi energiabevitel, %

55%

szénhidrat 30%

zsiradék

M telitett max.10%
M egyszeresen telitetlen 10-12%

. ———"W1{0Obbszorosen 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)

WHO (World Health Organisation) (2003). Diet, nutrition and the prevention of chronic diseases. Report of the WHO/FAO Joint Expert Consultation. WHO Technical Report Series 916, Geneva.
http://whglibdoc.who.int/trs/WHO TRS_916.pdf

Eurodiet, Core report, Nutrition and diet for healthy lifestyles in Europe, science and policy implications, DG sanco (health and consumer protection), 2000, 21p.
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Iranyado napi beviteli érték (INBE)
Telitett Natrium
zsirsav (so)

Energia

Nok 2000 kcal 90 g 70 g 20 g 69

Férfiak 2500 kcall 120 g 95¢g 30¢g 69

Gyermekek | ygookca | 859 | 70g 20 g 49
5-10 éves korig

Az INBE jel6lési rendszert az Eurdpai Uni6 élelmiszeripari konfoderacioja, a CIAA dolgozta ki.

Ha )léntxsszal slit, egy 0] gyan3s folyamatnak koszénhetten csak az &l fbgos tpenék | fewhanal | INBES evdlandl”
latat Srezhet, az ok szagt rem. Theiga TR o0kl T,
Osszetevdk: finomitott rapraforad étolaj = ; 1’ T
Hanlott stéshez, izésher, sabitkhor, mapnézhez, Kiknféle mérsok | < g 2
récok Kesziéssher. Sitéshor ne hevitse az obiet 18086 16, hacrralt utan |00
hidegen sz &t és legalibb minden éodik haszralatot Kovetten cserdje bl | eltett assav 129 8%

Kozvetlen napténytdl védve, szobahdmérsékleten tarolandd. * egyszeresen
telitetlen zsirsay 2,60 &%

Mindségét megdizi: lésd a flakon nyakén (Gwihénapinap).

Gyartia : Bunge Zrt. Martflii Gyara 5435 Martf(i Szolnoki ut 201, I~ 16bbszor00en

A temnék a BYOI kel az 1O 90012000 szerint tandsftott (.52 128145) | telitetlen zsirsay 629 3%
mindségiranyitasi rendszer alkalmezasaval készilh. + Folesztenn Omg 0%
BONGE ILALEIS ] B ﬂl&éﬂt%ﬁmébhnlmeﬂm

== T T =

5 7897003581139

% Energia egy

Tapérték tablazat, E
5 &) 7 evékanalban

INBE adatokkal
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Zsirok es olajok tulajdonsagai

® Definicio:
* A természetes zsirok 98%-at altalaban trigliceridek alkotjak, amelyek
a glicerinnek a zsirsavakkal alkotott észterei.

u
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HC ™ Dk/\/\/\/—ﬂ/\/\/\/

O
3 12

15
HoC—0 o v \\/“.:.:.
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 Zsir: szobah6émeérsékleten altalaban szilard halmazallapotu
(klimafugg0)

* Olaj: szobah6meérsekleten altalaban folyékony halmazallapotu
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Zsirok es olajok tulajdonsagai

® Legfontosabb fizikai jellemzok:
* nem oldodnak vizben

* jol oldodnak kulonboz6 szerves olddszerekben, mint hexan, pentan,
etanol, aceton, etil-acetat...

» siriséguk a viznél kisebb (~0,92 g/cm?3 20°C-on)
* viszkozitasuk a viznél nagyobb (~60 cP 20°C-on)

» olvadasi eés kristalyosodasi tulajdonsagaik (pl. hit6ben, hidegben)
nagymertékben fuggnek az olaj/zsir tipusatodl (zsirsavosszetétel,
triglicerid 0sszetétel)

® Legfontosabb kémiai jellemzOk:
* hidrolizis soran bomlanak
 hidrogénezhetok, telithetbk

« avasodnak (oxidaldédnak) - az olaj/zsir tipusa, fény, hémérseéklet,
nedvesség jelenléte befolyasolja az oxidacio sebességét
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Trigliceridek

® 1 mol glicerin €s 3 mol zsirsav molekula észterei

H O H o
H—C—0—C—Ra H—C—0—H HO—&—R,
Q 0
H—C—O0—C—Rp + 3H0 — > H—C—O—H =+ HO—C—Ry
Q 0
H—C—0—C—Re H—C—0—H HO—C—Re
g d
triglicerid glicerin zsirsavak

® /sirsavak: 8-24 szenatom szamu egyenes lancu karbonsavak
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Nomenklatura:
* Egyenes szénlanc, szénatomok szamozasa a karbonsav csoporttol

* A funkcios (itt: karboxil) csoporthoz tartozé szénatomhoz csatlakozo
els6 szénatomot a szénatomnak nevezzuk.

* A masik lancvegen talalhato utolsé metil csoport szene az w szénatom.

* A telitetlen zsirsavak fiziologiai tulajdonsagai nagymértekben fliggenek
az elso telitetlen kotés poziciojatol, amelyet nem a karboxil csoporttdl,
hanem az w szénatomtol szamozunk. Jelolése w-n, ahol n a
szenatomok szama az w szeéntdl az elsoé telitetlen kotés szénatomjaig.

» TObbszorosen telitetlen zsirsavak kettos kotéseit metilén (CH,)
csoportok valasztjak el egymastaol.

O M
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Csoportositas:

« Szénatomszam szerint * Telitetlenseg szerint
— Rovid lancu (C4-C6) — Telitett (SAFA, C,)
— Kozepes lancu (C8-C12) — Egyszeresen telitetlen (MUFA, C,:1)
— Hosszu lancu (C14-C20) — Tobbszorosen telitetlen (PUFA, C,,:2-6)

Nagyon hosszu lancu (C22-C24)

A noveényi zsirok és olajok
gyakorlatilag csak paros
szénatom szamu zsirsavakat
tartalmaznak.

Novényolajgyartas alapjai - COSSUTA
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel
® Telitett zsirsavak:

« Merevitik az érfalakat, szerepet jatszhatnak kulonbozé sziv- és
errendszeri panaszok kialakulasaban

« Jobban ellenallnak az oxidacionak
« FObb forrasai: palma, palma mag, kokusz
® Egyszeresen telitetlen: tipikus képviselbje az olajsav

» Kedvezd hatasu a koleszterin-szint szabalyozasra, HDL (,j6”)
koleszterinszintet noveli

« Jol ellenall az oxidacionak
« FObb forrasai: oliva, repce, magas olajsav-tartalmu napraforgd, mogyoro

© Tobbszorosen telitetlen: linolsav, linolénsav

* A sejtfalak egyik épit6kove, kedvezben hat az erek rugalmassagara, az
agyi funkciokra

« Oxidaciodra fokozottabban érzékenyek
» FObb forrasai: napraforgo, kukoricacsira — linolsav
repce, szoja, len — linolsav + linolénsav

Novényolajgyartas alapjai - COSSUTA



Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel
® A legfontosabb zsirsavak:

_ SAFA MUFA PUFA

Vajsav, C4
vaj
Kapronsav, C6
vaj

Rovid lancu

Kaprilsav, C8
vaj
Kaprinsav, C10

kokusz

Laurinsav, C12
kékusz, palma mag

Kozepes lancu

Mirisztin sav, C14
palma mag
Palmitinsav, C16
palma gyuimolcs
Sztearinsav, C18
palma gyuimolcs
Arachidinsav C20

mogyoro, hal

Hosszu lancu

Nagyon
hosszu lancu

Novényolajgyartas alapjai - COSSUTA

Olajsav, C18:1, w9

oliva, repce, mogyoré

Erukasav, C22:1

nagy-erukasavas repce

Linolsav, C18:2, w6
napraforgo, kukorica, szdja, repce
Linolénsav, C18:3, w3
len, repce, széja
Arachidonsav, C20:4, w6

maj

Eikozapentaénsav (EPA),
C22:5, w3
hal, alga
Dokozahexaénsav (DHA),
C24:6, w3

hal, alga




Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® A legfontosabb zsirsavak — szerkezeti keplet:

» Sztearinsav 18:0 /\/\/\/\/\/\/\/\)\
OH
 Olajsav 18:1 (9); w9 A/VV\_/\/\M(OH

@)
* transz-olajsav 18:1 (9); w9 B Q
NVM/\)LOH
] O
* Linolsav 18:2 (9, 12); w6 /\N:\/W
OH
* Linolénsav 18:3 (9, 12, 15); w3 B B B oH
O

« EPA20:5 (5, 8,11, 14, 17); w3 o oH
/\/wc_)r
O
+ DHA 22:6 (4, 7,10, 13, 16, 19); w3 PPt
— — — — OH
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Esszencialis zsirsavak:

* Az emberi szervezet nem tudja maga eldallitani, taplalékkal kell
bevinni.
— Linolsav (w-6): eleget fogyasztunk belble (kénnyen elérhetd, nincs hiany).
* Novenyi olajok
» napraforgoolaj (48-74%) » szo6jaolaj (50-57%)
» kukoricacsiraolaj (39-66%) » repceolaj (16-25%)
— Linolénsav (w-3): keveset fogyasztunk beldle.
* Novenyi olajok
» szojaolaj (5,5-9,5%) » lenolaj (~55%)
» repceolaj (6-14%)
— EPA, DHA (w-3): Magyarorszagon kuldnosen keveset fogyasztunk belSluk
* Omega-3 (w-3) zsirsavak:
— A vérben megemeli a “j0” koleszterin (HDL) szintjét.
— Véd a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel szemben.

— A DHA alkotja az agy 0sszes zsirsav-tartalmanak 36,4%-at.
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Esszencialis zsirsavak:

Taplalkozas
I
v !
.| Omega-6 Omega-3
““ | Linolsav (LA) a-linolénsav
(ALA)
¢ !
y -linolénsav |Eikozapentaénsav- (&-1
(GLA) (EPA) \
! !
Arachidonsav Dokozahexaénsav
(AA) (DHA)
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Esszencialis zsirsavak:

« Mind az omega-6, mind az omega-3 csalad ugyanazokeért az
enzimekert verseng.

» A két csalad kozott nincs metabolikus kapcsolat.

/ w - 6 \ ( W - 3 \

Deszaturaz

Elongaz
v v
Arachidonsav Eikozapentaénsav
1

Ciklo-oxigenaz
| 1 1 | |

Lipoxygenaz
¥ v
w — 6 eikozanoid w — 3 eikozanoid
szarmazékok szarmazékok

& /
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Geometriai izomerizacio:

* CISZ — transz izomeéria
— A latin cis és trans eldljaré sz6 a hidrogén atomok orientacidjat irja le a kett6s
kotéshez kepest
* Cisz — ,azonos oldalon” elhelyezkedd H atomok
 transz — ,ellentétes oldalon” elhelyezked6 H atomok

H s - H H I
o=l SC=C
F ! F H

ol 5- trans-

— A természetben a telitetlen zsirsavakban talalhatd kettés kotések szinte

a4

— transz-zsirsavak természetes el6fordulasa - kérédzok tejzsirjaban és
zsirszovetében - biohidrogénezeés (vaccenic acid, (trans11)-18:1)
— transz-zsirsavak keletkezhetnek ipari korialmények kozott a feldolgozas soran
» Dezodoralas soran — transz-PUFA
» Hidrogénezés soran — transz-MUFA

19 Novényolajgyartas alapjai - COSSUTA



Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

®© Geometriai izomerizacio:
* transz izomerek fizikai tulajdonsagai:

— Telitett zsirsavakhoz hasonlo linearis
struktura o Gt

— Alinearis molekulak térben egymashoz
kozelebb helyezkedhetnek el

— Atransz izomerek olvadaspontja

magasabb, mint a megfelel6 cisz H .
izomeré .
o o C18:1 cisz,

— Példaul az elaidin sav (transz) op: 13,5°C
testhdmeérsekleten szilard, mig az 1
olajsav (cisz) folyékony C18:1 transz. op: 69 é°c

op: 46,5°C

op: olvadas pont
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

®© Geometriai izomerizacio:
* nutritiv és egészsegugyi hatas

A tobbszorosen telitetlen esszencialis zsirsavak transz konformaciéja mar nem
esszencialis. Nem hasznalhatdk fel mint az eikozanoidok bioszintézis utjanak
mediatorai, mert konformacidjuk miatt az enzimek, mint a ciklooxigenaz, lipoxigenaz
aktiv centrumai nem ismerik fel azokat.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak transz konformacidja negativ hatassal van a
sziv és érrendszerre. Az ilyen transz zsirsavak fogyasztasa noveli az LDL vagy mas
néven a ,rossz” koleszterin szintet és ezzel parhuzamosan a sziv-koszoruér
betegségek kockazatat. Ezenkivul a transz zsirok csokkentik a HDL vagy masnéven
a ,jo0” koleszterin szintet, valamint novelik a trigliceridek mennyiségét a vérben. Ez a
ket hatas kapcsolatba hozhatd cukorbetegséggel, magas vérnyomassal és a
keringési-rendszer rendellenességeivel.

Az egyszeresen telitetlen transz zsirsavaknak negativ hatasa van az agyra és az
idegrendszerre.

A jelent6s szamu tudomanyos eredmeény hatasara, amelyek a transz zsirok sziv és
eérrendszerre gyakorolt negativ hatasat bizonyitottak, 2006-t6l az FDA megkivanja a
transz zsirok mennyiségének feltlintetését az élelmiszerek csomagolasan.
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

®© Geometriai izomerizacio:

» TObbszorosen telitetlen zsirsavak izomerizacioja:
— Geometriai izomerizacios utvonalak (Pudel és Denecke, 1997.)

Linolsav Linolénsav
c,C c,c,c
c,t t,c c,Ct c,t,c t,c,.c
~\‘~~ ‘¢"’ : > 2~ s = :
- - v - N
t,t ctt t,ct t,t,c
~~~~~~ : T
— main pathways Y -
-====9 reactions occurring under extreme conditions Lt

—  main pathways
=====9% reactions occurring under extreme conditions
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

®© Geometriai izomerizacio:

» TObbszorosen telitetlen zsirsavak izomerizacioja:
— Repceolaj geometriai izomerizacioja (laboratériumi teszt, Bunge R&D)

70
D' Ln 230°C - DIy, 220°C

A=
N Jral
30/// '

20

Dlwn, DIL (%)

10 -

‘ DI 230°C DI 220°C DI 210°C

0 16 26 36 46 56 66 76 86 90
Time (hours)
* H6mérséklet és id6 fuggb reakcio
« Alinolénsav izomerizacioja 13-14-szer gyorsabb, mint a linolsavé.
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

®© Geometriai izomerizacio:

» TObbszorosen telitetlen zsirsavak izomerizacioja:

— transz izomer képzddés dezodoralas soran
* Bunge matematikai modell alapjan

Napraforgé olaj Repce olaj Camelina olaj
Zsirsav osszetétel Zsirsav 0sszetétel Zsirsav osszetétel
cC18:2 - 63% cC18:2 - 21% cC18:2 - 16,5%
cC18:3 - 0% cC18:3 - 8% cC18:3 - 36,5%
Osszes transz: Osszes transz: Osszes transz:

hém/id6 1h 1.5h 2h hém/id6 1h 1.5h 2h hém/id6 1h

220 0,1 0,1 0,1 220 0,2 0,3 0,4 220 0,8

225 0,1 0,2 0,2 225 0,3 0,4 0,6 225 11
230 0,1 0,2 0,3 230 0,4 0,6 0,7 230
235 0,2 0,3 0,4 235 0,5 0,8 1,0 235
240 0,3 0,5 0,6 240 0,7 1,0 1.3 240

245 04 | 06 | 08 245 09 | 14 [N

Novényolajgyartas alapjai - COSSUTA




25

Deodorization - Principles

®© Geometriai izomerizacio:

MODEL OF TRANS PUFA FORMATION
DURING DEODORIZATION

Példa: 5.0
Repceola; 45 260°C
(dezodoralas elétt) -

cisC18:2 — 21%

\
\

cisC18:3 — 8% )
o
8 3.0 R
2,5 / 0 0¢
§ 2.0
BUNGE limit: ® 15 oML / / __—4 240°C
Sz6jaolaj 1.0 //// 230°C
- max.1.5% 05 _ * 220°C ——
Napraforgéolaj o ¢ )
: . : 0.0 - ¢ . : : .
KUKorggiC;I/r aolaj 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
- . 0
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Zsirsavak — a trigliceridek épitokovel

® Novényolajok zsirsavosszetétele

Napraforgo Oliva Repce Mogyoro Kukorica Szoja Palma mag
Zsirsavosszetétel (%):
Co6 ND ND ND ND ND ND <0,8
C8 ND ND ND ND ND ND 2-5
C10 ND ND ND ND ND ND 3-5
Cl2 ND-0,1 ND ND ND-0,1 ND-0,3 ND-0,1 44-51
Cl4 ND-0,2 <0,1 ND-0,2 ND-0,1 ND-0,3 ND-0,2 15-17
Cl6 5,6-7.6 8-14 3,3-6,0 8-14 7-17 8-13 7-10
Cle:1 ND-0,3 <1 0,1-0,6 ND-0,2 ND-0,4 ND-0,2 <0,1
C18 2,7-6,5 3-6 1,1-2,5 1,9-4.4 ND-3,3 24-54 2-3
C18:1 14-39 61-80 52-67 36-67 20-42 17-26 12-18
C18:2 48-74 3-14 16-25 14-43 39-66 50-57 1-4
C18:3 ND-0,2 <1 6-14 ND-0,1 0,5-1,5 5,5-9,5 <0,7
C20 0,2-0,4 <0,5 0,2-0,8 1,1-1,7 0,3-0,7 0,1-0,6 <0,3
C20:1 ND-0,2 <0,4 0,1-3,4 0,7-1,7 0,2-0,4 ND-0,3 <0,5
C22 0,5-1,3 <0,9 ND-0,5 2,1-4.4 ND-0,5 0,3-0,7
C22:1 ND-0,2 ND-2,0 ND-0,3 ND-0,1 ND-0,3
C24 0,2-0,3 ND-0,2 1,1-2.2 ND-0,4 ND-0,4
C24:1 ND ND-0.4 ND-0,3 ND ND

Magyar Elelmiszerkdnyv 2-4211 Etolajok
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

® Szabad zsirsavak, mono- és digliceridek:

|
H H H 0 H-C—0—C—R,
| | ]
H-C—OH H—C—0—C-R, H—C—0—C—R, | O
| Il | ”—C—()—(‘—R
H-C—OH H—C—OH O H"Cl'—‘O“ﬁ_R: | 8
| .
' "(l‘ —OH H—(l‘—()ll H—C—0OH O H-C—0—C—R;
\ | |
H i i H O
glicerin monoacil-glicerin diacil-glicerin triacil-glicerin

* A tarolas soran, enzimatikus hidrolizis hatasara keletkeznek.
* |[liékonysag:
— szabad zsirsav > mono-glicerid >> diglicerid >> triglicerid

— Finomitas soran a dezodoralasi Iépésben eltavolitjuk a szabad
zsirsavakat és a mono-glicerideket (fizikai finomitas).

— A diglicerideket részlegesen tavolitjuk el dezodoralaskor.
» A szabad zsirsavak erzékenyebbek az oxidaciora, mint a megfeleld

kotott forma.
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

® Foszfolipidek:

A nyersolajok kilonb6z6 mennyiségl foszfolipideket tartalmaznak

— Olaj tipusatdl, agrondmiai korulmenyektdl és az alkalmazott olajkinyerési
eljarastol fuggben

Olaj tipusa Foszfatidok (%) Foszfor (mg/kg)

Kokusz 0.02-0.05 10-20
Kukorica 0.7-2.0 250-800
Gyapotmag 1.0-2.5 400-1000
Foldimogyord 0.3-0.7 100-300
Palma 0.03-0.1 15-30
Repce 0.5-3.5 200-1400
Szédja 1.0-3.0 400-1200
Napraforgo 0.5-1.3 200-500

Forras: IUPAC-AOCS Workshop on Fats, Oils and Oilseeds Analysis and Production,
Andrew Logan, Alfa Laval Copenhagen A/S
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Minor komponensek

® Foszfolipidek = diglicerid + foszfat csoport + szerves molekula

H Foszfatid sav, PA
CleZOOCRl CH,CH,-NH,* Foszfatidil-etanolamin, PE
R:.COO—CH o CH,CH-NH;* . .
| I Foszfatidil-szerin, PS
H, —O—P—0—R COO~
B CH,CH,-N*(CH,), Foszfatidil-kolin, PC
CeH1105 Foszfatidil-inozitol, PI

® Foszfolipidek jellemzdi:
 sejtmembranok kulcs komponensei
* sejtvédd — oxidacio ellen
« emulgealdszer - segiti a keringési rendszert
* agyi funkciok segitése - a foszfatidil-kolin agyi ingeruletatvivive acetil-
kolinna alakul.
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Minor komponensek

® Foszfolipidek: — miért kell eltavolitani?
« Termek megjelenése — zavarossag, uledék kéepzddeés.

« Technoldgiai megfontolasok — sz(ir6 eltomodeés; deritéfold aktiv
helyeinek elfoglalasa; raégés a dezodorald és hbcsereldk falara.

- Biodizel gyartas esetén a maradék foszfor szeparacios
problémakat okozhat a gyartas soran.
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Minor komponensek

® Foszfolipidek:
« Hidratalhatésag alapjan:
— hidratalhat6 foszfatidok (HP)
- PC, PI
— nem hidratalhat6 foszfatidok (NHP)
 PE, PA /Ca?*, Mg?* ionokkal alkotott komplexei/

100 Hidratalhatosag

a0
80
70
60
50
40
30 A
20 4
10 -+
G -

PC PI PE PA

Forras: Robert J. Whitehurst, Maarten Van Oort, Enzymes in Food
Technology, Second Edition, Wiley-Blackwell, page 346., 2010
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

® Viaszok:

» Hosszu szénlancu zsirsavak (20-28 szénatom) és alifas alkoholok
(22-30 szénatom) észterei o

/\/\/\/\/\/\/\/\/\A

O

PN N S N e

* A novényolajok kozul a napraforgo és oliva olajban talalhatok meg
jelentdés mennyiségben.
 Jelentdseéguk: veddreteget kepeznek a gyumolcsok, magok
felszinén.
 Olvadaspontjuk: ~60°C
* Megjelenésuk az olajban:
— Nyersolaj: 250-1000 mg/kg viasz - szobahémeérseékleten kristalyosodik

— Finomitott olaj: <40 mg/kg viasz - 0°C-on kristalytiszta marad az olaj
legalabb 24 oraig
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek
® Szinanyagok:
* Klorofill

Chlorophyll &, E= CHB
Chlorophyll &, E=CHO
The porphirin ring 18 shown in Eed

« Karotinoid

— Nyers palma 500-800 mg/kg karotin
— a-, B-karotin = proretinol

[(-carotene

Chlorophyll a

Chlorophyll b

Abszorbealt fény

Hulldamhossz (nm)
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
» foszfolipidek
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin)

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

®© Zsiroldhatd vitaminok:

A vitamin %

— Segltl a szemet a retina fenyerzekenyseget blzt03|to roaopszm

beaHnasaban
* D vitamin

Eﬁgﬂ — Két molekulaforma: D, (kolekalciferol) & D, (ergokalciferol)

— Esszencialis a kalcium és foszfor metabolizmusban, a csontok és a fogak
normal felépitéséhez.

* E vitamin
- Tokoferolok és tokotrienolok

— Erés antioxidans hatas segit a sejtek oregedésének gatlasaban
szabadgyokfogd hatasanak koszonhetden.

« K vitamin
@* — Két molekulaforma: K; (fillokinon, novények) & K, (menakinon, baktériumok)
— Fontos szerep: véralvadasi faktorok szintézise, vesefunkcidk
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Minor komponensek

®© Zsiroldhatd vitaminok:

 E vitamin
— A 16 tokoferol és tokotrienol forrasok a novényolajok (az olajnovenyek
természetes antioxidans rendszeréenek a részei).
— A vitamin-aktivitas deltatdl alfaig n6, mig az in vitro antioxidans aktivitas az
ellenkezd iranyba hat.

= 3 R = tocotrienals
glpha-tocopherol —CH:  —CHs
heta-tocopherol —CH; —H
gam matocopherol —H —CHs
delta-tocopherol —H —H
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
 foszfolipidek o
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin) \/

* novényi szterinek
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

®© Noveényi szterinek (fitoszterinek):
o Szterinek 27-29 szénatomot tartalmazo tetraciklikus molekulak.

* A novényolajok termeészetes komponensei, csokkentik a vér LDL- és
novelik a HDL koleszterin szintjet.

» Leggyakrabban el6fordul: szitoszterin, campesterin, sztigmaszterin.
* A szterin-Osszetétel jellemzd az adott olajra = hamisitas kiszlrése.
R

A5-cholesterol AT7-cholesterol

Ab5-brassicasterol AT-stigmasterol
A5-stigmasterol AT-campesterol

Ab-sitosterol AT-avenasterol

AT
IR
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Mibdl all az olaj?

® F6 komponense:
* trigliceridek

®© Minor komponensei:
» szabad zsirsavak
* mono- és digliceridek \/
 foszfolipidek o
* viaszok
* szinanyagok

» zsiroldhato vitaminok (E-vitamin)
és vitaminok eléanyagai (-karotin) \/

* névényi szterinek \/
* polifenolos komponensek
* jz- és aromakomponensek
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Minor komponensek

® Polifenolok:
» Antioxidans tulajdonsagu, gyokfogo hatasu komponensek.

* A legkutatottabb polifenolos vegyuletek a flavonoidok (flavonol, flavon,
katekin, flavonon, izoflavonoid)
» Forrasok: bogyos gyumolcsok, vorosbor, tea, kakao, zoldség, gyumolcs,
noveényolajok
— Extra sz(z oliva (450-1000 mg/kg tirozol, hidroxi-tirozol és szarmazékaik)
— Nyers repce olaj (200-350 mg/kg f6ként szinapin sav és szinapin)
» Finomitas soran a polifenolok 75-85%-at elveszitjuk (vizoldhatdsag,
érzékenyek hére, lugra).

HO HO

_ Szinapin sav
Tirozol OCH53
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Minor komponensek

® Novenyolajok minorkomponensei:

Napraforgo Oliva Repce Mogyoro Kukorica Szoja Palma mag

Ossz. tokoferol (mg/100g):
44-150 5-20 43-268 17-130 33-372 60-337 ND-26

Tokoferolon beliili megoszlas (%):
Alfa-tokoferol 91-97 52-87 25-38 42-59 8-22 5-10 1-10
Béta-tokoferol 3-6 10-25 0-5 2-5 <3 2-3 1-30
Gamma-tokoferol <2 7-23 62-70 32-52 68-89 44-60 1-10
Delta tokoferol 0-6 2-4 2-7 30-43

Szterin mennyiség (mg/100g)

240-500 100-250 450-1130 90-290 700-2210 180-450 70-140
Béta szitoszterin dssz. szterinen beliil (%):
58-64 75-90 45-61 58-66 63-70 47-59 65-73
Ossz. szénhidrogén mennyisége (mg/100g)
310-730 36-44 70-110 40

Szkvalén mennyisége (mg/100g)
15-20 300-700 40-70 13-24

El nem szappanosithaté komponensek mennyisége (%):
0.5-1.5 0.4-0.8 0.7-1.8 06-1.0 0.8-2.0 0.5-1.6 0.3-0.8

Magyar Elelmiszerkdnyv 2-4211 Etolajok
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Fontosabb novényolajok
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Novényi zsirok, olajok eredete

® Olajos magvak

« Napraforg0, gyapot, szezam, len, tokmag
® Huvelyesek

« Sz0ja, repce
®© Diofélek

* Mogyoro, palmamag, kakadbab, kokuszdio
®© Gabonacsirak

« Kukoricacsira, buzacsira, rizskorpa
® Gyumolcshusok

* Oliva, palma
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Repce

®© Eredeti formajat i.e. 2000-ben Indiaban,
a Himalaja regioban termesztették el6szor

®© ldealis w-6 / W-3: ~ 2,5

®© Kiegyensulyozott zsirsav-osszetétel, alacsony telitett
zsirsav-tartalom

®© Magas tokoferol-tartalom (430-2680 mg/kg) — fékent y-tokoferol (62-70%)

®© Szterin-tartalma (4500-11300 mg/kg) magasabb, mint a napraforgo- vagy
szoOjaolajé

®© Sok polifenolt tartalmaz. (nyers: 200-350 mg/kg)

® Dezodoralas soran érzékeny a transz-zsirsav kepzodesre

®© Legjelentésebb termoéteruletek: Kanada
Kina, Ausztralia. ‘

®© Termeékek: Floriol Omega 3&6
(Magyaro.), Kujawski (Lengyelo.)
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Szoja

© Kinabdl ered, ahol mar az i.e. XV.szazadban is alkalmaztak.
Az ipari méretl feldolgozasa az USA-ban kezdddott meg a
XIX. sz-ban.

®© Jelentds novényi protein forras (34-52%), olaj-tartalma (17-27%)

® Fontos esszencialis zsirsav forras: w-6 / w-3: ~6,7

®© Nagy tokoferol-tartalom (600-3370 mg/kg > napraforgo, repce)— fékent y&o
® Kivalo szterinforras. (1800-4500 mg/kg)

® Probléma: GMO (szamos genetikailag modositott fajtaja létezik). Alacsony

az elfogadottsaga Kozép-Kelet-Europaban.
(EU GMO regulacié deklaralni >0,9%)

© Legjelentosebb termoteriletek: USA, Brazilia, Argentina, Klna Indla

—-@,‘7 (-‘-. 7 ) - T, DB,

GMO-free
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Kukoricacsira

® Olaja mar az i.e. 5000-ben is ismert volt.
® Egyike a legjelentésebb gabona olajoknak.

® A kukoricacsira olajat mindig a csirabol (keményité gyartas
melléktermeke) nyerik Ki.

® Az egyik legjelentdsebb noveényi szterin forras
(7000-22100 mg/kq) . &

®© Magas a tokoferol-tartalma (a és y >70%)

és az esszencialis zsirsav-tartalma

(fékent w-6 /39-66%/, kevés w-3 — max. 1,5%).
®© Termeékek: Floriol sejtér (Magyaro.)

olaj: 30-35%
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Palma

®© A palma neveléséhez tropusi klimara van
szukseg.

® Mind a magjabdl mind a gyumolcsbdl lehet
olajat nyerni.

®© A megtermelt palmaolaj kozel 60%-a sutd-olajként, a fennmarado rész
pedig tobbségében margarinként kerul forgalomba.

®© Sok telitett zsirsavat tartalmaz, ami noveli az olaj stabilitasat.
®© Szobahdmeérsekleten szilard halmazallapotu.
® Fajtai: palmaolaj, palmaolein, palma szuperolein, palmasztearin

®© Beta-karotinban (az A vitamin elévitaminja) gazdag — nyersolaja plrosas
e e o
szind. K ;3/ -

®© Legnagyobb termel6k: tropusi teruletek, Malama?
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Oliva

®© Az oliva termelés a mai Sziria tertletérdl terjedt el a ~;
Gorog és a Romai Birodalom segitségével a Mediterran tersegben

® Fajtai: extrasziiz, sz(z, finomitott &€s finomitott pomace olivaolaj

® Magas MUFA tartalom (olajsav: 55-83 %)

®© Kozepes tokoferol-tartalom, fé6ként alfa-tokoferol

® Magas polifenol-tartalom (450-1000 mg/kg), ami természetes antioxidans

®© /sirsavosszetétele nagyon hasonlit a magas olajsav-tartaimu
napraforgéehoz (hamisitas)

®© Termékek: Floriol Extra Sz(z Olivaolaj és Olivaola; H H
Floriol Mediterran (Magyaro., Romania)
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Nehany kulonlegesebb olaj

® Len

® Tokmag
®© SzO6I6mag
® Buzacsira
® Camelina (Magvas gomborka)
® Foldimogyord
® Gyapotmag
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Napraforgo

®© A napraforgdmag Amerikabdl szarmazik. Iparszeriien
Oroszorszagban kezdték el termelni a 19. szazadban.

© Kozep- es Kelet-Europa legnépszeribb és olaj: 42-48%
leghagyomanyosabb olajos novénye. Nem GMO, igy olaja és
melléktermekei sem

® Esszencialis zsirsavakban (w-6) gazdag (50-70%)
®© Magas az E vitamin-tartalma (fékéent a, 91-97%)
® Kivalo novenyi szterinforras (2400-5000 mg/kg)
®© Kitlno lecitin-forras — melléktermek

®© Tobbféle nemesitett variansa is létezik:
» Kozepes olajsav-tartalom (43-71 %)
* Nagy olajsav-tartalom (75-92 %) (normal napraforgo: 14-39%)

S

Q
O

M
RE

)
m

®© Legjelentésebb terméteriiletek: Oroszorszag, SERA G
Kozép-Kelet Eurdpa, Argentina, USA QZ“ o=
© Termeékek: Venusz, Floriol AR
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Napraforgdmag feldolgozasa

© A magtdl a palackozott, finomitott étolajig:

Magtarolas Magfeldolgozas Olajfinomitas Palackozis

T

£ | ) T

T
wser,

. v A
Finomitott o Gl
olaj

Napraforgémag
Palackozott
olaj

Finomitasi
melléktermékek

(melléktermék)
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Martfu gyar, Magyarorszag

"H“' muu

Mag és takarmany

tarolo silok
/\j I
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Kiszolgalo létesitmények
(hékozpont, ipari szenny-
és ivoviztelep)

Magfeldolgozas
és finomitas



Napraforgo - magfeldolgozas

® Magfeldolgozas — magtol a nyersolajig
® Magfeldolgozas célja:

« Maximalizalni az olajhozamot, minimalizalni az oldoszer veszteséget
* Nemkivanatos szennyezddések minimalis szinten tartasa

» Az elérhet0 legjobb értekl allati takarmany el6allitasa
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Napraforgo —
magfeldolgozas

osszefoglalas | Tisztités
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Elotisztitas
¥
Szaritas
. » Sziirés Beparlds
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Repce —
magfeldolgozas

osszefoglalas | Tisztités

¥
>< Dara
: oldoszer-mentesités

Lapkadzas
¥ Fehér
Kondicionalas dara
! Prés-
Présolaj Préselés hogacsa Extrakcid

Elotisztitas
¥
Szaritas
: » Szlres Bepdrlds
olqj
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Napraforgo olaj — fizikai finomitas
® A nyersolajtdl a csucsmindsegu finomitott olajig

® Finomitasi celkitlzes:
« Kivalo megjelenési, hosszan eltarthato, neutralis izl és illatu olaj
gyartasa

© Martf( — Fizikai finomitd
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Napraforgo olaj — fizikai finomitas

© ELTAVOLITANDO KOMPONENSEK:

* Nyersolaj természetes komponensei (foszfatidok, szinanyagok)

 Tarolas és feldolgozas soran képz6dé komponensek (FFA,
autooxidacios termekek)

« Szennyez6anyagok (peszticidek, PAH...)

© MEGORZENDO KOMPONENSEK:
* Tokoferolok, szterinek
 Esszencialis zsirsavak
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Napraforgo olaj — fizikai finomitas

- e o o . oy

_____________ foszfatidok __, Lecitin '

it — , , !
viz, citromsav S_q_vgs_n_yflil((lﬂ_afl'_l'gs_l fémek | qurtqs |
it N T T I I P e e P | fOSZfatIdOk/VIaSZOk
NAOH oleiat is —». Uténydlkdtlanitds/eldviasztalanitds — = szappan
VI e e e e — - 1 ___________ fémek

deritéfold, /AC/, sziirési segédanyag —>: Derités ' szinanyagok, PAH

i foszfatidok, fémek

FFA, szag-, iz-, szinanyagok
autooxidacios termékek,
PAH, peszticid

Finomitott
olaj
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Napraforgo olaj — kemiai finomitas

foszfatidok __, Lecitin

viz, citromsav —»! Savas nydlkdtlanitds — 05212l aydrtds
______ b
| « o @ 1
NaOH oldat —»I_ ) _l:lg_"l'rq_ jl_u_ql_qg L -I|—> (oSTaroK

, ~ 2 ey & foszfatidok/viaszok,
NaOH oldat, viz —1 Elgviasztalanitas —  szappan

féemek
‘ Ve
deritsfold, /AC/, sziirési segédanyag —' Depftés ?:;2?3’%%?&[‘6::':
v
szlirési segédanyag —; Winterizalds — viaszok
\

. 2y 2 szag-, iz-, szinanyago
0z T
J " DeZOdoralas autooxidacios termékek

PAH, peszticid

Finomitott
olaj
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Palackozas - MartfQ

®© Kapacitasok:
* 1. sor - 1 literes - 250 tonna/nap (1993)
» 2. sor -1 literes - 330 tonna/nap (1996)

» 3. sor - 1 literes - 250 tonna/nap (2006)
- 2/3 literes - 80/99 tonna/nap
- 5/10 literes — 150/240 tonna/nap

» Raktar — 4700 raklap
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Finomitott olajok jellemzOi

® szennyezOdeésektol mentes
® vilagos szindl, attetsz6
® semleges, alapanyagra csak gyengen utalo iza es illatu
® uledék mentes, hidegben is attetsz6 marad
® hosszu eltarthatésaga van
®© kozel allando mindseg jellemzi
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MinOsegellenOrzés

®© Napi rutin:
* peroxid szam
szabad-zsirsav-tartalom
foszfortartalom
viasztartalom
szin és érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata
 oxidacios allapot
® Rendszeresen ellendrzott:
* tokoferol-tartalom
* transz-zsirsavtartalom
poliaromas szénhidrogén-tartalom
novenyvedoszer maradek Vevéi igények kielégitése — megfelelés a

Dioxin-tartalom belsd és kils6 specifikacioknak, az

mikotoxinok ISO 9001:2000 és az IFS (International

fémtartalom (réz, vas, 6lom) Food Standard) nemzetkozi minGseg-
iranyitasi és élelmiszerbiztonsagi
szabvanyoknak.
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Mellektermekek és hasznositasuk

®© Magfeldolgozas:
* dara
® Nyersolaj feldolgozas: é

» foszfatidok

* szappan csapadek

« deritbpogacsa

 winter iszap

» dezodoralasi parlat
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Etolajok hasznositasi teriletei

© Elelmiszeripari:
* novényi étolaj (sutés, f6zés, salata ontet)
* majonéz gyartas
* margarin gyartas
» sUtézsir gyartas

» - - 3 f
ony, 220!
"Yemo 3 o6 WE "
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Margarin

®© A margarin étkezési zsiradék, amely finomitott és //
kemeényitett, és/vagy atészterezett novenyi eredetl
zsiradékok vizzel alkotott emulzidja.

®© A vaj helyettesitdjekent fejlesztették ki.

®© Hyppolyte Mége Mouriés (gyogyszerész).
1869, Franciaorszag
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Margarin

®© Alapvetben két 6 részbdl allnak: vizes fazis + zsirfazis; amelyeket
segédanyagok, un. emulgealdszerek stabilizalnak

®© Az olajos/zsiros fazis noveényi alapu
® Zsirtartalmuk altalaban 20 — 70 %, a csészés termékekben jellemzb6en
40 — 60 %
®© Emulgealdszerek - stabilizaljak a kétféle fazist:
* Lecitin
» Zsirsavak mono- és digliceridjei
® Tarolas: 2-8°C, hitve. Felmelegedés utan

mar nem all vissza a korabbi emulzids
szerkezet.
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Margarin

® /sirfazis:
* Olajok és/vagy zsirok

» Emulgealdszerek:
— Lecitin (E322)
— Zsirsavak mono- és
digliceridjei (E471)

« Zsiroldhato vitaminok
(A, D, E) (E306)

« Szinezeék:
— B-karotin (E160a)

o =

® Vizes fazis:
* iz
« Keményitd (E1440)
- Etkezési s6
* Vizoldhato vitaminok (B) (E101)
 Tartésitoszer:
— kalium-szorbat... (E202)
. Etkezési sav:
— citromsav... (E303)
» Tejszarmazekok:
— tejpor
— tejsavo
« Joghurt
* Aromak
— diacetil (vaj aroma)
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Margarin

®© Margarinok - V/O (=viz az olajban) emulziok

» Kis vizcseppek eloszlatva a folytonos
zsirfazisban

« Minél magasabb a zsirtartalom, annal
konnyebb elkésziteni

 Vizcseppecskék eloszlasa
az emulziéban:

O o
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Margarin

® Felhasznalhato olajok, zsirtermekek:
« Napraforgodolaj

* Repceola]

« Szbjaolaj

+ Palmaolaj és frakcidi ——>  FRAKCIONALAS ¢
» Hidrogénezett olajok — HIDROGENEZES X

o Atészterezett zsirok/olajok = =— ATESZTEREZES o

» Hidrogénezett olajok
— Részlegesen~ (kizdelem ez ellen)
— Teljesen~ (nincs benne transz!)
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Margarin -C=C-+H>-C-C-

® Hidrogénezes:
» Heterogén katalitikus reakcio

 Cél: a jelentss telitetlen zsirsav-tartalmu olajokat (napraforgo, repce,
szo6ja) a margarinok szamara szukséges keményebb zsirokka
alakitani

SCAT-2217

Nikkel katalizator
Olaj » Kemeényitett olaj (zsir) + Q

Hidrogen (H,) /50 perc (exoterm reakcio)
(99.8% tisztasagu)

* A reakcio fugg:

— Olaj telitetlenségi fokatol Nikkel-tartalom!
— Reakcioh6tél max. 0,5 mg/kg
— Hidrogén koncentraciotol Transz zsirsav
— Anyagtranszport intenzitasatol (keverés) tartalom!
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Margarin

© Atészterezés:

* A zsirsavak ujra-rendezodnek a triglicerid molekulaban.
« Kémiai:

— 50-120°C, 30-60 perc

— natrium-metilat (NaOCH,) katalizator (véletlenszeri)
* Enzimes:

: ., . R;R,R; 12,5%
— enzim katalizator (1,3 specifikus)

R.R.R, Ry;R;R;  250%

katalizator
R,RR; 12,5%
R,R;R;+ RZRZRZé

R,R,R, 12,5%
| R,R,R, R.R,R,  25,0%

10 20 30 40 50 |
Temp () cal R,R;R, 12,5%

E 40 1,2
20
I |

10 20 30 40 S0
Temp (C)
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Margarin o

Soft palm
Olein mid-fraction Fraction for
= r 1 4 . < .l-
® Frakcionalas: e }< recycling
Top olein

» Kontrollalt kristalyositas és az azt koveto elvalasztas.

A kapott két frakcio:

— sztearin frakcio - kemény
Solid Fat Content(%)

— olein frakcio - puha vagy folyékony 1
80
Palma olaj 50
olvadaspont: 38°C

l 40

Felolvasztas

10 15 20 25 30 35

Kristalyositas
l Temperature’( C)
Palma sztearin Palma olein . — ;
. o - - , o Cein  Original  Stearin
olvadaspont: 54°C <+—— Elvalasztas —— olvadaspont: 25°C - - -
hozam: 30% hozam: 70%
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Margarin

® /Zsirok kristalyosodasa:
* Ha a zsirokat olvadasi pontjuk ala hutjuk akkor elkezdenek
kristalyosodni és kulonbozé kristalyformakat vehetnek fel:

— Alfa konfiguracio: akkor alakul ki, amikor a zsirt nagyon hirtelen hitjuk le.
Instabil kristalyforma, gyorsan atalakul stabilabb béta prime formara.

— Béta prime konformacio: stabilabb, mint az alfa forma, de idével ez is
képes atalakulni béta konformacioéra.

— Béta konformacio: a legstabilabb kristalyformaja a zsiroknak, igen lassan

alakul Kki. _
Liquid Firm
.
~
\‘ Long Transition lime( few week) |
Eail B’ Post-crystallization prablems

-
/ | Skort Transttion time (< 2 min)

" shear

Process optimization problems

Fig. 1-5. Photomicrographs of fat crystals in polarized light. From left to right,
o-crystals, B’-crystals, and B-crystals.
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Margarin

® Gyartasa:

Emulzid eldkészités

<
<

Pasztorizalas,
temperalas

Vissza-olvasztas
4, 7 ¥

Kristalyositas

|
Uto-kristalyositas

Hidegen
tarolas

\ 4

\ 4

Csomagolas
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Etolajok hasznositasi teriletei

®© Nem élelmiszeripari alkalmazasok:
» Uzemanyag (biodizel)
* zsirkréta
« festékek
« szappanok, detergensek
» kozmetikumok
» gyogyaszat (vitamin injekcio)
» kenbanyagok (kdolajipari termeékek
helyettesitése)

5, | > |

ower Stamp
1 Gafletconene =

Gallon /3.8 Liters p-c

= I
©
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Biodizel é

~
p I Eé/

®© Noveényi olajokbdl rovid lanchosszusagu mono alkohollal (metanollal, vagy
etanollal) atészterezéssel (transesterification) el6allitott észter alapu
biouzemanyag.

I
Hy,C—O0—C—R,

I
H,C—O0—C—R; HoC—CH
0
N NaOH I}
HC—0—C—R, 4 3CH;OH ——= HC—OH + HC—O0—C—R;
0
H,C—O0—C—R i
2 3 HEe—aH HsC—O—C—Ry
triglicerid metanol glicerin zsirsav-metilészter

Biodiesel production capacity in Germany (in tonnes)

5,085,000 4 900,000 4,900,000*
(2)

® Dizelmotorok szamara, ami onmagaban,
fosszilis hajtdbanyag helyettesitésekent,
vagy azzal keverve hasznalhato.
®© Biodizel-fajtak
 RME - repce-metil-észter
SFME - napraforgd-metil-észter 1,876,500
PME - palma-metil-észter i
SME - szdja-metil-észter
AME - 100% hasznalt stit6olaj (sUtbzsirad€k) “ww a2 o =0 2 26 20w omw

4,389,500

3.552,500

1,106,500
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Biodizel

Nyersolaj
Magok
Olajnévényekmw ? — Finomitott olaj
SpON T == = Olajkinyerés |

-

Metanol

Energia

Jarmiivek

\ = =

| e
\el— o

Biodizel Kozmetikaipar

Glicerin

Gyoégyszeripar

Forras: http://tecnoblogsanmartin.wordpress.com/2011/02/25/biodiesel/
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