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1 A MUNKA ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A novényolajiparban az utobbi évtizedben kiemelkedd figyelmet kapott a 3-
monoklor-1,2-propandiol  zsirsavészterek (3-MCPD-észterek) és a glicidil-
zsirsavészterek (GE) kérdése. Elsoé kimutatasuk ota beigazolddott, hogy mindkeét
komponenscsoport képzddése a ndvényolaj finomitdsi eljaras dezodoralasi
1épéséhez kothetd, mivel ebben a folyamatban biztositottak a hdmérsékleti
feltételek. Az eddigi kutatdsok elsésorban haromféle kérdéskér koré
csoportosultak: a képzOddési mechanizmus, a csokkentési lehetoségek és az
analitikai fejlesztések. Ezekbdl a tudoméanyos eredményekbdl fény deriilt tobbek
kozott a prekurzorokra és csokkentési lehetdségeikre, mely olajok és zsirok
kritikusak a képz6dés szempontjabol, mely dezodoralasi paraméterek
befolyasolhatjak a képzodést, illetve a kialakult komponenseket milyen
modszerekkel lehet utdlagosan eltavolitani az olajbol. Az analitikai modszerek
fejlodése pedig folyamatosan tamogatja mind a kutatasi, mind a gyakorlati
mindségbiztositasi oldalt.

A 3-MCPD-észterek és GE jelenléte nem csak a végsd fogyasztéhoz eljutd
étolajokban jelent problémdt, hanem az egyéb, étolajokat és zsirokat
alapanyagként felhasznald élelmiszeripari dgazatokban is. Hosszas értékelési
folyamat eredményeképpen az Europai Uni6 hatarérteket szabott meg a
felhasznalas fliggvényében, kiilonos tekintettel a csecsemotdpszerekre €s a
fiatalabb korcsoportnak szant élelmiszerekre. A hatarértékek betartadsa egyrészrol
a finomitott étolajjal bekeriild szennyezdk miatt, masrészrdl pedig az endogén
képzddést lehetové tevd technologiai 1épések — ipari siitési technologiak — miatt
jelenthet problémat.

Emellett a végs6 fogyasztonak szant étolajok is talalkozhatnak a 3-MCPD-
észterek €s GE képzddését biztositd hdmérséklettel a konyhai gyakorlat soran.
Ilyen példaul az olajban siités is, amelynek hémérséklete 150-190 °C. A siitési
rendszer Osszetétel szempontjabol nagyon komplex, tartalmazhat olyan
komponenseket is, amelyek egyes reakcidkat katalizalnak, és ennek koszonhetden
a képzddéshez sziikséges kritikus hdmérsékletet — példaul a GE képzddeés esetén
a 200 °C-os kiiszobhomérsékletet — csokkenthetik. Réadasul a siitott termék
Osszetettségén tul a 1égkori oxigén is részt vesz a magas homérsékleten zajlod
folyamatban, ezért a lejatsz6do reakciok rendszere is komplex, szamtalan kozti
termek és reakciotermék létrejottét biztositva.

Doktori  dolgozatomban célul tliztem ki ezeknek a technologiai
szennyezbanyagoknak a vizsgalatat kifejezetten magolajokban. Ez egyrészrdl a
dezodoralasi miivelet laboratdériumi vizsgalatat, masrészrél kiilonbozo
klortartalmu vegyiiletek hatasanak megfigyelését jelenti siitési homérsékleten
zajlo hevitési kisérletek keretein beliil.



Tervezett részfeladatok:
Dezodoralas folyamata

e Kiilonb6zo deritett magolajok dezodoralasa és dsszehasonlitdsa az alapanyag
fliggvényében

o Az id6 és homérséklet hatdsanak vizsgalata az MCPD-észterek ¢s GE
képzddés szempontjabol

Hevités folyamata

e Hagyomanyos napraforgdolaj és nagy olajsavtartalmi napraforgdolaj
Osszehasonlitisa MCPD-észter és GE képzddés szempontjabol

e Kiilonb6zo klortartalmu sok hatasanak vizsgalata az MCPD-észter képzddés
szempontjabol
észterekre és GE-re vonatkoz6 hatarértékek alapjan

e A hdémérséklet hatasanak vizsgalata 0,1% FeClz adagolasa mellett az MCPD-
észterek és GE képzddésének szempontjabol

Derités folyamata

o MCPD-észterek és GE képzddésének vizsgalata deritési koriilmények kozott
0,1% FeCls adagolasa mellett

Siités folyamata

e Valodi siitési koriilmények kozott végzett kisérletek soran képz6dé MCPD-
észterek és GE mennyiségi vizsgélata



2 ANYAGOK ES MODSZEREK

Dezodordlas

A dezodoralasi kisérletekben a harom legnagyobb mennyiségben eldallitott
magolajat — napraforgé-, repce- és szojaolajat — hasznaltam fel alapanyagként. Az
iparilag deritett olajokat laboratoriumi dezodorald rendszerrel dezodoraltam a
kovetkezd paraméterek alkalmazasaval:

e Olaj mennyisége: 180 g
e Homérséklet: 220/230/240/250/260°C
e Mintavétel: 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 és 180 percnél
e Maradék nyomas: 3-4 mbar
e Dobal6 gaz: N2
A GE eredményeket 32 tipust teljes faktorialis kisérlettervként is értékeltem.

Hevitési kisérletek klorforras jelenlétében

A hoékezelések laboratoriumi koriilmények kozott 2-2 parhuzamos kisérletben
valosultak meg, f6zdpohdrban, fiithetdé magneses keverd (lasst, 250 rpm)
segitségével. A hdmérsékletet a teljes kisérleti 1d6 alatt figyelemmel kisértem és
rogzitettem. A vizsgalt klortartalmua sok:

3% NaCl — natrium-klorid, konyhaso

3% KCI — kalium-klorid, analitikai tisztasagu (Merck Kft.)

3% CaCl, — kalcium-klorid, analitikai tisztasagu (Merck Kft.)

0,1% NH4Cl — ammonium-klorid, analitikai tisztasaga (Merck Kft.)
0,1% FeCls — vas(l11)-klorid, analitikai tisztasagi (Merck Kft.)

A kisérletterv 1. blokkjaban nagy olajsavtartalmiu (HOSO) és hagyomanyos
napraforgéolajjal végeztem kisérleteket. Ennek célja a kétféle olaj, valamint az
otféle klortartalmu s6 hatadsdnak 6sszehasonlitdsa volt 180 °C-on.

crer

0,001-0,5% kozott 180 °C-on.
A 111. blokkban HOSO olajban 0,1% FeCls adagolasa mellett a hémérséklet
hatasat vizsgaltam 130-180 °C kozott.

Derités
Az eldviasztalanitott, mosott napraforgoolajat laboratériumi derité rendszerrel
deritettem, 2-2 parhuzamos kisérletben. Paraméterek:

e Olaj mennyisége: 100 g

e Hoémérseklet: 100/110 °C

o Deritéfold, adagolas: Tonsil 112 FF (savaktivalt), 0,5%
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e Deritési id6: 30 perc
e FeCls adagolas: 0,1%

Siités
A siitési  kisérletek laboratériumi  koriilmények kozott valdsultak meg,
f6z6poharban, fiitheté magneses keverd segitségével HOSO olajban. Paraméterei:
e Olaj mennyisége: 200 g
e Homérséklet: 160 °C
o Siitott termékek: gyorsfagyasztott panirozott sertéskaraj és csirkema;j
e Ciklusok szama, ideje: 3 ciklus, 5 perc
o Siitott termék/olaj aranya: 1/15

MCPD- és glicidil-észterek meghatdrozasa — AOCS 29b-13 modszer
Az MCPD- ¢és glicidil-észterek mennyiségi meghatarozasat az AOCS altal
elfogadott indirekt modszerrel végeztem. A hidrolizis hig lugos koriilmények
kozott, -22 °C-on megy végbe. A hidrolizist kdvetden a foszforsavval savanyitott
natrium-bromid oldattal semlegesitjilk a mintat, illetve a zsirsavésztereib6l
felszabaditott glicidol ebben a 1épésben alakul at 3-monobrém-propandiolld. 1zo-
hexénos tisztitdst kovetéen kétlépcsds folyadék-folyadék extrakcioval vissziik
szerves fazisba (etil-acetat) a mérendd komponenseket. Illékony szarmazék
kialakitasahoz fenilborsavat adagolunk. Az analitikai mintat végiil heptanban
oldjuk fel.
Deuteralt belsd standardok:

¢ A minta (GE meghatarozas): glicidil-ds-palmitat, 3-MCPD-ds

e B minta (2- és 3-MCPD észterek meghatarozasa): 2-MCPD-ds-palmitat,

3-MCPD-ds-palmitat

GC-MS paraméterek:

e Kapcsolt rendszer tipusa: Agilent 6890 — GC, 5973 — MS

e Oszlop tipusa: Ultra Inert DB-35MS (35% fenil-metil sziloxan 30

mx0.25 mmx0.25 um)

e Vivégaz: hélium 5.0 (1,2 ml/perc)

e MS iizemmod: SIM

e Injektalas: 2 pl automata mintavevdvel, splitless mod

e Gradiens hdmérsékletprogram



3 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Dezodoradlas

A dezodoralasi kisérletek soran kapott eredmények 3-MCPD-észterek
tekintetében a szdja- és a napraforgdolaj mutatott hasonldsagot, mindkét olaj
repceolajban ezzel szemben csak 260 °C-on érte a koncentracié a mennyiségi
meghatarozasi hatart (LOQ=0,1 mg/kg). A 3-MCPD-¢szterek donté hanyada mar
a folyamat elején, a felmelegitési periodusban, valamint a dezodoralasi id6 elsé
15-45 percében kialakult. A 2-MCPD-észterek mennyisége csak a magasabb
hémérsékleteken, 250 és 260 °C-on haladta meg az LOQ értéket a napraforgé- €s
a szojaolaj esetén, mig a repceolajban egyik homérsékleten sem érte el. Ezek
alapjan a vizsgalatba vont deritett repceolajban a prekurzorok mennyisége igen
csekély lehetett. A 3- és 2-MCPD-észterek kiszamitott aranya a napraforgoolaj
esetén a dezodoralasi id6 eldrehaladtaval egyértelmii csokkenést mutatott, mig a
szoOjaolaj esetén inkabb stagnaltak.

A glicidil-észterek mennyiségét vizsgalva a repce- és a napraforgoolaj hasonld
eredményeket mutatott, rendre 1,6 és 1,4 mg/kg maximalis értékekkel. Ezzel
szemben a szojaolajban 260 °C-on lényegesen nagyobb mennyiségii (5,5 mg/kg)
GE képz6dott 180 perc alatt, ami a minta nagyobb mono- vagy diglicerid
tartalmara, azaz a prekurzorok jelenlétére vezethetd vissza. 230 °C-on mindharom
olaj esetén 0,5 mg/kg alatt maradt a GE mennyisége 90 percig, ami alapjan 240
°C koriil lehet a kritikus homérséklet a magolajok esetén. Teljes faktorialis
kisérlettervként az 1d6 €s a hOmérseklet hatasat (mint fliggetlen tényezok),
valamint kolcsonhatdsaikat varianciaanalizissel vizsgaltam. Mindharom magolaj
esetén a hOomérséklet hatasa volt az elsddleges, az id6 inkabb magasabb
hémérsékleteken volt jelentds.

Hevitési kisérletek klorforras jelenlétében

A hevitési kisérletek 1. blokkjanak kozéppontjaban a kétféle olaj (hagyomanyos
¢s nagy olajsavtartalmt napraforgoolaj/HOSO/) és az 6tféle klorforras (NacCl,
KCI, CaClz, NH4CI, FeCls) hatasanak 0sszehasonlitasa allt. A hagyomanyos és
HOSO olaj esetén a kapott eredmények kozott nem volt szignifikans eltérés
(p=0,13), ezért a tovabbi hevitési kisérleteimet HOSO olajjal folytattam.

A kiilonb6zo klorsok jelenlétében végzett kisérletekben kiillonb6z6 mennyiségben
képzdédtek a vizsgalt komponensek a s6 milyenségétdl fliggben. Az MCPD-
észterek képzddését mindegyik so katalizélta. A klor beépiilésének aranya alapjan
a sok katalizal6 hatasanak sorrendje a kovetkez6: FeCls >> NH4Cl > CaCl, > KCl
> NaCl. Kiemelked6 a FeCls katalizalo hatasa: 0,1%-os adagolas mellett a 8 6ras
180 °C hevités soran 242 mg/kg mennyiségti 3-MCPD-¢észter képzddott. A 2- és
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3-MCPD-észterek  képzodésének dinamikaja kiilonbozik egymastol az
eredmények alapjan. A 3-MCPD-észterek képzodése — ahogyan a dezodoralasi
kisérletek soran is — a legtobb klorforras jelenlétében a hevitési id6 elsd felében
volt jelentds: koncentracioja 2-4 orat kovetden maximum értéket ért el, majd
csokkent vagy stagnalt. Ezzel szemben a 2-MCPD-észterek mennyisége a teljes
hevitési id6 soran folyamatos novekedést mutatott. A 3/2-MCPD-¢észterek aranya
a reakci6idd eldrehaladtaval jellemzbéen csokkent, mig az 6sszes MCPD-észterek
mennyisége a reakcioidd felétdl stagnalt. Ennek hatterében a glicerinvazon 1évé
szénatomok eltérd hozzaférhetsége allhat. Az sn-2 pozicioban 1évd szénatom
kevésbé reakcioképes, viszont itt a klor kotédése stabilabb lesz. A klor el6szor a
konnyebben tdmadhatd sn-1 és sn-3 szénatomokra tud kapcsolddni, ezért a

crer

Annak ellenére, hogy a klor nem prekurzora a GE-nek, képzédését a NaCl
kivételével mindegyik so katalizalta, a kovetkez6 sorrendben: FeClz > CaCl, >
NH4Cl > KCI. A GE esetén is a FeClz-nak volt a legnagyobb katalizal6 hatasa.

A hevitési kisérletek Il. blokkjaban a vas(I11)-klorid adagolasanak (0,001-0,5%)
hatasat vizsgéltam a szennyezOanyagok képzddésére vonatkozdan. A kisérleti
eredmények alapjan a kisebb adagolasok esetén (0,005-0,05%) a klor 3-MCPD-
észterekbe vald beépiilésének szazalékos aranya alacsonyabb volt, jellemz6en 5-
7% kozotti. A nagyobb adagolasok esetén (0,2-0,5% FeCls3) a klornak kozel 30%-
a volt képest 3-MCPD-észterbe beépiilni. A 3/2-MCPD-észterek aranya a korabbi
eredményekkel 6sszhangban a reakcioidé elérehaladtaval csokkent, de a kezdeti
érték (To idOpontban, azaz a célhdmérséklet elérésekor), valamint a csokkenés
mértéke a FeCls koncentracioval Osszefliggést mutatott. A nagyobb
adagolasoknal az arany To idOpontban magasabb volt, és a 2 6rés hevités végére
alacsonyabb lett, mint a kisebb adagolast kisérletek esetén.

crer

1,25 mg/kg-os hatarértéket vettem alapul a 3-MCPD-észterekre vonatkozoan.
Mivel ezt az értéket a 3-MCPD-észterek koncentracigja a kisérleteim soran
minden esetben atlépte, empirikus Uton nem tudtam meghatarozni. A
kiiszobkoncentracio becslését kétféle modon végeztem el. Az egyikhez a kisebb
FeCls adagolasok esetén (0,005-0,05%) szamolt klor konverzios aranyok sz€lsé
értékeit hasznaltam fel, amellyel egy koncentracio-tartomanyt tudtam
meghatarozni. Ugyanezeknél az adagolasoknal a 1 és 2 o6rat kdvetden jo
kozelitéssel linearis kapcsolatot lehet felirni a 3-MCPD-észterek koncentracidja
¢s az adagolt FeClsz kozott. Az igy kapott regresszids egyenesek egyenletének

crer

tablazatban talalhatok.
A GE képzddésére a hatalyos hatarérték figyelembevételével (1 mg/kg) a FeCls

crer
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adagolasok esetén szintén jo linearis kapcsolat all fent, ezért a regresszios
egyenesek egyenletének segitségével az 1 és 2 oOras hevitési id6 esetén

c sy

olvashatok.

1. tablazat FeCls kiiszobkoncentracioja 3-MCPD- és glicidil-észterek képzédésére
vonatkozo6an

3-MCPD-észterekre vonatkozé FeCl; GE-re vonatkozo FeCl;
Idé kiiszobkoncentracio (mg/kg) kiiszobkoncentracié (mg/kg)
(6ra) Klorkonverzio Regresszios Regresszios egyenes alapjan
alapjan egyenes alapjan
1 10,9-12,4 10,2 1237
2 8,7-11,1 9,5 101,2

A hevitési kisérletek III. blokkjaban a hdmérséklet hatasat vizsgaltam 0,1% FeCls
adagolas mellett 130-180 °C kozott, a mintavételezés 15 percenként tortént 1 6ran
keresztiil. A valasztott hOmérséklettartomany egyrészt a szokdsos slitési
hémérsékleteket, masrészt a 3-MCPD-észterek dezodoralési koriilmények kozott
tapasztalt kiiszobhomérsékletét (~140 °C) fedi le. A 3-MCPD-észterek
mennyisége 130 °C-on a felmelegitési periddusban 22 mg/kg koncentraciot ért el,
ezért megallapitottam, hogy 0,1% FeCls adagolasaval a vizsgalt hdmérséklet-
tartomanyban a 3-MCPD-észterek koncentracidja mindenképpen hatarérték felett
van. Az eredmények alapjan 3/2-MCPD-¢észterek aranya és idébeli valtozasa fliigg
a homérséklettdl. A két komponenscsoport aranya 165 °C-ig az 1 oras hevitési
1d6 soran stagnalt, mig 170-180 °C kozott az 1d6 elérehaladtaval csokkent.

A GE koncentracidja az 1 mg/kg-os hatarértéket mar 130 °C-on a felmelegitési
periddusban atlépte, ezért megallapitottam, hogy 0,1% FeCls adagolasaval a
vizsgalt homérséklet-tartomanyban a GE koncentracigja mindenképpen
hatarérték felett van.

Derités

A hevitési kisérletek soran kapott eredmények szerint mar 130 °C-on is jelentds
mennyiségii szennyezOanyag képzodott 0,1% FeClsz jelenlétében, ezért a
novényolaj-finomitds soran a miikddési homérséklet szempontjabol masodik
helyen allo derités folyamatat is érdemes megvizsgalni. A 3-MCPD-észterek
koncentracioja 100 és 110 °C-on is meghaladta a hatarértéket mind a hevitési
kisérletekben (0,1% FeCls), mind a laboratoriumi deritdrendszerrel végzett
deritési kisérletekben (0,1% FeCls és 0,5% aktivalt derit6fold). Az atmoszférikus
kornyezetben a 3-MCPD-észterek koncentracidja koriilbeliil kétszerese volt a
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derités soran képzddd mennyiségeknek. Ebbol kdvetkezéen a 3-MCPD-észterek
képzddésében a 1égkori oxigén jelenléte is szerepet jatszhat, a FeCls altal
katalizalt szdmos reakcioban képzddd intermedierek, akar oxidacios
koztitermékek reakcioba 1éphetnek a FeCls klorjaval.

Ezeken a homérsékleteken a GE képzddése visszaszorult, mindegyik kisérletben
hatarérték alatt maradt a koncentracidja.

Siités

A siitési kisérleteket kozepes siitési homérsékleten, 160 °C-on végeztem. Az
olajban a 3-MCPD-észterek koncentracidja a sertéskaraj siitése soran érte el a
legmagasabb értéket a 3. ciklus utan (0,52 mg/kg), a csirkemdj siitésekor az
értékek valamivel alacsonyabbak voltak. Az 1% NaCl-dal végzett hevitési kisérlet
soran a 3. ciklus végére 0,14 mg/kg 3-MCPD-észter képzodott. A statisztikai
probak (paros t-probak) szerint az 1% so ¢és a sertéskaraj (p=0,016), valamint az
1% so6 és a csirkemaj (p=0,004) eredményei szignifikansan eltérnek egymastol,
viszont a sertéskaraj €s a csirkemd; siitése kozott nem volt szignifikans kiilonbség
(p=0,29). Az eredmények bizonyitjak, hogy a konyhas6 Onmagaban nem
elegend6 a 3-MCPD-észterek szamottevé novekedéséhez.

Az eldfagyasztott termékek siitése soran kapott eredmények még joval a 2021-re
bevezetett hatarértékek alatt vannak. A siitott termékek atlagos olajfelvételével
szamolva ezek a 3-MCPD-észter koncentraciok kis kockazatot jelentenek a
fogyasztOkra nézve.

A GE koncentracidja a kezelésektol fiiggetleniil 0,26 és 0,33 mg/kg kozotti
értékeket mutatott, tendencia nélkiil.
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4 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bizonyitottam, hogy a klorforrasok jelenlétében az MCPD-észterek
képzddése végbemegy, a katalizald hatas sorrendje a kovetkezd: FeCls >
NH4CI > CaCl, > KCI > NaCl.

2. Megallapitottam, hogy a GE képzddését a NaCl kivételével mindegyik s
katalizalja a kovetkez6 sorrend szerint: FeCls > CaCl, > NH4Cl > KCI.

3. lgazoltam, hogy a 2- és 3-MCPD- észterek képzddésének dinamikaja
egymastol eltér: a 3-MCPD-észterek koncentracidja a hokezelések kezdeti
fazisaban novekszik, majd stagnal vagy csokken, mig a 2-MCPD-észterek
mennyisége folyamatosan novekszik.

4. Kiiszobkoncentraciot allapitottam meg a FeCls adagolasra 180 °C-0S
hoémérséklet esetén.

5. Megallapitottam, hogy az 1000 mg/kg-0s FeClz adagolas mellett a 3-
MCPD-¢észterek és a GE hatarérték feletti mennyiségben képzddnek 130-180
°C kozotti siitési homérsékleteken.

6. Igazoltam, hogy az ipari olajfinomitds sordn a deritési Iépésben
alkalmazott hémérséklet is elegendd a 3-MCPD-észterek hatarérték feletti
képzddéséhez 1000 mg/kg FeCls jelenlétében, mig a GE képzddése ez esetben
visszaszorul.

7. Kimutattam, hogy a FeCls altal katalizalt 3-MCPD képzédésében a
kornyezeti oxigén is szerepet jatszik, mivel az atmoszférikus kornyezetben
nagyobb mennyiségili 3-MCPD-észter képzddése megy végbe, mint az ipari
deritési koriilményeket modellezd csokkentett nyomasu kdrnyezetben.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A 3-MCPD-észterek és GE témakorében a kordbbi kutatisok elsdsorban a
palmaolaj finomitdsanak optimalizalasat helyezték kozéppontba mind
laboratoriumi, mind ipari szinten. A doktori munkdm soran elért eredményeim
alatamasztjak, hogy a magolajokban is nyomon kell kdvetni a szennyezdanyagok
képzddését.

A dezodoralasi kisérletek eredményei ravilagitottak arra, hogy a homérséklet és
az id6 egyiittes emelése extrém mennyiségli GE képzddéshez vezethet, de a
vizsgélt olajtipusok esetében, ipari dezodoralasi korilmények kozott
kézbentarthatd a képzodés (<l mg/kg). A 3-MCPD-észterek képzodését a
dezodoralas paramétereinek optimalizdlasdval nem lehet megeldzni. Mindkét
szennyezOanyag esetén igaz, hogy az alapanyag mindsége kulcsfontossagu a
prekurzorok jelenléte miatt: az olajos mag termesztési, betakaritasi, olajnyerési
miiveletei és a dezodoralast megel6z6 olajfinomitasi 1épések is szerepet jatszanak.

A kiilonb6zo klorforrasok hatasanak vizsgalata az étolajok eldallitasa és
felhasznaldsa soran zajlo folyamatok megértéséhez is hozzajarul. Els6dlegesen
olyan szervetlen klorforrdsokat valasztottam, amelyeket az olajnovény
természetes modon felvehet a talajbol, miitragyabol, 6nt6zovizbdl, vagy az siitott
¢lelmiszer tartalmazhatja. A konyhasd szerepe a konyhatechnikdban
elengedhetetlen, emellett a KCl1 és a CaClz az Eurdpai Unidban engedélyezett
adalékanyagok. A kivalasztasban tovabba szerepet jatszottak korabbi kutatasok
1s, amelyekben maés tipusu kisérleti koriilmények kozott vizsgaltak a klorforrasok
3-MCPD-észterek képzodésére gyakorolt hatasat.

A munkam soran a sok kozott egyértelmii sorrendet tudtam felallitani a katalitikus
hatas tekintetében. Ugyan a kisérletekben extrém nagy adagolasokkal dolgoztam
(0,1 vagy 3%), amelyek sem a nyersolajban, sem a finomitasi 1épések soran, sem
pedig a felhaszndlds sordn nem fordulhatnak eld, de gyakorlati szempontbol
hangsulyozni kell, hogy ezek az anyagok képesek katalizalni a képzddési
reakciot. Ezenfeliil a FeCls kiiszobkoncentracidja koriilbeliil 10 mg/kg a vizsgalt
reakciokoriilmények kozott a 3-MCPD-észterek képzddésére vonatkozdan, amely
nagysagrend mar inkdbb el6fordulhat természetes moddon. A FeCls
lehetett meghatarozni laboratoriumi méretekben, erre megoldast jelenthet a
1éptéknodvelés. Féliizemi méretekben néhany 10 kg-os tétel esetén a FeClsz Kisebb
adagolasa kisebb bizonytalansagot hordozna. A hémérséklet tekintetében pedig
0,1% FeCl3z koncentracié esetén még az olajderitési miivelet hémérsékletén sem
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lehet a szennyezdanyagok képzddését visszaszoritani: 100 °C-on is végbement a
3-MCPD-észterek képzddése.

Valddi siitési koriilményeket reprezentald kisérleteim ramutattak arra, hogy a
husok siitése szignifikansan nagyobb 3-MCPD-észter koncentraciot eredményez,
mint a konyhasé adagoldsa dnmagaban. A valasztott siitési hdmérsékleten az
eredmények alapjan a képzddott mennyiség nem jelent egészségligyi kockazatot
kiegyensulyozott és valtozatos élelmiszerfogyasztas esetén.

Osszességében elmondhatd, hogy az olajfinomitasi és a konyhatechnikai
hokezelési kisérleteim empirikus uton hozzédjarulnak az MCPD- és glicidil-
észterek képzodésének megértéséhez. A vizsgélt paraméterek (klor eredete,
klorforras koncentracidja, hémérséklet, oxigén jelenléte, valodi siitési
koriilmények) hatdsai az eredményeim alapjan jol értékelhetdk ¢és a
szennyezOanyagok tovabbi kutatasat segitik.
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