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A munka el6zményei, célkitiizések
Bevezetés

A természeti erOforrasok kimeriilése, a vilag népességének novekedése és a klimavaltozas
egylittesen az egyik legnagyobb kihivast jelentik a kozeljovoben az emberiség szamara. E
probléma megoldéasara az Egyesilt Nemzetek Szervezete meghatarozta az un. Fenntarthato
Fejlodési Célokat, amelyek kozott a fenntarthatd élelmiszerlancra és taplalkozasra (United
Nations, 2015) vonatkozodan tobb cél is szerepel. A globalis, fenntarthatd fejlédést érintd
feladatok egyike a fenntarthato taplalkozas kialakitasa. Ennek sordn az az emberi egészség
mellett gazdasagi, tarsadalmi-kulturalis és kornyezeti tényezOket is figyelembe kell venni.
(Fischer & Garnett, 2016; FAO and WHO, 2019). Ebbdl adédoan fenntarthatd taplalkozés
komplex koncepcidjanak megvaldsitasa érdekében az étrenddel vagy élelmiszerekkel
kapcsolatos kornyezeti hatasok, egészseégi, tarsadalmi-kulturalis és gazdasagi szempontok
kerliltek a kutatdsok fokuszdba. A fenntarthatd taplalkozas atfogd megkozelitésének
tanulmanyozasara harom f6 modszertani megkozelitést dolgoztak ki: (1) leird elemzések és
Osszefliggesvizsgalat a fenntarthatd taplalkozas indikatorai kozott, (2) étrendi szcenariok
elemzése: alap (lakossag aktudlis taplalkozasi mintazata) és alternativ étrendi szcenariok és
kornyezetterhelésre gyakorolt hatdsuk 6sszehasonlitasa, (3) taplalkozas optimalizalasa
fenntarthatosagi céloknak megfeleléen (Hallstrom et al. 2015; Hallstrom et al., 2018; Jones et
al., 2016; Perignon et al., 2016; Gazan, Brouzes et al., 2018; van Dooren, 2018; Harris et al.,
2020; Vettori et al., 2021). A jelen disszertacid célja, hogy megvizsgalja a vizlabnyom
csokkentésének lehetéségeit az élelmiszer-fogyasztas mintazatainak modositasaval, mert
kiemelt jelent6sége van; a teljes antropogén labnyom 70%-at az élelmiszertermelés teszi ki és
a Vvizszennyezés f6 oka (FAO and WHO, 2019). Emellett, a legfrissebb, orszagspecifikus
ajanlasadban az Europai Bizottsag felhivja a figyelmet a fenntarthatd viz-menedzsmenttel
kapcsolatos intézkedések fontossagara (EC, 2022b). Tovabba, az étrendi kockazati tényez6ék
(mint rizikofaktorok) jarulnak hozza a masodik legnagyobb mértékben (a dohanyzés utan) a
kronikus, nem fert6z6 betegségek (NCD-K) kialakulasahoz, amelyek a fejlett orszdgokban a
vezeté halalokokat adjdk (IHM, 2019). A fenntarthatd(bb) taplalkozas felé torténd
valtoztatasok az egészség szempontjabdl is kritikus fontossaguak, azonban ennek a
taplalkozasban bekovetkezett valtozasnak a kulturdlis elfogadhatosagra is tekintettel kell

lennie, mert az élelmiszerekhez kothetd szokasok és preferenciak kulcsfontossaguak a témaban.



Kutatasi kérdések dsszefoglalasa
(1) Milyen mértéki étrendi vizlabnyom-csdkkentés lehetseges populacios szinten?

(2) Melyek az étrendi vizlabnyom f6 hozzajaruldi az élelmiszer f6- €s alcsoportok kozott

populécios szinten?

(3) Milyen az egészsegugyi es étrendi vizlabnyom hatasa és ezek dsszefuiggései a megfigyelt

és alternativ étrendi szcenaridkban populacios szinten?

(4) Mik az étrendi vizlabnyom-csokkentett és egészségesebb étrendek jellemz6i populacios

szinten?

(5) Melyek a leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek és élelmiszerkategoridk élelmiszerhez

kothetd vizlabnyoma és tapanyagdsszetétele kozotti 0sszefliggések populacios szinten?

(6) Melyek az étrendi vizladbnyom és étrendminéség kozotti Osszefiiggések a tapanyagok

szintjén?
Fobb kutatasi célok

A kutatasnak harom f6 célja volt: (1) a legkorszeriibb médszerek alkalmazasaval elemezni és
optimalizalni az étrendmindséget, az élelmiszerekkel kapcsolatos/étrendi vizlabnyomot és ezek
Osszefliggéseit a magyar lakossagra vonatkozoan a kulturalis sajatossagokat figyelembe véve,
(2) bizonyitékokon alapulé modszereket és informéaciokat nydjtani a taplalkozastudomanyi
szakembereknek azért, hogy az étrendi vizlabnyom aspektusat be tudjak épiteni tanacsadoi
gyakorlatukba, és (3) a nemzeti élelmiszer-alapu taplalkozasi ajanlasok kidolgozasahoz tovabbi
tudomanyos bizonyitékot nyujtani az étrendi vizldbnyom vonatkozasaban. E harom célkitlizés
4 kiilonboz6 tanulmanyban (T1-Ts) kerllt megvalésitasra, amelyek egyittesen adtdk a

kovetkeztetések alapjat.



Mdbdszertan

A tézisek 4 tanulmanyon alapulnak, amelyek T1-T4roviditésekkel vannak jel6lve a modszertan
és eredmények és megbeszélés leirasanal, a kovetkeztetések pedig a 4 tanulmany egyuttes
értelmezése alapjan vannak leirva. A tanulmanyok a fenntarthato taplalkozas kovetkezé 3

dimenzigjan és azok indikatorain alapulnak:

(1) szociokulturalis dimenzio: kulturalis elfogadhatosag, nem

(2) kérnyezeti dimenzio: élelmiszerhez kothet6 vagy étrendi vizlabnyom
(3) egészség dimenzid: étrendi vagy tapanyagosszetételi mindség

Ti: A leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek és élelmiszerkategoridk élelmiszerhez kotheto
vizlabnyoma és tapanyagosszetétele kozotti 6sszefiiggések ( Tompa, Kiss, & Lakner, 2020)

A kutatds célja az élelmiszerekhez kotheté vizlabnyom és tapanyag-Osszetétel kozotti
Osszefiiggés vizsgalata volt a leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek és élelmiszerkategoriak
vonatkozasaban. A kutatas a Magyarorszagon leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek (n = 44)
tapanyag-0sszetétele és zold- és kékvizlabnyoma kozotti korrelacios elemzésbdl allt. Ezen
kék- és zoldvizlabnyommal vald dsszefuggesik és a tdpanyagok lakossagi beviteli szintje

alapjan.

Ta2: Egyéni étrendek étrendi vizlabnyoma és étrendmindsége kozotti dsszefiiggések — integrativ

és statisztikai elemzések (Tompa, Kanalas, Kiss, So6s, & Lakner, 2021)

A kutatds célja az eétrendi vizldbnyom és egyéni étrendek étrendminéségének
Osszefliggesvizsgalata volt integrativ megkdzelitésben. A kutatas magaban foglalta a
taplalkozasi felmérések soran alkalmazott taplalkozastudomanyi gyakorlatokat: 3 napos
taplalkozasi naplén alapuld étrend-elemzés, testosszetétel-mérés, az egyéni étrendek étrendi
vizldbnyom-elemzése valdosult meg (n=25). Célom volt az étrendmindség, a testosszetétel —
mint egészségi indikatorok — és az étrendek kornyezeti hatasa kozotti 6sszefliggések elemzése,

valamint a fenntarthat6 étrendi tényez6k azonositasa leiro és korrelacioelemzések alapjan.

Ta:Kiindulasi és alternativ étrendi szcenariok kék és zold viziabnyomra és étrendmindségre
gyakorolt hatasanak vizsgalata (Tompa, Lakner, Olah, Popp, & Kiss, 2020)

Alternativ étrendek vizlabnyomanak és étrendmindségének vizsgalata — étrendi szcenariok
elemzése. A kutatas f0 célja az volt, hogy értékelje a kiilonb6zd étrendi szcenariok
étrendmindséget (tehat egészségességét), valamint a kék és zold étrendi vizlabnyomot értind

hatasat. Ebben az 4tfogé munkaban kétféle étrendmindségi pontértéket és ezek integralt értékét



dolgoztam ki az étrendmindség értékelésére 6 kiillonbozo étrendi szcenaridban: Kiindulasi
(magyar lakossag aktudlis taplalkozasi mintdzata), csokkentett hdstartalmu, vegetéarianus,
vegan, fenntarthatd, kardioprotektiv és ketogén étrend.

T4: Etrendoptimalizalo modell tervezése, amely vizlabnyom csokkentett, taplalkozas-élettanilag
megfeleld és kulturalis elfogadhatosdagot célzo étrendet alkot (Tompa et al., 2022).

A kutatds célja olyan étrendoptimalizal6 modell kidolgozasa volt, amely a vizlabnyom
csokkentését célozta meg, megfelel a taplalkozas-élettani kriteriumoknak, tovabba a kulturalis
elfogadhatosagot is figyelembe vette. A linearis programozason alapuld modellben az étrendi
vizldbnyom fokozatos/lépcsézetes csokkentése tortént, a tapanyagbeviteli korlatoknak
megfelelden, és minimalisra csokkentve a populacio megfigyelt étrendjétdl vald eltérést, mint
célfiggvény. Roviden a modellrél: az élelmiszer alcsoportok voltak a beallitva dontési
valtozonak, tapanyag- és élelmiszeralapld ajanlasok mint taplalkozas-¢élettani tényezok és
élelmiszerfogyasztasi értekek 10. as 90. percentilise mint szociokulturalis aspektus, valamint,
kék és zold vizldbnyom értékek szerepeltek korlatként. A célfliggvény az Gsszes étrendi
vizlabnyom minimalizalasa volt els6 1épésként (1. egyenlet), majd a megfigyelt étrendtdl valo
relativ eltérés minimalizalasa (2. egyenlet) 1épcsézetesen, a maximalis vizlabnyom csokkentés
eléreséig.
1. Egyenlet.:
35
minimize f = Z Q;W;

i=1

ahol i a 35 élelmiszer alcsoportot jeldli, Q az élelmiszer alcsoportok mennyisége (g/nap/fo), és

W az élelmiszer alcsoportok dsszes vizlabnyoma (I/kg).

2. Egyenlet:

35

minimize f = E ABS <w>
obs,i

i=1

ahol i a 35 élelmiszer alcsoportot jel6li, ABS abszolut értékre vonatkozik, Qopt az élelmiszer

alcsoportok optimalizalt értékre, és Qons az élelmiszer alcsoportok megfigyelt értékének atlaga.

A modszertan f6 aspektusainak logikai 6sszefoglaloja az 1. Abran lathato.



Mdédszertan

i megkozelitések az éleimiszerekhez/étrendhez kéthetd vizlabnyom és
tapanyagosszetétel/étrendmindség elemzésére

(1) Leird és osszefliggés elemzések

A Magyarorszagon
legnagyobb
mennyiséghen
fogyasztott
élelmiszerek
vizlabnyoma és
tapanyagosszetétele
kozotti dsszefliggések

Etrendmindség és
étrendi vizlabnyom
kozotti Gsszefliggések,
integrativ és statisztikai
elemzés (52)

(1)
Minta Populacids szint, Egyéni szint, nem
reprezentativ reprezentativ
Adatbazisok Kozponti Statisztikai Kozponti Statisztikai
Hivatal, FAO Food Hivatal, FAO Food
Balance Sheet, Water Balance Sheet, Barilla
Footprint network Center for Food &
Nutrition, 3 napos
étrendi naplo
Elemzés Elelmiszerek Etrendek
taplalkozasi
szintje

Etrendi adatok

Legnagyobb
mennyiséghben
fogyasztott
élelmiszerek és
élelmiszerkategoridk (n
=44)

Random minta, egyéni
étrendek (n =25)

Vizlabnyom

Keék és Zold

Osszes vizlabnyom (kék,
z6ld és szlrke)

Kulturalis Leggyakrabban NA*
elfogadhatésag fogyasztott

élelmiszerek populacids

szinten

(,legnépszeriibb”)
Tépanyagosszeté Elelmiszerek Etrendminéség indikator
tel, tapanyagdsszetétele  tapanyagok,
étrendmindség étrendmindségi
vagy més pontérték, testésszetétel
egészségligyi
indikator
Modszertani Korrelacioelemzés és  Egyéni étrendek leiro- és

megkozelités

klasszifikacié

Osszefliggés elemzése
(vizldbnyom és
étrendmindség) és
testdsszetétel,
tapanyagok-klasszifikacio

Elemzések Korreladcidelemzés Egyéni étrendek
élelmiszerek értendmindség és
vizlabnyoma és étrendivizldbnyom
tapanyagdsszetétel elemzése,
kozott, tapanyag- korrelacioelemzés
klasszifikacio étrendindség,
populacids beviteli tapanyags(r(iség,
szint és élelmiszerek  husbevitel és
kothetd kék és zold testdsszetétel kozott,
vizlabnyom alapjan tapanyagklasszifikacid

élelmiszerekhez kothetd
ossz-vizlabnyom és
egészségligyi hatas
alapjan

Softwarek és IBM SPSS Statistics® v. NutriComp DietCAD,

eszkdzok 25 Jamovi sztatisztikai

software, InBody770®
testosszetételmérd
eszkoz

1. Abra: A tanulmanyok alapjat adé, f6 modszertani szempontokat dsszefoglalo tablazat

*NA: nem alkalmazhatd




Eredmények és megbeszelés

(T1) A Magyarorszagon leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek kék és zdld vizlabnyom
értékei es tapanyag-osszetétele (mint valtozok) kdzott a Spearman-féle rangkorrelacio alapjan
tobb esetben is 0sszefliggés volt igazolhat6é (p < 0,05). Figyelemre méltd, hogy szignifikans
pozitiv korrelaciot talaltam a kovetkezd tdpanyagok €s az élelmiszerekhez kothetd vizlabnyom
kdzott: energia, 0sszes fehérje, koleszterin, 6sszes zsir, SFA, riboflavin és B12-vitamin. Ezen
tapanyagok kozul az energia, az 6sszese zsir, az SFA, és a koleszterin bevitele populécios
szinten magasabb az ajanlottnal, ezért ezekben a tapanyagokban gazdag élelmiszerek
fogyasztasa korlatozasra javasolt a csokkentett vizlabnyomu és egészségesebb étrendekben.
Ezzel szemben az Osszes szénhidrat, élelmi rost, folsav és C-vitamin esetében negativ
szignifikans korrelacio igazolodott, amely tapanyagok kozul a lakossag 6sszes szénhidrat,
élelmi rost és folsav bevitele alacsonyabb az ajanlottnal. Igy ezen tapanyagokban gazdag
élelmiszerek fogyasztasat a csokkentett vizlabnyomu és egészségesebb étrendben célszerii
noveli. A fehérje fontos indikatornak mutatkozott pozitiv szignifikans 0sszefliggésben a
vizlabnyommal, azonban a lakossag fehérjebevitele megfeleld, ezért a bevitel forrasat érdemes
mérlegelni: kevesebb allati ¢és tobb novényi eredetii élelmiszer fogyasztasa javasolt (1.
Téblazat).

1. Tablazat: Tapanyagok klasszifikéacioja a leggyakrabban fogyasztott élelmiszerek és
élelmiszerkategoriak kék és zold vizlabnyoma és populacios beviteli szintje alapjan

(1.) Tapanyag tipusa: (1) A korrelacié tipusa és iranya
(1) A populacios energia?, 9sszes zsirk?, C-vitamin? niacin, Be-vitamin, E-
atlagbevitel magasabb SFA?, vitamin (férfiak),
mint az RDI koleszterink?,By,- natrium, magnézium,
vitamink?, foszfor, vas (férfiak)
(2) A populéciés osszes fehérjek? Bi-vitamin
atlagbevitel megfelel az
RDI-nek
(3) A populéciés B,-vitamin? Osszes szénhidréat?, A-vitamin, E-vitamin
atlagbevitel alacsonyabb élelmi rost?, folsav? (nék), kalium, kalcium,
mint az RDI vas (ndk), cink
(a) szignifikans (+) (b) szignifikans (-) (¢) nincsen szignifikans
korrelécio korrelacio korrelacio
vizlabnyommal vizlabnyommal

RDI: Ajéanlott étrendi beviteli érték
SFA: telitett zsirsavak
k: kék vizlabnyom

z: z6ld vizldbnyom



Az 1. Tablazat klasszifikacidja alapjan elmondhato, hogy az la csoportba olyan
tapanyagok tartoznak, amelyek populacids bevitel szintje tulzott €s erds dsszefliggést mutatnak
a kék és/vagy zold élelmiszerhez kothetd vizladbnyommal ¢és altaldban allati eredetii
termékekben magas a szintjuk. A 3b csoport olyan tdpanyagok tartoznak, amelyek populacids
beviteli szintje alacsony és gyenge Osszefliggést mutatnak a z6ld élelmiszerhez kothetd
vizlabnyommal és altalaban ndvényi eredetii termékekben magas a szintjiik. Tovabba, az 1b
csoport a C-vitamint foglalja magaban, ami ellentmondasos eredmény, mert azok a tdpanyagok,
amelyek altalaban nagy mennyiségben fordulnak elé zoldségekben és gylimdlesokben, azok
negativ 0sszefuiggést mutatnak a z6ld vizlabnyommal és altaldban alacsonyabb a populécios
bevitellik, mint az ajanlott érték, viszont a C-vitamin bevitele meghaladja az ezt az ajanlott
értéket. S6t, a gylimolesoknek viszonylag magas a kék vizlabnyomuk (Meier & Christen, 2012;
Scheelbeek et al., 2020; Tompa, Lakner, et al., 2020) és a C-vitamin egyik f6 forrasanak
szamitanak, viszont ebben az elemzésben nem volt dsszefliggés a C-vitamin és kék vizlabnyom
kdzott. A 2a csoportba a fehérje kertlt, mint olyan tapanyag, amelyeknek populéciés bevitele
megfelel az RDI-nek és erds korrelaciot mutat a kék és zold vizlabnyommal is. Mivel a fehérje
erds Osszefliggést mutat az ¢lelemiszerekhez vagy étrendhez kothetd kornyezeti hatassal
(Saarinenetal., 2017; van Dooren et al., 2017), illetve dont6 tobbségében eldnyds tapanyagként
van Kklasszifikdlva (Hallstrom, 2018), igy kulcsszerepet jatszhat a fenntarthatobb
élelmiszerfogyasztas iranyéba torténd valtoztatasok. Ertve ez alatt az étrendi fehérjebevitel
mindségének s mennyiségének optimalizalasat, kiilonos tekintettel az allati és ndvényi eredetii

forrasok figyelembevételét.

(T2) A 25 egyen étrend és testdsszetétel elemzése sordn a Spearman korreléacids analizis (p <
0,05) pozitiv szignifikans 6sszefliggést mutatott ki a teljes étrendi vizlabnyom és az energia, az
SFA, a fehérje, a natrium és az 6sszes husbevitel kozott, mig negativ szignifikans 6sszefuiggést
mutatott ki a teljes étrendi vizlabnyom €s az étrendmindség kozott. Az étrendmindség szintén
negativ szignifikans osszefiiggéshen allt a hisfogyasztassal (2. Abra). A testosszetétel és mas
valtozok kozott nem volt szignifikans korrelacio. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az
étrendi intervenciok szerepének (alacsonyabb hlsfogyasztas, valtozatosabb fehérjeforrasok, a
nem elény0s tapanyagok csokkentése, az elényOs tapanyagok mennyiségének novelése) a
taplalkozasi tanacsadas gyakorlataban kettds elonye lehet: csokkentett vizlabnyomu és

egészségesebb taplalkozas felé torténd elmozdulas elésegitése.
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2. Abra: Korrelaci6 az étrendi vizldbnyom és étrendminéségi indikatorok kozott (Tompa
etal., 2021)

Az elemzett étrendek étrendmindségi pontértéke és vizladbnyoma inverz Osszefiiggést
mutatott (2C abra), ami azt jelzi, hogy az étrendmindéség javitasa egyszerre szolgalnd az
egészséget és az étrendi vizlabnyom csokkentését. Tovabb4, a vizldbnyom a masik vizsgalt
étrendmindségi tényezdével, a husfogyasztassal is pozitiv korrelaciot mutatott (2A &bra), ez
annak fényében nem meglepd, hogy a hus étrendi vizldbnyoma ardnyaiban a legnagyobb a 6
élelmiszercsoportok kozott (Harris et al., 2020). Ezek alapjan indokolt a husfogyasztas
csokkentése (a tobbi allati eredetli termék kis mértékli, és a ndvényi eredetli étrendi
fehérjeforras aranyanak nagyobb mértékii novelése mellett) a megfeleld étrendi fehérjebevitel
megtartasa érdekében. Ezt az is alatdmasztja, hogy a htisfogyasztas és étrendmindségi pontérték
szignifikans, inverz korrelaciéban volt (2B abra), tehat a magasabb hustartalmi étrendek

jellemzOen taplalkozas-€élettani szempontbdl is hatranyosabbak lehetnek.



(T3) A kiindulasi és alternativ étrendi szcenariok egeszsegugyi és vizlabnyomhatas populacios
szintli elemzése alapjan a ’fenntarthatd’ szcenari6 volt a legelonydsebb: +9% étrendmindség,
—41.7% z61d vizlabnyom és —28.9% kék vizlabnyom értékekkel a kiinduldsi szcenariéhoz
viszonyitva és a két nem &tlagos értékeit figyelembe véve (3. Abra). A *fenntarthatd’ szcenarid
az EAT-Lancet Commission publikacioja (planetary healthy diet [bolygd egészség étrendje]
(Willett et al., 2019) alapjan lett adoptalva a magyar populéciora és a kovetkezok jellemzik —
0sszehasonlitva a kiindulasi étrenddel — : valtozatosabb étrendi fehérje forrasok, alacsonyabb
his- és tej, tejtermékbevitel, magas novényi eredetii fehérje- és zoldség, gyumolcsbevitel és
hasonlo mértékii gabona- és olaj és zsiradékbevitel ( a ndvenyi eredetii olajok magasabb aranya
mellett). Az édességek és alkoholos italok mennyisége sztenderdizalva volt a kiindulési
mennyiséghez, mivel nem volt ezekre az élelmiszerekre vonatkozo ajanlés, az ,,annyira kevés,

amennyire lehet” elven kiviil.
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3. Abra: Kiindulsi és alternativ étrendi szcenariok kék és zold vizlabnyomanak és
étrendmindségének dsszefuggései (Tompa, Lakner, et al., 2020)



(T4) A megfigyelt és optimalizalt étrendek vizlabnyoma és f6 hozzajaruloi az élelmiszer

f6- és alcsoportok kdzott

A megfigyelt 6sszes étrendi vizlabnyom 3094.7 1/nap/f6 (z6ld vizlabnyom: 2710.3; kék
vizlabnyom: 62.0 1/nap/f6) a ndk és 3874.4 I/nap/f6 (z6ld vizlabnyom: 3367.7; kék vizlabnyom:
78.41/d/c) és férfiak tekintetében, ami a két nem atlagat tekintve 3484 I/nap/fé (4. Abra). Harris
et al. (2020) meta-analizisében publikalt becsilt tartomany 2873-3792 1/nap/f6 dsszes étrendi
vizlabnyom az Eurdpai orszagokra értve (a szirke vizlabnyomot belefoglalva vagy nem).
Kdvetkeztetésképpen, a magyar populéciora becsilt étrendi vizlabnyom az Eurdpai értékek
fels6 tartomanyahoz tartozik. A z6ld vizlabnyom aranya tette ki az 6sszes érték nagy tébbségét
(86-87%), mig a kék a 2-3%-at, ez jellemz0 erre a foldrajzi régiora és kiillonos megfontolast
igényel a klimavaltozas viz-menedzsmentre varhaté hatdsa miatt A megfigyelt és optimalizalt
étrendek vizlabnyom elemzése populacios szinten a kovetkez6 eredményeket hozta: a tej és
tejtermékek (férfiak: 1125.9; nék: 1050.3 1/nap/f6) és husok és huskészitmények (férfiak:
1195.8; nék: 772.6 1/nap/f6) voltak a f6 hozzajaruldi az étrendi vizldbnyomnak, emellett a
gabonafélék (férfiak: 415.3, n6k 311 I/d/c) és a gyiimolesok és gylimoleskészitmények (férfiak:
218.2, ndk: 242.9 1/d/c ). Ami az élelmiszer alcsoportokat illeti, a tej és tejalapu italok (nok:
461.3; férfiak: 501.9 I/nap/f0), sajtok (nok: 265.1; férfiak: 303.5 I/nap/f0), huskészitmények
(n6k: 239.3; férfiak: 457.1 I/nap/f0), sertéshus (nok: 233.1; férfiak: 354.9 1/nap/f6) és friss és
fagyasztott gylimolesok (ndk: 212.8; férfiak: 192.8 1/nap/fo) voltak a f6 hozzajarulok a
megfigyelt étrendi vizldbnyomahoz. Ez részben megegyezik mas publikalt nemzetkozi
eredményekkel (Gibin et al., 2022; Harris et al., 2020; Jalava et al., 2014; Lares-Michel et al.,
2021; Steenson & Buttriss, 2021), de a tej és tejtermékek —kiilondsen a ndk étrendjében —
szerepére kilonds hangsulyt kell helyezni a fenntarthatobb étrendek irdnyaba torténi

valtoztatasok soran.
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4. Abra: Megfigyelt és optimalizalt étrendek vizlabnyoma, nemenkénti bontéasban
(Tompa et al., 2022)

(T4) Etrendi valtoztatasok a vizlabnyom-csokkentett, taplalkozas-élettanilag megfelelé és

kulturalis elfogadhatosagot célzé étrendek iranyaba

A megfigyelttdl az optimalizalt étrendek felé sziikséges valtoztatdsok a fenntarthatod étrend-
optimalizal6 modell segitségével voltak jellemezve, a modellezett étrendek taplalkozés-
¢lettanilag  megfeleléek, vizlabnyom-csokkenetettek és  kulturdlis  elfogadhatosagot
prioritasként foglaltdk magukba. Az eredmények alapjan levonhatd az a kbvetkeztetés, hogy az
élelmiszerek szintjén értelmezett étrendi valtoztatdsok nem egyszeriisithet6k le annyira
konnyen, hogy kevesebb allati eredetli élelmiszer és tobb névényi eredetii élelmiszer, hanem
Osszetettebb részletek figyelhetdk meg a maximalis étrendi vizlabnyom csdkkentés szintjén
kapott eredményeknél. Az étrendi valtoztatasokkal kapcsolatos f6 konklizio az hogy a hiisok
és tejtermékek kozott a nagy mértékben feldolgozott és magas zsirtartalmd termékek (pl.:
kolbaszfélek és sajtok) bevitelének csokkentése javasolt, amig az alacsony mértékben
feldolgozott és alacsonyabb zsirtartalmud termékek (pl.: fermentélt tejtermékek és szarnyas
hisok) bevitelének novelése javasolt. Emellett az alkoholos és nem alkoholos italok
egyértelmiien elénytelenek bizonyultak: amig az alkoholos italok bevitelének csokkentésének
sziikségszerlisége egyértelmiinek tlinik a nem fert6zo6 kronikus betegségekre nézve rizikofaktor
besorolasuk miatt (IHM, 2019), viszont ez nem érvényes a nem alkoholos italok tekintetében.
Az uditék és italok eldnytelen szerepe abbol adodik, hogy egy résziikk nagy mennyiségii
gyiimolcsot tartalmaz, amely ,,rejtett” de jelentds hozzdjaruloja az étrendi vizlabnyomnak

(Lares-Michel et al.,, 2021), foként a magas kék vizlabnyom értéke miatt, illetve nem



rendelkeznek elénydsebb egészségligyi tulajdonsagokkal a friss gylimdlesokkel szemben. Sot,
az italoknal gyakran eléfordul a magas hozzaadott cukortartalom, ami a nem fert6z6 krénikus
betegségek egy masik rizikofaktora (IHM, 2019). Emellett mas magas hozzaadott
cukortartalommal rendelkez6 ¢élelmiszer alcsoportok korlatozdsa is javasolt (pékaruk,
péksiitemények, édességek, méz, cukor, dzsem és szénsavas iditditalok) A zoldségek ¢és a
gabonafélék és rlemények altalanosan elénydsnek bizonyultak aldtdmasztva a helyliket mint
a taplalkozési piramis alsé szintje populacids szinten az egészségesebb, vizldbnyombaréat
étrendeknél is, tehat magasabb beviteli mennyiség ajanlott kiilondsen a magas rosttartalmuk
miatt. Tovabba, a tojas, hivelyesek és olajos magvak magasabb bevitele is ajanlott, mert jo
étrendi fehérje forrasnak szamitanak, valtozatosabbé teszik az étrendet és megfelelé mértékben

elénydsek a vizlabnyom szempontjabol (5-6. Abra).
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5. Abra: Etrendi valtoztatasok a vizlabnyom-csokkentett, taplalkozas-élettanilag
megfeleld és kulturalis elfogadhatosagot célzé étrendek iranyaba, nékre vonatkozo
elemzés (Tompa et al., 2022)
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6. Abra: Etrendi valtoztatasok a vizlabnyom-csokkentett, taplalkozas-élettanilag
megfeleld és kulturalis elfogadhatosagot célzo étrendek iranyaba, férfiak vonatkoz6
elemzés (Tompa et al., 2022)

(T4) Korlatozd tapanyagok az eétrendoptimalizaldé modellekben: populécios szintre

vonatkoz6 megfontolasok

A maximum energiakorlat minden modellben aktiv volt, ami amiatt is lehetett, mert a
modellben elényosek voltak az energia- €s tapanyagdus élelmiszerek. A nemek kdzotti
Osszehasonlitas szerint a férfiaknal nagyobb mértéki vizlabnyom-csokkentés volt lehetséges
(ndk: 18% és férfiak: 28%), mert a modellekben nagyobb volt az energiatartomany (2300—-2600
kcal versus 1700-2000 kcal n6knél) igy tobb lehetséges megoldast volt biztositott. Emellett, az
élelmi rostra vonatkoz6 minimum korlat és a natriumra vonatkoz6 maximum korlat volt aktiv
minden modellben mindkét nem esetében, ami megfelel a magyar populacids trendnek: magas
natrium és alacsony rostbevitel, tehat problémaés tdpanyagok (Sarkadi Nagy et al., 2016). A nék
esetében aktiv minimum korlat volt a Bio-vitamin minden modellben és a ké&lium, vas és cink
a maximum vizlabnyom optimalizalt modellben (-18%), ami azt tdmasztja ala, hogy minél
nagyobb a vizlabnyom-csokkentés, annal tobb tapanyag lehet problémés az étrendben. A
kalium-, cink- és vasbevitel valoban problémas a néknél populacios szinten, de a Bio-
vitaminbevitel megfelelé (Sarkadi Nagy et al., 2016). Ennek az lehet az oka, hogy az amugy
tapanyagosszetétel €s/vagy kornyezeti hatds szempontjabol eldnytelen élelmiszerek (pl.:
huskészitmények, belséségek és sajtok), amelyek jo Bio-vitamin forrasnak szamitanak

korlatozva voltak a modellekben Férfiaknal a D-vitamin minimum korlatja (-28% vizlabnyom



csokkentésnél), a cink (egészségesre optimalizalt és -28% vizlabnyom cstkkentésnél) és az
0sszes zsir (-28% vizlabnyom csokkentésnél) voltak korlatozo tényezok. A populacios bevitel
minden felsorolt tapanyagnal problémas férfiak esetében és ismét alatamasztottdk az
eredmények, hogy a maximalis vizldbnyomcsokkentésnél tobb tapanyagnél jelentkezett

probléma.



Kovetkeztetések es javaslatok

A kovetkeztetések érvényesek a (1) élelmiszerhez kotheté/étrendi vizlabnyomra, (2)
tdpanyag/étrendmindségre €s a (3) kulturalis elfogadhatdsagra a fenntarthat6 taplalkozas

dimenzidi kdzott, emellett reprezentativak a magyar populéciora nézve.

A megfigyelt 6sszes étrendi vizlabnyom 3484 1/nap/f6 (z61d: 3039 1/nap/f6, kék: 70.2 1/nap/f6)
volt a magyar populaciora értve a két nem atlagos értékeit figyelembe véve. A zéld vizlabnyom
aranya tette ki az 6sszes éerték nagy tobbségét (86-87%), mig a kék a 2-3%-at, ez jellemz6 erre
a foldrajzi régiora és kulonds megfontolast igényel a klimavaltozas viz-menedzsmentre varhatd
hatasa miatt. Egy jol megtervezett, fenntarthatd étrend-optimalizdl6 modell kidolgozésaval a
teljes étrendi vizldbnyom jelent6s csokkentése lehetséges (~23,9%), a taplalkozasi-€élettani
kritérium kielégitése és kulturalis-elfogadhatosag megérzése mellett, illetve az allati eredetii
¢lelmiszerek elézetes csokkentése vagy kizarasa nélkil. Az étrendi kék vizlabnyom elemzése
és értelmezése kulon javasolt a tobbi koérnyezeti hatds indikatortdl (beleértve a zoéld
vizlabnyomot is) eltéré hatdsa miatt. A megfigyelt étrendi vizlabnyomhoz a tej és tejtermékek,
valamint a hisok és haskészitmények jarulnak hozza a legnagyobb mértékben, azonban ezen
¢lelmiszercsoportoknak a mindségi valtoztatasa (az alacsony zsirtartalmu és feldolgozottsagu
termékek elényben részesitése a magas zsirtartalmu €s feldolgozottsagu termékekkel szemben)
ugyanolyan fontos lenne, mint az ésszes beviteli mennyiség. A csokkentett vizlabnyomu és
egészségesebb, a hagyomanyos téaplalkozasi mintazatot tiszteletben tartdé étrendek
legegyszeriibben ,,cs6kkentett allati eredetli élelmiszereket tartalmazo6” étrendként irhatok le,
kilénosen a feldolgozott és nagy zsirtartalm his- és tejtermékek cstkkentésével, azonban a
6 élelmiszercsoportok kizarasa nélkiil. Emellett ezen étrendek nagyobb mennyiségii z6ldséget,
gabonat tartalmaznak, mig a gyumolcsok és a gyumdlcskészitmények kozul a friss €s a
feldolgozatlan format érdemes elényben részesiteni a magas feldolgozottsagi fokt, hozzaadott
cukortartalmu termékekkel szemben, mivel ezek nagymértékben befolyéasoljak az étrendi
kékvizlabnyomot. A fehérjeforrasok kulcsfontossagu tényezék lehetnek a csokkentett
vizlabnyomu és egészségesebb taplalkozasban, hiszen a fehérjetartalom erdsen korrelal a
vizldbnyommal (ndvényi alapu élelmiszereknél is). A lakossag fehérjebevitele megfeleld, ezért
min¢l valtozatosabb fehérjeforrasok valasztasa célszerli, mig a tilzott fehérjebevitelt keriilni
kell. Emellett az energia, telitett zsirsavak, az élelmi rost, a kalcium, a B12-vitamin, a C-
vitamin, a natrium, a D-vitamin, a vas, a cink, és a kalium olyan potencialis problémas

tapanyagnak tekinthet6k a lakossagi bevitel szintjén, amelyeket javasolt figyelembe venni,



amikor az étrendi vizlabnyom csokkentése a cél a taplalkozas-élettani feltételek biztositasa

mellett.



Uj tudomanyos eredmények

UTE:: Fenntarthato étrend optimalizalas modszerével — tobblépesés linearis programozassal —
megbecsultem a lehetseges 6sszes étrendi (tehat kék, zold és szlrke) vizlabnyom csokkentést,
ami — 18% ferfiak és — 28% ndk tekintetében magyar populacios szinten. Az eredményeket
olyan optimalizalt étrendek alapjan szamitottam, amelyek megfelelnek a téplalkozasi

ajanlasoknak és kulturalis elfogadhatosagot (étrendi valtozas: 32%) prioritasként céloztak meg.

UTE 2: Megallapitottam, hogy mely élelmiszer f6- és alcsoportok jarulnak hozza legnagyobb
meértékben az 6sszes étrendi vizlabnyom értékéhez a megfigyelt és olyan optimalizalt
étrendekben, amelyek megfelelnek a taplalkozasi ajanlasoknak és kulturalis elfogadhatdsagot

prioritasként céloztak meg magyar populécios szinten.

UTE 3: Kiindulasi (tehat megfigyelt) és alternativ étrendi szcenariok egészségiigyi és kék és
z6ld vizlabnyom hatéasa alapjan beazonositottam a “fenntarthat6 étrendet” — Willet et al. (2019)
kozleménye [Egészséges bolygd étrendje] alapjan a magyar lakossagra adaptalva —, mint
legelonyosebb, lehetséges étrendi valtoztatdst a kiindulasi szcendridhoz képest (+9%

étrendmindség, —41.7% zold vizlabnyom és —28.9% in kék vizlabnyom).

UTE 4: Fenntarthat6 étrend optimalizalas modszerével —linearis programozassal jellemeztem —
azokat az étrendi véltoztatasokat, amelyek az 6sszes étrendi vizlabnyom csokkentett,
taplalkozas-¢lettanilag megfelel6 és kulturalis elfogadhatosagot prioritdsként célzé étrendekre

jellemzd a megfigyelt étrendhez hasonlitva magyar populacios szinten.

UTEs: Azonositottam a Magyaroroszagon legnagyobb mennyiségben fogyasztott
¢lelmiszerekhez kotheté kék és zold vizlabnyom és tapanyagosszetétel Osszefliggéseit,
valamint az élelmiszerekhez kothetd kék és zold vizlabnyom és populacids szintli alul- vagy

talfogyasztasuk alapjan indikator tdpanyagokat azonositottam be.

UTEs: Azonositottam azokat a tipanyagokat magyar populacios szinten férfiakra és nokre
nézve kiilon, amelyek hianyos vagy tilzott bevitel miatt rizikotényezok lehetnek olyan étrendek
esetén, amelyek étrendi vizldbnyom csokkentettek, taplalkozas-¢lettanilag megfeleléek és

kulturalis elfogadhatdsagot prioritaskent célozzak.
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