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1. Bevezetés

Ha kihasznaljuk az ipari melléktermékben rejld kiaknédzatlan lehetéségeket, nagyban
hozzajarulnank ahhoz, hogy egy fenntarthaté gazdasagi miikodést képesek legyiink 1étrehozni
a 21. szazadban. Az ipari méretek, termoteriiletek, felhasznalhaté nyersanyag készletek
végesek. Uj vagy meglévé, még kihasznalatlan eréforrasok nyithatnak 10j utakat
tarsadalmunknak.

2017. novemberében jartunk, amikor a szivemhez talan legkdzelebb allé pedagogus
Kanalné Katona Edit tanarnd dokumentumfilmet vetitett nekiink. Egy harmadik vilagbeli,
afrikai orszagrol lathattunk felvételt, ahol egy ¢élelmiszermérndk kolléga hasznalt
gumiabroncsokkal fiit olajos hordokat. Ez mar akkor felkeltette az érdeklédésemet, majd
késébb a filmben kideriilt, hogy afrikai kollégank megfigyelte, hogy a vagd sorsra jutott
marhédk vére csak ugy elfolyik a csatorndba és ezt a pazarlast szerette volna megsziintetni. A
vér Osszegyljtése utdn azokban abizonyos olajos hordokban forralta fel a vért, majd allati
takarmanynak tovabbértékesitette. Ez a torténet nagyban hozzajarult az élemiszermérndk palya
kivélasztasaban, illetve a szakdolgozat témam valasztdsanal is dontd szerepet jatszott.

Nagy kihivast latok a vér tarsadalmi megitélésének, ipari felhasznalasanak javitasaban.

[13

Mondhatnank azt is, hogy a vagohidakon vOrds aranyként” folyik el a
bollérek  gumicsizmdja mellett. Holott a jelenlegi urbanizacio, termdétalaj amortizacio, illetve
egyre kevésbé ¢élhetd fogyasztdoi szokasok kialakulasa mellett a vallalatoknak,
maganszemélyeknek kotelessége lenne csokkenteni kornyezeti labnyomat bolygonk
védelmének érdekében. Ahogy azt a késdbbiekben kifejtettem egy atlag vagosertés vérének
felhasznalasaval akéar 10 atlagember napi fehérjesziikségletét lehetne fedezni. Természetesen a
kiegyenstulyozott taplalkozas a fenntarthatd, viszont ha csak a szammisztikat vessziik alapul,
akkor egy megdobbentd értéket kapunk. A fehérje kiegészités mellett vas potlasara is alkalmas,
ugyanis keresve sem talalunk a vérnél jobb vasforrast. Koriilbeliil masfél milliard ember

szenved vashiany okozta vérszegénységben, amely leginkabb a gyermekeket és kismamakat

érinti (Meena és munkatarsai, 2019).



2. Célkitiizés

Munk&dmmal arra szerettem volna ravildgitani, hogy milyen kiaknézatlan élelmiszeripari
lehetdségek rejlenek az allati vérben, amely iranyitott koriilmények kozott, megfelelden
kezelve kivalo adalékanyagként szolgalhatnak élelmiszereinkben. Ezen az Uton haladva
kiilonb6z6 koncentracidban (m/m%) vérplazmaporral €s hemoglobinporral dusitott vorosarukat
gyartottam, majd vizsgaltam azok techno-funkcios tulajdonsagait, és fizikai modosito hatésait.
Az altalam vizsgalt mintdkat 2 csoportra lehet osztani, hemoglobinporral- és plazmaporral
dusitott vorosaruk.

A vérporokkal torténd dusitas folyaman arra probaltam meg valaszt kapni, hogy hogyan
is valtoztatjdk meg a mintdk techno-funkcids tulajdonsagait, gondolok itt a pH értékre,
viztartoképességre, vizaktivitasra, szarazanyagtartalomra, szinre, allomanyra, illetve a
kiilonbozd recepturak altal 1étrejovo valtozasokra. Tervben volt tarolasi proba is, hogy a
termékek eltarthatosagara is fény deriiljon, de az sajnos meghiusult.

Az altalam készitett hemoglobinporral-, vérplazmaporral dusitott, illetve a Controll
minta techno-funkciés (szin, allomany, vizaktivitas, viztartoképesség, szarazanyagtartalom,
pH) vizsgalatit kovetden célom volt meghatarozni azokat a paramétereket, illetve

faktorokat amelyek szignifikansan befolyasoljak a mintak tulajdonsagait.



3. Szakirodalmi osszefoglalé

3.1. A Magyar Elelmiszerkonyv vorosarukra vonatkozé kovetelményei

A vorosaruk termékcsoport leirdsa: kiilonbozo atmeérdjii, természetes bélbe vagy
miibélbe toltott, marha és/vagy borju és/vagy sertés és/vagy baromfi, valamint egyéb
vagoallatok kiilonbozo zsirtartalmu hus alapanyagabol, zsirszoveteibol, esetleg étkezési
melléktermékekbdl és/vagy a termék jellegének megfelelo finom szemcseméretre apritott
adalék-, jelleg- és izkialakito anyagokbol homogén metszéslapu, fozéssel hékezelt, fiistolt vagy
fiistoletlen hiskészitmények (ME-2-13 2013).

A vorosaruk a neviiket a nitrites pacso hatasara kialakuld vordses szin miatt kaptak.
Ebbe a csoportba tartozik a parizsi, a virsli, a krinolin és a szafaladé. Vordsarunak hivjak a
haspépbdl készitett termékeket, amelyet szalonna hozzaadasaval finomra apritanak, altalaban
bélbe toltenek, a termék jellege szerint fiistdlhetik, majd hékezelik. Csoportositasuk atmérdjiik
szerint torténik a nagy atmérdjli termékek keresztmetszete 60mm fol6tt van, a kozepes atmérdjii
termékek 30-60 mm kozt és a kis atmérdjlick 30 mm alatti atmérével rendelkeznek (ME-2-13,
2013). Mindségi kovetelményeknek meg kell felelni. Kémiai dsszetételiik szempontjabol a
termékek fehérjetartalmanak el kell érnie legalabb a legalabb 10%-ot (m/m), viztartalmuk
legfeljebb 71% (m/m) zsirtartalmuk legfeljebb 25% (m/m) és natrium-klorid tartalmuk
legfeljebb 2,5% (m/m) lehet.

Erzékszervi tulajdonsagok szerint. Rugalmas, se nem puha, se nem kemény, jol
szeletelhetd dallomany, érezhetd fott huspép-szag, egyenletes szinii, légiiregtol mentes, homogén
pép jellegii szerkezet. A fiistolt termékek izében és illatiban a fiist érezheté. A csomagolt
termék ne legyen sériilt, meggyiirédott, rancos, szennyezett és zsirkivalasos. A folyadék és

zselékivalds megengedett mértéke a csomagolasban legfeljebb a netté tomeg 2%-a (ME-2-13,
2013).

3.2. Vorosaruk gyartastechnologiaja

3.2.1. Vorosaruk szinkialakitasa

A vorosaruk legfontosabb adalékanyaga a nitrites sokeverék ¢s foszfatok.
A husban alapvetéen mioglobin, illetve hemoglobin van jelen, ezek nem tul stabilak. Oxidacio
kovetkeztében barnas szinli metmioglobin, hdékezelés hatdsara pedig sziirkés-barnas

metmiokromogén alakul ki. Ahhoz, hogy az elérni kivant stabil piros szint kapjuk , a mioglobint



¢s a hemoglobint nitrogén oxiddal kell reagéltatni. A keletkezd nitrozémioglobin hékezelés
hatdsara viszonylag stabil nitrozoémiokromogénné alakul. A reakciohoz sziikséges nitrogén-
oxid natrium-nitritb6l (NaNO2) keletkezik. Az egész biokémiai folyamat legsarkalatosabb
pontja az id6, ugyanis a htispépet az adalékanyagok hozzaadasat kovetden és a hdkezelés elott
“pihentetni” kell, hogy a natrium nitrit le tudjon bomlani nitrogén-oxidd4, majd reakcioba
Iépjen a mioglobinnal ¢és kialakuljon a vorosaruk jellegzetességét adod élénk piros szin.
(Friedrich és Kenesei, 2018).

Szin és izkialakito hatas mellett Clostridium Botulinum szaporodasat gatolja (Jonas, 2018).
3.2.2. Pépesités

Ahhoz,hogy a Magyar Elelmiszerkonyvben megadott paramétereknek megfeleljen a
term¢k, az eldallitasnal nagy gondot kell forditani a megfeleld pépesitésre. A prad, vagy
masnéven huspép minds€gét nagyban befolyasolja a nyersanyag-osszetevok €s egyéb anyagok
mennyisége €s mindsége, az apritdberendezések miiszaki allapota és konstrukcidja, valamint
az legtobb esetben a nyersanyag-osszetevok hozzaadasi sorrendje és a gyartasi folyamat soran
alkalmazott hdmérséklet.

A hus apritasa soran darabolddnak az izomszoveti rostok (Friedrich és Kenesei, 2018).
A sejtnedv szabadda valik, az aktomiozin-komplex a s0, a viz és a foszfat hatasara disszocial,
a fehérjék duzzadnak az aktin és miozin szalak felszinére tapadd ionok taszitd hatdsa és a
kutterezés soran kialakul egy olyan heterogén diszperz rendszer, amely megfeleld eljaras esetén
a vordsaruval szemben tdmasztott kovetelményeket ki tudja elégiteni. Az idegen vizet viz vagy
jégpehely forméjaban adjak hozza a masszéhoz. A viznek az a feladata, hogy az sé jelenlétében
oldatot képezzen, igy megduzzasztva a fehérjét, amely majd a hokezelés hatasara haloszeriien
zéarja magaba a vizet €s a zsirt. Jégpehely esetén az elsddleges szerep a hiités, hogy az apritas
soran surlodas miatt keletkezd Joule-féle hé ne koagulalja a fehérjéket. Igy a hékezelés soran
koagulaldédo fehérjehaldo meggatolja a viz, illetve a zsir kivalasat a rendszerbdl.

A natrium-pirofoszfat felhasznalasaval a foszfat csoport részben a pép pH-értékének
novelésével, részben az izomfehérje duzzaddsanak eldsegitésével megfeleld rugalmas
allomanyt és kello viz- és zsirkotést biztosit (Friedrich és Kenesei, 2018). Az 0sszetevok
adagolasi modjanak fiiggvényében a technologia lehet egylépcesds, tobblépesds vagy készpépes
eljaras. Az egylépcsOs és tobblépcsds eljarast hideg huisnal alkalmazzak, a készpépes eljaras
soran a felhaszndlt hiis még vagasmeleg, legalabb 30 °C. A hiitést egyrészt jégpehellyel,

masrészt kriogén hiités alkalmazasaval oldjak meg a mar emlitett fehérje koagulacio elkertilése



végett. A kriogén hutés alkalmazasakor a kutterben folyékony nitrogént fecskendeznek a
htismassza feliiletére. A pép homérséklete nem érheti el a 16 - 17 <C homérsékletet az apritasi-
keverési folyamat végére. A hiismassza optimalis allomanyanak megtartasa érdekében javasolt

a maximum 6-7 -C.
3.2.3. Hokezelés

A f6zés célja egyrészt a vordsarura jellemzd rugalmas allomany kialakitdsa, a
husfehérjek koagulacidja, azaz gélképzés révén, masrészt a nemkivanatos mikrobak jelentds
részének elpusztitdsa érzékszervi jellemzok kialakitasa, fehérjék emészthetdségének novelése.
A hokezelés a termék jellege szerint tarsulhat fiistoléssel. A vorosarukndl a meleg fiistolés
tartosito hatasa elhanyagolhato, elsdsorban iz- és szinkialakitas céljabol alkalmazzak. Ilyenkor
altalaban fiistoléssel kezdodik, amelyet mindig szaritas el6z meg, hogy a fiistalkotorészek
racsapodjanak ¢€s a feliileten maradjanak. A fiistolést kovetoen a terméket szobahdmérsékletre

hiitik hidegvizes permetezéssel, majd hiitétérben 6 -C ald hiitik (Jonas, 2018).
3.3. Vér szerepe a fenntarthatosagban

A népesség az elmult évtizedekben exponencialis ndvekedést mutatott, az utobbi 220

évben 8,1 szorosara gyarapodott (https://www.worldometers.info/). Az emberek életmindsége

is javul6 tendenciat mutat ezzel parhuzamosan: a his fogyasztasara valé igény novekszik, ami
azt eredményezi, hogy n6 az allattartds mérteke az igények kielégitése végett. A United States
Department of Agriculture adatai szerint a vilag sertéshus termelése tobb mint masfélszeresére
noétt 1976 és 2022 kozt. Ugyanezen iddintervallumon beliil a marhahus termelés 9%-kal nétt. A
novekvd husfogyasztds nagy terhet rd a kornyezetre és annak eréforrdsaira. Az emlitett
er6forrasok végesek, illetve a novekvo termo6fold igények mellett pArhuzamosan novekszik az
urbanizacio, ezért fontos, hogy a még felhasznalhato élelmiszeripari melléktermekekbdl értékes
tapanyagokat nyerjiink ki. A vér erre az egyik legalkalmasabb melléktermék, ugyanis a magas
fehérjetartalma mellett bovelkedik vitaminokban és vasban. A kiilonbozd allatfajok vérének
kitermelheté mennyisége €s Osszetétele kiilonbdzo, de a fehérje tartalma taplalkozasélettani

szempontbdl jelentds, 16-21% kozott mozog, ahogy azt az elsé tablazat is mutatja.


https://www.worldometers.info/

1. Tablazat: A haszonallatok teljes vérének kémiai Osszetétele (Gorbatov, 1988 nyoman)

Osszetétel Osszetétel g/100g

Marha | Sertés | Juh

Viz 80.89 | 79.06 |82.17
Szarazanyag 19.11 | 20.94 | 17.83
Hemaoglobin 10.31 | 14.22 | 9.29

Egyéb eredetli fehérjék | 6.98 4.26 | 7.08

Szénhidrat 0.07 0.07 | 0.07
Koleszterol 019 | 0.04 | 0.14
Zsir 0.06 0.11 | 0.09
Telitetlen zsirsavak - 0.05 | 0.05

A vér az ¢ldallat testtomegének akar 5-9%-at is kiteheti, (Lynch és munkatarsai, 2017) viszont
ennek csupan az 50%-at tudjuk kinyerni a jelenlegi technologiaval a keziinkben, tehat az allat
testtomegéhez viszonyitva 3-4%-nyi vért tudunk hasznositani (Halliday, 1973).

A vagaallat teljes vértomegének 20%-a a majban, 16%-a az epében és 10%-a a tliddben marad
a kivéreztetés utén is.

A nagy tapérték és a potencidlisan magas hozzdadott érték ellenére a vérellatasi
lehetdségek, tovabbra is kihasznalatlanok. A vagoéhidak 30%-os felhasznalasi ratat mutatnak,
(Ofori és Hsieh, 2012) amelybdl kikovetkeztethetd, hogy 6ridsi nyersanyag, illetve tapanyag
meritési lehetdségek rejlenek a témaban. Ha az elsé 2 tdblazat adatait, Halliday 1973-as
szamitasait vessziik alapul és teljes vér porban gondolkodunk, akkor tobb mint 640 g fehérje
nyerheté ki egy atlag vagd sertésbol. A Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetségének
véleménye szerint egy atlagember napi fehérjesziikséglete 0,8-1 g testsulykilégrammonként.
Ha egy 80 kg testtomegii atlagemberrel szamolunk és mindemellett a jelenlegi technoldgia
mellett maximalizaljuk a vér mennyiségének kinyerését, sertésenként akar 10 ember napi

fehérje sziikségletét is ki tudjuk elégiteni.



2. tablazat: Kiilonbozo allatfajok egyedeibdl atlagosan kitermelhetd vér mennyisége

(Csurka ¢és munkatarsai nyoman, 2021)

Allatfajok |Egy egyedre vonatkoztatott vér mennyisége (kg)

Marha 12.5
Sertés 3.5
Juh 1.75
Kecske 0.6
Lo 56.4
Baromfi 0.07

A vérfeldolgozas kornyezetvédelmi szempontbol is fontos, ugyanis kezelés nélkiil a
kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasa igen nagy (Wismer és Pedersen, 1988). Eurdpaban az
allati vért leginkdbb semlegesitik, tovabbfeldolgozzak, majd allati takarmanykiegészitOként
vagy talajjavitoszerként tovabbértékesitik. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 853/2004
rendelete szigoruan szabalyozza a vér emberi fogyasztasi célra torténd gyijtésének miiszaki
feltételeit, amelyek, ha nem teljesiilnek, a vért veszélyes hulladékként kell kezelni. A vér
begyiijtése fejezetben részletezem a rendeletet.

Az éllati vér sok esetben csatorndkban végzi, ahol nagy veszélyt jelent, ugyanis a friss
vér kémiai oxigénigénye 400 g I-1, illetve a bioldgiai oxigénigénye 200 g 1-1 (Hsieh és Ofori,
2012). Ezek az értékek tullépik a megengedett kémiai oxigénigény hatarértéket, amelyet a
Tanacs a telepiilési szennyvizkezelésrél szold 91/271/EGK iranyelve, illetve annak I.
melllékletében a Bizottsag altal hozott 98/15/EK iranyelv hataroz meg 125 mg I-1 mértékig.
Az Eurdpai Uni6 kornyezetvédelmi jogszabalyai (2006/12/EK bizottsagi hatdrozat) még inkabb
Osztonzik a melléktermékek visszanyerését és felhasznalasat a természeti erdforrasok
megOrzése érdekében.

Természetesen vannak fogyasztoi aggalyok, amelyeket figyelembe kell venni allati vér
felhasznalasakor. A fogyasztot érintd f6 tényezdk: csaladi felhasznalés, vallasi, etnikai és
egészségiigyi okok. Bar Magyarorszag vidéki teriiletein, ahol adottak a lehetdségek az
allattartasra, ételeink teljes, friss vérrel torténd dusitasa hétkoznapi tevékenység . Gondoljunk
a hagymas siilt vérre, véres hurkara, bar ezek tradiciondlis fogyasztdsa a magyar
gasztronémiaban inkdbb a tél bekdszontével fordulnak eld, ugyanis a multban ilyenkor

torténtek a diszndévagasok, mivel a levagott allat feldolgozasanak a hideg id6 kedvezett.



3.4. Vér begyiijtése

A vér begylijtésének folyamata nagyban fiigg attdl, hogy milyen célra szeretnénk a
késobbiekben felhasznalni. Ha példaul komposztalasra szanjuk, akkor a hasznalt technoldgia
nem kell, hogy megfeleljen magas szintli higiéniai elvarasoknak, sok esetben nyitott
lefolyorendszert hasznalnak, amely egy kozponti kddba omlik. Ennek a moddszernek az
alkalmazésa kozben a csatorna barmely pontjan szennyezddhet a nyersanyag. Sokkal szigortibb
higiéniai, technologiai feltételeknek kell teljesiilniiik a vér kutatasi, gyogyszerészeti vagy
¢lelmiszeripari célra torténd tovabb feldolgozasa esetén. Ahhoz, hogy a vér emberi
fogyasztasra alkalmas legyen, ahhoz az Europai Parlament és a Tandcs 853/2004/EK
rendeletben leirtakat kell teljesiteni, ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, a vért veszélyes
hulladékként kell kezelni. A rendelet magéaba foglalja, hogy az emberi fogyasztasra szant vért
a vagoballatbol kozvetleniil kiszivattyuzva, (ezt csOkéssel oldottdk meg az iparban), zart
csorendszerben engedélyezett gyiijteni olyan tartalyokba, ahol maximum 50 allat vérét gytjtik.
Ebben az esetben a vér hermetikusan elzarva gytjthetd, igy a fertdzésveszély kockazata
minimalis. Magyarorszagon sajnos nem torténik vér gyiijtés emberi fogyasztasra. Nyugat-
eurdpai viszonylathoz képest kis kapacitasu vagohidak nem engedhetik meg anyagilag, hogy a
vér lecsapolasdhoz, taroldsdhoz, alvaddsgatldsahoz sziikséges berendezéseket, anyagokat
beszerezzék. Ebbdl kifolyolag hulladékként kezelik, hosterilizalas révén artalmatlanitjak, jobb
esetben vérlisztet allitanak elé az alapanyagbol, amelyet viszont csak allati takarményozasra
lehet felhasznalni. A magyar feldolgoz6 lizemek véreshurka és egyéb vérporral dusitotott
termékek eldallitasa esetén import vérporra szorulnak.

A 853/2004/EK rendeletben leirtak szerint a szarast valtott, kétéli késsel kell végezni
¢s a haszndlaton kiviili kést minimum 82 °C hémérsékletii eszkozfertotlenitoben sziikséges
ferttleniteni. A szurast kovetden kovetkezhet a vér kinyerése, amelyet legtobb esetben a
gravitacios erd segitségével végeznek, vagy vakuumrendszer segitségével kiszivattyuzzak a
vért az allat testébol. A begylijtott vért csakis kizarolag allatorvosi jovahagyassal lehet tovabb
feldolgozni. Ha az allatorvosi vizsgalat soran élelmiszerbiztonsagi kockazat gyanuja meriil fel,
abban az esetben a teljes gytljtOtartaly tartalmat semlegesiteni kell, emberi fogyasztasra
alkalmatlannd valik. A tartaly tartalma mellett a teljes vérgylijto vonalat tisztitani, fertotleniteni

kell a cs6késsel bezarolag.



3.5. A vér tapértéke, szerepe a taplalkozasban

A vér igen magas fehérjetartalma mellett a tapanyagok bioldgiai hasznosuldsa is
megfelel6. Azonban az esszencialis aminosavak koziil metionint és izoleucint csak keveset
tartalmaz, ennek ellenére kivalo fehérjeforrasként bizonyul emberi fogyasztasi és allat
takarmanyozasi célra is. Ahogy az 1. tdblazat mutatja a vér szarazanyag tartalma 20% kortil
mozog, amely magéba foglalja a vérben talalhato hemoglobint, amely a vér vords szinéért
felelds, egyéb fehérjéket, zsirokat és szénhidratokat. A folyékony vért nagyjabol 60:40
aranyban lehet szétvalasztani plazmdara ¢és strtivérre (Hegedlis és munkatarsai, 1998). Az
ipar  plazmafehérjét hasznal a legnagyobb aranyban, leginkabb gélképzoként vagy
emulgealdszerként. Ahogyan azt a 3. tablazat is mutatja, az aminosavosszetétele sokkal
kiegyensulyozottabb a teljes vérhez, vagy a globinfehérjékhez képest. A plazmafehérje mellett
szol még egy nyomos ¢érv, mégpedig a semleges iz, ezaltal huskészitményekben is

alkalmazhat6, ugyanis nem befolyésolja az alap receptura izjegyeit.

3. tablazat: A teljes vér-, a plazma- és a globinfehérjék esszencialis aminosavtartalma

(Doty,1973 nyoman)

Aminosav Teljes vér | Plazma | Globin
(9/16gN)
Lizin 10,4 9,5 10,9
Metionin+cisztin 1,5 1,2 18
Triptofan 0,9 2 0,8
Treonin 49 6,2 4,4
Izoleucin 1,1 3,2 0,7
Leucin 12,5 9 14,2
Valin 8,3 6,6 9,6
Fenilalanin+Tirozin 6,6 5 8,1

A strtvért vizsgalva kideriil, hogy a fehérjetartalma elsdsorban hemoglobinbol all,
amir6l elmondhato, hogy adalékanyagként sotét barnas szint kolcsondz a terméknek, valamint

keserli, fémes iz jelenik meg. Hogy elkeriilj¢k az érzékszerveinkre hatd negativ
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tulajdonsagokat, a vért “szintelenitik”, vagyis a hem-csoportot eltavolitjak. Az igy kapott
globinfehérjéket nem ajanlott egyediili fehérjeforrasként alkalmazni, ugyanis a leucin tartalmuk
magas, még az izoleucin csak limitdl6 mennyiségben van jelen, mindemellett lizintartalma
kiemelkedden magas, ezért cerealidkkal keverve szoktdk alkalmazni, kiegyensulyozva azok

lizinhianyos  allapotat. =~ Ugyanezeket  elmondhatjuk  teljes  vér  esetén  is.

Eddig altalanossagban volt sz6 a vér és vérfrakciok aminosav 0Osszetételérol,
fehérjetartalmar6l. A 4. tablazattal betekintést nyerhetliink kiillonb6z6 vagoéallat fajok
esszencialis aminosav tartalmaba.

4. tablazat: Vagoallat fajok vérének esszencidlis aminosavtartalma, valamint ezek altal

fedezett napi aminosav-sziikséglet (Csurka és munkatarsai nyoman, 2021)

Sertésvér Marhavér Baromfi vér
Aminosav Egy liter vér Aminosav Egy liter vér Aminosav Egy liter vér
Aminosavak | tartalom altal fedezett tartalom altal fedezett tartalom altal fedezett
[g kg'] a teljes napi aminosav [g kg'] a teljes napi aminosav [g kg'] a teljes napi
fehérjetartalom- | sziikséglet fehérjetartalom- | sziikséglet egy fehérjetartalom- | aminosav
ra egy 70 kg-os, ra 70 kg-os, ra sziikséglet
vonatkoztatva feln6tt vonatkoztatva felnott vonatkoztatva egy 70 kg-os,
emberre emberre felnétt
szamolva szamolva emberre
szamolva
Triptofan nincs adat nincs 1,5 5,36% nincs adat nincs
adat adat
Metionin 0,72 0,69% 2,4 2,29% 0,63 0,6%
Lizin 8,6 4,1%% 9,7 4,62% 7,6 3,62%
Valin 7,24 3,98% 8,7 4,78% 5,29 2,91%
Treonin 3,62 3,45% 4,8 4,57% 491 4,68%
Hisztidin 5,78 8,26% 8,8 12,57% 4,1 6,87%
Izoleucin 1,04 0,74% 0,9 0,64% 3,06 2,18%
Leucin 11,63 4,26% 13,6 4,98% 9,48 3,47%
Fenilalanin 5,75 3,29% 10,7 6,11% 5,6 3,2%

A 4. tablazatbol jol kivehetd, hogy a marhavér a legkiegyensulyozottabb az esszencialis
aminosavak felszivodasa szempontjabol. Egy liter marhavér képes fedezni az emberi szervezet
szamara nélkiilozhetetlen esszencialis aminosavak legalabb 4,5%-at, kivételt képez ez aldl az

izoleucin és a metionin. Ezeket a kiegészitésre szorulé aminosavakat egyszeriien lehet potolni
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gabonafélékbol vagy egyéb erre alkalmas élelmiszerekbdl. Minden allatfaj vérében
megtalalhatoak limitalo- illetve kiegészitésre szoruldo aminosavak. Az izoleucin €s metionin a
tablazatban taldlhaté Osszes vagoallat vérében alacsony mértékben van jelen az emberi
szlikségletekhez képest, vagy a baromfik esetén kiemelhetd a valin is. Ugyanakkor a hisztidin
nagy mértékben van jelen az Osszes vagoallat vérében, ha az emberi sziikségleteket vessziik
alapul. A 4. tdblazatban megjelenitett adatokat elég sok tényezO befolyasolja, akéarcsak a
marhék tejhozamat, sertések hlis-zsir aranyat, hiisok beltartalmi értékét, a vér osszetételére is
hatassal van az allattartas mindsége, modja-, takarmanyozas, genetikai adottsagok.

A vér onmagaban nehezen kezelhetd, folyékony, romlékony. Ezek és még sok mas
indok végett az ¢lelmiszeripar vérport vagy a vérfrakciok poritott formajat alkalmazza. A jo
kezelhetdség, illetve a koncentralt beltartalmi jellemzok végett egy az élelmiszerek dusitasara
alkalmas por van az élelmiszeripar birtokaban. Az 5. tablazat jol szemlélteti mennyire kivalod
aminosav-forras a vérpor.

5. tablazat: Teljes vérpor (keverék) esszencialis aminosav tartalma, valamint ezek altal

fedezett napi aminosav-sziikséglet (Csurka és munkatarsai nyoman, 2021)

Aminosavak Vérpor
Aminosavtartalom [g 100 g vérpor altal fedezett napi aminosav-sziikséglet egy 70 kg-
kg-1] os felndtt emberre szamolva
a teljes vérpor tomegére
vonatkoztatva

Triptofan 7,9 282,1%
Metionin 8,8 83,8%
Lizin 71,3 339,5%
Valin 53,7 295,1%
Treonin 38,9 370,5%
Hisztidin 7 100%
Izoleucin 36,4 260%
Leucin 64,5 236,3%
Fenilalanin 38,5 220%
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Jol kiveheté az 5. tablazatbol, hogy a vérpor igencsak alkalmas ¢élelmiszereink
fehérjedusitasara, gondolhatunk akér a vorosarukra, az iskoldkban torténd kozétkeztetésre, ahol
kiemelten fontos, hogy a gyermekek kiegyensulyozottan tdplalkozzanak.

A vérpor lényegében egy kitind aminosav profillal rendelkezd fehérje-koncentraitum. A
plazmapor esetén az eloszlas hozzavet6legesen 50% albumin és 15 -15%c-,B- és y-globulin (
Makara ¢és munkatarsai, 2016). A masik frakciot, a strivérport leginkdbb allati
takarmanyozasban hasznaljak, ugyanigy mint a hemoglobinport, habar a hemoglobinporbol
vas kivonasaval gyartanak étrend kiegészitoket is (Csurka és munkatarsai, 2021)

A fehérjetartalom és aminosav dsszetétel mellett kiemelném a vér vastartalmat. A vas
a vorosvértestek hemoglobinjaban taldlhatd, ez a hem-vas magas bioldgiai hasznosulasi
értékkel rendelkezik. A bevezetOben mar emlitett, bolygonkon megjelend leginkabb
kismamaknal és kisgyermekeknél el6forduld vashiany okozta vérszegénység kezelésére a vér
tokéletes alapanyagul szolgal.

Szérazanyag tartalomra vonatkoztatva a vér dsvanyianyag tartalma jelentds, ahogy azt
a 6. tablazat j6l mutatja. A vashiany okozta vérszegénység nemcsak a fejlodd orszagokat érinti,
hanem a fejlett orszagokat is (Miller, 2013; WHO, 2024). A vashidny okozta vérszegénység
masfél milliard embert érint vilagszerte (Meena ¢és munkatarsai, 2019). Gyerekekre
vonatkoztatva a soron kovetkezd adatok lattak napvilagot: Afrikdban 64,6%, Azsiaban 47,7%,
Kozép- és Dél-Amerikdban 37.5%, Oceanidban 28%, Eurépaban 16,7%, Eszak-
Amerikdban pedig 3,4% (Miller, 2013). Jelenleg viladgszerte a 6-59 honapos kor
kozti gyerekek 40%-a, a varandos nok 37%-a és a 15-49 év kozotti ndk 30-a szenved vashiany
okozta vérszegénységben (WHO, 2024).

A vashiany eredményezte vérszegénység fO okai az iparosodott allamokban a
kovetkezOk: felszivodadsi zavarok, vegén, illetve vegetdridnus életvitel, a menstruicio
eredményezte kronikus vérveszteség ellenben azokkal a régidkkal, orszdgokkal , ahol az
alultaplaltsag a f6 ok (Liberal és munkatarsai, 2020). A nem hemoglobin eredetli vas
felszivodasanak hatékonysaga kevesebb, mint 10%, azonban a hem-vas 15-35%-ban képes
felszivodni, s6t jelenléte még a szervetlen felszivodasat is javitja komplex-képzéssel (Liberal

¢s munkatarsai., 2020; Egyed, 1988).
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6. tablazat: A sertés- €s baromfivér fontosabb asvanyianyag tartalma, valamint ezek altal

fedezett napi dsvanyianyag sziikséglet ( Csurka és munkatarsai nyoman, 2021)

Asvanyianyag | Sertésvér Baromfi vér
Asvényianyag Egy liter vér altal Asvéanyianyag Egy liter vér altal
tartalom [g fedezett napi tartalom [g fedezett napi
kg-1] a szaraz asvanyianyag kg-1] a szaraz asvanyianyag
tomegre sziikséglet tomegre sziikséglet
vonatkoztatva egy 70 kg-os vonatkoztatva egy 70 kg-os
felnott felnott
emberre szamolva emberre szamolva
Vas 1490,1 20,7% 1816,6 25,23%
Magnézium 309,9 0,19% 387,7 0,24%
Cink 33,3 0,55% 42,5 0,71%
Réz 36,7 4,59% 26,3 3,29%
Mangan 3,3 0,42% 29 0,36%
Kroém 1,1 2,23% 0,6 1,27%

A nyers, teljes vér nem szamit meghatdrozo alapanyagnak egyik hdziasszony
konyhéjdban sem. Nem tul meglepd, hiszen igen romlékony, mikrobiologiai okok végett
érdemes az allat vagasat kovetden egy-két napon beliil felhasznalni. Hazankban legtébbszor a
hideg id6 bekodszontével, a téli disznovagasok alkalmaval talalkozhatunk hagymas siilt vérrel,
véreshurkaval, vagy véres pitével (utdobbival személy szerint eddig csak az interneten
talalkoztam). Véreshurka, illetve egyéb, vérporral dusitott termékek egész évben vasarolhatdak

a jelenlegi technologianak kdszonhetden.
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1. abra: Véreshurka (Internet 2.)

Erdekességképp fontos megemliteni, hogy az interneten talalhato receptek nem irnak
mennyiséget vér felhasznalasa esetén, ez valosziniileg abbol fakad, hogy diszndvagaskor a
szemmerték ad iranyt a receptek elkészitésénél, ugyanis a levagott allat vérét probaltadk minél
hamarabb felhaszndlni. Az 1. dbrén lathatd véreshurka 16%-nyi sertésvért tartalmaz. Az
egységcsomag 420g tehat egy csomag Osszesen 67,2 g sertésvért tartalmaz ( valoszintileg
vérport hasznalnak, a gyart6 oldalan erre nem térnek ki)

(https://papaihus.hu/termek/veres _hurka ).

Magyarorszagon kiviil is el6fordulnak vérrel készitett “nemzeti” ételek, Svédorszagban
¢s  Lengyelorszagban  vérrel  késziilt leveseket, Olaszorszag fel¢é  latogatva
pedig vérbdl pudingot is megkostolhatja az ember. Ekes példaja a vérrel dusitott ételeknek a
Hematogén elnevezésii svdjci eredetli, de orosz, illetve Ukrajnatdl Litvanidig posztszovjet
gyogyszertarakban és élelmiszerkereskedésekben még ma is fellelhetd allati vérrel dusitott
“csokoladé” szeletet. 1890-ben svajcbol eredeztethetd az elsd recept, ami marha vért és
tojassargajat foglalt magéban, illetve a “Gomel’s Hematogen” nevet viselte. A Szovjetunidban
gyerekeknek szantak vaspotloként és sériilt katonaknak a gyors felépiilés érdekében. 1920-ban
el is kezdték gyartani a sajat Hematogén szeletiiket és a masodik vilaghaborura mar a katonai
csomag részéveé valt. Az 1dok sordn egészen sok cég elkezdett foglalkozni vérrel dusitott
“csokoladé” gyartasaval, igy a receptlira is valtozatos lett, elkezdte kovetni a fogyasztoi
igényeket. Az alap szovjet receptira: albumin fehérje, stiritett tej, cukor, gliikoz szirup és
vanillin. Az ujabb, akar manufakturdlis jelleggel miikodd cégek a jelenlegi izlésnek
megfelelden alakitott receptjei tartalmaznak csokoladét, szaritott gyiimolcsoket, apromagvakat
¢és hozzédadott B és C vitamint még inkabb az ember egészségét szem eldtt tartva (Sorokina,

2019).
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Viszont amennyiben a vért szeparaljuk és az igy keletkez6 frakciokat kiilon kezeljiik,
szamtalan 1) lehetdség nyilik meg a felhasznalasra. Nem mellesleg, ha tovabb-feldolgozas
esetén poritjuk a frakcidkat, akkor egy hosszabb mindségmegdrzési idével rendelkezd és
konnyebben kezelhetd por allagh leginkabb fehérjében és vasban gazdag terméket kapunk.

A vérplazma frakci6 mikro-és makroelemek tekintetében, illetve taplalkozas €lettani
szempontbodl is kiilonbozik a striivér frakcid tulajdonsdgaitol. A vérplazma a fennmarado
hemoglobinnak kdszonhetden, halvanypiros, cseresznyepiros, de akar vilagosbarna szineket is
felvehet. Ha a plazmat fel szeretnénk haszndlni, viszont azt nem szeretnénk, hogy a hemoglobin
a terméket is beszinezze, akkor a plazma szinét semlegesiteni sziikséges. A dekoloralas
nemcsak szinvaltozassal, hanem bizonyos taplalkozéas-¢€lettani jellemzok valtozasaval jar

egyutt.

7. Tablazat: A dekoloralas hatdsa a nyers plazma taplalkozas-¢élettani jellemzdire

( Makara és munkatarsai, 2016)

Téplalkozas-¢lettani jellemzék | Nyers plazma | Dekoloralt plazma
pH 6,9 7,04
Viztartalom 91,53 g (100g-1) | 92,64 g (100g-1)
Sotartalom 0,66 g (100g-1) | 1,53 g (100 g-1)
Fehérjetartalom 5,97 g (100g-1) | 4,619 (100g-1)

A 7. tablazatbol jol kivehetd, hogy a fehérjetartalmat leszamitva az 0sszes beltartalmi
jellemzd novekedett, a sotartalmat érdemes kiemelni, ugyanis az a 2,5 szeresére novekedett.
Bar ezek a jellemzok is kiils6 tényezoktol fliggenek: allatfaj, genetika, szeparalds technologiaja.
Altalanossagban véve a plazma aminosav profilja kiegyenstlyozottabb, mint az egyéb
vérfrakciok aminosav Osszetétele, illetve jobban alkalmazhatd érzékszervi tekintetben is.
Gondoljunk a plazma semleges izére, illatara vagy a dekoloralt plazma szinére,
valamint technologiai részrdl, megemlithetjiik a emulzioképzd, habosito, zselésitd képességét.

A stiriivér fehérjetartalmanak donté hanyadat, tobb, mint 50%-at a vordsvérsejtekben
talalhat6 hemoglobin adja (Liu és munkatérsai, 1996). A viztartalma jelentdsen alacsonyabb, a
masik frakcioénal 71,1 g (100 g-1), a fehérjetartalma 9,8 (100 g-1). A kiilonb6z6 érzékszervi
tulajdonsagai végett emberi fogyasztasi célra nem tul elény0s, vér szaga és vas ize elég

erbteljes, illetve hokezelés hatasara fekete szinii lesz.
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3.6. Vérszeparalas

A vért meghatarozd aminosav imbalansz végett érdemes szeparalni, majd két kiilon
frakcioként kezelni.

A vér teljes szeparacidja soran 52-70 g (100g)-1 plazma termelhetd ki a technologia €és az
igények fiiggvényében (Ockerman és Hansen, 2000). Amint azt a vér tapértéke cimii fejezetben
emlitettem, a vérplazma vorosvértestektdl mentes, ezaltal nem taldlhatéak meg benne a vér
érzékszervi jegyei, vér szagtol, szintdl mentes, nincs vas ize, inkabb a semleges felé tendal.
Ezéltal a vérplazma idealis ¢lelmiszeripari termékek vordsaruk, péksiitemények
fehérjetartalménak duasitasara barmiféle iz-, szin-, aroma valtozas nélkiil. A vérplazma szine
még nem letisztult a fennmaradé hemoglobin végett. A szine technoldgianként valtozhat
halvanyrozsaszintol indulva a vilagosbarnan at egészen az élénk piros arnyalatot is felveheti,
extrakcioval vagy éppen vegyszeres kezeléssel a fennmaraddé hemoglobin okozta
szinarnyalatokat semlegesiteni lehet. Az igy létrejové vérplazma eléri a vildgos tea szint
(Makara és munkatarsai, 2016.)

A vérplazma mellett szeparacid soran a stirlivér frakcid jon létre. Amely szintén a
technologiatol és az igényektdl fliggben a vér teljes szeparacidja soran 30-48 g (100g)-1 stirtivér
termelhetd ki (Ockerman és Hansen, 2000). A silirivér frakcid hazai elnevezése sokat elarul.
Nemzetkdzi vizekre evezve leginkabb vordsvérsejt frakcio vagy hemoglobin frakcio elnevezést
olvashatjuk. Ugyanis a siriivér frakciot legnagyobb hanyadaban vordsvértestek alkotjak. A
vorosveértestekben taldlhatdé hemoglobin adja a frakcio sotétvordos mar-mar feketének tiing
szinét. Hokezelés hatasara szine teljesen feketére valtozik, illetve erdteljes vas iz jelenik meg,
de ez a magas vastartalom teszi lehet6vé, hogy tovabb-feldolgozas nélkiil tokéletes vaspotlo
legyen.

A vér szepardcidja a legtobb esetben centrifugdldssal torténik, amely egy régota
alkalmazott technologia az élelmiszeriparban. Ahhoz, hogy jo6 mindségli vérplazma legyen a
miivelet eredménye, elengedhetetlen az elszinezddésektdl mentes frakcid, amelyet Ggy lehet
létrehozni, hogy a plazmat a lehetd leghamarabb kiilon kell valasztani a sejtes elemektdl majd
a szétvalasztas utan kozvetlen megkezdddik a hiités ( Knipe, 1988). A hiités lehet folyamatos,
illetve szakaszos. Kiilonb6z6é kombinacidi az idonek, sebességnek ¢s hdmérsékletnek igencsak
jO szétvalasztasi eredményeket hozhat magaval. A térfogat, a sebesség €s az idé novelése tobb
plazmat eredményezhet, viszont ezzel egyiitt jarhat a hemoglobin koncentracié novekedése,
ami a mindség romlasdhoz vezet. A nagyobb térfogatok feldolgozdsa esetén a folyamatos

centrifugéldst javasolt alkalmazni. Folyamatos centrifugalas mellett akar 150-1000 1 vér is
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szétvalaszthatd lemezes tipusu szeparatorral (Knipe, 1988). Sziikséges a berendezéseket
1d6szakosan tisztitani, ami all6 1d6t eredményez, illetve technologiai hibakat rejt magaban (viz
vérbe jutasa). Tobb cég is foglalkozott olyan vércentrifugak gyartasaval, melyek CIP-tisztitd
rendszerrel ellatottak (automatikus belsd tisztitd rendszer), igy csOkkenteni lehet az all6 idét.

Ezek a centrifugak képesek oranként 50-4000 liter vért is feldolgozni.

3.6.1 Membrantechnologia

A centirufagas mellett a membrantechnoldgiat emelném ki, amely bizonyos esetekben
hatékonyabb is lehet a centrifugaldsndl. A membransziirOk sok olyan elonnyel rendelkeznek,
melyek az élelmiszeripar szivesen kihasznal, nem igényelnek vegyszereket, alacsony az
eléallitasi koltségiik, viszonylag alacsony az eldallitasi koltségiik és kdnnyen méretezhetdek
ipari méretekre i1s (Muro és munkatarsai, 2013). A membrantechnologia kombinalhato
magneses mezdvel, specialis porusmérettel, -karakterisztikaval, amely azt eredményezi, hogy
a membrantechnoldgia szelektivebbé valhat a centrifugéaldsnal. Az igy kapott frakciok sok
esetben alkalmasak lehetnek specialis felhasznélésra.

A vér igen romlando anyag. Ezért a szeparalas miivelete soran szervetlen membranokat
hasznalnak, mivel ezek kiemelked6 kémia és termikus stabilitast mutatnak. Az élelmiszerek-
mikrobiologiai kritériumairdl szol6 eurdpai rendelet (2073/2005/EK) nem tartalmaz a vérben
1évé mikroorganizmusokra vonatkozé korlatozasokat, hatarértékeket, azonban egy vér- vagy
vérpor alapu késztermék gyartasa soran mas allati termékekre vonatkozd hatarértékek

alkalmazhatok.
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4. Anyag és modszer

4.1. Termék gyartasa

8. Tablazat: Kiilonboz6 vordsaruk dsszetevoinek tomege (g) (sajat tablazat).

Osszetevok | Kontro Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru
] 1 3 5 1 m/m% 3m/m% 5 m/m%
vorosar | m/m% vérplaz | m/m% vérplaz | m/m% vérplaz | hemoglobi | hemoglobi | hemoglobi
u ma-porral ma-porral ma-porral n- porral n- porral n- porral
minta “bpp_17 “bpp_3” “bpp_ 57 “rbe_17 “rbc_3” “rbc_5”
control
P
Serts dardlt | 57,91 | 56,81 9 55,88 ¢ 54,46 ¢ 56,919 | 55969 |54,550
us (4
szinhus- és g9
30 %
zsirtartalom
mal (g)
Jég?e)hely 40,81 139,97 ¢ 38,94 g 38,4149 40,08 38,71 38,12
Y g
Nitrites 1117 |1,21g 1,18 g 1,199 1,229 |1,18g |1.21¢g
pacso (9)
g
Tetra- (023 |0,23¢ 0,22 g 0,23 ¢ 0229 |023g |0,23¢g
natrium-
pirofoszfat g
(@)
Aszl;o(rt;insa 0,29 [03g 0,289 0,29 g 0,299 |03g |[03lg
Y g
Vérprlaér)napo O0g 19 30 50 O0g 0g 0g
Hemoglobin | O 0 0 0 1 3 5
o0 (9) g g g g g g g

Az adalékanyagok (nitrites pacso, tetra-natrium-pirofoszfat, aszkorbinsav, pacso)

mennyiségét analitikai mérlegen mértem ki, az elézetesen meghatarozott receptira alapjan.

Ezutan kovetkezett a sertéshus €s a jégpehely mennyiségének kimérése. Amint ez megtortént,

kutterbe (Rewebo, Olaszorszag) helyeztem a sertéshust és a jégpelyhet, valamint az elére kimért

¢és félretett adalékanyagokat és megkezdddott a prad elkészitése. Mikor a huspép elkésziilt

kivettem a kutterb6l és pihentettem. A pihentetést kovetéen PE vakuumcsomagolésba kertiltek

a mintak és megkezdddott, azok lehiitése.
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.....

2. abra: Rewebo kutter (sajat kép)

A statisztikai értékelés folyaman a 9. tablazat jeloléseit fogom hasznalni.

9. Tablazat: Mintak jelolése a tovabbiakban (sajat tablazat)

Controll Vérpor mentes minta

bpp_1 blood plasma powder 1 m/m%- 1 m/m% vérplazmaport tartalmazo
vOrosaru

bpp_3 blood plasma powder 3 m/m%- 3 m/m% vérplazmaport tartalmazo
vorosaru

bpp_5 blood plasma powder 3 m/m%- 3 m/m% vérplazmaport tartalmazo
voOrdsaru

rbc_1 red blood cell fraction 1 m/m%-1 m/m% hemoglobinport tartalmazo
voOrdsaru

rbc_3 red blood cell fraction 3 m/m%-3 m/m% hemoglobinport tartalmazo
vOrosaru

rbc_5 red blood cell fraction 5 m/m%-5 m/m% hemoglobinport tartalmazé

vorosaru
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4.2. Allomanymérés

A mintdk allomanymérését Stable Micro System (SMS) TA. XT Plus berendezés
(Stable Micro System, Egyesiilt Kiralysag) segitségével végeztem. A készilék egy
vezérldpanelbdl, egy erdmérét tartalmazd késziilékbol és egy hozza csatlakoztatott
szamitogépbdl all, amibdl a mérés végeztével a mért adatok kinyerhetok. A berendezés az eldre
elkészitett standard méretli mintak magassaganak 50%-aig nyomta 6ssze, mikdzben mérte az
ehhez sziikséges erdt amibdl a termék kohezivitasara, raghatosadgara, keménységére ¢&s
rugalmassagara lehet kovetkeztetni.

3-3 parhuzamos mérést végeztem mintacsoportonként, egy vago- és egy nyomo probafej
segitségével. A nyomo6 fej a mintat 50%-ig Gsszenyomta egy ideig nyomva tartotta, majd

felengedte, mig a vago fej teljesen atvagta azt.

4.3. PH mérés

A pH méréseket egy szurdelektrodas Testo 206 tipustt pH mérd (Testo SE & Co. KGaA,
Németorszag) segitségével végeztem. A késziiléket vizsgalat eldtt a megfeleld kalibrald
folyadék segitségével kalibraltam, illetve minden mérés kozt desztillalt vizzel tisztitottam az
elektrodat, majd szarazra toroltem.

A pH mérés esetén 3 parhuzamos mérést végeztem mintacsoportonként.
4.4. Vizaktivitas mérés

A minték vizaktivitdsat Novasina LabMaster Neo Benchtop vizaktivitismérd (Novasina
AG, Svijc) segitségével allapitottam meg. A méréshez nem sziikségesek eldkésziiletek, a mérés
végét hangjelzés kiséri és a mért eredmény leolvashatd a kijelzérél. A mérést
szobahdmérsékleten végeztem, hogy ne roncsolja a magas homérséklet a minta szerekezetét és
ebbdl kifolyodlag ne valtozzon a vizaktivitasa. Mintacsoportonként egy mérést végeztem, mivel

rendkiviil hosszli a gép mérési ideje.
4.5. Viztarto képesség mérés

A viztartd képesség mérését a Grau-modszer (Grau és Hamm, 1953) alapjan hataroztam
meg. Analitikai mérleg segitségével lemértem egy sziir6papir sulyat, majd rahelyeztem a

mintabol vett 200-300 milligrammot. Ezutan rahelyeztem egy lemezt majd egy 0,5 kg-os stlyt
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¢s 5 percig préseltem. Az igy kapott foltot korberajzoltam, hogy lathatdé maradjon a
szaritoszekrénybe helyezés utan. A szaritast kovetden korbevagtam a foltot és a megmaradt
papir tomegét analitikai mérleg segitségével megmértem, ezt kivontam a teljes papir tdémegébdl
¢s megkaptam a folt tomegét. Ezutan a folt teriiletét ardnypar segitségével hataroztam meg. A
termék viztartd képességét (mm2/mg) ugy kaptam meg, hogy a kapott teriileteket elosztottam
a hozzajuk tartoz6 bemért mintak tomegével. Minél kisebb nomindlis értéket kapunk, annal
nagyobb viztartd képességet hatarozhatunk meg.

Harom parhuzamos mérést végeztem mintacsoportonként.
4.6 Szarazanyag tartalom mérés

Analitikai mérlegen (Kern & Sohn GmbH, Németorszdg) megmértem a tara ( Petri
csésze) tomegét, majd a minta tomegét a taraval egyiitt. Ezt kovetden szaritoszekrénybe
helyeztem 120 °C homérsékleten 2 orara. Szaritds utdn a mintakat exszikkatorba hiitottem,
megakadalyozva ezzel annak visszanedvesedését. A kiszaradt mintékat a tara stlyaval egytitt

lemértem, majd ezzel a képlettel megallapitottam a mintak szarazanyagtartalmat:

Szarazanyagtartalom (m/m%) = Tara tomeg g+Szaritott mintatdmeg g-Tara tomeg

gTara tomeg g+Mintatomeg g-Tara tomeg (g)
4.7 Szinmérés

A szinmérést Konica Minolta Chromameter CR-400 tipust kézi digitdlis szinmérd
(Konica Minolta INC., Japan) segitségével végeztem, a késziilék miikodésének alapja a CIE
L*a*b* elméleti szininger tér. Ez egy haromdimenzios szintengely, L* - vilagossag, a* - voros-

z01d szinezet és b* - sarga-kék szinezet meghatarozasaval dolgozik.

Mintacsoportonként harom mérést végeztem.
4.8 Statisztikai értékelés

A mintdk eredményeit tobbvaltozos varianciaanalizis (MANOVA) hasznalataval
értékeltem melyhez IBM SPSS statistic v25 (IBM Corp., Egyesiilt llamok) és Microsoft Excel
365 (Microsoft Corp., Egyesiilt allamok) volt segitségemre. A MANOVA elvégzésének tobb
feltétele is van: fiiggetlen, randomizalt sorrendben torténd mintavétel, a fliggd valtozok
egymashoz viszonyitott korrelacidja lehetdleg optimdlis legyen, tehat ne legyen se til magas,

se nem tul alacsony. a hibatagok mindegyike normal eloszlast mutasson, valamint igazolni kell
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a szoérashomogenitast is. A normalitds vizsgalatot standardizalatlan reziduumokon végeztem el
Shapiro-Wilk (p>0.05) teszt mentén. A Leaven’s teszt (p<0,05) pedig a szorashomogenitas
megallapitasdban volt segitségemre. A Wilks’ lambda elemzésébdl kideriilt, hogy a fiiggd
valtozok mekkora hanyadat nem tudjuk magyardzni a varianciajukbdl adédoan. Vagyis minél
kisebb a Wilks’ lambda értéke, annal nagyobb hatast gyakorol a kisérletem faktorja a mért

értékekre. Tukey post-hoc teszt volt segitségemre a mintak csoportositdsanak ellenérzésére.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 pH értékek valtozasa hokezelés soran

A 2. abrabdl jol kivehetd, hogy nem mérhetd jelentds valtozas a nyers €s fott termékek
esetén mért pH értékek kozott. Tobbségében a mintdk pH értéke hdkezelés hatisara a semleges
7-es pH érték felé mozdult el. Erre a mintakat ért hokezelés adhat magyarazatot, ugyanis a
mintak pH értékét befolyasold fehérjék denaturalodtak, illetve a kémhatasért felelds ionok egy
része is kidramolhatott a f6zési veszteség 1étrejottével. A legmagasabb szintii pH valtozas a
controll minta esetén jott 1étre, mintegy 19%-0s eltérés mutatkozott, a vérporokkal dusitott

termékek esetén maximum 2%-os eltérés figyelhetd meg.

pH értékek

7.0
6,8
6,6

6,4
6,2

6,0
5,8
5,6
5,4
5,2
5,0

Controll bpp_1 bpp 3 bpp 5 rbc_1 rbc_3 rbc_5

W Nyerstermé: pH W Fatt termek pH

3. abra: A nyers és hokezelt mintak pH értékei
5.2 Szarazanyag-tartalom mérés eredményei

Sajnos tarolasi kisérletet nem tudtam véghez vinni kiilonb6z6 okok végett, igy csak a
hékezelés utani szarazanyag-tartalom-, viztartd képesség-, vizaktivitdis mérés eredményei

allnak rendelkezésemre.
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SZarazanyagtartalom (%)

Mintak szarazanyagtartalma

S0
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Controll bpp 1 bpp 3 bpp 5 rbc
Mintak

4, abra: Szarazanyag-tartalom mérés eredményei

A 4. 4bra alapjan a szarazanyag-tartalom mérése soran szignifikans kiilonbség nem

lehet latni a kiilonb6z6 vérporokkal dusitott mintdk kozott. Ez azzal magyarazhatd, hogy a

kiilonb6z6 vérfehérjék, kivaltképp a vérplazma, igen jo vizmegkotd képességgel rendelkeznek.

A mintak szarazanyag-tartalma atlagosan 28-33% kozt mozog.

5.3 Viztartoképesség meghatarozasa

[mm2/mg]

Mintak viztarto képessége
2,5

Controll bpp 1 bpp 3 bpp 5 rbc_1 rbc_3 rbc_5

[

1

(g

=

0

Ln

mviztartoképesstc m m [ I

5. abra: Mintak viztarté képességének meghatarozasa
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Az 5. abrarol jol kivehetd a vérfehérjék viztartd képességének hatdsa a kiilonb6zo
mintak esetén. Ez az iparban elonyt jelenthet olyan termékek gyartasa esetén, ahol a f6z¢ési
veszteséget szeretnék csokkenteni egy termék fejlesztése, vagy éppen 0j termék megalkotasa

esetén. A mintdk viztartd képessége atlagosan 2,22-2,13 mm?2/mg kdzt mozogtak.

5.4 Mintak vizaktivitasa

Mintak vizaktivitasa
1,200

1,000

0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Cortroll bpp_1 bpp_3 bpp_5 rbc

myvizaktivitas m m [ B |

6. abra: Mintak vizaktivitasanak meghatarozasa

A 6. abra alapjan elmondhatd, hogy a mintdk vérpor aranyanak novelése valamelyest
csokkentette az adott minta vizaktivitasat a controll mintahoz viszonyitva, de nagy aranyt

kiilonbség nem mutatkozik. A mintdk vizaktivitasa 0,968-0,949 k6zo6tt mozog.
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5.5. Szinmérés eredményei

Mintak L* értékei

70

&0

50

40

30

20

10 .

: ]
Controll bpp 1 bpp 3 bpp 5 rbc rbc_3 rbc_5

ml*m = EEE

7. abra: Mintak L* értékei

A mintak L* értékeirdl elmondhato, hogy a hemoglobin porral dasitott mintak esetén a
3- és 5 m/m%-os mintak nagyon alacsony vilagossagi tényezoével rendelkeznek. Ez varhatod
volt, mivel a hemoglobin por bizonyos koncentraci6 felett mély fekete szint kdlcsonoz a

mintaknak, termékeknek.

Mintak a* értékei

25
20
15
10
| I .
0
Controll bpp_1 bpp 3 bpp 5 rbc rbc_5
L -l EEE

8. abra: Mintak a* értékei
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A 8. abra alapjan elmondhat6, hogy a hemoglobin porral 1 m/m%-ra dasitott minta
értékei tartottak leginkabb a vords szin felé. A plazmaporral dusitott mintak koziil az 1

m/m%-ra dusitott minta tartotta a vordsarukra jellemz6 élénk piros szint.

Mintak b* értékei

25
I
20
15
10
I
5
Cortro bpp 1 bpp 3 bpp 5 rbc_1 rbc_3 rbc_5
| Nala | | B B ]

9. abra: Mintak b* értékei

A 9. ébran jol lathato, hogy a b* értékei koziil a plazmaporral 5 m/m%-ra dusitott
minta b*értéke emelkedik ki a legszembetinObben. A kiilonbség szignifikans a tobbi
mintahoz képest, illetve személy szerint ezt a mintat kostoltam volna meg legkevésbé

szivesen, mivel a sargulds szemmel is érzékelhetd volt.

Térolasi kisérlet hianyaban a mintdk szininger kiilonbségének véltozasarol nem tudtam

tablazatot késziteni.
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5.6. Mintak allomanymérésének adatai

Az allomanymérést standard kivagott mintak segitségével hajtottam végre. A mintak

atmérdje 25 mm, magassaguk pedig 20 mm volt.

10. abra: Allomanyméréshez eldkészitett mintak (sajat kép)
5.7. Mintak keménysége

Mintak keménysége
25

20

15

0] '

Control bpp 1 bpp_3 bpp 5 rbc rbc_5

Keménység [N]

Ln

11. abra: Mintak keménysége
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Ahhoz, hogy a valosaghoz hii statisztikai kovetkeztetéseket vonjunk le, nem volt
lehetdség a mintdk nagy szorasa végett, de elmondhat6é a mintdk keménységérdl a 11. dbra
alapjan, hogy a hozzdadott vérpor csékkentette az egyes mintdk keménységet a controll
mintahoz képes. A vérplazmaval dusitott mintak keménysége kozel a felére csokkent a
legtobb esetben, hemoglobinporral torténd dusitas esetén a csokkenés 40% koriil mozog. A
hemoglobinporral dusitott mintak keményebbek voltak a plazmaporral disitott mintaknal.
Visarloi szempontbdl kedvezé a keménység csokkenése, konnyebb szeletelhetdség,
elasztikusabb allomany esetén. Valosziniileg nem volt megfelelé a mintdk homogenitésa,

esetleg légbuborék akadalyozta a mérés hatékonysagat, ez okozhatta a magas szorés értékeket.

A Tukey post-hoc teszt 2 csoportra osztotta a mintakat, az elsé csoportba tartoztak a

vérporral dusitott mintdk, a masodik csoportba a controll minta.

5.8. Mintak kohezivitasa

Mintak kohezivitasa

0,7
0,6
0.5
0,3
0,2
0,1

Contro bpp 1 bpp_3 bpp 5

Kohezivitas (-]

12. abra: Mintak kohezivitasa

A 12-es dbra alapjan elmondhato, hogy a mintak kohezivitasat illetden nincsen
szignifikans kiilonbség a statisztikailag értékelhetd, alacsony szorast mutatdé eredmények
kozt. Mindezek ellenére egy trend lathatd az abran: a megnovelt vérpor mennyiségével nott a
kohezivitas is mind a hemoglobinporral, mind a vérplazmaporral kevert mintdk esetén is. Ez
jol mutatja a vérporok, kivaltképp a vérplazma kivaloé adllomanyjavito tulajdonsagat. Ez alol
kivételt képez az 1 m/m%-ra dusitott plazmaporos minta, de mérések szoérasa elég nagy volt

ebben az esetben. A mintak kohezivitasa 0,56-0,8 kozotti értéket mutattak.
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A Tukey post-hoc teszt nem kiilonitett el csoportokat.

5.9. Mintak rugalmassaga

Mintak rugalmassaga
16

14

1,2

=

0,8
0

Tt

[=3]

Rugalmassag[mm]

0

e

D_,

[

Controll bpp 1 bpp 3 bpp_5
13. abra: Minték rugalmassaga

A mintak keménységéhez hasonulva a mintak rugalmassaga sem ad lehetdséget
valdsaghoz hii statisztikai értékelés leirasahoz a nagy szoras végett. A statisztikailag
értékelheté mérések koziil a vérplazma porral 5 m/m%-ig dusitott minta mutatta a legnagyobb
rugalmassagot, még a legalacsonyabbat a bpp 3 jelzésli 3 m/m%-ra disitott minta mutatta. A
hemoglobinporral dusitott mintaknal megfigyelhetd, hogy a hemoglobinpor

szarazanyagtartalmanak novelésével a mintak rugalmassaga csokkend tendenciat mutat.

A Tukey post-hoc teszt egy csoportba sorolja a mintakat.
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5.10.Mintak raghatosaga

Mintak raghatosaga

Raghatasag [-]
=

[=3]
—

=

(=]

(=]

rbc_3 rbc_5

Contro bpp_1 bpp_3 bpp 5 rbc_1
14. abra: Mintak raghatdsaga

A raghatosag a keménység, kohezivitds €és a rugalmassdg szorzata (Nishinari és
munkatarsai, 2019), ebbdl adodik a mérések igen nagy szorasa, statisztikailag
értelmezhetetlen. A 14. abran megfigyelhetd hogy a hemoglobinporral dusitott mintak esetén,
a vérpor szarazanyagtartalmanak novelésével csokken a raghatosag mértéke. A Controll

mintahoz képest az 6sszes minta alacsonyabb raghatosagi értéket produkal.

A Tukey post-hoc teszt 2 csoportba sorolja a mintakat, a Controll mintat elkiiloniti a

vérporral dusitott mintaktol.
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5.11. Mintak atvagasahoz sziikséges ero

Mintak atvagasahoz szukseges erd
12

10

0 I i I I I i

Controll bpp_1 bpp_3 bpp 5 rbc

Eré [M]
= [=4] [8.0]

5]

15. abra: Mintak atvagasahoz sziikséges erd

Az allomanymérés utolso pontjanal is felmertil a statisztikai elemzésben a szoras, mint
akadaly. A 15. abran jol lathat6, hogy a Controll mintdhoz képest az 6sszes minta esetén
kisebb erdre volt sziikség az atvagasukhoz. A plazmaporral kevert mintak esetén az
atvagasukhoz sziikséges eré novekedése figyelhetdé meg, a plazmapor aranyanak novelésével.

A Tukey post-hoc teszt nem kiilonit el csoportokat.

5.12 Faktorok hatasai

Az 6sszesitd MANOVA eredményi szerint a vérkészitmények koncentracioja (Wilks
lambda: 0,233 p<0,001), a duasitd vérkészitmény tipusa (Wilks lambda: 0,738 p<0,001),
valamint a disito vérkészitmény tipusa*vérkészitmény koncentracidja (Wilks lambda: 0,233

p<0,001) is szignifikans hatassal volt a mért jellemzokre.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az ¢lelmiszeripar fenntarthatosdganak érdekében a vagoallatok vérében rejld
kiaknéazatlan lehetdségeket ki kell kihaszndlni. A vér élelmiszeripari hasznositdsa megoldast
jelenthet olyan problémékra is, amely a vilag népességének jelentds részét érinti, gondolok itt
a fehérjehidnyra, vagy a vashiany okozta vérszegénységre.

Mindkét vérfrakcio hatast gyakorol a vordsaruk érzékszervi-, fizikai és techno-funkcios
tulajdonsagaira. A vérplazma kivalo adllomany kialakité hatéssal bir, ez a mérések soran be is
bizonyosodott, ebbdl addéddan: javasolndm a vérplazmaval torténd vordsaru dusitast, ugyanis,
ahogy noétt a vérplazma koncentracidja az egyes mintak esetén, gy javultak a mért paraméterek
1s. A vérplazma tomegszazalékanak ndvelésével egy raghatobb, keményebb, de mégis
rugalmasabb, valamint nagyobb 0Osszetartd erével (kohezivitadssal) rendelkezd vordsarut
kaptam. Viszont a vérplazma sotartalméaval mindenképp szamolni kell, a mérések soran, a 3
m/m%-ra disitott minta esetén mar érezhetd volt sos iz, illetve a Magyar Elelmiszerkonyv
vorosarukrol szolo fejezete 2,5 m/m%-ban hatdrozta meg a vorosaruk maximalis sotartalmat.
A hemoglobinport inkdabb a kiemelkedd vastartalma, valamint a vas hasznosuldsa teheti
elétérbe az élelmiszeripar szamdra. Kivald alapanyagként szolgédlhat egy a “Hematogén”
szelethez hasonlo termék gyartasa soran. Ugye a Hematogén svéjci eredetii, Kelet-Eurdpaban
nagy népszertiségnek orvendd vaspotlo szelet, amelynek az egyik f6 alapanyaga a marhavér.
Véleményem szerint a vilag tobbi részén is lenne 1étjogosultsaga hasonld termékeknek. A mai
felgyorsult vilagban sokan elfogultak a fehérje szeleteket mellett, ami értelemszeriien a napi
fehérjebevitel javitasat szolgalja, vagy a zab szelet is teljesen alkalmas szénhidrat és rost bevitel
javitasara. Manapsag kiilonb6z6 gylimolcs koncentratumok is elérhetdéek a boltok polcain,
amelyek a szénhidrat és rost bevitel javitdsat szolgaljak, illetve gyorsan felszivodo
szénhidratokkal felturbozva energiat biztositanak. Egy hemoglobinporral dusitott energia szelet
igazabol csak a termékpalettat szélesitené, a mar jol bevalt, konnyen hozzaférhetd és konnyen
kezelhet “szeletek” vilagaban. Erzékszervi szempontbél a vérplazma esetén a magas
sotartalmat mar emlitettem, a hemoglobinpor esetén a fémes iz végett iitkozhetiink
akadalyokba. A hemoglobinpor szinkialakitd hatdsa szabad szemmel is erdsen érzékelheto,

mar 1 m/m%-ra torténd dusitds esetén is vordses barna arnyalatot vehet fel a termék.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban bemutattam a vér frakciok felhasznalasanak elonyeit,
1étjogosultsagukat a boltok polcain, ugyanis van olyan vérrel dusitott termék, amely évtizedek
ota kozkedvelt csemege Kelet-Europaban, illetve elég sok orszdgnak megvan a maga vérrel

késziilt hagyomanyos étele.

A mérések soran 7 kiilonb6zé mintaval dolgoztam, 1 controll, 3 hemoglobinporral
dusitott mintaval 1-3-5 m/m%-ra kiegésziteve, valamint 3 vérplazmaporral disitott mintaval
ugyancsak 1-3-5 m/m%-ra kiegészitve. A mintakat fliszerezés nélkiili, alap vOrdsaru
receptirakhoz kevertiik. Az elkésziilt mintakat egy nap hiitve tarolds utan vetettem ala
kiilonbozo kisérleteknek, amelyekkel a mintdk techno-funkciés (szin, allomany, vizaktivitas,

viztartoképesség, szdrazanyagtartalom, pH) tulajdonsagaiba nyertiink betekintést.

Osszességében elmondhatd, hogy a kiilonbézd vérporok hozzaadasaval negativ és
pozitiv irdnyba is valtoztak az eredmények, tobbnyire a szakirodalomnak megfeleléen A
kohezivitast figyelembe véve a plazmapor javitott a vorosaruk allomanyan, valamint ha csak a
plazmaporral kevert mintakat vizsgaljuk, a legjobb eredményeket a legmagasabb aranyban
dusitott minta hozta magéaval beleértve a vizaktivitast, rugalmassagot, raghatosagot s
vizaktivitast, kivételt képez ez aldl a a szinmérés b* eredménye, ugyanis ez a minta szemmel
lathatéan is sargabb lett, ami vasarloi szemmel nem a legmeggy6z6bb. A hemoglobinpor is
javitott a mintdk kohezivitasan, de tobb kisérlet is azt bizonyitotta, hogy minél nagyobb
aranyban van dusitva a vorosaru hemoglobinporral, anndl rosszabb techno-funkcios értékeket
mutat. Ez a mintak rdghat6sagan, rugalmassagan jol kivehetdek voltak. A controll minték elég
nagy szorast mutattak a kohezivitdson kiviil az 6sszes MANOVA altal mért kisérlet soran,
valdszinlileg inhomogén volt a massza, 1égbuborékok keriilhettek a mérésre szant mintakba.
Ezt egy nagyobb kisérleti controll minta szammal ki lehet kiiszobolni. A szinmérés eredményei
a vartnak megfelelden alakultak, minél nagyobb volt a mintak vérporral torténd dusitdsa, annal

nagyobb volta szin eltérés.

Az akkori jarvanyhelyzetre valo tekintettel érzékszervi birdlatot nem végeztiink, de mi
magunk megkostoltuk a mintdkat. A vérplazmaval dusitott mintdk esetén a 3 és 5 m/m%-ra
dusitott minta esetén sos iz volt érezhetd, allagra volt némi eltérés a controll mintahoz képest,
de nehezen észrevehetd. A hemoglobinporral disitott vorosaruk esetén a vartnak megfeleléen

izben volt eltérés, az 5 m/m%-ra dusitott mintdk esetén enyhén fémes iz volt érzékelhetd.
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Allagra az 5 m/m%-ra dusitott minta valoban érezhetden kevésbé volt raghaté a a controll

mintahoz képest.

Szakdolgozatom befejeztével ugy gondolom, hogy a vérplazma frakcidé kivaldan
alkalmazhato kiilonb6z6 vordsaruk, vagy akar mas élelmiszeripari termékek fehérje dusitasara.
A hemoglobinpor pedig a vashianyban és vashiany okozta vérszegénységben szenveddknek
lehet idedlis kiegészitd taplalkozasukban. Véleményem szerint érdemes ezzel a témaval
foglalkozni, ugyanis amellett, hogy egy élelmiszeripari mellékterméket képesek vagyunk
tovabb-feldolgozassal felhasznalni, élelmiszereink gyartdsa soran még javitjuk is azok

beltartalmi, fizikai, techno-funkcios jellemzéit.
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