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1 BEVEZETES

A 21. szazadra az emberek életvitele jelentdsen megvaltozik, a vilag felgyorsul és
megjelennek a mai modern emberi szokasok, illetve ezt kovetden az élelmiszer-tudomany is
jelentésen atformalodik és kialakulnak a jelenlegi taplalkozasi szokasok.

Manapsag egyre nagyobb szamu, ezen kiviil kiilonb6z6 élelmiszereket lathatunk az
szupermarketek polcain és elétérbe keriiltek a kiillonféle diétdk. Az emberi szervezetnek
sziiksége van a makrotdpanyagokra — masképpen megfogalmazva a szénhidrat, a zsir, tovabba
a fehérje megfeleld mennyiségii bevitelére. Véleményem szerint Magyarorszag népességének
nagy szegmense htsevo, azonban egyre jobban kezd teret hoditani itthon, hazankban is a hus
elhagyasa, valamint a vegetarianus étrend. A boltok polcain megjelennek a vegan hus
helyettesitésére hasznalt készitmények. A hus elhagyasanak legfobb oka az allatvédelem és,
hogy egészségesebbnek tartjak a vegetaridnus étrendet.

A szakdolgozatomban kiilonb6z6 ndovényi és allati eredetti fehérjeporokkal dolgoztam:
borsofehérjével, tejporral, kollagénnel, halkollagénnel és marhakollagénnel. Vizsgélataim az
oldhatésagra, viszkozitasra, slrliségre, szinmérésre, valamint szarazanyagtartalom ¢&s
torésmutatd mérésére terjedtek ki. Dolgozatomban igyekeztem feldolgozni az 6t fehérjeporral
kapcsolatos szakirodalmakat, tekintettel az altalam vizsgalt pontokra.

A szakdolgozatom célja, hogy az altalam valasztott porokat minél részletesebben
bemutassam ¢és megismerjem a kiilonb6z6 irodalmi forrasok segitségével és sajat

tapasztalataim alapjan.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A fehérjefogyasztas

A fehérjék aminosavakbol allnak, melyeknek legfontosabb bioldgiai szerepiik az, hogy képes
legyen a sejtfolyamatokhoz. A fehérjék nagyrészt szénbdl, hidrogénbdl, nitrogénbdl, oxigénbdl és
kénbdl épiilnek fel. A fehérjék, vagyis a protein mind a ndvényi, mind az allati sejtek
citoplazmajaban is fellelhetdk. Altaldban egy felnétt ember fehérjesziikséglete 0,75-0,80 g
testsulykilogrammonként., amit megfelel6 mindségti fehérjével lehet biztositani az optimalis

fejlodéshez, illetve az izmok ¢€s csontok idealis mikddéséhez. (Csapo et. al, 2006)

Tihanyi Andréds a ,,Sportagspecifikus sporttdplalkozas” cimli konyvében (2015) fogalmazza
meg, hogy az aminosavak izomszovetiink f6 alkotdeleme, melynek nagy részét viz és fehérje
alkotja. Az emberi szervezetben talalhaté fehérjét a vazizomzatunk raktarozza, mivel ez a
fehérjeszint csokken éhezés és fizikai aktivitas folyaman. Tihanyi Andras szerint a j0 mindségi
fehérjékre a szervezetiinknek sziiksége van, ezek példaul a sovany tejtermékek, sovany husok és
halak, tovabba a sportoloknak és a nehéz fizikai aktivitast végzd személyeknek nélkiilozhetetlen

kiegészitd fehérjeforras a fehérjekészitmények, illetve az étrend-kiegészitok.



2.2 Az étrend-kiegészit6k

Manapsag az étrend-kiegészitok egyre népszeriibbé valtak a fogyasztok korében, ez az
¢lelmiszer-kategoria egyre novekvd termékcsoport. ,, A hazai lakossag évente koriilbeliil 50
milliard forintot kolt vitaminra és étrend-kiegészitore, ezek forgalma elsésorban a patikak, a
drogéridak és a legdlisan miikodé internetes oldalak eladdsai soran mérheté” — mondta 2018-ban
a Vilaggazdasagnak Bérci Istvan, a Magyarorszag Etrend-kiegészitd Gyartok és Forgalmazok

Egyesiiletének (Mékisz) elnoke. (URL?Y)

Az étrend-kiegészitdk a hazankban is érvényben levé eurdpai unids szabalyozas szerint
(37/2004. (1V.26.) ESZCSM rendelet) ,,olyan élelmiszer, amely koncentralt formdaban tartalmaz
tapanyagokat vagy egyéb taplalkozasi vagy élettani hatassal rendelkezé anyagokat, egyenként
vagy kombindltan; adagolt vagy adagolhato formaban keriil forgalomba (példaul kapszula,
pasztilla, tabletta, port tartalmazo tasak, ampulla, csepegtetds iiveg vagy mas hasonlo por-, illetve

folyadékforma, amely alkalmas kis mennyiség adagolasara) ™.

Az étrend-kiegészitokrol szolo 37/2004. (IV.26.) ESZCSM rendelet értelmében tapanyagok alatt
vitaminok, vagy asvanyi anyagok értendok. Magyarorszag teriiletén csak az emlitett rendelet
eldirasainak megfeleld étrend-kiegészitd hozhatd forgalomba, a végsé fogyasztd szamara

kizarélag elére csomagolt formaban. (URL?)

A piacon szamos étrend-kiegészitd létezik és ezek kiilonbozd elonydkkel jarnak az emberi
szervezet szamara. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a termékek nem gydgyitjdk meg a
betegségeket, hanem az étrend-kiegészitdk megeldzik és a gyermekek és felndttek egészségének

¢s fejlodésének folyamataban jatszanak szerepet.



2.3 Egyes tapanyagok fehérjetartalma és bioldgiai értéke

A fehérjék biologiai értékét az esszencialis aminosav tartalmuk hatarozza meg. Az elsérendii vagy
mas néven komplett fehérjék valamennyi esszencialis aminosavat a megfelel6 mennyiségben ¢és
aranyban tartalmaznak, emiatt fehérjetartalmuk magas, ezek az allati eredetii fehérjék nagy része,
példaul tojas, tej, husfélék, hal. A masodrendii vagy inkomplett fehérjék egyes esszencialis
aminosavakban hidnyosak, ezért onmagukban elégtelen fehérjeforrasok, de komplett, vagy mas
esszencialis aminosavakban hianyos, inkomplett fehérjével kiegészitve teljes értéktivé tehetok. A
masodrendi fehérjék csoportjat zomében a novényi fehérjék (szoja, burgonya, borso) alkotjak.

(Csapo et. al, 2006)

1.tablazat: Egyes tapanyagok fehérjetartalma és bioldgiai értéke. Forras: Csapo et. al,2006

Megnevezés |Feherje (%) [Biologiai ertek (%4)
Tojas 13,0 94
Tehentej 3,5 85
Marhahus 20,6 74
Halhus 16,0 76
Szoja 41,5 /3
Burgonya 2.5 67
Borso 22,5 64
Buzaliszt 14,0 52

Egy kutatasban megfigyelték a husvasarlasiszokasokat, illetve a hus-, és fehérjefogyasztast,
ennek eredményeképpen kidertilt, hogy az emberek kevesebb hust vagy allati eredetli terméket
fogyasztanak. (Kis K. 2020) A htsokrodl koztudott, hogy magas fehérjetartalommal rendelkeznek,
és teljes értekili fehérjeforrasként jegyezziik 6ket. A hus nélkiili étrendet folytatdknak igy nagyobb

mértékben oda kell figyelniiik a megfeleld fehérjebevitelre.



2.tablazat: Napi fehérjebevitel mennyisége kiilonbozo élelmiszerek esetében, grammban

kifejezve. Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal

Egyeh Ebbél:

Ev His | Hal | Tej | Tojas | Zsiradékok L'S_Zt s Burgonya z{?_'d“‘,‘,"g’ NOVEMY! | Heszesen allati
rizs gyiimolcs eredetii fehéri

. . ehérje

élelmiszerek

2005 | 337 | 1,7 |16.0) 59 1.9 321 4.6 7.0 25 1054 59,2
2006 | 350 |18 |156| 5.8 1.9 303 42 75 25 104 6 60,0
2000 | 334 [ 18 |157| 57 1.8 291 41 72 25 1013 58.4
2008 | 326 |18 |152| &5 1.7 293 45 5 2.5 100.6 56,7
2009 | 327 | 1.7 |150] 53 1.7 291 42 74 24 99.5 56,4
2010 | 299 | 1.7 |150] 51 1,6 291 4.2 6,7 25 95.8 53,3
2011 | 295 | 1.7 |146]| 47 1,6 281 44 6.7 23 93,6 521
2012 | 299 | 1.7 |150| 46 1,6 28,2 43 6,2 1.9 934 528
2013 | 294 | 1.7 |141| 46 1.4 28,2 4.0 6.5 2.2 92.1 51.3
2004 | 311 119|150 48 1.5 279 43 6.9 2.3 95,7 54,3
2015 | 33920 159 49 1.7 277 4.2 7.3 25 1001 58.4
2016 | 352 |20 |16.2) 50 1,7 291 41 7.3 26 1032 60,1
2007 | 379 | 21 |158] 51 1,7 298 3.9 73 28 106,5 627
2018 | 403 | 22 |158| 52 1.8 302 41 73 29 1099 65 4
2019 | 406 | 21 |166| 562 1.8 302 4.0 7.2 3.2 1111 66,5

Az 2. tablazatban az egy fore jutd napi fehérjemennyiség lathatdé grammban kifejezve, 2005 és
2019 kozott. Jol lathato az adatok alapjan, hogy 2013. 6ta egyre jobban n6 a fehérjefogyasztas,
kiilondsen az allati eredetii fehérjé¢, amit hus és tej forméjaban juttatunk be a szervezetiinkbe. A
liszt és rizs, a burgonya, valamint a zoldség- és gylimodlcsfogyasztas az évek alatt nem novekedett,
viszont kis mértékben csokkent. Megallapithato, hogy ebben az iddszakban az allati eredetii

fehérjek fogyasztasa novekedett a novényi eredetli fehérjekkel szemben.



2.4 Borséfehérje

A feltorekvo fogyasztoi trendeknek megfelelden az élelmiszeripar folyamatosan keresi az olcsobb
¢s egészségesebb fehérje Osszetevoket. A borséfehérje igéretesnek tiinik ennek a résnek a
kitoltésében, mivel nem genetikailag mddositott, viszont gluténmentes, tovabba rendkiviil taplalo.

Borsofehérjénél megfigyelheté a vizben vald oldhatdsagat, viz- és olajmegtartd képességét,
gélesedési és habképzo tulajdonsagat. A borsofehérje izoldtumot az élelmiszeriparban emulgeald
¢s zselésitd tulajdonsaga miatt, illetve allati eredetli fehérjeforras helyettesitése céljabol
alkalmazzak. A borsofehérjét egy hiivelyes novénybdl, a Pisum sativumbol nyerik ki. Ez az egyik
legszélesebb korben termesztett és fogyasztott hiivelyes a vilagon, tovabba magas tapértékkel
rendelkezik. Féleg Kanadaban, Franciaorszagban, Kinaban, Oroszorszagban és az Egyesiilt
Allamokban termesztik és fogyasztjak. (Burger és Zhang, 2019)

Egy kisérletben figyelték a hab és a folyadék kialakuldsat, egymasra valo hatasat. A habot
nitrogén segitségével hoztdk 1étre, és megallapitottak, hogy kisebb méretli buborékok esetén a
vizelvezetés mértéke nagyobb és nagyobb buborékoldsi aramlasi sebességek esetén is. Ha
ugyanazt a buborék aramlasi sebességet alkalmaztuk kiilonboz6é viszkozitasu folyadékok
habjainak eldallitasara, akkor a vizelvezetés sebessége és mértéke nagyobb viszkdzusabb
folyadékoknal. Ha azonban a habképzddéshez sziikséges gdzdramlasi sebességnek a viszkozitassal
ellentétel valtozasaval valtozatlan maradt, a vizelvezetés mértéke is valtozatlan maradt, a

vizelvezetés sebessége forditottan aranyos a viszkozitassal. (Germic és mtsai, 1994)

A borsofehérje port f6zéshez is lehet haszndlni, a liszthez hasonléan lehet vele siiriteni és a
fehérjetartalmat - novelni, tovabba sportolok szoktdk fehérjeturmixként fogyasztani.
Elelmiszeriparban, féként hiisiparban szoktak alkalmazni, példaul hus helyettesitésére (vegan
termékekhez) vagy a termék dusitdsdra, fehérjetartalom novelésére. Tobb féle aminosavat
tartalmaz, ezek alapvetd fontossagli szerves vegyiiletek, példaul glutamatot, lizint, valint, leucint

¢s prolint.



Balogh Sandor ,, Alternativ tapldlkozds — vadlaszthaté tapldlékaink” cim( konyvében (2017) a
vegetarianizmusrol fajtairol és eldnyeirdl ir. Elényei kozé tartozik, hogy csdkkenti az epe- és
vesekd kialakulasi kockazatat, egészséges csontokhoz vezet, mert ez az étrend tébb kalcium

felszivodasat teszi lehetdve, egészségesebb fehérjeforrast is biztosit.

Manapsag egyre tobben hasznaljak a borsofehérjét, és nem csak a haztartdsokban, hanem
kiilonbo6z6 €lelmiszergyartod cégek is, példaul fehérjeporokhoz vagy a hus helyettesitésére a vegan
termékeknél. Az élelmiszeripar altal emulgedld képességiikhoz jelenleg hasznalt fehérjék

tobbnyire tejbdl (vagy savobol), sz6jabol, tojasbol szarmaznak. (4luko és mtsai, 2009)
Ezeket a fehérjéket széles korben hasznaljak kereskedelmi hozzaférhetdségiik, magas tapértékiik

¢és kival6 funkcionalis tulajdonsdgaik miatt. Ezeknek a fehérjéknek a legnagyobb hatranya, hogy

mindegyikiiket altalanos élelmiszer-allergénként azonositottak. (O Sullivan et al., 2016)
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2.5 Tejpor

A tej és tejtermékek a vilag legnagyobb élelmiszertermékei koz¢ tartoznak, amelyeket emberek
milliéi fogyasztanak naponta. A tej szamos tapanyag kivalo forrdsa, fehérjéi pedig kémiailag,
fizikailag és genetikailag is a legjobban jellemzett fehérjék kozé sorolhatd. (Hoppe, 2008) A tej
romlanddsaga miatt jott 1étre a tejpor gyartas a hosszabb eltarthatosag és az alacsonyabb szallitasi
koltségek miatt. A tejpor, vagy mas néven szaritott tej a tejipar egyik élelmiszere, a tejben talalhato
viz dehidratalasaval allitjak elé tobbféle eljarassal. Méréseimhez azért a tejport valasztottam,
mivel ez egy mindenki szdmara kdnnyebben elérhetd fehérjeforras. Alacsonyabb a fehérjetartalma,
mint a tejsavonak, viszont a tejcukor és a tejzsir a szaritas utan is megmarad a porban.

A széritas egy alapvetd egységmiivelet, amelyet kiilonféle ipardgakban hasznalnak, mint példaul
a vegyiparban, gyogyszeriparban, textil- és az élelmiszeriparban.

A porlasztva szaritas a tejpipar egyik jol ismert szaritasi technikaja, amelyet kiilondsen nagylizemi
tejpor eldallitdsara hasznalnak. Az eldallitas soran a tejben 1évo vizet tigy tavolitjak el, hogy a tejet
alacsony nyomason és homérsékleten forraljak, majd ezt a tejet tovabb forraljak 80 °C-on, hogy
45-55 %-os szarazanyagtartalmat kapjanak. A kapott siiritett tejet ezutan a porlasztd szaritoba
helyezik, ahol finom szemcsékre porlasztjak, nedvességtartalma korilbeliil 3,5-6 %. (Yildirim és

Genc, 2017)

Nyerstej Hdtés Homogenizalas
Szaritas Parolgds Paszt6rozés
H(ités Csomagolas Kész tejpor

1.4bra: Tejpor eldallitasanak folyamatabraja (Sajat szerkesztés)
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A magas fehérjetartalm tejporok gyartasa soran a szaritas elott ultraszlirést alkalmaznak, ez a
folyamat kdlcsonhatést idéz eld a tej kiilonboz6 Osszetevdi kozott, amelyek befolyasoljak a por
funkcionalitasat. A tej ultrasziirése a kalcium-foszfat feloldodasat okozhatja, ami a kezin micella

szerkezetének fellazulasahoz, esetleg duzzadasahoz vezethet. (Singh, 2007)

A tejpor a csecsemo- és gyermektapszerek alapvet6 alapanyaga, tovabba jelent6s funkcioja van
az allattakarmanyozasban. (Xiangmei et al., 2011) Idealis hazi siitemények és kenyerek
elkészitéséhez is ugyanis a zsiros tejpor ugynevezett teljes tejbdl késziil, zsirtartalmanak
koszonhetden vizzel higitva csaknem teljes értékii tej ugy, hogy az eljaras soran a tej legtobb

egészséges alkotoeleme megmarad a szaritast kovetden is. (Yildirim and Genc, 2017)

2008-ban Kinaban csecsemdk altal fogyasztott tejporban melamint mutattak ki (Lu, Tao, Woo,
2009), ezt kalcium-cianamidbol allitanak eld, legfoképp a miianyagiparban hasznaljak. Ez a
szennyezés négy csecsemd halalat okozta. Ezutan a tejtermékek fogyasztasa, illetve az export is
drasztikusan lecsokkent Kinaban. Allitdsok szerint tejbeszallitok melamint adagoltak a tejhez,
hogy mesterségesen noveljék a fehérjeszintet. Amerikaiak eldirtdk a melamin még elfogadhat6
mennyiségét, a tapszerben nem fordulhatd eld a karos anyagbol. Gyakran hasznaljak ételek
fehérjetartalmanak noveléséhez, példaul tejtermékekben, édességekben, csokolddéban, tovabba

kavés italokban is kimutattak mar.
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2.6 Kollagén

A kollagén egy olyan fehérje ami aminosavakbdl épiil fel, szervezetink a megfeleld
taplalkozassal a szervezetiinkben 1étre tudja hozni a megfeleld mennyiségii kollagént, hiszen ez
befolyassal van a boriinkre, szemiinkre, hajunkra, izmainkra, csontjainkra, illetve emésztésiinkre
¢és sziviink egészségére is. A kollagén a legnagyobb mennyiségben eléforduld fehérje az emberi
szervezetben, valdjaban az emldsok teljes fehérjetomegének 30 %-a kollagén. Elengedhetetlen az
egészséges csontok és inak fenntartasahoz, lehetdvé téve szamunkra, hogy szabadon mozogjunk
¢és elvégezziik a mindennapi tevékenységeinket, igy barmi, ami csokkenti a termelését, nagyban
befolyasolhatja az ember képességét az egyszerli és Osszetett feladatok elvégzésére egyarant.
Kollagént lehet nyerni ételekbdl, példaul hazi csontlevesbdl, manapsag a kollagénporral vagy
kollagén kapszulaval vald kiegészités nagyszerli modja annak, hogy potoljuk hianyat. (Wells,
2022)

A kollagén harmas spiralt alkot az extracellularis méatrixban, a spiral csavarodasa folytan a lehetd
legkisebb csoporttal rendelkezd aminosav, a glicin konnyebben illeszkedjen a szerkezetbe, a
fehérjék csaknem minden harmadik tagja ebbdl az aminosavbol all. Egy kutatds szerint 27
kollagéntipus létezik, amelyeket kiilonb6zd csoportokban sorolnak funkcid, eloszlas és aminosav-
Osszetétel szerint. Az L., II. és IIL. tipusu kollagének a legnagyobb mennyiségben fordulnak eld,
tovabba felelosek a szovetek erdsségéért, rugalmassagaért és vizmegtartd képességéért. Az I.
tipusu kollagén a legfontosabb a bdrnek, csontoknak és a kotdszovetnek, ez rendelkezik a
legnagyobb szazalékos ardnyu aminosav-Osszetétellel. FO forrasa foként emldsok szovetei. A 11.-
es tipusu kollagén az eml8s6k porcanak 6 alkotoeleme, nélkiilozhetetlen a kotdszovet szintézishez
és ujjaépitéshez. Ez a kollagéntipus gyulladdscsokkentd hatasu lehet és javitja az iziiletek
rugalmassagat. A III. tipusu kollagén széles korben elterjedt, nélkiilozhetetlen a majnak, a bérnek
¢s az ereknek. Gyakran I.-es tipust kollagénnel egyiitt szoktak alkalmazni. (Hashim és mtsai,
2015)
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2.abra: Kollagén piac alakulasa (2016-2027) (Grand view research, 2020)

Egy kutatds sordn megfigyelték a kollagén piac alakulasat tobb teriileten is, ezt a 2. abran
lathatjuk. 2016 és 2027 kozott valoszinlileg az emberi szokdsok valtozasa és a kollagén, mint
étrend-kiegészitd népszerliségének, illetve a széles felhasznalhatosdganak hatdsira fog ndéni a
termék iranti kereslet. Népszertibbek lesznek a kollagén tartalmu kozmetikai készitmények

(arckrémek, szérumok), illetve a kiilonféle taplalékkiegészitok. (Sarasqueta, 2017)

Az étrend-kiegészitokbe a kollagén harom formaban van jelen: nyers kollagén, hidrolizalt
kollagén és zselatin. A nyers vagy denaturalatlan kollagént csirkeporcbol vonjak ki. A zselatin
iranti keresletet az életmdd ¢€s az étrendi valtozasok befolyasoljak a fejlddé orszagokban, ami a
zselatin fogyasztasanak novekedéséhez vezet. A zselatin egy oldhatd fehérjevegyiilet, amelyet
csontokban, porcokban és borokben talalhatod fo rostos fehérje alkotoeleme, a kollagén részleges
hidrolizisével nyernek, ezért a kollagén tulajdonsaga befolyasolja a zselatinét. A zselatint
gyogyszeriparban, kozmetikumokban, illetve ¢élelmiszeriparban is alkalmazzak, ¢lelmiszerekben
zselésité anyagként és emulgealoszerként (E441) alkalmazzak. (Guillén és mtsai, 2011)

A hidrolizalt kollagén kis peptidekbdl all, nativ kollagénbdl eléallitott, allatok csontjaban, bérében
¢és a kotdszovetében talalhaté meg. Alacsony molekulatomegi, éppen ezért konnyen emészthetd

¢és konnyen szivodik fel. (Sibilla, 2015)
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2.7 Marhakollagén

A szarvasmarhacsont a szarvasmarha-feldolgozo ipar mellékterméke, melyek széles korben
hasznalnak fel kivalé mindségii kollagén eldallitasara. A kollagén egy fontos fehérje, amely segit
a bor rugalmassaganak és hidrataltsaganak megoOrzésében, ami csokkentheti a rancokat és

fiatalosabba teheti a bort. (Fritz, 2020)

Egy kutatasban megfigyelték a marhahus izének a kollagénre gyakorolt hatasat. 18 hasonl6 kora
¢s taplalkozasi hatter(i hereford marhaval végezték a felmérést, harom csoportba osztottak dket €s
kiilonb6z6 energiatartalmu étrend és mas-mas 1d6 utan vagtik le dket. Kollagéntartalomban nem
kiilonboztek, azonban a 3. csoportnal, ahol 23-24 hoénapos korukban és 126 nap magas
energiatartalmu étrend utdn vagtdk le a marhakat, magasabb szazalékban tartalmaztak sot és
savoldhato kollagént. Kideriilt, hogy a kollagén oldhatdsagat nem befolyasolta a takarmanyozési
rend, viszont magasabb volt a kollagén a magas energiatartalmu taplalékkal etetett szarvasmarhak

gyors novekedési szakaszaban. (Wu és mtsai, 1981)
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2.8 Halkollagén

A tengeri halakbdl szarmazo kollagén felhasznaldsa egyre népszeriibb lett az étrend-kiegészitok
piacan. A halkollagént a kidobasra keriild, mar nem felhaszndlhato részeibdl nyerik ki, a bérbdl,
csontbdl, uszonybol, fejbol, bélboe és pikkelybdl, ez kornyezetvédelmi szempontbdl nagyon
fontos, mivel kevesebb hulladékot termelnek. A kollagén tipusai €s molekuléris tulajdonsagai a
halak ¢élohelyétdl, az extrakcidos folyamattél és egyéb tényezokrdl fiiggden valtoznak.
Altalanossagban elmondhato, hogy a kollagén alacsony hémérsékleten kinyerheté kiilonféle savak

segitségével. A halkollagén ¢élelmiszeripari, orvosbioldgiai és gyogyszerészeti felhasznalasu lehet.

(Benjakul, 2012)

Az elmult idészakban rajottek, hogy azok az emlésok (marha, sertés, csirke), amib6l a kollagént
nyerik ki, a fehérjetisztitas soran kiilonb6z6 baktériumokat és korokozokat nem tudnak
eltdvolitani, ehhez kiilonféle effektiv eszkozokre van sziikség, viszont igy a kollagén eldéllitasa
magas koltségekkel és tobb munkaval jarhat. Ennek ellenére a halkollagén eléallitasa olcsod és
gazdasagos, biztonsagosan lehet megtisztitani a fehérjéket, viszont konnyen denaturalodik.

(Sripriya, Kumar, 2015)
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3 ANYAG ES MODSZER

A vizsgalataim elvégzéséhez sziikkségem volt egy jo miszerekkel felszerelt laborra, ahol minden
folyamatot el tudok végezni és sziikséges méréseket el tudom végezni, erre volt segitségemre a
Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas

Tanszékének laborja.

A mérésekhez elsdsorban egy analitikai mérleg segitségével lemértem a sziikséges mennyiségeket
a fehérjeporokbdl, illetve a szobahdmérsékletli desztillalt vizbél, igy lettek 5, 10 és 15 %-0s
oldatok, amelyekkel a méréseket végeztem.

- 5 %e-os oldat: 5 g fehérjepor + 95 g desztillalt viz

- 10 %-os oldat: 10 g fehérjepor + 90 g desztillalt viz

- 15 %-os oldat: 15 g fehérjepor + 85 g desztillalt viz

A fehérjeporokat sajat magam valasztottam ki, szerettem volna allati és novényi eredetii porokat
Osszehasonlitani és tulajdonsagait megismerni. Az elvégzett mérésekhez pedig az egyetemi éveim

soran szerzett tudast és tapasztalatot hasznaltam fel.
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3.1 A vizsgalt porok:

e borsdfehérje

3.abra: Natlr borsofehérje (Sajat foto)

En a mérésekhez egy 100 %-ban természetes nattr borséfehérjét hasznaltam, melyet a Natural
Herbal Kft. forgalmazza. Ez egy teljes értékli fehérjeforrds, 80 %-os fehérjetartalommal

rendelkezik.

4.abra: Borsofehérje oldatok

A borsofehérjepornak szine sargas, mig az oldatoké vilagos barna. Ize és illata ezeknél a kiilonb6z6

« sy
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e tejpor

5.4abra: Sovany tejpor (Sajat foto)

A méréseimhez sovany tejport hasznaltam, ezt a Tutti Elelmiszeripari Kft. gyartja.

6.abra: Tejpor oldatok

A 6. abran lathatd, hogy a tejpor szine fehér és illata is teljesen olyan, mint a tejé. Ha kis

mennyiségli porhoz a megfeleld mennyiségii vizet adjuk, akkor ize is hasonlit a tej izére.
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e kollagén

7.abra: Kollagén por (Sajat foto)

En a Myvitamins Kollagén port hasznaltam a méréseimhez.

8.abra: Kollagén oldatok

A 8. abran az 5 %-0s marha-, hal- és a nyerskollagént lathatjuk. Sziniik vilagos, a halkollagéné

mar-mar atlatszo. Illatuk és iziik semleges.
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e marhakollagén

9.abra: GAL Hidrolizalt Marhakollagén (Sajat foto)

A méréseimhez GAL Hidrolizalt Marhakollagént hasznaltam, ez egy kivaloan felszivodo étrend-

kiegészitd

e halkollagén

10.abra: GAL Hidrolizalt Halkollagén (Sajat fotd)

Meéréseimhez a GAL Hidrolizalt Halkollagénjét valasztottam.
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3.2 Meérési modszerek:

e oldhatésag
A mérést 5, 10 és 15 %-os oldatokkal végeztem. Az 5 %-os oldattal kezdtem a vizsgélatot, 5

darab fézOpoharba analitikai mérleg segitségével kimértem 95-95 gramm szobahOmérsékletii
desztillalt vizet és 5-5 grammot a mérni kivant porokbdl, majd egy kanal segitségével elkevertem,
igy késziilt el az oldatom. Megfigyeltem, hogy teljesen, vagy ha nem mennyi maradt feloldatlan
allapotban. A mérést a 10 %-0s oldattal folytattam, ahol 90-90 gramm desztillalt vizet hasznaltam
¢és 10-10 gramm port, majd a 15 %-osnal 85-85 gramm desztillalt vizet és 15-15 gramm port

alkalmaztam.

e viszkozitas

A viszkozitas, vagy mas elnevezéssel az interior (belsd) surlodéas egy gaz vagy folyadék belsd
ellenallasanak mértéke a csusztatd fesziiltséggel szemben, igy a viz folyékonyabb, kisebb a
viszkozitasa, mig példaul az étolaj vagy a méz kevésbé folyékony, nagyobb a viszkozitdsa. Minden
folyadéknak vagy gdznak van viszkozitésa, az idedlis folyadék és idedlis gaz viszkozitasa nulla. A
viszkozitas értelmezését elsoként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek parhuzamos
¢s egyenletes dramldsa esetén az elmozdulas irdnyaval ellentétes irdnyu belsd surlédasi erd
egyenesen ardnyos a surldd6. Az ardnyossagi tényezd az adott giz vagy folyadék anyagi

mindségére jellemzd alland6 a dinamikai viszkozitas. (URLS)

N=

=Pa- s
m?

[7] =

A viszkozitds méréséhez ugyaniugy 5, 10 és 15 %-os oldatokat készitettem desztillalt vizzel,
illetve harom parhuzamos mérést végeztem. A mérést Anton Paar viszkoziméterrel végeztem.
Eldszor be kellett helyezni a megfeleldé mérdfejet (CC27), majd a miiszer termoelektromos
hémérsékletszabdlyozo segitségével bedllitotta a megfeleld hémérsékletet, amely 25 °C.
Kalibralas utan megkezdddik a mérés 60 s fordulatszdmon, a mért eredményeket a miiszer

elraktarozza egy szoftver segitségével.
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11.abra: Anton Paar viszkoziméter (Sajat foto)

o

striség
A slirliség az a mennyiség, amely kifejezi az adott anyag egységnyi térfogatanak tomegét.

Meértékegység: (g/cm®)

<3

A mérés soran pipetta segitségével az 5, 10 és 15 %-os oldatokbdl kivettiink 20 ml f6z6poharba,

majd analitikai mérleg segitségével lemértiik a sulyat. El6tte a féz6poharat taraztuk.

szinmérés porként

Az élelmiszerek legfontosabb érzékszervi tulajdonsdgai a szin, illat, iz és az allomany.” —
ezt 1988-ban fogalmaztdk meg a ,,Miiszeres szinmérés az élelmiszeranalitikaban” cimi
konyvben. Vasarlas kozben a termékek szinét szoktak eldszor megnézni, az az elsé tulajdonsag
amit észre lehet venni egy terméket. Ha ez a szin nem tetszik, vagy eltér a szokasostol, akkor
nem veszik meg, mert rontja a megszokott mindséget. Egy termék szinének és megjelenésének
allandosaga egyben a megszokott mindséget és a megbizhatosagot is. (Haldszné, 1988)
Manapsdg megannyi miiszer létezik, amellyel egy termék szinét meghatarozhatjuk

roncsolasmentesen.
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Francis és Clydesdale 1975-ben egy konyvet jelentetett meg, melyben 6sszefoglaljak az addig
megjelent kiilonbdz6 miiszerekkel és kiilonbozo termékekkel (paradicsom, cukor, sor, citrus-
félék, narancs stb.). Az altalam valasztott porokkal kapcsolatban viszont nem talalhatunk

eredményeket.

A por mintdkat Minolta CR-100 tipust szinméré késziilékkel vizsgaltam, amely alkalmas L, a”,
b” koordinatarendszerben megadni az eredményeket. A késziilék nem tartalmaz szinsziiroket,
hanem helyettiik nagyérzékenységli szilicium fotocellaval van ellatva. A mérdfej atmérdje 8

mm.

12.abra: Minolta CR-100 szinméré (Internet 1.)

A homogén port tivegcsékbe helyeztem, 1 cm-es rétegvastagsagba. A miiszert bekapcsoltam,
majd kalibraltam egy fehér papirlapra, majd a szinmérd késziilék méréfejét leengedtem az iiveg
aljaig. A villan6fény utan néhdny masodperccel a miiszer kiirta az adott minta L, a”, b” értékeit.

Minden minta esetén 3 parhuzamos mérést végeztem.
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e szinmérés oldatként

Mint a tobbi mérésnél, 5, 10 és 15 %-0s oldatokat hasznéltam és 3 parhuzamos mérést végeztem.
Oldatként torténé szinmérés soran szininger kiillonbséget is meghataroztam desztillalt vizhez
képest.

A spektrofotometria mennyiségi €s mindségi elemzést szolgdldé méréstechnika, amely egy
elektromagneses sugarzas (tobbnyire fény) tetszés szerint kivalasztott hullamhossztartomanyanak
intenzitasvaltozasat méri meg. (URL?)

Az oldatokat spektrofotométerrel vizsgéltam, a hozzd tartozd6 10 mm-es kvarc kiivettakba

beletoltottem az oldatokat, majd a miiszerbe helyeztem €s megkaptam az eredményeket.

14.4bra: Halkollagén oldatok kiivettdkban (Sajat fotd)
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A szinmérés eredményeimet CIELAB sziningertérben (Del Bino, 2020) adtam meg
» A" vords-zold szinezetre jellemzd érték
- vorés:a“ =0-100
- z6ld: a" = 0—(-100)
= p": kék-sarga szinezetre jellemz6 érték
- sarga: b =0-100
- kék: b =0 - (-100)
= L: vildgossagi tényezo
- fekete=0
- fehér=100

e szarazanvagtartalom és torésmutato

A szédrazanyag-tartalom a megadott szaritasi eljaras elvégzése utan visszamaradt anyag tomege,
tomegszazalékban kifejezve. (URL®)

A fénysugar két, optikailag kiilonb6z6 kozeg hatarfeliiletén irdnyat megvaltoztatja, ez a jelenség a
fénytorés. Egy kozeg torésmutatdja kiszamithatd, ha a teljes visszaverddés hatarszogét
megmérjiikk. A térésmutatd fiigg tobb tényez6tdl, példaul a hdmérséklettdl, a nyomastol, a fény
hullamhosszatol, oldatoknal a koncentraciotdl is fiigg. A torésmutatd hullamhossz szerinti
fliggését diszperzionak nevezziik. (URL®)

A szdrazanyag-tartalom €s a torésmutatdo meghatarozasat Abbe-féle refraktométerrel végeztem. Az
eszkoz lényeges alkotorésze az ugynevezett Abbe-féle kettdsprizma, egy végtelenre beallitott
tavesd €s az ugynevezett kompenzator. Az elsé mérés eldtt sziikséges szobahdmeérsékletii (25 °C)
desztillalt vizzel val6 kalibralds, a folyadékot a két prizma kozé helyezziik dvatosan, ezutan
folytatddhat az oldatok vizsgalata. A refraktométer egyik skaldjan kozvetleniil a mért anyag
torésmutatdja olvashato le 4 tizedes pontossaggal, masik skaldjan pedig a szarazanyag-tartalom

olvashato le.
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15.4abra: Halkollagén torésmutato és szdrazanyag-tartalom mérése (Sajat foto)
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

4.1 Oldhatosag

A szobahoémérsékletli desztillalt vizben elkevert poroknal megfigyelhetd, hogy némelyik

megfeleloen feloldodott az eldirt keverési aranyok be nem tartasa ellenére is.

3.tablazat: Oldhatosag eredmények

5% 10% 15%

Borsofeherje nem nem nem
Tejpoar igen igen igen
Kollagén igen igen igen
Marhakollagén  igen igen igen
Halkollagén igen igen igen

crer

Mindegyik por feloldodott, kivéve a borsofehérje, ebbdl a porbdl egy stirti allagh keveréket

kaptam.
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16.4bra: 5 %-os borsofehérje kiliilepedése (Sajat foto)

Az 5 %-o0s mérésnél 20 cm? (ezt a 16. abran lathatjuk), a 10 %-os oldatnal feliil 30 cm?® és alul 40

cmd, a 15 %-os oldatnal feliil 35 cm? és alul 75 cm® maradt feloldatlan.

crer

talalhat6 a mar korabban emlitett rostok. A szedimentacio célja a részecskék jol lathato

elvalasztasa és a makromolekuldk, részecskék tomegének vagy alakjanak meghatarozasa.

4.2 ViszKozitas

crer

oldatokkal. Az eredményeimet a viszkoziméter elraktarozta, a névekvé nyirasi sebesség adatsorai

10 adatpontbdl allnak.
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4.tablazat: Marhakollagén 5 %-os oldatanak eredményei

Point Shear
No. Time Temperature Rate Shear Stress | Viscosity | Torque
Constant
component

[s] [°C] [1/s] [Pa] [mPa-s] | [mN-m]
1 10 24,96 1 0,0034816 3,5 0,000185
2 19 24,96 12 0,013231 1,1 0,000703
3 27 24,96 23 0,023847 1 0,001267
4 34 24,96 34 0,036216 1,1 0,001924
5 40 24,96 45 0,049463 1,1 0,002628
6 45 24,97 56 0,061999 1,1 0,003294
7 49 24,97 67 0,075217 1,1 0,003996
8 52 24,97 78 0,083968 1,1 0,004461
9 54 24,97 89 0,10719 1,2 0,005694
10 55 24,97 100 0,1321 1,3 0,007018

A 4. tdblazatban lathatjuk a Marhakollagén 5 %-os oldatanak eredményeit, amelyet a miliszer mért

meg, majd raktarozta el. Lathatjuk a miszer altal mért pontos homérsékletet (°C), a nyirasi

sebességet (1/s), a nyirofesziiltséget (Pa), a viszkozitast (mPa-s), illetve a nyomatékot (mN-m). Az

adatsorban kapott értékeimbdl, illetve a harom parhuzamos mérésbdl atlagot és szorast szamoltam.

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06

0,04

Nyiro fesziiltség, Pa

0,02

-0,02

Marhakollagén 5%

y =0,0012x - 0,0038
R? = 0,9805

20 40 60 80 100

Nyirasi sebesség, 1/s

17.abra: Marhakollagén 5%-os oldatanak eredményei
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A nyird fesziiltség és a nyirasi sebesség eredményei alapjan pontdiagram hatarozhaté meg, ez
alapjan meghatarozhatjuk, hogy Newton-féle modellrdl beszéliink, amely kimondja, ,,az egyes
rétegek kozotti csusztato fesziiltséeg egyenesen aranyos a sebességgradienssel, tobb folyadék, mint
példaul a viz, és a legtobb gaz kielégiti Newton feltételét, ezeket newtoni folyadékoknak
nevezik. ”(URL?3)

Ha a pontokra egyenest illesztiink meghatarozhato az R? érték, azaz a determinacios egyiitthato,
ez alapjan lathato, hogy mennyire jo az illesztés josaga, mivel minél kozelebb van ez az érték 1-
hez, annal biztosabb, hogy Newton-féle modellrdl beszéliink. Ha nem a linearis lenne a megfeleld,
akkor mas modellekkel lehetne probalkozni, példaul Ostwald de Waele modellel, illetve ha nem
lenne folyashatara az anyagnak. Herschel-Bulkley modellel probalkozhatunk folyashatarral
rendelkezd anyag esetén.

Az alland6 nyirasi sebesség szakaszaban a viszkozitast kell meghatarozni, 60 adatpontot tartalmaz

ez a szakasz, ezek atlagat és szorasat oszlopdiagramban hataroztam meg.

5.tablazat: Viszkozitas eredmények

Atlag (mPa*s) | Sz6rds (mPa*s)
Marhakollagén 5 % 1,1411 0,1862
Marhakollagén 10 % 1,4339 0,1872
Marhakollagén 15 % 2,4511 0,1862
Kollagén 5 % 1,1622 0,1874
Kollagén 10 % 1,5533 0,1872
Kollagén 15 % 2,5817 0,1832
Halkollagén 5 % 1,063 0,1881
Halkollagén 10 % 1,4989 0,1885
Halkollagén 15 % 1,8995 0,5706
Tejpor 5 % 1,0328 0,1879
Tejpor 10 % 1,4378 0,1892
Tejpor 15 % 1,6128 0,1888
Borsdéfehérje 5 % 1,6511 0,1873
Borsdéfehérje 10 % 10,3742 0,5605
Borsdéfehérje 15 % 364,2367 6,7552
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Viszkozitas

Tejpor 15 %

Tejpor 10 %

Tejpor 5 %
Halkollagén 15 %
Halkollagén 10%
Halkollagén 5 %
Kollagén 15 %
Kollagén 10 %
Kollagén 5 %
Marhakollagén 15 %
Marhakollagén 10 %
Marhakollagén 5 %

(=)
=]
%3]

1 1,5 2 2,5 3

m Szoras (mPa*s)  m Atlag (mPa*s)

18.4abra: Viszkozitas eredményeinek atlaga és szordsa oszlopdiagramban

A 18. abran az éllati eredetii fehérjék viszkozitas mérésének eredményei lathatok..
Megfigyelhetd, hogy, ahogy nd az oldat koncentracidja, gy né a viszkozitas is.

Tehat a viszkozitds az adott folyadék folyékonysaganak mértékét jelzi, ezt befolyasolja a
homeérséklet, nyomas és koncentraci6 is. Alacsony a viszkozitdsa példaul a viznek, mert
folyékonyabb, mig a méznek magasabb, mivel az kevésbé folyékony.

A 19. abra alapjan a borsofehérje 15 %-os oldatanak viszkozitas eredménye kiugrd a tobbi
oldat eredményéhez képest, ezek szerint vagy rossz mérési eredményrdl beszEliink vagy nagy

viszkozitast folyadékrol, mivel a folyadék mozgasa soran magas belsé strlodasi erd 1ép fel.
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19.4bra: Borsofehérje viszkozitas mérésének eredménye

Tehat a mérések alapjan a halkollagénnek a legalacsonyabb a viszkozitdsa atlagban,

legmagasabb pedig a borsofehérjéé.
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4.3 Siiriiség

A stirliség mérésnél minden oldatot meg tudtam hatarozni, 20 ml oldatot mértem le és a képlet

segitségével kiszamoltam a stiriiséget g/cm3-ben.

Sdrdiség (g/cm?)

20.abra: Siiriség mérés eredmények

A 20. abran lathat6, hogy a borséfehérje siiriibb, mint az allati eredetii fehérjék. Valoszinii, hogy

a borsofehérjében nagyobb fehérje molekuldk vannak, igy azoknak a tomegiik is nagyobb.
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4.4 Szinmeérés porként

A porok szinezd képességét egyértelmiien meghatdrozza a benne 1év0 szinezékanyagok
mennyisége €s Osszetétele, addig szinét befolydsolja a szemcsemérete, az olajtartalma és a

nedvességtartalma is. Igy feltétlen indokolt lenne a mindsités sordn a miiszeres szinmérés

a 21. 4dbran lathatok.

alkalmazasa az érzékszervi biralat mellett. Hairom parhuzamos mérést végeztem, ezek eredményei
60
50
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| I
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-10 Kollagén Borséfehérje Tejpor Marhakollagén Halkollagén

o

L

21.abra: Fehérjeporok szinmérésének eredményei

Fehérjeporok a*
Tejpor 1,6333
Kollagén 5,2
Marhakollagén| 10,67
Halkollagén 5.8
Borsofehérje 0,01

22.abra: Szinmérés — a* eredmények

A 22. abran lathatjuk a szinmérésiink a* eredményeit, mely a vords és zold szinezetre jellemzd,
ha az érték pozitiv, akkor voroset latunk, ha negativ akkor zoldet, és a mért érték nagysaga a szin
gyakori eléforduldsara utal.
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Fehérjeporok b*
Tejpor 13,95
Kollagén 42,8667
Marhakollagén| 33,1
Halkollagén (41,7267
Borsofehérje | -0,2767

23.abra: Szinmérés — b* eredmények

A 23. ébran lathatjuk a szinmérésiink b* eredményeit, mely a sarga és kék szinezetre jellemzo,
ha az érték pozitiv, akkor sargat latunk, ha negativ akkor kéket, és a mért érték nagysaga a szin
gyakori el6fordulasara utal itt is. Lathatd, hogy a kollagének poraban a sargas szin a gyakori,

mig a borsofehérjére negativ értéket kaptunk, igy kékes szint is lathatunk.

Fehérjeporok L
Tejpor 13,45
Kollagén 51,38
Marhakollagén| 29,34
Halkollagén |50,6433
Borsofehérje 4,84

24.abra: Szinmérés — L eredmények

A 24. abran lathatjuk a szinmérésiink L eredményeit, amely a fekete és fehér, vagyis a sotét és
vilagos szinezetre jellemzd. Minél magasabb ez az érték anndl vildgosabb, illetve minél
alacsonyabb annal sotétebb. A mérés alapjan a legvilagosabb por a kollagén, mig a legsitétebb a

borsofehérje.
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4.5 Szinmérés oldatként

L a* b* dE
Marhakollagén 5% |98,65| -0,44 4,96 34,22
Marhakollagén 10 % [ 98,05| -0,93 7,76 34,93
Marhakollagén 15 % | 97,26 | -1,76 13,67 38,01
Kollagén 5 % 99,89| -0,29 3,26 34,15
Kollagén 10 % 99,97| -0,67 5,16 35,08
Kollagén 15 % 97,53| -1,38 7,92 34,52
Halkollagén 5 % 99,92| -0,35 3,34 34,15
Halkollagén 10% |99,35| -0,6 4,96 34,48
Halkollagén 15 % 99,2 -0,73 6,07 34,93
Borsofehérje5% (43,34 -2,39 -2,32 30,78
Borsdfehérje 10 % (49,62 | -1,09 4,33 28,98
Borséfehérje 15% (52,59 0,04 7,87 29,62
Tejpor 5% 93,94| -21,49 | -9,04 25,89
Tejpor 10 % 98,07 | -10,96 -2,79 28,66
Tejpor 15 % 98,34 -9,41 -2,23 29,09

25.abra: Oldatok szinmérésének eredménye

Megallapithatd, hogy minél alacsonyabb szemcseméretii a por amit vizsgalunk, anndl vildgosabb
szine van, valamint ha nedvesség- és olajtartalmat noveljiik, akkor a por szine sotétebb lesz.
Fontos megmérni, hogy milyen értékhatar kozott mozog két szinpont kdzott szamitott szininger
kiilonbség, ha szemiinkkel nem érzékeliink kiilonbséget kozottiik. Mivel kiilonféle porokat

alkalmaztam, igy kiilonbség lathato volt az egyes termékek kozott.

A 25. dbran lathato oldatok szinmérésének eredményei kiillonboznek a porkénti mérés
eredmeényeitol. Az a*, vagyis a voros €s zold szinezetre jellemz6 értek majdnem minden oldat
esetében alacsony lett, tehat a z6ld szin jellemz6 leginkabb az oldatokra. A b*, vagyis a kék és
sarga szinezetre jellemzd érték eredménye valtozo, a legnagyobb kiilonbség a marhakollagén és
a tejpor kozott mutathato ki. Az L értékek, vagyis a vilagossagi tényez0 csak a borsofehérje
oldatainak esetében tlinik ki, az 6sszes tobbi érték magas lett, tehat vildgos szint kaptunk.

A szininger kiilonbséget (dE) a desztillalt vizhez képest mértem. Az oldatok eredményei

hasonloak lettek, tehat a szinkiilonbség a porok €s a desztillalt viz k6zott €szreveheto.
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4.6 Szarazanyagtartalom és torésmutato
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26. abra: Szarazanyagtartalom mérésének eredménye

A 26. abran a szdrazanyagtartalom mérésének eredményei lathatok tomegszazalékban, ahol
megfigyelhetd, hogy a 15 %-os koncentracioji oldatoknak magasabb a szarazanyagtartalma, mivel
nagyobb mennyiségben tartalmazzdk a fehérjeporokat. Atlagosan a tejpor oldatnak a
legalacsonyabb a mérési eredménye, mivel szaritasi eljarassal van kinyerve a tejbdl a por. A

borsofehérje oldatai nem mérhetdek.
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27.abra: Torésmutaté mérésének eredményei
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A torésmutatd mérésével meg lehet hatdrozni, hogy egy anyag mennyire atlatszo, ezt altalanosan
a levegbhoz viszonyitva szoktak megadni. A viz torésmutatdja 1,33, ehhez az értékhez
kozelitenek az oldatok eredményei is, ezt a 27. abran lathatjuk. A tejpor 5 %-os oldatanak

torésmutatoja a legalacsonyabb, ez azt jelenti, hogy a fény konnyebben megy at rajta.
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5 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja az volt, hogy megismerjem és 0ssze tudjam hasonlitani az altalam
valasztott 6t fehérjeport (borsofehérje, tejpor, kollagén, marhakollagén, halkollagén) az irodalmi
forrasok és sajat tapasztalataim alapjan. Ehhez a vizsgalathoz az egyetemi éveim soran tanult
méréseket végeztem el: oldhatdsag, sliriség, viszkozitas, szinmérés, szarazanyagtartalom,

torésmutato.

A borsofehérje kitlint a tobbi fehérjepor koziil, hiszen ez ndvényi eredetli, veganok is
fogyaszthatjak, tovabba széles korben fel lehet hasznalni. A mérések soran egy siirii oldatot
kaptunk, amit tobb esetben nem lehetett mérni (szarazanyagtartalom, torésmutatd). A viszkozitas
mérésnél a 15 %-os borsdfehérje oldat kimagaslo és eltéré eredményeket mutatott a stirlisége miatt,
mint a tobbi fehérjepor viszkozitds eredményeinél, éppen ezért a reoldgiai szempontokat
figyelembe véve a borsofehérjét mas fehérjével, példaul tejporral nem lehet helyettesiteni.

A tejpor és a kollagének reologiai tulajdonsagai hasonloak, viszont érzékszervileg kiillonboznek
egymastol. A tejpor a tej izére, illatara és szinére hasonlit, éppen ezért ez egy megfeleld
fehérjeforras, amit a mindennapjainkban barhol és barmikor tudunk fogyasztani. A vizsgalataim
alapjan ez a fehérjepor konnyen feloldodik, viszkozitdsa a borsofehéréjéhez képest alacsony, a
kollagének viszkozitdsaval megegyezd. A kollagén fogyasztasa rendkiviil sok pozitiv elénnyel
rendelkezik, illetve ugyanakkor elengedhetetlen fehérjeforras az emberi Szervezetnek és a
csontoknak. A hal-, marha- és a nyerskollagén vilagos szinl, szagtalan és iztelen, viszont a vegan

¢letmddba nem illeszthetd be.
Ezeket a fehérjeporokat igény szerint mindennapi fogyasztasra is lehet alkalmazni, hiszen szamos

jotékony tulajdonsadgaik vannak, nem mellesleg a megfeleld mennyiségli és mindségii

fehérjebevitel is nélkiilozhetetlen szdmunkra.
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