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1. Bevezetés

Mig 1960-ban a Fold népessége elérte a 3 milliardot, addig 2020-ra ez a szam tobb, mint a
két és félszeresére nétt (ENSZ, World Population Prospect, 2022), kdzel 8 milliardan éliink
a bolygon. Ezt a rovid 1don beliil torténd, ugrasszeriien megndvekvo népességszamot relativ
tulnépesedésnek nevezziik. Ez a relativ tulnépesedés szamos komoly problémat von maga

utan, koztiik az egyik legfontosabb az ¢élelmiszerhiany kialakulasa.

Az étkezés nélkiilozhetetlen az ember szamara, hiszen a taplalkozasaink sordn vissziik be a
szervezetiinkbe a szamunkra nélkiilozhetetlen tapanyagokat. A szervezetlinknek a fehérjék,
szénhidratok, zsirok, vitaminok, asvanyi sok, illetve a viz mind nélkiilozhetetlen
tapanyagnak szamitanak, és a ndvekvd népességszam miatt eldbb vagy utobb ezek bevitele
nehézséget fog jelenteni szamunkra. Mar ma is vannak olyan orszadgok, ahol fennall ez a
probléma malnutriciot, mennyiségi és mindségi ¢hezést okozva. Tehat ennek megeldzése

mihamarabb megoldast kovetel.

Mikodzben mar jelenleg tobb helyen kiizdenek az €hezés ellen, a Fold lakossagéanak kozel
11%-a, 800 milli6 ember éhezik (McGuire, 2015), az emberiség altal eldallitott
¢lelmiszerbol 1,3 milliard tonna megy kérba és ezzel egyiitt az Gsszes erdforras, ami a
megtermeléséhez kellett. A veszteséget fehérjében kifejezve: 77 millié tonna emberi
fogyasztasra is alkalmas fehérjébél mindossze 58 millio tonna keriil az asztalunkra (Steinfeld
et al., 2006).

Vajon hogyan tudnank ezt megel6zni? Milyen lehetdség lesz a jovében elegendd élelmiszer
¢és fehérje eldallitasara? Talan nem ndvelni kell az eldallitast, nem 10j forrasokat kell
keresniink, hanem a veszteséget, pazarlast csokkenteni, a melléktermékeket megvizsgalni
abbol a szempontbodl, hogyan hasznosithatjuk a benniik rejlé tdpanyagokat akar a human

taplalkozasban, akar a takarmanyozasban.

Dolgozatomban az élelmiszeriparban keletkezd melléktermékek — allati vérporok, tejsavo —
valamint tojasporok fehérjetartalmat vizsgaltam meg. Ezek a termékek allati eredetiiek, tehat
fehérjéjiik teljes értékii. Aminosavosszetételiik analizisével arra keresem a valaszt, hogy az
egyes frakciok (hemoglobinpor, varplazmapor, teljes vérpor, tejsavopor, valamint
tojasfehérje- €s sargaja porok) Osszetételiik alapjan mennyire felelnek meg az emberi
sziikségletnek esszencialis aminosav tartalmuk alapjan, ¢és a mért kiilonbségek

figgvényében hogyan alkalmazhatok novényi fehérjeforrasok komplettalasara.
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2. A munka célja és modszertana

Munkam célja kiilonbozé élelmiszeripari termékek (tojasfehérje- és sargajapor) €s
melléktermékek (teljes vér-, hemoglobin-, vérplazmapor és tejsavd izolatum)
aminosavtartalmanak meghatarozasa volt annak megallapitasara, hogy az egyes
termékekben milyen mennyiségben és aranyban vannak jelen az esszencidlis aminosavak.
Osszehasonlitva a FAO/WHO referencia fehérje dsszetételével arra kerestem a valaszt,
melyik termék lenne idealis teljes értékli fehérjeforras, illetve mely termékeket lehetne
felhasznalni az élelmiszeriparban mas élelmiszerek dusitasahoz vagy komplettalasahoz. A
melléktermékek ez iton torténd felhasznaldsa egyrészt enyhitheti a fehérjehianyt, masrészt

csOkkentheti a hulladékok keletkezését és az ebbdl adodo kornyezeti terhelésiiket.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Fehérjék

A fehérjék az €16 sejtek legfontosabb alkotorészei, hiszen minden €16 sejt tomény vizes
fehérjeoldatnak tekinthetd. Az anyag a fehérjék segitségével rendezddik €16 rendszerekkeé,
ezért a fehérjéknek a tdpanyagok kozott is kiilonleges jelentdsége van. Kiemelt szerepiiket a
tudoméanyos neviik, a protein szo6 jelentése is megerdsiti. A protosz gorog eredetii sz6 elsot,
legfontosabbat jelent. Foldiinkon élet, €16 rendszer fehérjék nélkiil még a legegyszeriibb
formaban sem létezhet, az életet fenntartani sem tudjuk fehérjét tartalmazd tapanyagok

fogyasztasa nélkiil (Hajos, Zajkas, 2000)

A fehérjék nitrogén tartalmu szerves vegyiiletek, aminosavakbol felépiilé makromolekulak.
Az aminosavak a fehérjelancon beliill egymadssal kovalens kotéssel, peptidkotéssel
kapcsolodnak. Az aminosavaknak a peptidkotéssel meghatarozott sorrendjét a fehérjelancon

beliil primer szerkezetnek vagy szekvencianak nevezziik.

A fehérjéket altalaban alkotdé htsz aminosav koziil kilenc esszencialis: a lizin, leucin,
izoleucin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan és a valin, csecsemOkorban még a
hisztidin. Ezeket az emberi szervezet nem képes szintetizalni, ezért a taplalék utjan kell a
szervezetbe juttatnunk. Ha ezekbdl az aminosavakbol akarcsak egy is a sziikségesnél kisebb
mennyiségben van jelen, a fehérjék felépitése nem megy végbe tokéletesen a
szervezetiinkben. Azokat az aminosavakat, amelyek az igényekhez képest a legkisebb
mennyiségben vannak jelen és meghatarozzak a tobbi aminosavnak a beépiilését, limitald
aminosavaknak nevezziik. A legtobbszor eléforduld limitald aminosavak kozé sorolhatod a
lizin, a metionin, a cisztein és a triptofan. A gabonafélék esetében a limital6 aminosav a
lizin, a hiivelyesek esetében a metionin és cisztein, mig a kukorica esetében a triptofan és a
lizin. Az élelmiszerfehérjék taplalkozas-élettani értékét nagymértékben befolyasolja az

esszencialis aminosavak aranya.

A fehérjék az emberi szervezet 14-16 %-at alkotjak, fontos élettani hatasuk van: sejtalkotok,
sejtfelépitdk, szerepet jatszanak a viz megkotésében, a folyadékegyensuly biztositasaban, a
szervezet pufferoldsaban, az enzimfolyamatokban, hormondlis hdaztartas ¢és az

immunrendszer miikodésében, a novekedésben, és izmaink és vazfehérjéink felépitésében.



Az elfogyasztott taplalékfehérjéket a tapcsatorna enzimjei hidrolizaljak, az igy keletkezd
peptidek €s aminosavak felszivodnak és a véraram a sejtekhez szallitja azokat. A sejtekben
az aminosavakbol 0j fehérjék szintetizalédnak. Az egyes élelmiszerfehérjék aminosav
Osszetétele nem mindig felel meg annak az aranynak, amit a szervezet a fehérjék
szintéziséhez igényelne. Az a taplalékfehérje, amelyben az esszencialis aminosavak aranya
hasonl6 az emberi test fehérjéinek esszencialis aminosav-aranyahoz, jobb mindségli €s
jobban hasznosul, amit azok az élelmiszerfehérjék, amelyek nem tartalmazzak valamennyi

esszencialis aminosavat a kivant aranyban (Hajos, Zajkas, 2000).

Az ¢élelmiszerek esetében €ppen emiatt nem csak a fehérjék mennyiségére kell tigyelni,
hanem a mindségére és az aminosav-Osszetételére is. Mivel szervezetiink nem raktarozza a

fehérjéket, minden nap biztositani kell a sziikséges mennyiségii és mindségii bevitelt.

A fehérjesziikséglet életkortol és nemtdl is fliggden valtozik (WHO, 2007). A novekvo
csecsemd fehérjeigénye testsuly kg-ra vonatkoztatva tobb, mint kétszerese a felnétt
sziikségletének. Serdiild korban a testdsszetétel kiillonbsége (izom- és zsirszovet eltérd
aranya) miatt a fiuk fehérjesziikséglete nagyobb, mint a lanyoké (1. tablazat). Ezt a feln6tt
korhoz képest nagyobb fehérjeigényt csak allati fehérjével tudjuk biztonsadggal bevinni a
gyermekek szervezetébe. A ndvényi fehérjék nem teljes értékiiek. Az esszencialis aminosav
sziikséglet mennyiségét tekintve is nagyobb csecsemd- és gyermekkorban, mint felndtt
korban, ezért szamukra a teljes értékli, konnyebben emészthetd allati fehérje
nélkiilozhetetlen a megfeleld ellatds biztositdsdhoz. A ndvényi élelmiszerek rost- és

antinuritiv tartalmuk miatt nehezebben emészthetd, nem teljes értékii fehérjeforrasok.

Gyermekkorban nagyobb mennyiségli fehérjére van sziikség, mert fedeznie kell a nagy
aranyt novekedéshez sziikséges mennyiséget. Ez a mérték 32-75 g/nap, mivel nem
egyenletes a novekedés, ezért tigy kell megallapitani a fehérje adagot, hogy mindenkor
elegendd alljon rendelkezésre (1. tablazat). Egy egészséges feln6tt szamara a napi fehérje
sziikséglet ~ 0,8 g/testtomeg kg. Ez az érték elégséges lehet a szervezet fehérjeigényeinek a
kielégitésehez. Vegyes taplalkozas esetén azonban tobbféle szemponton is figyelembe kell
venni: tobbek kozott a fehérjék emészthetdségét, a fehérje aminosav Osszetételét, az

ételkészités modjat, a fehérjeforrassal egyiitt fogyasztott ételeket a fiziologias allapotot.

Az 1d6 elorehaladtaval valtozik a testosszetételiink, az élettani funkcidnk is, tovabba az
¢letmodunktol fiiggéen a fizikai aktivitasunk is csokkenni kezd. Ezzel egyiitt az

elfogyasztott taplalék mennyisége is kevesebb lesz. Az id0s szervezetben az emésztés



hatékonysaga is romlik, kevesebb hozzaférheté aminosav és peptid szabadul fel az
elfogyasztott fehérjékbol, ezért célszerli nagyobb mennyiséget bevinni étkezéssel. Ugyelni
kell az elégséges energiatartalomra is, mert ennek hianyaban a szervezet a fehérjéket
hasznalja energiaforrasul. Az ajanlott napi fehérjefogyasztas 1,2-1,5 g/ttkg/nap-ra médosul.
Ez azt jelenti, hogy a teljes kaloria bevitel 15-20%-4t teszi ki a fehérje. A testtomeg kg-ra

vonatkozo ajanlast felndtt korban a 2. tdblazat mutatja be.

1. tablazat: Biztonsagos fehérjebevitel gyermekkorban (forras: WHO Energy and
Protein requirements, 2007)

Eletkor (év) Fehérje (g/ttkg) Eletkor (év) Fehérje (g/ttkg)
LANYOK

0,25-0,5 1,86
10-11 1,00

0,5-0,75 1,65
11-12 0,98

0,75-1 1,48
12-13 0,96

1-15 1,26
13-14 0,94

1,5-2 1,17
14-15 0,90

2-3 1,13

3-4 1,09

4-5 1,06 FIUK

5-6 1,02 10-11 0,99
6-7 1,01 11-12 0,98
7-8 1,01 12-13 1,00
8-9 1,01 13-14 0,97
9-10 0,99 14-15 0,96

A n6k fehérjesziikséglete a varanddssdg ¢és a szoptatas iddszakéban szintén megnd.
Biztositani kell a magzat fejlédéséhez sziikséges fehérjemennyiséget, majd pedig az anyatej
protein tartalmat. Emiatt a terhesek fehérjesziikséglete 10 g/nap-pal tobb, mint a nem
varandoés allapotban. A szoptatasi iddszakban ez az érték az elsé hat honapban naponta 20g

tobbletfehérjét jelent, mig a hetedik honaptol csokkel 15 g-ra. (Fiegler, 2015)



2. tablazat: Biztonsagos fehérjebevitel felndtt nék és férfiak szamara

testtomeg szerint (forrds: WHO Energy and Protein requirements, 2007)

Testtomeg (kg) Fehérjemennyiség (g/kg/nap)
40 33
45 37
50 42
55 46
60 50
65 54
70 58
75 62
80 66

Ugyanakkor nem csak az optimalis fehérjebevitelre kell iigyelniink, hanem az azokat

felépitd, azokbol is az esszencialis aminosavak mennyiségére is, melyek sziikségletét a 3.

tablazatban foglaltam 0Gssze, kiilonb6z6 korcsoportokon beliil. Ezek az adatok nem

feltétleniil tekinthetdek végleges értékeknek, mivel az aminosavak sziikségletének a

megallapitdsa még nem hatarozhaté6 meg pontosan.

3. tablazat: Aminosavak becsiilt sziikséglete adott életkorban (forras: WHO Energy and
Protein requirements, 2007)

_ Csecsemd Kisgyerek Iskolas gyerek Felnétt
Aminosav *3-4 hénapos™ *2 éves™ *10-12 éves™ (mglttkg/nap)
(mg/ttkg/nap) (mg/ttkg/nap) (mg/ttkg/nap)
hisztidin 28 ? ? 8-12
izoleucin 70 31 28-30 10
leucin 161 73 44-45 14
lizin 103 64 44-60 12
metionin+cisztin 58 27 22-27 13
fenilalanin+tirozin 125 69 22-27 14
treonin 87 37 28-35 7
triptofan 17 12,5 3,34 3,5
valin 93 38 25-33 10
Osszesen: 742 352 216-261 84




3.1.1 Esszencidlis aminosavak ¢€s azok fontossaga

A treonin (Thr) a szerkezeti fehérjék fontos alkotod eleme, mint példaul a kollagéné és az
elasztiné. A kollagén felelds a csontok rugalmassagaért, a porcszovetek-, és a sejtkozotti tér
felépitésében is szerepe van. Az elasztin a bor rugalmassagat biztositja. Tovabba fontos
szerepet jatszik a maj egészségében is (Art P., 2009). Ezt az esszencialis aminosavat
husfélék, tejtermékek, szoja és olajos magvak fogyasztidsa sordn tudjuk a szervezetiinkbe

juttatni.

A valin (Val) szabalyozé szerepet lat el a szervezet energia haztartasaban, és stimulalja az

kiilonféle husfélek, tejtermékek, szoja, illetve a gomba is.

A metionin (Met) fontos szerepet jatszik az anyagcserében. Sziikséges a majunk megfeleld
mikodéséhez, a méregtelenitéshez, tovabba a szdvetek novekedéséhez, a cink és szelén
felszivodasahoz, amelyek Iétfontossaguak az egészséghez. A metionin a kiilonféle

hustéléken kiviil el6fordul még voréshagymaban, fokhagymaban és a lencsében is.

Az izoleucin (Ile) az izmok regeneral6dasaban jatszik fontos szerepet, lebomléasaval segit a
szervezetliink izomszovetéinek energia potldsdban, valamint fontos az immunfunkcio,
hemoglobin termelés és az energiaszabdlyozds szempontjabol is. Izoleucin forrasnak

mindsiilnek a kiilonboz6 husok, tejtermékek, szdja és az olajos magvak.

A leucin (Leu) kritikus a fehérjeszintézis és az izomregeneracid szempontjabol, segit a
vércukorszint szabalyozasaban, valamint serkenti a sebgyogyulast és novekedési hormont
termel. Taplalkozas szempontjabdl kivalo leucin forrasnak szamit a hal, kiilonféle husfélék,

lencse, tojas, szdja €s az olajos magvak.

A fenil-alanin (Phe) a tirozin prekurzora. Tirozinra van sziikség szamos neurotranszmitter
(dopamin, epinefrin, norepinefrin), valamint pajzsmirigyhormon €s melanin kialakulasahoz,
ezért a fenil-alanin bevitele fontos a szervezet szamara (Internet 1). Szerves szerepet jatszik
a fehérjék és enzimek szerkezetében és mitkddésében, illetve mas aminosavak eléallitasaban
is, az agyban az ingeriiletatvitelben és a pajzsmirigylink hormontermelésében is egyarant.
Ennek hidnydban kialakulhat depresszio, a kognitiv funkciok rendellenessége, tovabba
esetleges étvagytalansag ¢és nehéz gondolkodds. Ahogy az eddig emlitett esszencialis
aminosavaknal, ugy a fenil-alaninndl is a husfélék, azon beliil is a baromfi-, és marhahus,

tejtermékek és egyes olajos magvak szamitanak elsddleges forrasként.



A lizin (Lys) fontos szerepet jatszik a kollagén kialakuldsaban és szovetek javitasaban.
Alapvetd szerepet jatszik az energia fenntartasban, valamint az izomfehérjék, szovetek
felépitésében ¢€s regeneralddasdban. Ezért szamit fontos aminosavnak a sporsériilésekben
szenvedd emberek szdmara. Lizinre van sziikség az antitest- €s a csontképzddéshez, tovabba
hormonok és enzimek eldéallitasahoz (Art P., 2009). Ugyancsak jelentds szerepet jatszik a
fehérjeszintézisben és a kalcium felszivodasaban. Jo lizin forrdsnak szamitanak a

voroshasok, kiilonféle halak, a tojas, tejtermékek, az éleszté és a krumpli. (Internet 2)

A hisztidint (His) hasznalja a szervezetiink, hogy eléallitson egy neurotranszmittert, a
hisztamint, ami elengedhetetlen az immunvalasz, emésztés, szexudlis funkciok és az
¢ébrenléti-alvas ciklusokhoz. Kritikus fontossagu a mielin-hiively, az idegsejteket koriilvevo
véddgat fenntartasa szempontjabol is. Husok, tejtermékek, tojas, olajos magvak, hiivelyesek

fogyasztasa soran juthatunk hisztidinhez.

A triptofant (Tyr) gyakran tarsitjdk az almossaghoz, a szerotonin neurotranszmitter
prekurzora, ami fontos szerepet jatszik az étvagy, hangulat és az alvas szabalyozasaban.

(Internet 2)

3.1.2 Fehérjek mindsitése

Az emberi taplalkozast tekintve a tapanyagok az aminosavigény kielégitése szempontjabol
kiilonbozd értékiiek. A fehérjék mindségi értékelésnek célja, hogy meghatarozza, hogy az
¢lelmiszerek fehérje tartalma elegendd-e az aminosav/nitrogén anyagcseréhez. A mindsités
a fehérjék biologiai hasznosulasat becsli a megemésztett felszivodott és kivalasztott
tapanyagokbol, vagyis abbol, hogy az elfogyasztott fehérjék koziill mennyi képes
felszivodni, milyen mértékben hasznilhatd fel szervezetet felépité  sejtek
fehérjeszintéziséhez. A mindséget jellemzd szamok tehat a fehérjehasznosulas
hatékonysagat jelzik. Ebbdl kovetkezden az ajanlott napi fehérjebevitelt is a mindségi
értékmutatok alapjan kell megallapitani. A fehérjék mindségi értékének meghatarozasara
tobbféle jelzészam is rendelkezésre all, melyek értékeit a 4.tdblazat mutatja kiilonbozo

¢lelmiszerek esetében. A mindsitésre a kdvetkezd indexeket hasznaljak:

» Biologiai érték (BV: biological value): megmutatja, hogy a szervezet 100g taplalék
fehérjébdl hany g fehérjét tud hasznositani, beépiteni a sajat fehérjéi eldallitasahoz.

Vonatkoztatéasi alapként a tojasfehérjét hasznaljak, melynek BV értéke 100.



» Netto fehérjehasznosulas (NPU: net protein utilization): hasonldéan a bioldgiai
értekhez azt mutatja meg, hogy az elfogyasztott, megemésztett taplalék fehérjét a
szervezet milyen aranyban tudja hasznositani. Minél kedvezdbb az elfogyasztott
fehérje aminosav-0sszetétele, anndl nagyobb része tarthatd vissza, azaz alakul at
szoveti fehérjékké, és annal kisebb a vizelettel kiiiritett nitrogén mennyisége. Tehat
a napi fehérjesziikséglet fedezésére a magasabb BV és NPU értékkel rendelkezokbol
kevesebbet kell fogyasztani.

» Fehérjehatékonysagi hanyados (PER: protein efficiency): meghatirozza azt a

testtomeg-gyarapodast, melyet 1 g fehérje elfogyasztasa okoz. (Csapd és Csaponé
Kiss, 2002

4. tablazat: Elelmiszerek taplalkozasi értéke (forrds: Csapé és Csaponé Kiss,
2002 nyoman)

Elelmiszerfehérje Biologiai érték PER-érték NPU-érték
Teljes tojas 100 3,8 94
Tehénte; 91 3,1 82
Marhahus 80 2,9 73
Rizs 29 2,0 57
Buza = 1,5 41
Szojafehérje 74 2,1 61
Bab 49 1,4 39

Az elézdekben felsorolt indexeken kiviil a FAO/WHO altal elfogadott és preferalt modszer
a fehérjék biologiai értékének megallapitasara a fehérje emészthetdséggel (PD) korrigalt

aminosav érték (protein digestibility-corrected amino acid score, PDCAAS). A modszer

crer

crer

igényével. Az igy kapott kémiai értéket korrigdlni kell a vizsgalt fehérje emészthetdségével.
(Schaafsma, 2000)
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3.2 Vérporok

A vér egy folyékony kotdszovet, ami sejtekbdl és sejtkdzotti allomanybdl épiil fel. A vér
Osszetételének szempontjabol a vérplazma az egész vér térfogatanak 55%-at teszi ki, mig a
maradék 45%-ot az alakos elemek alkotjak. Az utobbit dsszefoglald néven hivjuk alakos
sejteknek, mivel nem minden vérben keringd sejt szamit teljes értékii sejtnek. Ha az alakos
elemeket tovabb vizsgaljuk és felbontjuk Osszetevdire, akkor megallapithatd, hogy
vorosvérsejteket  (erythrocytak), fehérvérsejteket (leukocitdk) ¢és  vérlemezkéket
(thrombocytak) tartalmaznak. Az alakos elemek tilnyomo részét, pontosabban 99%-at, a
vorosvérsejtek alkotjak, ezt a 2. abra jol szemlélteti. A vérnek az a kiilonlegessége, hogy a
sejtkozotti allomanya folyékony halmazallapotu, ezt hivjuk vérplazmanak, ami fehérjében
gazdag. A vérplazma Osszetevoi szempontjabol 90%-a viz és a maradék 10%-a tartalmaz
szerves molekulat és oldott ionokat (1. abra). A vér elsddleges ¢s legfontosabb feladata az
oxigénszallitas. A jellegzetes vords szinét a vordsvérsejtekben 1évo, vastartalmi hemoglobin

adja. (Internet 3)

; Albumin - 58 % U0
x Globulin - 38 % 1%
2%} e ! [ Vorosvértest
R 7% Fibrinogén - 4 % am
| / w 1 Fehérvérsejt, Vérlemezkék
~ ® Fehérjék 2 l
\ \ @Viz f
| mEgya ‘ | (60-70 % Neutrofil
| : granulocita
e \ Tapanyagok ! 20-25 % Limfocita
91% iiomlvﬁslcrmékck ”?/. 3-8 :-n \ku?uclm }
<2 onok ~ 5§ millio / ml 2-4 % Eozinofil granulocita
== Szerves savak - 0.5-1 % Bazofil granulocita
Hormonok
l.abra: Vérplazma osszetétele 2. abra: alakos elemek osszetétele
(forras: Tékus, 2016) (forras: Téekus, 2016)

Az élelmiszerellatasban varhatoan az allati fehérjék eldallitasa, az allattenyésztés korlatozott
mértéke, és ezzel a hustermelés csokkenése jelenti majd a legnagyobb problémat. A
husellatas fehérjehianyt okoz a taplalkozasban, amit orvosolnunk kell. A kutatas az alternativ
fehérjeforrasok irdnyaba mar régota tart, a ndvényi és rovareredetli fehérjék, egysejtfehérjék
human taplalkozasi jelentdségét és eldallitasat folyamatosan vizsgaljak. Elomozditja ezeket
a kutatasokat a kornyezetvédelem is, hiszen az allattartas kornyezeti terhelése és részesedése
a globalis felmelegedésben, a takarmanytermesztés miatt kialakuld biodiverzitas

csokkenésében vitathatatlan.

11



Ugyanakkor a még fennall6 allattenyésztésbol és -feldolgozasbol szarmazo hulladékok és
melléktermékek kezelése és hasznositdsa sem megoldott. A fehérjeforras hianyanak

csokkentésére pedig jo megoldas lehet e melléktermékek felhasznalésa.

Evente koriilbeliil 1.2 milliard sertést vagnak le vildgszerte, ebb6l 180 milliot az Eurépai
Uniéban, 103 milliét pedig az Egyesiilt Allamokban. A levagott allatnak 3,9%-a vér és
megkdzelitdleg 1,5 — 3 liter vért gylijtenek Ossze egy sertés allat levagasa sordn, tehat ez
legalabb 270.000-540.000 tonna sertés vér felhalmozodasat jelenti csak Eurdpaban (Nowak
et.al., 2006). Ugyan az Eurépai Unidban kiilon rendelet vonatkozik az allati eredetl
¢lelmiszerek higiéniai szabdlyara (Eurdpai Parlament és Tanacs 853/2004), de ha el
szeretnénk keriilni az allati melléktermékek pazarlasanak veszélyét, a protokollokat be kell
tartani. Ha ezeket a szabalyokat nem tartjak be az emberi fogyasztasra szant vér begyiijtése
soran, akkor azt veszélyes hulladékként kell kezelni. A vagohidra kiilon HACCP eljaras
vonatkozik, ami 6 pontban irja le a kdvetelményeket. Ha ezekbdl csak egy is hianyzik, akkor
a vallalkozonak meg kell tennie a sziikséges intézkedéseket, a hatosagi allatorvos kihivasat
¢s kikiiszobolni a problémat a cél érdekében. Nem csak magara a vagohidra vonatkoznak
rendeletek, de az allat vagohidra vald szallitasara is, magara a mellékterméknek a
kinyerésére is. Fontos, hogy olyan eszkozt hasznaljanak, mely teljesen zart rendszer, mint
példaul egy cs6 kés, amivel kiszivattylizzak az allatbol a vért és egyenesen egy tartalyba
vezetik. Sokszor jellemzd, hogy a vér a csatornaba, szennyvizbe is belekeriil, ami karos és
veszélyes a kornyezet szempontjabol. Erre vonatkozik a Tanacs iranyelve (97/271/EGK),
ami a telepiilési szennyviz kezelésérdl szol. Ugyanis a vérnek a biologiai és kémiai
oxigénigénye miatt, ha az belekeriil a szennyvizbe, akkor annak ezen paraméterei ttlléphetik

a megengedett értékeket.

Magyarorszagon azonban emberi fogyasztdsra szant allati eredetli vér gylijtése a
koriilmények miatt nem kivitelezhetd, mivel hazdnkban Nyugat-Eurdpahoz viszonyitva, kis
méretli vagohidak talalhatoak. Itthon az ilyen célra alkalmas vagohidak kialakitasa nem
megoldhato. Egyrészt nagyon koltségigényes, és mivel nagyon sziik a keresleti réteg, ezért
hosszutavon is szinte biztos a vesztesége. Masrészt nagyon szigoru az Eurdpai Parlament és
TanAcs altal hozott rendelet, ami meghatérozza a miiszaki protokollt. Igy a hazankban 1év6
vagohidak szamara szinte elérhetetlen az olyan vagohidak megépitése, amelyek higiéniai
szempontbol megfelelnek, teljes mértékben zart rendszerben mitkddnek, és a véralvadas
kikiiszobolésére hasznalt eszk6z6k meglétét is biztositani tudjak. Magyarorszagon mas, nem

human felhaszndlésra keriil6 termékek eldallitdsdhoz hasznaljak az Osszegyljtott vért. Az
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emberi fogyasztasra szant allati eredetli vérport importaljak a hazai élelmiszeriparban.

(Csurka, 2022)

3.2.1 Teljes vérpor (TVP)

A vért hagyomanyosan magas fehérjetartalmi Osszetevoként alkalmaztak kiilonb6zo
teriileteken, mind emberi fogyasztasra és az allatok takarmanyozasara. Ez nemcsak
gazdasagi, hanem kornyezeti €s taplalkozéasi eldnyokhoz is vezethet. Azonban a vér
fogyasztasa egészségiigyi €és biztonsagi kérdéseket vet fel a fogyasztokban, vasarlokban,
ezzel is tavol tartva magukat vértdl vagy allati vérbdl szdrmazd Osszetevot tartalmazod
élelmiszerektdl. Igy a vagohidak altal elallitott jelentds mennyiségii vér ellenére is a vér,

mint élelmiszer 6sszetevo nincs kelld-képen kihasznalva.

A vér taplalkozasi szempontbdl azért kivalo élelmiszer, mert magas a fehérje tartalma- és a
vastartalma, melyek mind nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet szamara. A szarvasmarha
vér fehérje tartalma példaul 17,3%. lipid tartalma 0,23%, 0,07%-a szénhidrat és 0,62%-a az
asvanyi anyag tartalma. (Fidel et. al., 2012). Nagyon gyakori betegség a vashiany, melynek
kikiiszobolésére megoldast jelenthet a vérpor vastartalma, hiszen szerves kotésben, a
hemoglobin molekulabol nagy hatékonysaggal tud felszivodni (hem-vas) és hasznosulni az
emberi szervezeten. A sertésvér vas tartalma 1 kg szarazanyagra vonatkoztatva 1,49 g, a

marhavéré pedig 2,81g (Sorapukdee, S., Narunatsopanon, 2017)

5. tablazat: Marha- és sertésvér esszencialis aminosav tartalma a fehérje tartalom %-
aban (forras: Supaluk, Supawadee, 2017; Ockerman, Hansen 1999)

Marhavér Sertésver
(teljes fehérjetartalomra (teljes fehérjetartalomra
vonatkoztatva) vonatkoztatva)
Izoleucin 0,9 % 1,1%
Leucin 13,6 % 11,6 %
Lizin 9,7 % 8,6 %
Metionin 1,8 % 0,7 %
Fenil-alanin 8,0 % 5,7%
Treonin 52% 3,6 %
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Triptofan 1,4 % -
Valin 9,1% 7,3 %
Hisztidin 5,6 % 5,8%

Az 5. tabldzat a marhavér és sertésvér esszencidlis aminosav Osszetételét mutatja be a

fehérjetartalom szazalékban. Az aranyokbol jol lathato, hogy magas a lizin tartalmuk, ami

limital6 a gabona eredetli novényi fehérjék esetében. Mindkét vér nagy %-ban tartalmaz

elagaz6 lancu leucint és valint, amelyek az izomfehérjék felépitésében nélkiilozhetetlenek.

A csecsemOkorban esszencidlis hisztidin is haromszoros mennyiségben van jelen a

referencia fehérjéhez (1,6%) képest. Kéntartalmi aminosav tartalmuk nem éri el a sziikséges

mennyiséget (2,3%), igy hiivelyesek komplettalasara nem alkalmasak. Tehat hasznos

fehérjeforras lehet az ember szamara az allati vér a kivalo adottsagai miatt (Sorapukdee, S.,

Narunatsopanon, 2017).

6. tablazat: Teljes vérpor aminosav tartalma (forrds: Csurka, 2021)

Teljes Vérpor
Aminosay. | aminosavaralom (9K6) |y o Bminosay
| a0 g e
Triptofan 7,9 282,14 %
Metionin 8,8 83,81 %
Lizin 71,3 339,52 %
Valin 53,7 295,05 %
Treonin 38,9 370,48 %
Hisztidin 7 100,00 %
Izoleucin 36,4 260,00 %
Leucin 64,5 236,26 %
Fenilalanin 38,5 220,00 %
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A vér felhaszndlasa poritott termékként valosul meg. A vérpor eldallitdsanak
gyartastechnoldgidja a porlasztva szaritas. Ez tobb okbdl kifolyodlag is elonyds, ugyanis a
kiszaritott allapotban 1év6 vér mar nem romlékony, tehat mikrobioldgiai szempontbol sokkal
biztonsagosabb, mint a folyékony halmazallapott, friss vér. Ugyanakkor ezek az értékes
tapanyagok a poritott termékben is jelen vannak koncentralt forméban, igy ezeket nagyon
sokoldaltian ¢és kreativan lehet hasznalni a kiilonb6z6 élelmiszerek dusitdsdhoz. Az 6.
tablazatban lathat6 a teljes vérpor aminosav tartalma (g/kg), valamint egy elméleti
kalkulacio arra vonatkoztatva, hogy a 100 g vérpor fogyasztasa hany %-ban biztositana a

felnott ember aminosav sziikségletét.

3.2.2 Vérplazma por (VPP)

A vérplazma 91%-a viz, 7%-a fehérje és a maradék 2%-ban pedig egyéb tapanyagok
talalhatok (1. abra). A vérplazmat el6szor is szeparaljak a teljes vérbol, ezt a folyamatot
centrifugaldssal végzik, majd a vérplazma port porlasztva széritds utjan allitjak eld. A
vérplazma nemcsak kivalo fehérjeforras is lehet, hanem olyan technoldgiai tulajdonsagokkal
Is rendelkezik, ami megfeleld allomany kialakitasat biztositja az élelmiszerekben. Kivalo
emulgeald- és habzoszer, valamint j6 gélesedo tulajdonsaggal is rendelkezik. Emiatt értékes
Osszetevonek szamit az élelmiszeriparban és étrendkiegészit6k eldallitasa soran. A
frakcionalt plazmafehérjék, mint példaul a fibrinogén, immunglobulin és a szérum albumin
hozzaadhat6 az élelmiszerekhez €s kiilonb6zo takarmanyokhoz ezen értékes tulajdonsagai
miatt. A plazmafehérjék keresztkotések 1étrehozasara képesek, példaul tésztakhoz adagolva,

mellyel nem csak a tészta allagat javitjak, de egyben novelik a fehérjetartalmukat is. (Fidel

et. al., 2012)

3.2.3 Hemoglobin por (HGBP)

A strlivér-frakciot, a hemoglobin frakciot az élelmiszeriparban nem sok teriileten
alkalmazzak. Ennek elsésorban az érzékszervi tulajdonsagok megvaltoztatasaban kifejtett
hatasa az oka: a hem tartalma miatt, s6tétvords, majdnem fekete szint ad az élelmiszereknek
masrészt mivel magas a vastartalma, erds vas izt produkal. Hokezelés soran a vastartalomnak

koszonhetéen szinte teljesen fekete szinli lesz, korldtozott hasznalata ¢lelmiszerek
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dusitisdban, a kellemetlen iz és idegen szin kialakitisa miatt. Allati takarméanyozasra

hasznaljak csak, pedig kivalo vasforras lenne az ember szamara. (Fidel et. al.,2012)

3.3 Tojasporok

3.3.1 Tojés a gazdasagban

A tojasipart tekintve a tojastermelés és fogyasztds az elmult évtizedben nodvekedett a
vilagban, europai viszonylatban tekintve stabil maradt. A termelési rendszer azonban
fejlédni kezdett Eurdpaban is. Ez egyrészt a fogyasztok igényével, masrészt az allatok
jolétével és az Eurdpai Unié altal hozott joléti rendelet végrehajtasaval hozhato
Osszefiiggésbe. Az allati joléti torvényt 2012-ben hoztdk létre, melyben megtiltottdk a
baromfi ketrecben val6 tartdsat (Magdelaine, 2011). Az eurdpai tojasipar jovOjét tehat az
allati jolétre, a kornyezetvédelemre és az egészségiigyi kovetelményekre vonatkozo
szabalyzasok fogjadk meghatarozni. Szempont lesz a takarmany aranak- és a fogyasztok

preferenciainak a valtozasa is.

Kina messze a legnagyobb tojas termeld orszag a vilagban, a vilag tojastermelésének a 37%-
at adja, masodik helyen az Eurdpai Unié all, majd ezt koveti az Egyesiilt Allamok. Minden
évben legalabb 2,4%-kal nétt a tojastermelés az elmult 10 év soran (FAO, 2013).

3.3.2 A tojasrol réviden

A tojas a benne 1év0 vitaminok, dsvanyi anyagok, tovabba a magas tapértéke miatt €lettani
szempontbol igen jelentds élelmiszer. Tapanyag Osszetétele idedlis az emberek szamara,
ennek kdszonhetden kiemelt szerepet tolt be az emberek mindennapi taplalkozasaban. A
tojok takarmanyozasa nem befolydsolja kiilondsebben az Osszetételét, kivétel ez alol az
asvanyi anyagok és a vitaminok tartalma. A tojas kozel haromnegyedét viz alkotja, a
maradék szarazanyag 96%-a pedig szerves vegyiilet, azaz fehérje, zsir, minimalis

mennyiségi szénhidrat (3. abra). (Légrady, 2001)
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viz: 87,6 %
fehérje: 10,6 %
asv. anyag: 0,7 %
egyéb: 1,1%
zsir: 0,01 %

egyéb: 1,9 %

3. abra: Tojas tapanyagtartalma (forras: Légrady, 2001)

3.3.3 Tojasfehérjérdl roviden

A tojasfehérje kortiloleli a sargajat, méghozza 3 rétegben. A kozEépsé rétegnek siirii jellege
van, mivel itt a fehérjemolekulak fonal szertién rendezddnek el. Az ezt koriilolel6 masik két
réteg higabb halmazallapotl, nylos és ragacsos, ez annak tudhato be, hogy ezek a rétegek
kevesebb rosttartalommal birnak. A tojasfehérje tapanyagosszetétel szempontjabol
tartalmazza a teljes fehérjemennyiség 54%-at. A fehérje rész egyszerli-, és Osszetett
fehérjébol all. Az el6bbi tartalmazza az ovalbumint, konalbumint és az ovoglobulint. Mig az
utobbiban talalhatd meg a nyalkas hatasti ovomucin, ami a jégzsinort alkotja, az ovomukoid
¢s a glikoproteidek, aminek koszonhetden alakulnak ki a tojasfehérjében a higabb és siirlibb

rétegek. (Légrady 2001)

A fehérjét kivaloan és kreativan lehet alkalmazni az élelmiszeriparban, hiszen nagyon jo
funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek k6zé a tulajdonsadgok kozé lehet sorolni a
gélesedési, habzd ¢€s emulgedld tulajdonsagat. A gélesedés tulajdonsdgat szamos
¢lelmiszerben alkalmazzak, példaul desszertekben és pudingokban. A habzo6 hatas fontos
elem az olyan élelmiszerek eldallitdsdban, mint a slitemények, kenyerek és habcsokok. A
tojasfehérje emulgedloszerként torténd alkalmazasa korlatozott, éppen ezért megvizsgaltak

a kiilonféle technikakat és mdodszereket ezen fehérjék emulgeald képességének javitasara.
(Saeed, 2022)

3.3.4 Tojassargajarol roviden
A tojassargaja az egész tojas koriilbeliil 28-29%-at teszi ki, amit egy vékony szikhartya vesz

korbe, ennek vastagsaga 0.5 mm (Yan et. al., 2021). A tojas feltorése soran lathatjuk, hogy
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a sargaja egyben van ¢s nem folyik szét, ez ennek a rugalmas szikhartyanak kdszonhetd, de
ennek allapotat befolydsolja, hogy mennyire idés a tojas. Mivel a tojasfehérje kozel
zsirmentes, elenyé€szd a zsirtartalma, ezért ki lehet jelenteni, hogy a tojas zsirtartalmanak a
100%-at a tojassargaja adja (3. abra), ami a tojassargajanak a 31%-a. Fehérjetartalma kozel
17%, a viztartalma 49% ¢és maradék 3% pedig asvanyi anyagokbol és egyéb dsszetevokbol

tevodik 0ssze (4. abra). (Légrady, 2001)

A tojassargija tehat kevesebb vizet tartalmaz, mint a fehérje része, azonban kaloriaértéke
hatszor nagyobb. Sok olyan vegyiiletet tartalmaz, ami nem glicerid jellegti lipid, példaul a
koleszterin, tovabba lecitin is talalhatdo benne. A nagy biologiai értékén a benne oldott
formaban 1év6 A- és D- vitamin ndvel. Az egésznek a jellegzetes szinét a benne 1évo xantofil,
zeaxantin, karotin, kriptoxantin, ovoflavin, protoporfirin és a kapszantin adja. De ezt

befolyasolja a tojo takarmanyozasa, kora, a hibrid fajtaja és az éghajlat is.

lizolecitin: 0,6 % koleszterin: 4 %

lecitin: 26 %

%
sphingo-
myelin: 0,6 %

kefalin: 38 %

egyszeru zsirok:
65 %

4. abra: Tojassargajanak zsirosszetétele (forras: Légrady, 2001)

Az esszencialis aminosavakbol koziil a lizin- és leucin a tojassargajaban tobb, mig metionin
szempontjabol a tojasfehérje produkal tobbletet (5. dbra). A sargéjaban a fehérjék tobbsége
zsirokhoz kapcsolddik, aminek kétharmadat a zsirt tartalmazo, kevésbé stiri LDL adja, a
nagy stiriiségli HDL 20%-a zsir, a foszfovitinhez kapcsolodik a tojas foszfortartalmanak a

80%-a (Yan et. al.,2021).
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5. abra: Tojas aminosav tartalma g/100 g-ban Kifejezve (sajdt dbra; adatok: Internet 4)

A fehérjék legnagyobb részét lipoprotein forméjaban az LDL alkotja, ez azért is fontos, mert
ez biztositja a tojassargajanak az emulgealo és gélképzo tulajdonsagat (Yan et. al., 2021). A
sargaja tartalmazza a tojas Osszes zsitjat, ez koriilbelill 6 g-nak felel meg. A teljes Osszzsir
tomege kozel allandd, azonban Osszetételének aranyat mar nagyban befolyasolja a tojok
takarmanyozasa. A takarmany fajtajaval szabalyozhato a tojas telitetlen- és tObbszorosen
telitetlen zsirtartalmdnak ardnya, ami a tojasban 1év6 zsirok mindségének, illetve az
esszencialis zsirsavOsszetételének javulasahoz vezethet (Légrady, 2001). A funkcionalis
tulajdonsagok koziil a gélesedés a legfontosabb tulajdonsaga a sargdjanak. Ezen
tulajdonsaga szorosan kapcsolodik a magas fehérjetartalomhoz, ez és a lipid tartalom
mindsill a gélképzodés anyagi alapjanak. Ugyanakkor mivel magas a lecitin tartalma, ezért

kivalo emulgealoszer is egyben. (Légrady, 2001)

3.3.5 Teljes tojaspor (TTP)

A tojasporok gyartastechnologidja a porlasztva szaritas. A folyamatot 220 °C-on végzik 5%-
os nedvességtartalom mellett, majd a kész terméket papir- vagy polietilén zsakokba

csomagoljak.

19



Fontos megjegyezni, hogy nem mindegyik tojas alkalmas arra, hogy tojaspor késziiljon
beldle. Kiilonbozo feltételeknek kell megfelelniiik a tojasoknak és az olyan lizemeknek,
amiben tojaspor gyartasa zajlik. Nem szabad, hogy repedezett legyen a felhasznalni kivant
tojas, csak akkor szabad feltdrni, ha mar teljesen szaraz és tiszta. Ugyelni kell a
szennyez6dések minimalizalasra. Centrifugalas nem alkalmazhato a tojas tartalmanak

kinyerésére. Ugyelni kell a tojas minél korabban térténé feldolgozasara is.

A tojas feltorése fertdtlenités utan torténhet, majd ezt koveti a tojas szétvalasztasa, ha

indokolt. (853/2004/EK)

Egy kg teljes tojaspor kb. 88-90 db tojas szarazanyagtartalmanak felel meg (Internet 5)

3.3.6 Tojassargaja por (TSP)
1 kg tojassargéja por eldallitdsahoz koriilbeliil 120-140 tojassargédjanak a porlasztva szaritasa
sziikséges. Ennek hasznalata nagyon elényOs az édesipari termékek, pékaruk, oOntetek,

levesek eldallitasaban (Internet 5).

7. tablazat: Capriovus Kft. tojasporainak atlagos tapértéke (forrds: Internet 5)

100g termékben Tojéassargdja por | Tojasfehérje por Teljes tojaspor

Energia 3200 kJ/770 keal | 2050 kJ/480 kcal | 2156 kJ/518 kcal
Zsir 55,049 O0g 36,99

- amelybdl telitett zsirsavak 18,09 O0g 11,3g
Szénhidrat 469 6,09 3009

- amelybdl cukrok 149 4049 164¢g

Rost 0g 0g 0g
Fehérje 30,09 83,09 448 ¢

So 0,279 3,89 1,27 ¢
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3.3.7 Tojastehérje por (TFP)
1 kg tojasfehérje porhoz megkozelitdleg 240-260 tojasfehérjének a porlasztva szaritdsa

sziikséges. Ennek haszndlata szintén elényds az édesipari termékek eldallitasahoz, valamint

a htsiparban a hiskészitmények gyartasa soran is elészeretettel alkalmazzak. (Internet 5)

Nagyon eldny0s lenne a sportolok szamara, ha ezzel ki tudndk egésziteni a taplalkozasukat,
hiszen a tojasfehérje por 0 g zsirtartalma elemére 83 g fehérjét tartalmaz 100 g-ban (7.
tablazat).

3.4 Tejsavo izolatum (WPI)

Az allati tejet két f0 GsszetevOre lehet bontani, vizre és szarazanyagra, amelyek ardnya
jelentdsen fligg az allat fajatol és annak takarmanyozasatol. Az utdbbi dsszetevot tovabb
tudjuk bontani tejzsirra, tejcukorra, tejfehérjére és vitaminokra. Ezek koziil a tejfehérjének
egyik alkotéeleme a savofehérje, masik pedig a kazein. A savo a tehéntejet alkoto fehérje
20%-at teszi ki, mig a kazein a teljes fehérjetartalom 80%-at képezi. A két f6 savofehérje
frakcio a B-laktoglobulin és az o-laktalbumin. A savofehérjék globularis fehérjét alkotnak,
tehat gdmb alakuak (6. abra), hore pedig kifejezetten érzékenyek és a denaturdlodés soran a
szerkezetlik felbomlik. Ez a denaturdlédas kb. 80°C-on kezdddik és egy darabig még

visszafordithatd, ugyanakkor a hokezelés taplalkozas szempontjabol nem karos.

6. abra: B-laktoglobulin (balra), a-laktaloumin (jobbra)
(forrds.: Internet 6)

A savofehérjék olyan egyedi fehérjék csoportja vagy frakcidja, ami sajtkészités soran elvalik
a kazeintdl. Ezeket a frakciokat kiilonb6zd koncentratumokka tisztitjak a végsé dsszetételtol
fliggben ¢és a termék laktdz, dsvanyi anyagok, immunglobulinok és zsirok tartalmaban

valtozhat. A savofehérje leggyakoribb formai, amit a magas fehérjetartalmt szeletekben,
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italokban és kiegészitOkben hasznalnak az izolatum (WPI: Whey Protein Isolate) és a

koncentratum (WPC: Whey Protein Concentrate).

Tej koagulacié

v v

Kazein Savod
Ultrasziirés Ioncsere Mikro sziirés
WPC WPI

7. abra: kiilonféle savofehérjék gyartastechnologiaja
(sajat dbra; forras: Minj, Anand, 2020)

A WPI a legjobb mindségii savofehérje készitmény, éppen ezért altalaban a legdragabb is,
mivel nagyon fejlett szlirést igényel, hogy megszabaditsak a zsiroktol és a szénhidratoktol.
fgy a tejsavo izolatumnak a legmagasabb a fehérje tartalma a kiilonféle savofehérje termékek
koziil (8. tablazat). A tejsavo izolatum nagyon hamar felszivodik a szervezetiinkben, ez az
elobb emlitett komoly sziirési folyamatnak koszonhetd, ellentétben a tejsavo
koncentratummal, ami egy kevésbé sziirt taplalék kiegészitd, annak a szervezetben valod
felszivodasi ideje hosszabb (7. abra). A WPC a leggyakoribb és leggazdasdgosabb forméja a
savofehérjének, ez a kedvez6 aranak koszonhetd. Eldszeretettel hasznaljak fehérje italokban,
szeletekben, de akar pékarukban, desszertekben és egyéb élelmiszerekben. (Gangurde,

2011)

8. tablazat: WPI és WPC osszehasonlitasa 100 kalérianak megfelel6
mennyiségben (forras: Internet 7)

szempontok Tejsavo izolatum (WPI) Tejsavo koncentratum (WPC)
fehérje 239 18 ¢

szénhidrat 19 3590

zsir 0g 159

laktoz kozel 1 g kozel 3,5 g
feldolgozas tobb kevesebb
koltségek magasabb ar alacsonyabb ar
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A savofehérje kivald mindségii €s teljes értékii fehérjeforras, gazdag aminosav profillal

rendelkezik, mivel tartalmazza az esszencialis aminosavat, koztik az elagazd lanca

aminosavakat is (BCAA: Branch Chained Amino Acid), melyeknek fontos szerepiik van a

szovetnovekedésben és -regeneralasban egyarant. Az EAA-k és a BCAA-Kk magasabb

koncentracioban vannak jelen a savofehérjében, mint mas tipusu fehérjékben, példaul a

szojaban, husban, gabonaban, valamint hatékonyabban hasznosulnak és szivodnak fel a

szervezetben. A savofehérjék fontos elényei kdzé sorolhatd a kronikus faradtsag tiineteinek

csokkentése és az immunrendszer erdsitése. (Gangurde, 2011)

9.tablazat: Kiilonbo6z6 fehérjeforrasok osszehasonlitasa (forrds: Gangurde, 2011)

Protein
Digestibility . . / ) Protein
L e Corrected Aml_no Pr_otem Biological Digestibility
Fehérje tipus Amino Acid Acid Efficency Value (PD)
Score (AA) (PER) (BV) %
(PDCAAS)
savofehérje 1,00 1,14 3,2 100 99
teljes tojas 1,00 1,21 3,8 88-100 98
kazein 1,00 1,00 2,5 80 99
sz6ja koncentratum 1,00 0,99 2,2 74 95
marhahts 0,92 0,94 2,9 80 98
gabona 0,25 0,47 - 54 91

A savofehérjék konnyen emészthetdek, és kivalo anyagcesere hatékonysaggal rendelkeznek,

igy a savofehérje magasabb BV-t képez a marhahusnal is (9. tablazat). Ezek a termékek

mindsiilnek a legjobb fehérjeforrasnak a magas fehérjetartalmuk miatt, illetve tartalmazzak

a legnagyobb szazalékban a BCAA-kat. A BCAA-k eldsegitik a fehérjeszintézist, illetve az

izom novekedését is, ami fontos az izomépitésben és az izom megtartasaban.
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4. Anyagok ¢és modszerek

4.1. A vizsgalt mintak a kovetkezok voltak:
- tojasfehérje por
- tojassargaja por
- teljes tojaspor
- teljes vérpor
- hemoglobin por
- vérplazma por
- tejsavo izolatum

4.2. MintaelOkészités fehérje aminosav Osszetételének
meghatarozasahoz

A mintak mérése 3 parhuzamban tortént. A mintat homogenizaltam, majd 0,3-0,4 g
fehérjének megfelel6 mennyiséget bemértem a mintdkbol analitikai pontossdgii mérlegen
egy 12 cmi-es hidrolizald csébe. 10 cm® mennyiségii, 6 M HCI oldatot adagoltam hozza,
nitrogénnel torténd atbuborékoltatas utan lezartam a hidrolizal6 csoveket egy teflonbetétes
kupakkal. Ezt kdvetden 24 o6ran keresztiil, 110 °C-on hidrolizaltattam a mintdimat egy szaraz
blokktermosztatban. A termosztalasi 1dd letelte utdn megvartam, mig a mintdim
szobahémérsékletiire hiilnek, majd semlegesitettem az oldatokat 10 cm®4 M NaOH-val. Ezt
kovetéen egy 25 cmd-es normal lombikba maradéktalanul atmostan desztillalt viz
alkalmazaséval a mintaimat, amit jelre toltottem. Ez alatt fokozott figyelemmel kellett
kezelni az eszkozoket a hdtermelddés miatt. A minta alapos homogenizalasat kovetden redds
szlirdn keresztiil atsziirtem az oldatokat és ezt kdvetden egy 0,22 um-es fecskenddszlirdvel
egy masodik szlirést is elvégeztem a megfeleld tisztasag elérése érdekében. A mintakat
tovabbi 10-szeres higitdsban mértem. A savas hidrolizisnek koszonhetden a triptofan ezzel
a modszerrel nem volt meghatdrozhatd, mivel annak indolcsoportja savas kozegben
elbomlik.

A fent meghatarozott modszerrel el0készitett mintakat a felhasznélasig fagyasztoban

taroltam.
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4.3. Aminosav-analizis

Az aminosav-analizist folyadék kromatografias modszerrel végeztem el, melyhez
egy AAA 400 tipusu (Ignos Kft., Csehorszag) Automatikus Aminosav Analizatort
hasznaltam. Az elvalasztas soran gradiens eluciot alkalmaztam, melyhez a gyarto altal
megadott Osszetételll litium-citrat alapu puffereket hasznaltam. A késziilék paramétereit a
10. tablazat foglalja Ossze.

10. tablazat: AAA 400 tipusi Analizator paraméterei

Mintaadagolo A mintat perisztaltikus pumpa szivja fel.
Mintatérfogat: 100 pl
Mintatarto tarcsa: 25 x 1,5 ml

Puffer Li*-citrat puffer rendszer
Eluens Aramlasi sebessége: 0,25 cm/min
Pumpak Anyaga: savallo acél

Allithato szallitas: 0,01-10 ml/min
Legnagyobb nyomas: 40 Mpa

Oszlop Uvegoszlop

Oszlopméret: 200 x 3,7 mm
Oszlophdmérséklet: 45 °C és 65 °C kozott
Kationcserélo gyanta tipusa: OSTION LG

ANB
Reaktor ReaktorhOmérséklet: 121 °C
Reagens ninhidrin
Aramlési sebessége: 0,25 cm®/min
Detektor Kétcsatornas fotométer: 440 — 570 nm
Kiivetta térfogata: Sul
Analizis id6 200 min
Kimutatasi hatar 0,5 umol/dm?

A mérés eredményeképpen kapott kromatogrammok kiértékelését egy
CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) nevli program alkalmazéasaval végeztem el,

ami pg/g mértékegységben szamolta ki az adatokat.

25



5. Kisérleti eredmények ¢€s értékeleéstik

A mintaim aminosav 0sszetételének mérése soran 18 fehérje épité aminosav, ezen beliil 8

esszencialis aminosav detektalasa tortént meg. Az aminosavak azonositasa a standand

sorozat mérése utan a retencids idok és az elualodasi sorrend szerint tortént. A mennyiségi

meghatarozas a standardok mennyiségével torténd Osszehasonlitds és a mintaelkészités

paraméterei alapjan tortént.

5.1 A vérporok meresi eredményei

11. tablazat: A vizsgalt vérporok atlagos tapértéke (forrdas: Csurka és mtsai, 2022)

Atlagos tapérték 100g Vérplazma por | Hemoglobin por Teljes vérpor

mintaban (VVP) (HGBP) (TVP)

Energia 246 kJ/298 kcal | 1571 kJ/370 kcal | 1577 kJ/372 kcal

Fehérje 7049 929 874

Szénhidrat 0g 0g 0,449

-amelybdl cukrok 0g 0g 0,449

Zsir 29 02¢g 0,29

-amelybdl telitett zsirsavak 059 0,02 g 0,05¢g

Sé 159 2,50 464

A 11. tablazat a vizsgalt vérporok Osszetételét mutatja be. A vérplazma és a hemoglobin por

a holland Sonac Burgum B.V. gyart6 termékei, a teljes vérpor a hazai Solvent Kereskedéhaz

Zrt. terméke volt.

Aminosavak

Vérplazma por Hemoglobin por
mg/g (VVP) (HGBP) (TVP)
Aszparaginsav 105,26 94,57 64,24
Treonin 31,66 48,82 58,84
Szerin 41,31 50,12 44,89
Glutaminsav 92,01 86,61 113,03
Prolin 21,20 26,39 32,35
Glicin 51,24 50,17 25,59
Alanin 67,41 76,90 29,10
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Valin 53,12 62,01 31,87
Cisztein 3,28 1,78 5,13
Metionin 4,82 7,51 15,95

Cisztationin 14,12 5,09 12,87
Izoleucin 9,57 9,37 10,56

Leucin 126,07 137,11 64,53

Tirozin 17,03 21,25 25,14
Fenilalanin 53,02 62,61 29,77

Lizin 69,24 80,28 53,41
Hisztidin 65,56 61,59 17,66
Arginin 36,46 35,03 36,81

> 862,38 914,22 667,74
% 86,24 (87%) 91,42 (92%)

A 12. tablazatban a kiilonb6z6 vérporok altalam mért mérési eredményét foglaltam 6ssze. A

z6ld szinnel jelzettek az esszencidlis aminosavak. A mért sszes aminosav tartalom megfelel

a forgalmazo6 altal deklaralt fehérjetartalomnak (11. tablazat). A vérplazma por és a

hemoglobin por esetében deklaralt nagyobb fehérje mennyiség a nitrogén tartalom alapjan

torténd meghatarozds kovetkezménye (egyéb komponensek N tartalma miatt nagyobb a

nyersfehérje). A teljes vérpor esetében kapott kiilonbség a mérések (aminosav ill. fehérje)

hibaibdl eredhet. Az aminosavak mérése hdrom parhuzamos mintael6készitést kovetden

tortént, az eredmények a 3 mérés atlagai. Osszehasonlitva a harom por dsszes esszencialis

aminosav tartalmat, a hemoglobin por produkalta a legnagyobb értéket (13. tablazat).

13. tablazat: A mintak aminosav tartalmanak osszehasonlitasa a FAO/WHO
referencia fehérjével (mg/g protein)

gr;sizne(;ls:\?gli Referencia minta | Vérplazma por | Hemoglobin por
Hisztidin 16 26,44 67,37 76,05
Izoleucin 30 15,81 10,25 11,10
Leucin 61 96,64 149,97 146,25
Lizin 48 79,99 87,81 80,32
Metionin +
cisztein 23 31,57 10,16 9,40
Fenilalanin +
triozin 41 82,22 91,73 81,25
Treonin 25 82,13 50,12 36,73
Valin 40 47,73 67,83 61,63
Summa 284,00 462,54 535,25
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A 13. tablazatban &sszehasonlitottam a poritott mintdim esszencidlis aminosav tartalmat a
FAO/WHO felnéttekre vonatkoz6 referencia értékekkel (WHO/FAO/UNU, 2007). Ehhez a
mintak mg/g minta aminosav értékeit atszamoltam mg/g fehérje mennyiségre. A referencia
fehérjéhez képest kisebb mennyiségben jelen 1évé aminosavak a limitdld aminosavak,
melyeket pirossal jeldltem a tablazatban. Mindharom por esetében az izoleucin mennyisége
elmarad a referencia mintahoz képest. Ezt az aminosavat az izmok hasznaljak legnagyobb
aranyban a szervezetben. Az izomsejtek regeneralodasahoz, a sejtek ndvekedéséhez azonban
a leucinra van nagyobb sziiksége a szervezetnek, melyet mindharom vérfrakcio por nagy
feleslegben tartalmaz. A hianyzo izoleucin komplettalasat azonban ez nem oldja meg, tehat
a human taplalkozasban torténd felhasznalas esetében az izoleucin potlasat mas forrasbol

biztositani kell.

A hemoglobin por metionin+cisztein tartalma is elmarad az emberi szervezet szamara
idealis Osszetételhez képest. A vérplazma por ezekbdl az aminosavakbol elégséges
mennyiséget tartalmaz, azonban nem olyan nagy mennyiséget, ami a teljes vérpor ugyanezen
aminosavijait komplettalna. Igy ez a két vérfrakcio nem tekinthetd teljes értékii fehérje

forrasnak.

Lizin tartalmuk viszont 1,7-1,8-szerese a sziikségesnek. A lizin a gabonafélék limitalo
aminosavja, ezért péksiitemények, tésztafélék komplettalasara alkalmazhatoak lehetnek a

vérporok.

5.2 A tojasporok mérések eredményei

14. tablazat: A vizsgalt tojasporok atlagos tapértéke (gyarto. Capriovus, 2020)

Atlagos tapérték 100g Tojasfehérje por | Tojassargaja por Teljes tojaspor

mintaban (TFP) (TSP) (TTP)

Energia 2050 kJ/480 kcal | 3200 kJ/770 kcal | 2510 kJ/600 kcal

Fehérje 83,09 30,09 4509

Szénhidrat 6,09 46 3049

-amelybdl cukrok 409 149 1649

Zsir 0g 55,09 38,09

-amelybdl telitett zsirsavak 0g 48,0 ¢ 11649

Sé 3,80 0,279 1,279
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A 14. tdblazatban a gyarto altal deklaralt osszetételi értékek szerepelnek (Capriovus, 2020).

A mintak aminosav 0sszetételét a 15. tdblazatban mutatom be.

15. tablazat: A Kiilonbo6zo tojaspor fajtak aminosav ésszetétele (mg/g minta)

Aminosavak Tojasfehérje por Tojassargaja por Teljes tojaspor
mg/g (TFP) (TSP) (TTP)
Aszparaginsav 82,68 29,65 45,78
Treonin 48,24 15,76 25,19
Szerin 58,88 21,74 31,15
Glutaminsav 132,03 45,08 71,27
Prolin 19,26 8,51 8,85
Glicin 40,82 8,75 20,97
Alanin 49,59 18,16 29,66
Valin 45,03 11,86 21,45
Cisztein 3,14 2,67 3,06
Metionin 30,80 3,50 11,84
Cisztationin 26,67 8,60 20,10
Izoleucin 41,41 14,41 22,58
Leucin 76,29 28,51 39,87
Tirozin 32,61 12,93 16,40
Fenilalanin 42,89 13,55 24,16
Lizin 50,49 21,72 29,86
Hisztidin 20,08 6,87 9,78
Arginin 48,48 20,65 27,40
Y 849,38 292,94 459,37
% 84,94 (83%) 29,29 (30%) 45,94 (45%)
6ssze_s esszencialis 355,23 116,18 184.73
aminosav mg/g

A mért 6sszes aminosav értekek megfelelnek a gyart6 altal deklaralt fehérje tartalomnak.

A tablazatban zold hattérrel az esszencidlis aminosavakat emeltem ki. Mindharom fehérjepor
teljes értékt fehérje, legnagyobb Osszes esszencialis aminosav tartalommal a tojasfehérje
por rendelkezik (355,23 mg/g minta), ami a minta fehérje tartalméanak 42 %-a. Ezt koveti a
teljes tojaspor (184,73 mg/g minta), a fehérje tartalom 40 %-a esszencialis aminosav. A
tojassargaja por 116,18 mg esszencidlis aminosavat tartalmaz 1 g porban, ez a fehérje

tartalom 39,6 %-a. A tojasporok ebbdl a szempontbol tehat azonosnak tekinthetdek.

A FAO/WHO referencia fehérjével torténd dsszehasonlitas céljabol a mg/g minta értékeket

atszamoltam mg/g protein értékekre. Ezeket az értékeket a 16. tablazat tartalmazza.
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16. tablazat: A mintak aminosav tartalmanak 6sszehasonlitasa a FAO/WHO
referencia fehérjével (mg/g protein)

Ersnsizne(;lsz\?:li Re:r?irr?; cla Tojastehérje por | Tojassargaja por | Teljes tojaspor
Hisztidin 16 23,64 23,44 21,31
Izoleucin 30 48,75 49,18 49,20
Leucin 61 89,82 97,34 86,86
Lizin 48 59,44 74,16 65,05
Metionin +
cisztein 23 39,96 21,08 32,47
Fenilalanin +
triozin 41 88,88 90,42 88,36
Treonin 25 56,80 53,81 54,88
Valin 40 53,01 40,48 46,73
Summa 284,00 460,31 449,90 444 87

A piros szinnel jelolt metionintcisztein érték (21,08 mg/g) a tojassargaja por esetében

elmarad a referencia proteinben jelzett 23 mg/g-tol, bar a kiilonbség nem jelentés. A hianyt

jobban szemlélteti, ha kiszamoljuk az esszencialis aminosav értékeket (EAA). Ezt a harom

kiilonboz6 eredetii fehérjeporra vonatkozoan a 5.4. fejezetben mutatom be.

5.3 A tejsavo izolatum mérési eredménye

17. tablazat: A tejsavo izolatum atlagos tapértéke (gyarto: Buda Family Kft, 2020)

Atlagos tapérték 100g mintaban

Tejsavoé izolatum
(WPI)

Energia 1596 kJ/381 kcal
Fehérje 91,749
Szénhidrat 19
-amelybdl cukrok 19

Zsir 1,16 g
-amelybdl telitett zsirsavak 0,549

S6 0g

A 17. tablazatban a gyarté (Buda Family Kft) altal deklaralt 6sszetételi értékeket mutatom

be. A 18. tablazat a hidrolizalt tejsavo por aminosav Osszetételét tartalmazza mg/g minta

értékekben.
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18. tablazat: A tejsavo izolatum aminosav osszetétele (mg/g minta)

Aminosavak Tejsavo izolatum
mg/g (WPI)
Aszparaginsav 92,16
Treonin 58,51
Szerin 42,64
Glutaminsav 173,44
Prolin 46,95
Glicin 18,34
Alanin 46,73
Valin 44,78
Cisztein 23,91
Metionin 20,65
Cisztationin 2,17
Izoleucin 47,12
Leucin 89,12
Tirozin 26,08
Fenilalanin 29,34
Lizin 107,37
Hisztidin 15,38
Arginin 26,09
Y 910,77
% 91,08 (92%)
0sszes e_sszenciélis 412,27
aminosav

A mért Osszes aminosav érték megfelel a gyartd altal deklaralt fehérje tartalomnak. A
tablazatban zold hattérrel az esszencialis aminosavakat emeltem Ki. Az esszencialis

aminosav tartalom a fehérje 45 %-a tejsavo porban.

19. tablazat: A mintak aminosav tartalmanak 6sszehasonlitasa a FAO/WHO

referencia fehérjével (mg/g protein)

Esszencialis aminosavak Referencia minta Tejsavé izolatum
Hisztidin 16 16,88
Izoleucin 30 51,32
Leucin 61 97,06
Lizin 48 116,94
Metionin + cisztein 23 48,53
Fenilalanin + triozin 41 60,36
Treonin 25 63,72
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Valin 40 48,77
Summa 284,00 503,58

A tejsavo por teljes értékii allati fehérje, mivel valamennyi benne talalhaté esszencialis

aminosav meghaladja a referencia fehérje mg/g esszencialis aminosav tartalmat.

5.4 A mintak 6sszehasonlitasa esszencialis aminosav értekiik (EAA)
alapjan

Minden minta esetében kiszamoltam az esszencidlis aminosav értékeket. Ez az érték a

mintak mg/g protein egységben megadott minden egyes esszencialis aminosav mennyiségét

viszonyitja a FAO/WHO referencia fehérje azonos esszencialis aminosavjahoz. A referencia

fehérje életkorra vonatkoztatva meghatarozott 6sszetételii protein, mely az adott a korban a

sziikségletek fedezésére elegendd, optimalis aminosav tartalommal rendelkezik. Mintaimat

a felndtt korra dsszeallitott referencia fehérjével vetettem 0ssze. Ennek osszefoglaldja a 20-

21.tablazat.

20. tablazat: A vérporok EAA értékei

Esszencialis
as. Referencia minta Vérplazma por Hemoglobinpor Teljes Vérpor

mg/g protein EAA EAA EAA
Hisztidin 16 1,65 4,21 4,75
Izoleucin 30 0,53 0,34 0,37
Leucin 61 1,58 2,46 2,40
Lizin 48 1,67 1,83 1,67
Ve | 23 147 L il

Fenilalanin
és tirozin 41 2,01 2,24 1,98
Treonin 25 3,29 2,00 1,47
Valin 40 1,19 1,70 1,00

Az EAA ¢értékek szemléletesebben bemutatjdk a felndtt ember sziikségletei szerinti
megfeleloségét a fehérjeporoknak. A 20. tdblazat adataibol egyértelmiien lathato, hogy a

vérporok, bar allati eredetli fehérjék, nem tekinthetdek teljes értékiinek, hiszen a teljes vérpor
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¢s a hemoglobinpor metionin és cisztein értéke csak 0,41 — 0,44, tehat a sziikséglet kevesebb,
mint felét tartalmazzak a tobbi aminosavhoz képest. Mindharom készitmény hidnyos

izoleucinban.

21. tablazat: A tojas- és tejporok EAA értékei

Tojasfehérje Tojassargaja Teljes Tojas Tejsavo
Esszencialis as. :
Refe_r encia Por Por Por Izolatum
mg/g protein minta
EAA EAA EAA EAA
Hisztidin 16 1,48 1,46 1,33 1,06
Izoleucin 30 1,63 1,64 1,64 1,71
Leucin 61 1,47 1,60 1,42 1,59
Lizin 48 1,24 1,54 1,36 2,44
Metionin és
cisztein 23 1,74 0,92 1,41 2,11
Fenilalanin és
tirozin 41 2,17 2,21 2,16 1,47
Treonin 25 2,27 2,15 2,20 2,55
Valin 40 1,33 1,01 1,17 1,22

A 21.tdblazat adataibol lathatd, hogy a tojasporok koziil a tojassargaja por kéntartalmi
aminosavakbol hidnyos. Az 1 alatti PDCAAS érték jelzi, hogy a tojassargaja por formajaban

bevitt fehérje csak 92 %-ban tud hasznosulni.

A tejsavo izolatum teljes értékii fehérje. Minden EAA értéke 1 feletti. Kimagasldan nagy a
lizinre (2,44) €s a kéntartalmi aminosavakra vonatkozé aminosav értéke (2,11). Ez azt
jelenti, hogy komplettdlasra is kivaloan alkalmas. Mind a gabonafélékbdl késziilt
¢lelmiszerek lizin tartalméat, mind a hiivelyesek metionin és cisztein hidnyat képes

kiegésziteni. Ezért fehérjekiegészitésnek felhasznalasa nagyon sokrétii lehet.

A tojasporok lizinre kalkulalt EAA értékei alapjan megallapithato, hogy a tojassargaja (1,54)
tudja legbiztosabban komplettalni példaul tésztafélék esetében a termék fehérjedsszetételét.
A tojasfehérje ugyanakkor a hiivelyesekbdl késziilt ételek kiegészitésére megfelelébb, mivel
metionintciszteinre kalkulalt EAA értéke ennek a legnagyobb a harom készitmény koziil:

1,74.
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A fehérjeporok felhasznalasanak egyik teriilete a sport-taplalékkiegészitok gyartasa. A
sportolok szdmara kiilonosen fontos, hogy teljes értékii fehérjéket, vagy éppen célzott
aminosav Osszetételii kiegészitoket fogyaszthassanak. Népszerii termékek az elagazd
aminosavakat tartalmazo6 porok (BCAA), melyek leucin, izoleucin és valin dsszetételiiek. E
harom aminosav izomfehérje épitd szerepe jol ismert a sport taplalkozasban. Nem csak
mennyiségileg fontos a napi bevitelr6l gondoskodni, hanem aranyuk is meghatarozott a
fehérjeépités optimalasa szempontjabol: 2 egység leucin mellett 1-1 izoleucin €s valin
jelenléte sziikséges a kell6 mértékli hasznosuladshoz. A vizsgalt porok Le:Ile:Val aranyat is
megvizsgaltuk. A konnyebb atlathatdosag miatt a leucin tartalmat megfeleztiik, igy az ideélis
arany 1:1 a Leucin: Izoleucin és Lecucin: Valin parokban (22. tablazat). A tablazat értékeibol
lathato, hogy tojas- és tejsavo porok kozelitik meg az idealis aranyt a harom aminosav
szempontjabol. A vérporok Leucin: Izoleucin aranya eltorzul a magas leucin tartalom miatt.
Az izomépitésre szant taplalékkiegészitOk alapanyagédul tehat a tojasbol és tejsavobol
készitett porok ajanlhatok.

22. tablazat: A fehérje porok elagazo lanca aminosav tartalma és azok aranya (mg/g
protein)

mg/g fehérje Leucin | Leucin/2 | lzoleucin | Valin | 1Leu:llle | 1Leu:lVal
Vérplazma por 96,64 48,32 15,81 47,73 3,06 1,01
146,25 | 73,3 1,10 | 61,63 6,59 1,19
Hemoglobinpor 149,97 74,99 10,25 67,83 7,32 1,11
Teljes tojaspor 86,86 4343 49,20 46,73 0,88 0,93
Tojasfehérjepor 89,82 44 91 48,75 53,01 0,92 0,85
Tojéassargaja 97,34 48,67 49,18 40,48 0,99 1,20
Tejsavo izolatum | 97,06 48,53 51,32 48,77 0,95 1,00
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6. Osszefoglalas

Napjainkban fokozottan kiemelt téma a Fold tilnépesedése és az abbol kovetkezd problémak
stlyossaga, tovabba ezen problémak megoldasanak keresése. A 20. szazadban a Fold
népessége elérte a 3 milliard f6t (1960), az ezt kovetd 62 évben ez a szam tobb mint két és
félszeresére nott, kozel 8 milliard ember ¢l ma a Foldon. A drasztikus népességnovekedésbol
fakad6 problémék egyike a kialakuld élelmiszerhidny. A novekvd sziikséglet eldallitasa
nagyobb foldteriilet, novekvd termelést von maga utan, ami a keletkezé hulladékok,
veszteségek mennyiségének novekedésével is jar. A malnutricio kialakulasanak
megakadalyozasara alternativ fehérjeforrasokat kell keresni. Az ¢élelmiszertermelés
melléktermékei is forrasul szolgalhatnak: a vér frakcidi, a tejsavo kivald fehérje forrasok

lehetnek, felhasznalasukkal egyben a hulladék csokkentése is elérhetd.

Munkdm célja az volt, hogy megallapitsam, milyen mértékben lehet beilleszteni a
mindennapi étkezésiinkbe olyan élelmiszeripari termékeket, melléktermékeket - amik mivel
allati eredetlick igy teljes értékli fehérjeforrasnak szamitanak - melyek kielégitik a
szervezetlink fehérjesziikségleteit. Ennek megvaldsitasahoz hét mintdm aminosav analizisét
végeztem el, koztiik a teljes vérpor, hemoglobin por, vérplazma por és tejsavd izoldtum,
melyek az ¢lelmiszeriparban egyes termékek eldallitasa soran keletkezd melléktermékeknek
szamitanak. Valamint teljes tojas-, tojasfehérje- €s tojassargaja por aminosav-0sszetételét
vizsgéltam. A vizsgalt négy melléktermék azért is fontos, mert a beldliik kinyert értékes

tapanyagok mellett a pazarlast és a veszteségek csokkenését is eredményezné hossziitavon.

A mintdk fehérje tartalmanak aminosav analizisét ioncseréld kromatografiaval végeztem el.
A kapott eredményeimet a WHO/FAO referencia értékeivel hasonlitottam Ossze, ezaltal
megallapitottam, hogy mely mintdk lennének alkalmasak az ¢élelmiszeriparban mas

¢lelmiszerek dusitasara vagy komplettalasara.

A vérporok koziil a vérplazma por lenne a legalkalmasabb élelmiszerek dusitaséra,
komplettalasara. Az aminosav analizis eredményeibdl megallapithato, hogy a teljes vér- €s
a hemoglobin por nem szamitanak teljes értékii fehérjeforrasnak, mivel az esszencidlis
aminosavak koziil a metionin+cisztein illetve az izoleucin tartalmuk elmarad a referencia
értékhez képest. A vérplazma por csak az izoleucinbdl tartalmaz kevesebbet, igy annak a
forrasat mas élelmiszerekbdl kell biztositani. A vérporok koziil mindegyik magas lizin

tartalommal rendelkezik, emiatt lennének kivaloak a péksiitemények és tésztafélek
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dusitdsdhoz, hiszen a gabonafélékben a lizin a limitald aminosav, azaz ebbdl az esszencidlis

aminosavbol tartalmazzak a legkevesebbet a referencia fehérje dsszetételéhez képest.

A tojasporok mindegyike teljesértékli fehérjeforrasnak mindsiil. A tojassargaja pornak a
legmagasabb a lizin tartalma (74,16 mg/g protein) a harom tojaspor koziil, igy kivalo a
tésztafélék komplettalasdhoz, a tojasfehérje pedig a hiivelyeseket tudnd megfeleléen

kiegésziteni a sziikséglethez képest tobb mint 1,7-szeres metionin+cisztein tartalmaval.

A tejsavo izolatum felhasznalasa magas EAA értékeinek koszonhet6en igazan sokrétii lehet,
hiszen mindegyik esszencialis aminosav 1 feletti EAA értéket produkalt. Igy teljes értékii
fehérjeként élelmiszerek dusitdsara, az egyes esszencidlis aminosavak tekintetében pedig
komplettalasra is kivaléan alkalmas. Kimagasloan nagy a lizinre (2,44) és a kéntartalmu
aminosavakra vonatkoz6 aminosav értéke (2,11), tehat mind a gabonafélékbol késziilt
¢lelmiszerek lizin tartalméat, mind a hiivelyesek metionin és cisztein hidnyat képes

kiegésziteni.

A fehérjeporok nagyon népszeri termékek a sportolok korében. Kiilondsen nagy kereslet
mutatkozik az elagazo lancu aminosavakat tartalmazo (BCAA) porok irant, amelyek leucin,
izoleucin és valin tartalmt termékek. Ez a hdrom esszencidlis aminosav az izomfehérjék
épitésében fontos szerepet jatszik, de nemcsak a szervezetbe bevitt napi mennyiségiik a
fontos, hanem az aranyuk is (Leu:lleu:Val=2:1:1). A méréseim soran megallapitottam, hogy
ebbdl a szempontbdl a legmegfeleldbb fehérjeforrasnak a tejsavo izolatum és a tojasporok
bizonyulnak. Ennek megfeleléen az izomépitésre szant fehérjeporok eldallitdsdhoz vagy
dusitasahoz a tejsavo izolatum és a kiilonféle tojasporok volnanak kivaloak és szolgalnanak

jol a taplalékkiegészitok alapjaul.
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felhasznalasara, hasznositdsira a Magyar Agrir- és Elettudominyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar

Agrir- és Elettudoményi Egyetem kinyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: Budapest, 2022. év november ho 9. nap

Tk &

Hallg#@ aldirdsa
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