DIPLOMADOLGOZAT

Lehota Vilmos

2023



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet

Elelmiszerbiztonsagi és -minoségi mesterképzési szak

Huskeészitmények fehérjetapértékének meghatarozasa és
fehérje kiegészités hatasanak vizsgalata

Belso konzulensek:  Dr. Abranko Laszlo Péter
egyetemi tanar

Dr. Tormasi Judit

egyetemi tanarsegéd

Bels6 konzulensek intézete/tanszéke:
Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet,

Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék

Készitette: Lehota Vilmos

Budapest
2023



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES ES CELITUZESEK ...........coooiiiiieiieieeeeeeeeeses s esss s s sesesnsssessessessennens 5

2. IRODALMI ATTEKINTES .......coocoviiiiiieieieeieeeeeeeessiess s ses s sssssnesnesnessessssssssees 7

2.1.  ELELMISZER-HAMISITAS ......cocoiiiiiieieeeeeeeeee e 7
2.1.1. AZ ELELMISZERHAMISITAS FOGALMA ES TORTENETE .......cccoeovvveeveereeveereenne. 7
2.1.2. AZ ELELMISZERHAMISITAS JOGI HATTERE .........ccecovveirientieeneeeeeereeereenseenseenes 9

2.2, HUS HAMISITAS .....coooiiieeeeeeeeeeeee ettt s s snsanaes 10
2.2.1. A HUSHAMISITASROL ALTALANOSSAGBAN .......oooooivieitieeeiteeeereeeteeeeteeeenseeennnes 10
2.2.2. GYAKORI HUSHELYETTESITOK, A NOVENYI FEHERJEK .......cccoovvveiiinrieeennnen. 10
2.2.3. EGYEB ALLATI EREDETU FEHERJEK HASZNALATA ... 11

2.3, FEHERJEK ......ooooviooieieieeeee oo eeeees s sas s ss s asssssanssssassassassanes 12
2.3.1. S5 23 5 1 00 20 1 ) GO 12
2.3.2. AMINOSAVAK ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 13

2.4. FEHERJEMINOSEG SZAMERUSITESE (DIAAS, PDCAAS) ......coovviieieeeeisees 15
281, PDCAAS......ooeeeeeevee e ee et 15
282, DIAAS ...ttt 16

25.  INVITRO EMESZTESSZIMULACIO...........coooiiiiieieeeeeeeeeeeeesesessseesessessessessesnans 17

3. ALKALMAZOTT MODSZEREK ..........cccoocovvmiirieenrieeeeesseeseissssessaessssesssessssessssssssasssssons 20

3.1.  FELHASZNALT ANYAGOK .....ooooiiiiiieieeeeeeeeeeeeesessesses s essessessesses s asssssasssssesssssessanes 20

3.2, MODSZEREK .........oooooovieieeeeeieeeeeeeseeesssessessessesses s ssss s ses s s ssss s ansssssssssssssssssssanes 20
321, MINTAK KESZITESE .......cocooviiieieeeeeeeeeeeeeeeseesseeseeseeesesseessessesssessessesssensenes 20
322, KJELDAHL MODSZER............cccoccvomiiiieieeeseseeseeseesesesesesesesssesnessannons 22
323,  SOXHLET MODSZER...........cccoooveuimrmermresresseeseessssesssessssasssessessssssessessssssnes 22
3.24. INVITRO EMESZTESSZIMULACIO...........ccoccoovereereeieeeseeeerssssenrennen. 23
3.25.  ZSIRSAVPROFILOZAS .........oooovoeeereeeeeeeeseeseesieseesses s essssessssansessessasnans 25
32.6.  AMINOSAVPROFILOZAS ........cccovvmeeerereeeeeeeesseeseseessissesesessssssssesssssssanes 25
3.2.7.  STATISZTIKAI ERTEKELLES .......ccoooviiiiiiiieeeseeeeeeeeeees e 26

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK .........coooiiiiiiiiieeieieseeeies e eeesseseesssesssssesnesssssesnens 27

41, FEHERJEMERES .......ccooiioiiiiieieieeeieeeeeeeeeesee e s ssssssassesssssesssssssnes 27

4.2.  ZSIRTARTALOM MERES ........ccooiiiiiiiiieeieeeeseseessse s sss s assessassasssssessessennes 28

4.3, ZSIRSAVPROFIL..........coovoooeeeeeeeeeeeeessesesseesesseeses s sesssss s sessass s sesssss s sssssssass s sassssenns 29

4.4. FEHERJEMINOSEG MEGHATAROZASA .........cooooooveeeeeeeeeeeeeeseeeesseneesseessssessesennn 31

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK .......ocovviiiveeinieieeeeeseeeesieeeseesssessessessessessenens 40

B.  OSSZEFOGLALAS ........ooovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees s ses s sass s sesssss s ssessesnes 41

TRODALMUIEGYZEK .....oooooieieeeeeieieiee e esses s sessas s ssss s s s ssssssssasasssssessassensens 43

KOSZONETNYILVANITAS. ..ottt asnaessssa s sansens 47






1. BEVEZETES ES CELITUZESEK

A taplalék minden ¢él6lény egyik alapvetd sziikséglete, amely szénhidratokbol, vizbdl,
zsirokbol és fehérjékbdl all, amelyeket az allatok, beleértve az embereket is, megesznek, vagy
megisznak, annak érdekében, hogy a taplalékot a szervezetiikbe juttassak (Choudhary és mtsai.
2020).

Az élelmiszerek hamisitasa, valamint az élelmiszerek mindségének szandékos
megvaltoztatasa mindig is probléma volt az élelmiszeripar, az azt ellenérzé szervezetek,
valamint a fogyasztok szamara. Vannak olyan élelmiszerek, amelyek jobban Kkitettek a
hamisitas veszélyének, ez lehet a nagy népszeriiségiik, vagy a magas értékiik miatt (Silvis és
mtsai. 2017). Az élelmiszerhamisitasok jelentés része a gazdasagilag motivalt hamisitas
cserélik egyes Osszetevoit az élelmiszernek, ennek feltiintetése nélkiil. Ide tartozik az is, amikor
egyes markaneveket hamisan, a fogyasztot megtévesztve hasznalnak, vagy mikor nem, vagy

nem megfelelden tiintetik fel a termék eredetét.

A multban szdmos ilyen eset tortént, mint példaul a 2008-as tapszer hamisitas Kindban,
melynek soran a csecsemOknek szant tapszerbe mérgez6 anyagot tettek, hogy noveljék annak
fehérjetartalmat. Az eset soran 294.000 gyermek betegedett meg, amelyb6l 50.000-en korhazi
kezelésre szorultak és hat halaleset is tortént. Malajziaban 2018-ban metanol-mérgezéssel
kapcsolatban kilencven személyt kellett korhazba szallitani ebbdl hatvannégyen meg is haltak
(Visciano és Schirone 2021). A Covid-19 és a jelenlegi haborts helyzet okozta névekvd
¢lelmiszer kereslet az iparagi ellendrzések csokkentését, az irdnyitas €s az auditok gyengiilését,
valamint az élelmiszeriparra nehezedé egyre nagyobb nyomast eredményezte, ezzel nétt a

kitettség az egyes ¢élelmiszer eredetii csalasoknak (Brooks és munkatarsai. 2021).

Munkém soran a kiilonbozd altalam készitett htiskészitményeket vizsgaltam, azzal a
céllal, hogy az esetleges hamisitdsi modszerek fehérjetartalomra és fehérjedsszetételre
gyakorolt hatasait mérjem az esetleges fogyasztokra gyakorolt €élettani hatasara val6 tekintettel.
A kutatas sordn a kiilonb6zd fehérjedsszetételli termékek kollagénnel, valamint szdja porral
dusitott, illetve csak MSM hus hozzaadasaval késziilt termékeket hasonlitottam a készitett

kontroll, a pulykadaralthusbol késziilt mintahoz.



A kutatds célja a hamisitasi szandékkal alkalmazott magas fehérjetartalmu
készitmények felhasznalasaval gyartott vorosaruk fehérjeminéségének meghatarozasa in vitro
emésztésszimulaciot kovetden. A kiegészités fehérjemindségre gyakorolt hatasanak feltarasa és
szamszeriisitése. A nemzetkozileg elfogadott fehérjeminéség mutatd, a DIAAS (Digestible
Indispensable Amino Acid Score azaz Emésztheté Nélkiilozhetetlen Aminosav Erték)

meghatarozasa €s alkalmazasa az 6sszehasonlitas alapja.

A kisérletek soran dusitott vorosarukat, valamint MSM alapu vorosaru jellegi terméket,
¢s az altalam készitett, kontroll vordsarut kiilonbozé modszerekkel vizsgaltam Kjeldahl
modszer segitségével a fehérjetartalmat, Soxhlet modszer segitségével a zsirtartalmat, valamint
a kinyert zsirtartalombol zsirsav profilozast végeztem. Ezutan in vitro emésztéssel (INFOGEST
modszerrel) a minta emészthetdségét vizsgaltam, majd aminosav profilozast végeztem, amely

utan kiszamitottam a PDCAAS ¢és DIAAS értékeket és ezek alapjan dsszevetettem a mintakat.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. ELELMISZER-HAMISITAS

2.1.1. AZ ELELMISZERHAMISITAS FOGALMA ES TORTENETE

Az ¢lelmiszerhamisitas olyan folyamat, mely altalaban haszonszerzés céljabol torténik,
¢s melynek sordn az ¢élelmiszer mindsége ¢lelmiszerdsszetevok vagy egyéb létfontossagu
anyagok hozzaadasaval és/vagy kicserélésével modosul (Choudhary és munkatarsai. 2020). Az
¢lelmiszerek hamisitasa és azok visszaszoritasa az ipar €s a kormanyzat egyiittes felel6ssége
(Spink ¢és Moyer 2011). A hamisitas komoly kockazatot jelent a fogyasztok szamara, ezért
egyre nagyobb figyelmet valt ki.

Az élelmiszerek hamisitdsa az élelmiszer eldallitassal egy idében jott létre mar az
okorbol is maradtak fenn irdsos emlékek errél. A rémaiak idejében mar jogszabalyok védték a
polgarokat az egyes élelmiszerek hamisitasa ellen, ilyen volt példaul a bor vizezése vagy
kiilonboz6 édesitd szerekkel torténd feljavitasa (Armstrong 2009).

Bar az alapvetd modszerek nagyon hasonléak maradtak az dkorban alkalmazottakhoz
mértékiik jelentdés mértékben megvaltozott. A modern vilagban az élelmiszer ellatasi lancok
meghosszabbodtak, igy az élelmiszercsalasok kockazata megnott, és az egész vilag népességére
kiterjedt (Spink és Moyer 2011).

1. dabra: Vezetd gazdasagilag motivalt hamisitdsok élelmiszerdsszetevok szerinti

kategoriankként 1980-2013 NCFPD adatbazisa alapjan sajat szerkesztés (Johnson 2014).

VEZETO GAZDASAGILAG MOTIVALT HAMISITASOK
ELELMISZEROSSZETEVOK SZERINTI KATEGORIANKKENT (%)
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Az élelmiszerhamisitasi modszerek felderitése az utobbi években jelentds mértékben
fejlodott, de ezzel egyiitt fejlodtek az élelmiszercsaldsok modszerei is. Az elsé abran az 1980-
tol 2013 novemberéig a vildgon tortént tobb mint 300 gazdasagilag motivalt élelmiszer csalas
lathat6 élelmiszerdsszetevok bontasaban. Ebbdl megallapithato, hogy a legtobb bejelentett eset
a halak és tengergylimolcsei kategoériaban talalhatd ez a teljes esetek kozel harmada, de
szazalékosan nagy aranyt tesz ki az olajok, zsirok, his és hustermékek, alkoholos italok
kategoridja is.

A masodik abran a kozel ugyanezen iddszak alatt tortént hamisitasok tipus szerinti
csoportositasa lathato (Ez 2014. januar 6-ig vizsgalja az eseteket az el6z6nél 4-gyel tobb eset)
itt megfigyelhetd, hogy az esetek nagytobbsége kozel kétharmada a helyettesitési és/vagy
felhigitasi kategoriaba esik ez azt jelenti, hogy ebben az esetben az élelmiszerek egyes
Osszetevoit olcsobb alacsonyabb mindségliekre cserélték, vagy felhigitottak mas olyan
Osszetevokkel, amiket nem tiintettek fel. A tovabbi egyharmadban olyan esetek a
meghatarozobbak, amikor a termék olyan adalékanyagot tartalmazott, ami nem engedélyezett
(13,4%), vagy a termék/marka hamisitasok, eredetre vonatkozo informaciok eltiintetése.

2. dabra Vezeto gazdasagilag motivalt hamisitdasok tipusa szerint 1980-2014 NCFPD
adatbazisa alapjan sajdt szerkesztés (Johnson 2014)

VEZETO GAZDASAGILAG MOTIVALT HAMISITASOK
HAMISITASOK TiPUSA SZERINT (%)
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2.1.2. AZ ELELMISZERHAMISITAS JOGI HATTERE

Az élelmiszerhamisitas visszaszoritasanak érdekében szamos hazai és nemzetkdzi
jogszabaly sziiletett. Ezek koziil a legfontosabb magyar torvény a 2008. évi XLVI. torvény az
élelmiszerlancrol és hatosagi feliigyeletérél (késébbickben: (Eltv.) 14/A. § elsé bekezdése
szerint:

., A hamisitott termék eloallitasa és forgalomba hozatala tilos.”

Arrdl, hogy mi mindsiil hamisitott terméknek a méasodik bekezdés rendelkezik:

., Hamisitott terméknek az mindsiil a) amelynek mindségmegorzési, fogyaszthatosagi,
illetve felhasznalhatosagi idejét jogellenesen meghosszabbitottak, b) amelyet nem megengedett
osszetevo felhasznaldsaval dllitottak elo, c) amelynek dtcimkézése vagy datcsomagolasa jogsérto
modon tortént, d) amelyet emberi fogyasztasra nem alkalmas anyagokbol vagy termékekbdl
allitottak elé emberi fogyasztas céljara, e) amelynek emberi fogyasztasra valo alkalmatlansagat
elfedik, f) amelynek rendeltetésszerii haszndlatat elfedik, g) amelyet lényeges kiilsé
tulajdonsdaganak jogellenes megvaltoztatasaval allitottak elo, h) amelyet az eléallitasra
kizarélagosan jogosult hozzajarulasa nélkiil dllitottak eld, vagy 1) amelyet lényeges
tulajdonsagara vonatkozo félrevezeté megjeloléssel hoztak forgalomba gazdasagi elony vagy

haszonszerzeés céljabol.”

Az Eltv 14/A § 4. bekezdése alapjan: ,,Tilos olyan a) élelmiszer eléallitisa, illetve
forgalomba hozatala, amelyet a rda vonatkozo eldirasokban, engedélyekben vagy a
gvartmanylapban meghatdrozott minoségi eloirasoknak nem megfeleléen allitottak elo, b)
elelmiszer eloallitasa, illetve forgalomba hozatala, amelyet részben vagy egészben lejart
minoségmegorzesi, illetve fogyaszthatosagi idejii anyagokbol allitottak elo, c) termék
eloallitasa, illetve forgalomba hozatala, amelyet az adott tevékenység vonatkozasaban nem
engedélyezett, illetve nem nyilvantartott modon dllitottak eld, illetve hoztak forgalomba.” (Kft

€. n.)



2.2. HUS HAMISITAS

2.2.1. A HUSHAMISITASROL ALTALANOSSAGBAN

A hust jo taplalkozasi tulajdonsagai, valamint ize miatt kivalé fehérje forrasnak tartjak,
és nagy mennyiségben fogyasztjdk a fejlett orszagokban. Igy nem meglep6, hogy a nagy
kereslete és magas értéke miatt eldszeretettel hamisitjak.

Erre jo példa a 2013-ban napvilagot latott 16htisbotrany, amely két irorszagi és egy
egyesiilt kirdlysagi huslizemet érintett. Az ilizemekben tobbek kozt hamburgertermékeket
készitettek, ezekben volt megtalalhat6 a kifogdsolt 16hus, mint dsszetevo (,,Horse DNA found
in some beef burger products” €. n.). Az eset utan a feldolgozott hustermékek iranti bizalom
jelentdsen megingott. Ezzel parhuzamosan az agazatban a kereskedelem jelentdsen csdkkent.
(O’Mahony 2013).

A hushamisitds kiilonb6z6 teriiletekre csoportosithato, ahol a hamisitds a
legval6sziniibb: a hus eredete, a hus helyettesitése, a husfeldolgozas és a nem hus jellegii
Osszetevok hozzdadasa. Ezek a teriiletek, tovabbi alkategoridkra bonthatéak, melyek a hus
eredete esetén a nem, husrészek, fajta, takarméanybevitel, vagasi kor, vadhus kontra tenyésztett
hus, biohus kontra hagyomanyos hus és foldrajzi eredet a his helyettesitésekor - husfaj, zsir és
fehérje; a husfeldolgozas soran- besugarzas, friss hus kontra felolvasztott hus és hiskészitmény;
a nem hus jellegli 6sszetevok hozzaadasa esetén - adalékanyagok és viz. (Ballin 2010).

Az utobbi hamisitasi mod legfoképpen feldolgozott hustermékek esetén érhetd tetten.
Ebben az esetben ugyanis nemcsak olcsébb husrészek vagy allati szovetek, mint példaul
kollagén, vagy belsé szervek hozzakeverésével, de az allati fehérjéknél olcsobb ndvényi
fehérjével torténd helyettesitése is gyakori hamisitasi modszer (Soares és munkatarsai. 2013).
Bar a novényi fehérjék huspotloként valo felhasznalasa jelenleg elterjedt gyakorlat a
husiparban, ha a cimkén nem szerepel, a huskészitményekhez valé hozzdadasuk a termelési
koltségek csokkentése érdekében alkalmazott tisztességtelen gyakorlatot takar (Soares és

munkatarsai. 2014).

2.2.2. GYAKORI HUSHELYETTESITOK, A NOVENYI FEHERJEK

A hustermékek esetén gyakran alkalmazott fehérje potlo a novényi fehérje. A ndvényi
fehérjék koziil a legszélesebb korben alkalmazott a szojafehérje.

Hasznalatat egyes orszagokban kiilonb6z6 modon szabalyozzak; példaul, az amerikai
szabalyozas a szdjafehérjét tartalmazo huskészitményekre vonatkozoan 3,5% szdjaliszt és 2%

szbjafehérje-izolatum szintjét engedélyezi a kolbaszokban (Belloque és munkatarsai. 2002).
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Braziliaban a megengedett legnagyobb mennyiség hot dog és hamburger esetén 0,04%,
mig fott sonka esetén 0,02 % szdjafehérje (Brod és Arisi 2007). Spanyolorszagban a hatarérték
3% a termék szarazanyag tartalmara vonatkoztatva (Castro és munkatarsai. 2007).

Ameddig az egyes termékeknél az adott orszag szabalyozéasaban eldirt mennyiségi
szojat alkalmazunk, és ezt feltiintetjiik az 0sszetevok kozott is, nem torténik hamisitas, am
amennyiben ezektdl az alapelvektdl eltérden cseleksziink mar hamisitast hajtunk végre.

A szdjafehérjét évszazadok ota hasznaljak emberi taplalkozéasra. A szdjafehérjék a
szOjabab a teljes szdrazanyag mintegy 40%-at alkotjak. és a legfontosabb szerepet jatszanak az
¢lelmiszer-feldolgozasban. A fehérjék mintegy 90%-a vizzel vonjak ki. Az igy nyert fehérjék
mintegy 90%-a 4,5-4,8 pH-n csapodik ki, ezeket savval kicsaphato fehérjének vagy szdjabab
globulinoknak nevezik A szojabab globulinok 4 f6 Osszetevébdl allnak, amelyeket a
kovetkezokkel jeldlnek meg 2S, 7S, 118 és 15S (Fukushima 1991).

2.2.3. EGYEB ALLATI EREDETU FEHERJEK HASZNALATA

A mas allatoktol szarmazé hus és a névényi fehérjék mellett, az egyéb allati szovetekkel
valo fehérje potlas is bevett gyakorlat (Ballin 2010). Emellett a latszolagos fehérje tartalom
novelésére, eldszeretettel alkalmaznak mas allati eredetli anyagokat, mint példaul a
sertészselatin vagy sertés vérplazma, melyek nem csak gazdasagi kart okoznak a vasarloknak,
de a kiilonbo6z6 vallasi okokbol kovetett diétak esetén is okozhatnak gondot, mint példaul a
halal étkezés (Nakyinsige, Man, és Sazili 2012).

A kollagén legelterjedtebb és mindeniitt jelenlévo allati eredetli fehérje, amely az 6sszes
fehérje mintegy 30%-at teszi ki. A kollagén elsésorban a kotészovetekben talalhato meg,
beleértve az allati bér, csont, pore, in és vérereket (Ridzwan 2015).

A kollagén tulajdonsagai két csoportra oszthatok. El6szor is zselésitd tulajdonsagokhoz
kapcsolddo, mint példaul a stiritd, gélképzo €s a vizmegkotd képesség. Masodszor, a feliileti
viselkedésiikkel kapcsolatos tulajdonsagok, amelyek az emulzid, habképzddés, stabilizacio,
adhézidé és kohézid, védd kolloid funkcid és a filmképzd képesség (Gomez-Guillén és
munkatarsai. 2011).

A kollagént f6leg sertés, illetve szarvasmarha csontbol és borbdl nyerik ki (W. Liu és
munkatarsai. 2009). A kollagén egy harom polipeptidlancboél allé harmas spiralt alkoto fehérje
az extracellularis matrixban. Minden lanc tobb ezer aminosavbol all a Gly-X-Y szekvencia
alapjan. Az X és Y pozicidkban tobbnyire prolin és hidroxiprolin taldlhatdo (D. Liu és

munkatarsai. 2012).
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A zselatin egy nagyfoku feldolgozottsagt fehérje, amelyet széles korben alkalmaznak
zselésito és stiritd anyagként, esetiinkben fehérjék potlasara és helyettesitésérre is alkalmazhatd
(Demirhan, Ulca, és Senyuva 2012). A zselatint kollagén hidrolizisével nyerik amelyeket
kinyerhetnek tobbek kozt olyan vagohidrol szarmazd melléktermékekbdl mint a csont vagy a
bor (Karim és Bhat 2008). A leggyakoribb zselatinforrdsok a sertésbor (46%), a
szarvasmarhabdr (29,4%), valamint a sertés- €s szarvasmarhacsont (23,1%). A halzselatin
2007-ben a teljes zselatintermelés kevesebb mint 1,5%-at tette ki (Gomez-Guillén ¢és
munkatarsai. 2011). A zselatin mintegy 18 aminosavat tartalmaz részlegesen rendezett médon
Osszekapcsolva. Az aminosavak hdrom csoportja dominal a zselatin molekulaban. A glicin,
vagy alanin az 6sszes aminosav kozel felét teszi ki, Az 6sszes aminosav koriilbeliil egynegyede
prolin vagy hidroxiprolin. (Djagny, Wang, és Xu 2001).

A vérplazma szintén vagohidi melléktermék, amely magas bioldgiai értéke és kivalo
funkcionalis tulajdonsagainak koszonhetéen elOszeretettel alkalmazott Gsszetevd. Fo
funkcionalis tulajdonsagai kozé tartozik a habok és emulziok stabilizalasa (Saguer és
munkatarsai. 2007). Fehérjetartalma egy Osszetett keverék, amely f6 alkotd elemei a szérum
albumin, a globulinok és a fibrinogén. Az albumin és a globulinok azok a globularis fehérjék,
amelyek a teljes plazmafehérje mintegy 60, illetve 40%-4t teszik ki. A fibrinogén egy rostos
fehérje, amely a vérplazma fehérjéinek mintegy 3-4%-at alkotjak (Putnam 2012).

2.3. FEHERJEK

2.3.1. FEHERJEK

A fehérjek komplex makromolekulak, eléfordulnak az allati és a ndvényi
szervezetekben. Az ¢€l0sejtek szarazanyagtartalmanak kozel 50%-at fehérjék teszik ki.
Legfontosabb épitéelemeik az a-L-aminosavak, melyek meghatarozzak a fehérje legfébb

tulajdonsagait kémiai, fizikai és bioldgiai téren (Csapo, Csaponé Kiss, és Albert 2007).

Az élelmiszerekben 1évd fehérjék funkcionalis tulajdonsagai a fehérjék szerkezeti és
egyéb fizikai-kémiai jellemzdivel fliggenek 0ssze. A fehérjék fizikai, kémiai és funkcionalis
tulajdonsagainak, valamint e tulajdonsagok feldolgozds soran bekovetkezd valtozasainak
megértése alapvetd fontossagu. Kiilondsen abban az esetben, ha javitani akarjuk a fehérjék
¢lelmiszerekre gyakorolt hatasat, és az iparban alulhasznositott fehérjéket, példaul a ndvényi
fehérjéket és a tejsavofehérjéket egyre nagyobb mértékben akarjuk felhasznalni a hagyomanyos

és feldolgozott élelmiszerekben (Damodaran 2019).
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A fehérjesziikségletet felndttek €s gyermekek esetében a nitrogénegyensuly becslésével,
a napi fehérjebevitel és a nitrogénfelvétel mértékének mérése alapjan torténik. Az ajanlott napi
fehérjebevitel fiigg az egyén koratél nemétdl, valamint teststlyatdl az atlagos bevitel
0,8-1 g/ testtomeg  kilogramm. A novekedés ¢és fejlodés fenntartasa érdekében, a
nitrogénmérlegnek pozitivnak kell lennie serdiilékorban (Boisseau és munkatarsai. 2002).
Ebbdl kifolyolag lehet az, hogy a gyermekeknek és a kismamaknak a napi fehérjesziikséglete

magasabb, mint az atlagemberének.

2.3.2. AMINOSAVAK

A természetben el6forduld aminosavak koziil megkiilonbozetiink kilenc aminosavat,
amelyek az esszencialis aminosavak: hisztidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, fenil-alanin,
treonin, triptofan, valin. Az esszencialis aminosavakat azért nevezziik igy, mivel ezeket az
emberi szervezet nem képes szintetizalni ezért ezeket mindenképpen kiilsd forrasbol kell

bevinniink a szervezetiinkbe (Lopez és Mohiuddin 2022).

Minden friss ndvényi és allati eredetii élelmiszer tartalmaz esszencialis aminosavakat
(EAA). Minden élelmiszerben nagyobb aranyban vannak kotott forméaban, de a feldolgozottsagi
fokkal csokken a szabad EAA jelenléte. Eltérés figyelhetd meg a kiilonb6z6 forrasbol szarmazo
¢lelmiszerek EAA tartalmaban az allati eredetli élelmiszerekhez képest, a ndvényi eredetiiek

alltalaban kevesebb lizint, metionint treonint és triptofant tartalmaznak (Wu 2021).

Az élelmiszerekben 1évé aminosavak szabad formaban vagy kototten vannak jelen.
Peptidekben, fehérjékben, vagy nem peptidhez kotddve polimerekben. A természetben
eléforduld L-aminosavak a sziikségesek a fehérjeszintézishez, és prekurzorok az olyan alapvetd

molekulaknak, mint a koenzimek ¢és a nukleinsavak (Peace és Gilani 2005).

Az elsd tablazatban lathatd a napi ajanlott fehérjebevitel aminosav bontdsban a
kiilonboz6 életkorokat figyelembe véve. A tdblazatban megfigyelhetd, hogy az ajanlott bevitel
a gyermekek ¢€s a csecsemdk esetében joval magasabb, mint a felndttek esetében. Az allati és
novényi eredetli élelmiszerek kombinacidja fedezheti az emberek €s mas allatok EAA
sziikségletét a kiillonb6z6 ndvényi eredetii élelmiszerek fogyasztasa kiegészitd hatassal lehet az
aminosavak mindségének €s mennyiségének novelésében, de nagyobb gondot okozhat a

megfeleld EAA koncentraci6 elérése.(Hou és Wu 2018)
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1. tablazat: A csecsemOk gyermekek ¢és a felndttek ajanlott napi aminosav bevitele a WHO
javaslata alapjan (Allowances 1989).

Napi ajanlott bevitele mg/kg, korcsoportonként

Aminosav Csecsemok Gyerekek Gyerekek Felnottek
2 ¢éves korig 10-12 éves

Hisztidin 28 20 20 8-12
Izoleucin 70 31 28 10
Leucin 161 73 42 14
Lizin 103 67 44 12
Metionin+cisztin 58 27 22 13
Fenil-alanin+tirozin 125 69 22 14
Treonin 87 37 28 7
Triptofan 17 12,5 3,3 3,5
Valin 93 38 25 10

Az emésztés soran a fehérjék peptidekké és végiil aminosavakka hidrolizalodnak, amelyeket
aztan az emberi szervezet konnyen felvehet. Az ebben a folyamatban részt vevé enzimeket
peptiddzoknak nevezik. Az emberi peptiddzok a gyomorban, a hasnyalmirigyben és a
vékonybélben talalhatok (Joye 2019). A végsé emésztés a vékonybélben torténik olyan
enzimek, mint az aminopeptidazok és tripeptidazok altal, amelyek a megmaradé révid peptid
fragmentumokat egyszerti AA- vagy di- és tripeptidekre bontjak, amelyek felszivodhatnak a
bélnyalkahartya sejtjei altal. Az emésztetlen és fel nem szivodott nitrogéntartalmu
maradvanyok ezutdn a vastagbélbe (colon) keriilnek, ahol tovabbi mikrobialis mddositasok
lehetségesek, mieldtt a széklettel kivalasztodnak (Boye, Wijesinha-Bettoni, és Burlingame
2012).
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2.4, FEHERJEMINOSEG SZAMERUSITESE (DIAAS, PDCAAS)

Egy fehérjeforras taplalkozasi mindsége az emberek vagy az allatok szamara az adott
fehérjeforras tapértékét tekinthetjiik gy, hogy fedezni tudja a nitrogén- és aminosav-
sziikségletet az adott szervezetek szamara. A fehérjék tapanyagmindsége nagymértékben
eltérhet, foként az (esszencidlis) aminosav-0sszetételiiktél és emészthetdségiiktol fliggden
(Schaafsma, 2005). A fehérjeemészthetOséget kiilsé és belsé tényezok befolyasoljak. A belséd
tényezok koz¢é tartozik a fehérje aminosavprofilja, valamint a fehérje szerkezetének és
kotéseinek felépitése. A kiilsé tényezok kozé tartoznak a pH, a hdmérséklet és az ionerdsség
viszonyai, a masodlagos molekulak, példaul az emulgealoszerek €s az antinutritiv tényezok

jelenléte (Joye 2019).

A fehérjék mindségének szamszersitésére gyakran hasznalt modszerek az aminosav-
pontszam (AAS), a nitrogénmérleg (NB), az in vivo fehérjeemészthetdség (latszolagos,
korrigalt vagy valos), az in vitro fehérjeemészthetdség, a fehérjehatékonysagi arany (PER), a
nettd fehérjearany (vagy visszatartds) (NPR), a fehérjeérték (PR), a nettd fehérjefelhasznalas
(NPU), a biologiai érték (BV) (latszolagos, valds, relativ), a PDCAAS valamint a DIAAS
(Boye, Wijesinha-Bettoni, és Burlingame 2012). Ez utobbi ketté a ma legtobbet hasznalt
modszerek kozé tartozik, ami a fehérjék emészthet6ségét az utdbbi években egyre inkabb

elterjedt aminosav alapti mérésekkel hatarozza meg.

2.4.1. PDCAAS

A fehérjeemészthetdséggel korrigalt aminosav-pontszam (Protein Digestibility
keppen jott 1étre 1989-ben az élelmi fehérjék mindségének értékelésére (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2013). A PDCAAS szamitasat az 1. egyenlet mutatja be.

PDCAAS. % az els6 limital6 aminosav mennyisége 1 g teszt fehérjében, (mg) D (%)
= *
» 70 ugyanazon aminosav mennyisége a referencia fehérje 1 grammjaban, (img) %

1. egyenlet: A PDCAAS szamolasanak menete; ahol a TD (true digestibility — valos
emészthetdség) értek a vizsgalt fehérje valddi székletben torténd emészthetdsége, mint

patkanyokkal végzett vizsgalatban mérve.
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A képlet szerint a PDCAAS modszer két alapelvre épiil. Eloszor arra, hogy az elsé
limital6 esszencidlis aminosav tartalma egy fehérjében vagy egy fehérjekeverékében kritikus
tényez0 az adott fehérje, vagy fehérjedsszetétel teljesitménye szempontjabol. A

fehérjekeveréknek a taplalkozasi aminosavak kielégitése szempontjabol.

A masodik alapelv az, hogy a fehérjék csak akkor tudjak kielégiteni a taplalkozasi
igényeket, ha az aminosavak fel tudnak szivodni ezért figyelembe kell venni a fehérje
emészthetdségét is. A modszer 1ényegi feltételezései kozé tartozik, hogy az esszencialis
aminosavak bioldgiai hozzaférhetdségét helyesen tiikrozi a valodi székletfehérje

emészthetdséget , és hogy a referenciafehérje Gsszetételére érvényes (Schaafsma 2005).

A PDCAAS modszernek harom kritikus korlatja van; (1) talbecslés: a PDCAAS a teljes
emésztorendszerben meghatarozott nyersfehérje-emészthetdség becslésén alapul, azonban a
bélsarban 1évo fehérje foként mikrobidlis eredetli. Az e modszer alkalmazasaval kapott értékek
altalaban talbecsiilik a felszivodd aminosavak mennyiségét; (2) csonkolas: a moddszert
"csonkitassal" egyiitt alkalmaztak, amely a fehérjeemészthetdségi pontszdmokat legfeljebb
1,00-ra kerekiti le, ha a pontszamok meghaladjak a szervezet esszencialis aminosav-
sziikségletének 100%-at. Ezzel alabecsiili kiilondsen az allati fehérjék magasabb tapértékét; (3)
bioldgiai hozzaférhetdség: A PDCAAS talértékeli a tapértekcsokkentd tényezoket tartalmazo
fehérjék mindségét, és nem veszi figyelembe néhany olyan aminosav csokkent biologiai
hozzaférhetdségét, amelyek az élelmiszer-feldolgozas soran sériilésre hajlamosak, mint példaul

a lizin, amely igy bioldgiailag hozzaférhetetlenné valhat (Leser 2013).

2.4.2. DIAAS

A modszer a jelenleg rendelkezésre 4allo legjobb tudomanyos informéciok
felhasznalasaval igyekszik pontosabban leirni, hogy az egyes taplalékfehérje-forrasok hogyan
képesek kielégiteni az emberi fehérje- ¢és aminosav-sziikségletet. Az emészthetd,
nélkiilozhetetlen aminosav érték azaz DIAAS-t egy 2013-ban kiadott FAO jelentés javasolta,
mint 4j modszert a fehérjék mindségének értékelésére. Ez volt a legfontosabb valtozas a

fehérjék mindségének értékelésében a PDCAAS 1989-es bevezetése ota (Leser 2013).
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A DIAAS segitségével igyekeztek feliilkerckedni a PDCAAS korlatjain a (1) tulbecslés
esetében azzal, hogy az egyes aminosavak emészthetGségére Osszpontosit, és ezeket a
vékonybél szakasz végén vizsgalja, ahol pontosabb eredményt kaphatunk a szervezetben
felszivodd aminosavak mennyiségérdl a korabbi modszer esetében. (2) A ,,csonkolast” az 0j
szamitas azzal kiisz6boli ki, hogy pontozasi rendszerével jobban elkiiloniti annak két hataran
elhelyezkedd fehérjéket, valamint elismeri azt, hogy a jobb mindségili fehérjék kiegészitik az
alacsonyabb mindségiick tapértékét. A (3) bioldgiai hozzaférhetdség esetében a DIAAS
varhatoan pontosabban hatarozza ezen értéket (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2013).

A DIAAS % szamitasara a kovetkez6 képlet segitségével van lehetdség (2. egyenlet).

emészthet6 esszenciilis aminosav 1 g vizsgalt fehérjében (mg)

DIAAS % = min (100
% = min ( * ugyanazon emészthetd esszencialis aminosav 1 g referencia fehérjében (mg)

2. egyenlet: A DIAAS szamolasadhoz hasznalatos képlet

Az emészthetdséget a valodi bélrendszeri aminosav- emberi vagy allati (sertés) in vivo
kisérletek alapjan (azaz human vékonybél szakasz végén) az egyes aminosavak mennyiségét
lehet6leg emberekben kell meghatarozni (Gaudichon és munkatarsai. 2002), de ha ez nem
lehetséges, akkor a novésben 1évo sertésben (Stein és munkatarsai. 2007) vagy novésben 1évo

patkdnyban (Moughan, Smith, és James 1984).

2.5. IN VITRO EMESZTESSZIMULACIO

Az emésztési folyamatok szimulalasara szolgald in vitro modszereket széles korben
hasznédljdk az ¢lelmiszerek gyomor- ¢és bélrendszerben torténd viselkedésének
tanulmanyozéasara. Annak ellenére, hogy a human taplalkozasi vizsgalatokat még mindig az
»arany standardnak™ tekintik a taplalkozassal kapcsolatos kérdések megvalaszolasaban, az in
vitro modszerek elénye, hogy kevésbé koltségesek, gyorsabbak, kevésbé munkaigényesek és
nincsenek etikai aggajai (Minekus és mtsai. 2014).
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In vitro vizsgalatok az emberi tapcsatornaban, emésztés soran bekovetkezé fiziologiai
koriilmények és eseménysorozat szimulaldsdra szolgdlnak, amelynek végrehajtdsa soran
el3szor in vitro gasztrointesztinalis rendszert utdnzé modszert alkalmaznak. gy tikrozve az
¢lelmiszerre az emésztés soran hat6 fizikokémiai koriilményeket, figyelembe véve az emberi
emésztOrendszer teriileteit (szaj, gyomor, vékony- és vastaghél), és esetleg a felszivodast is. Az
in vitro emésztérendszeri modszerek f6 jellemz6i a hdmérséklet, a razas vagy keverés, valamint
a nyal, a gyomornedv, a nyombélnedv és az epelevek kémiai és enzimatikus Osszetétele
(Wittsiepe és mtsai. 2001). A mddszerek kozott megkiilonbozottjiik a statikus és a dinamikus
modszereket. A dinamikus modellek az in vivo fizikai folyamatokat utanozzak, igy olyan 1j
valtozokat vesznek figyelembe, mint példaul az emésztonedvek viszkozitdsanak valtozasa, a
részecskék méretének csokkenése, a diffuzid és a tdpanyagok particionalasa (Fernandez-Garcia,

Carvajal-Lérida, ¢és Pérez-Galvez 2009).

A statikus modellek olyan modellek, amelyekben az emésztési termékeket nem
tavolitjak el az emésztési folyamat soran, és amelyek nem utanozzak az invaziv fizikai
folyamatokat A jo statikus modellek kiilondsen hasznosak ott, ahol korlatozott emésztés
torténik (csak bizonyos emésztési 1€pések vagy egyszerli ¢lelmiszerek esetén), de kevésbé

alkalmazhatok a teljes emésztés vizsgéalatara.

3. abra: Az in vitro emésztési modellek szamara legfontosabb gyomor-bélrendszeri régiok,
valamint az e régiokban talalhaté kiilonboz6 dsszetevok és feltételek sematikus abraja (Tan,
Zhou, és McClements 2022).

I Széj: nyélfolyadékok,
CaCl, amildz, mucin,
pH 5-7, 37 °C, 0-2 perc
inkubacio stb.

Gyomor: gyomornedvek,
CaCl,, pepszin, gyomor
lipdz, pH 1-3, 37 °C,
0,5-4 6rés inkubdcid, stb.

-«

Vékonybél:

CaCl,, vékonybélnedy,
pancreatin, epesok, pH
6-7,5,37°C,1-2 6ra
inkubacid stb.
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Az ilyen tipusu modelleket elsdsorban egyszeri €lelmiszerek, és izolalt vagy tisztitott

tapanyagok emésztési vizsgalataihoz hasznaljak (Wickham, Faulks, és Mills 2009).

Az emésztésszimulacios modszerek kutatasaban fontos eldrelépés volt a témaban az
INFOGEST halézat 2011-es 1étrehozasa, amely 32 orszag tobb mint 200 teriileten dolgozo
tudosa csatlakozott. Indulasakor a szervezet célja az volt, hogy egységesitse az élelmiszerek
szimulalt emésztésének feltételeit, és lehetdség szerint konszenzusra jusson egy emésztési

modellel kapcsolatban (Dupont és mtsai. 2011).

Ezen halozat kutatasi tevékenységének eredményeképpen 3-év utan 2014-ben megjelent
az elsé standardizalt modszer INFOGEST moddszer (Minekus és mtsai. 2014) ezt aztdn a
késobbiekben tobbszor is atdolgoztak, fejlesztették. Ezen munka hatasara 2019-ben jelent meg
az INFOGEST 2.0 (Brodkorb és mtsai. 2019). A projekt célja; egy olyan alltalanos in vitro
emésztési szimulacids modell kidolgozasa, amelyet barhol felhasznalva a publikalt eredmények

Osszehasonlithatoak legyenek egymassal.

A modszer felépités alapjan harom szakaszra oszthato: eldkészités, emésztés és

mintakezelés, valamint az azt kovetd elemzés. Vizsgalat elokészitése sordn az Osszes

crer

crer

Amennyiben nem sikeriilne megfelelden meghatarozni az enzimaktivitast, az megvaltoztathatja
az élelmiszer teljes emésztését. Az emésztés a 3. abran bemutatott fazisokat tartalmazza és az
ott leirt komponensek segitségével torténik. Az emésztési eljaras utolsd 1épése a mintavétel, a
mintakezelés, a tarolas és a mintdk késObbi elemzése ez attol fliggden, hogy milyen késdbbi

vizsgalatokat végziink eltérhet egymastol (Brodkorb és mtsai. 2019).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. FELHASZNALT ANYAGOK

Daralt pulykacomb a Gallicoop Zrt. jovoltabol

MSM pulykahts a pulykacobbal egy allomany és egy vagasi nap
Sertés szalonna

Jégpehely

Nitrites pacso

Tetra-natrium-pirofoszfat

Aszkorbinsav

Szdja por

Kollagén por

3.2. MODSZEREK

3.2.1. MINTAK KESZITESE

A méréseimet négy eltérd dsszetételi vorosarun hajtottam végre, melyeket a Allatitermék és

Elelmiszertartositasi tanszéken készitettem el a 2. tablazatban talalhato receptirak alapjan.

2. tablazat: Termék recepturak (kiemelve a kontrolltdl valo eltérés)

Kontroll| Voérosaru MSM Vorosaru Vorosaru
Hozzavalé neve minta huasbol kollagénporral | szdjaporral
(CO) (MSM) (KOL) (S2)
Daralt pulykacomb 200,09 |- 200,0 ¢ 200,09
MSM pulykahus 200,0 g - -
Sertés szalonna 80,09 80,09 80,0 g 80,0g
Jégpehely 120,0g |120,09 120,09 120,09
Nitrites pacso 4049 4049 4049 4049
Tetra-natrium-pirofoszfat 0,69 0,69 0,69 0,69
Aszkorbinsav 109 109¢ 10g 10g
Kollagén por - - 111¢ -
Szé6ja por - - - 115¢
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A vorosaru termékeket azonos technoldgiaval allitottam eld, melyhez elsd 1épésben a
pulykacombokat kicsontoztam, majd ledaraltam. A szalonnat apré kockéakra vagtam, €s szintén
ledardltam. Ezutdn mintdnként Osszemértem a megfeleld mennyiségli szalonnat, hust és

jégpelyhet. Ezeket behelyeztem a 4. abran lathato kutterbe.

4. abra: Robot coupe R 201 Ultra E Kutter

Meérlegen kimértem az eldzetesen a receptiraban meghatirozott mennyiségeket az
adalékanyagokbol (aszkorbinsav, pacso, tetra-natrium-pirofoszfat) a megfelelé edényekbe
helyeztem. FEls6ként 30 masodperc kutterezés utdn hozzdadtam az el6zéekben kimért
adalékanyagokat, ezutdn még 4,5 perc kutterezés kovetkezett. Az MSM husbdl késziilt minta
esetén 7 percig tartott a miivelet, mivel csak ezen id6 elteltével kaptuk a megfelel6 homogén
allagot. A huspép elkésziilte utan azokat kivettem és Petri csészébe toltottem a 5. dbran lathato
modon

5. abra: Petricsészébe toltott mintak
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Utolsé 1épésként a Petri csészéket hékezeltem 90°C-on 20 percig siit6 segitségével. A
mintak tomegét feljegyeztem hokezelés eldtt és hokezelés utdn is. Miutan a mintak kihtltek,
kb. 10 g-os adagokban milanyag zacskoba csomagoltam, és tovabbi mérések elvégzéséig

fagyasztva taroltam (-80 °C).

3.2.2. KJELDAHL MODSZER

A mintdk fehérjetartalmanak meghatarozasat a Kjeldahl modszer segitségével
végeztem. A mérés elsd 1épése egy kénsavas roncsolds, vagyis emésztés, melynek soran
5x5 cm-es celofanra bemértem a 1 g mintat és az emésztdcsébe helyeztem. Minden minta
esetén két parhuzamos mérést végeztem. Az dsszes cs6hdz adtam 1 mL CuSOs-oldatot. és 1 g
K2S0O4-0t, valamint fililke alatt 20 mL tomény H>SOs-t Ovatosan Osszerdztam. A csdveket
tartalmazo csotartot behelyeztem a GERHARDT KJELDATERM berendezés kemencéjébe
majd rahelyeztem az elszivo feltétet. Ekkor inditjuk el az orat és az elére meghatarozott fiitési

program szerint elvégezziik a roncsolést.

A roncsolasi 1d6 végeztével a mintakat hagytam kihtilni. Ezutan kovetkezett a masodik
1épés melynek soran a kihiilt emésztdcsovekhez 40-40 mL desztillalt vizet adtam. Ezt kdvetden
a GERHARDT VAPODEST 45S késziilékbe helyeztem, majd a az eldre beallitott program
segitségével megtortént a desztilldlads a desztillitumokat kiilon szamozott titralélombikokba
gylijtottem. A mérés utolso 1épése a visszatitralas, amely 0,05 M-0s H2SOs-oldattal torténik. A
titralast pH mérés €s folyamatos kevertetés kozben végeztem kevert indikator jelenlétében. A
kezdeti pH feljegyzése utan elkezdem a titralast egységes térfogat ugrasokkal, minden térfogat
véltozas utan feljegyeztem a fogyast és a pH-t. A mérés soran az inflexiés ponthoz kozel
(pH 5-3,5) kisebb térfogat ugrasokkal haladtam. A mérés utan grafikusan értékeltem ki az

eredményeket. Az alabbi képlettel szamoltam:

nitrogén% = (S - (0,0028016/2) - 100)/b

A nitrogéntartalombol korrekcios faktorral (6,25) vald beszorzas utdn megkaptam a
fehérjetartalmat.

3.2.3. SOXHLET MODSZER

A mintak zsirtartalmanak mérését a szabvanyos modszer (ISO 1444:2000) alapjan, félautomata

Soxhlet berendezés hasznalatdval végeztem. Ehhez az ISO 1440:2000 referencia modszer
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szerint, elére savtalanitott homokkal 6sszekevert (3,0-3,0 g minta, mintankként két ismétléssel)
és utana tomegallanddsagig szdritott mintdkat egy papir kapszuldba helyeztem, amit az
extraktorra csatlakoztattam. Ezutan behelyeztem az extraktorba a zsirgyijté edényeket,
amelyeket a beléjiik helyezett tiveggyonggyel lemértem. Minden edénybe 70,0 mL petrolétert
ontottem. Ezutan kovetkezett a 6 oras, extrakcio, a visszamaradt zsiradékot tomegallandosagig

szaritottam (103%1 °C).

3.2.4. INVITRO EMESZTESSZIMULACIO

Az in vitro emésztésszimulaciot Infogest modszer hasznalataval végeztem. Ennek soran az
emésztés ciklusait szimulalhatjuk, mely 4ltal vizsgalhato a termékek fehérje- ¢&s
zsiremészthetdsége, az emésztés sordn felszabadult, hozzaférhetd molekulak mennyisége és

mindsége alapjan.

A modszer a tapcsatorna harom szakaszat képes modellezni, a szaj, a gyomor €s a vékonybél
szakaszokat, méghozza statikus modon, vagyis allando hémérséklet, id0, kémhatas, ion- ¢és
enzim koncentracio tartasaval szakaszonként. A szimulacié végrehajtasahoz elséként
elkészitettem a meghatarozott 0sszetételli szervetlen szimulans oldatokat, amelyeket a szaj-,
gyomor-, és a vékonybél kornyezet szimuladlasara alkalmasak ezek pontos Osszetételét a

3.tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Szervetlen szimulansok receptaraja

Végso koncentraci6 az oldatban mM
Osszetevék Szervetlen nyal | Szervetlen gyomornedv | Szervetlen vékonybél-
szimulans szimulans nedv szimulans
KCI 15,09 6,9 6,8
KH2POq4 3,7 0,9 0,8
NaHCOs 13,68 25 85
NaCl 47,2 38,4
MgCl2(H20)s 0,15 0,12 0,33
NH4(COs3)2 0,06 0,5 0
CaCl2(H202): 1,5 0,15 0,6
HCL 1,1 15,6 8,4
NaOH 0 0 0
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Az eldkésziiletek utan kimértem a megfeleld, a 4. tablazatban lathaté mennyiségi (zsirtartalom

crer

Minden minta esetén harom parhuzamos mérést végeztem.

4. tablazat: Bemért mintamennyiségek

Minta neve Bemért mennyiség
Kontroll 0,90¢g
MSM 0,96 g
Kollagénnel dusitott 0,77 g
Szojaval dusitott 0,90 g

Az enzimes emésztés elott elvégeztem a pH tesztet, amely esetében azt vizsgaltam, hogy az
adott szakaszban mennyi 6 M HCI-t vagy 1 M NaOH-t kell adnom, hogy beallitsam a megfeleld
pH-t, ami a szaj és vékonybél ciklus esetén 7, a gyomor szakasz esetén 3. A minden szakaszban
az 1d6 és a termosztat hdmérséklete megegyezett az enzimes emésztés esetében hasznalttal. A
teszt eredményeképpen meghatarozott pH beallitasahoz sziikséges 6 M HCI vagy 1 M NaOH

mennyiségét az alabbi tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Bemért mintamennyiségek

Gyomor ciklus elott Vékonybél ciklus elott
Minta neve HCL (uL) | desztillalt viz (uL) | NaOH (uL) | desztillalt viz (uL)
Kontroll 90 1905 20 3940
MSM 65 1930 0 3960
Kollagénnel dusitott 75 1925 0 3960
Szo6javal dusitott 85 1910 20 3940

Ezutan kovetkezett az emésztés, melynek elsd ciklusa soran az emészt6 edényben 1évo
5,0 g mintahoz hozzaadtam 3,50 mL szervetlen nyal szimulanst, 25 pL CaCl>(H202).-ot,
0,50 mL nyal amilazt és 0,975 mL vizet, majd 2 percre folyamatos forgatds mellett a 37 °C
fokos termosztatba a szaj ciklus végeztével kivettem a mintakat, majd mindegyikhez
hozzaadtam 6,40 mL szervetlen gyomornedv szimulanst, 5 pl. CaClz(H202)2-0t, 1,6 mL
sertéspepszint, valamint a pH teszt soran megallapitott mennyiségti 6 M HCI-t és desztillalt

vizet. Ezutan 2 orara folyamatos forgatas mellett a 37 °C fokos termosztatba helyeztem. A
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gyomor ciklus végeztével kivettem a mintakat és hozzaadtam 8,5 szervetlen vékonybél-nedv
szimulanst, 40 pL CaClz(H202)2-0t, 2,50 mL epét, 5,00 mL pankreatint valamint a pH teszt
soran megallapitott mennyiségli 1 M NaOH-t és desztillalt vizet ezt Gjabb 2 6ra kovette

folyamatos forgatas mellett a 37 °C fokos termosztatba.

3.2.5. ZSIRSAVPROFILOZAS

A mintak zsirtartalmanak kinyerését a korabban ismertetett szabvanyos modszer (ISO
1444:2000) alapjan félautomata Soxhlet berendezés hasznalataval végeztem. A Kinyert
zsirtartalombodl ezutan mintankként 10,0 mg-ot kimértem centrifugacsdbe, ezutan hozzdadtam
100,0 uL belsé standardot és 900,0 uL izooktant. Kovetkezd 1épésben 100,0 uL metanolban
oldott Kalium-hidroxidban metilésztereztem a mintat, majd ezt 1 percen keresztiil vortex
segitségével Osszekevertem és utana 2 percig allni hagytam. Az id6 leteltével hozzaadtam 4,0
mL NaCl oldatot vortex segitségével 6sszekevertem majd centrifugaba helyeztem 6000 1/min
fordulatra 10 percre. A fazisok szétvalasa utan a fels¢ fazist NaxSOs-et tartalmazod
centrifugacsObe pipettaztam kiszaritds céljabol. A kiszaradas utan (5 perc) a mintdkat GC
fiolakba helyeztem. Ezutan GC-FID berendezés segitségével vizsgaltam a zsirsavisszetételt

majd a kapott kromatogramokat kiértékeltem.

3.2.6. AMINOSAVPROFILOZAS

A kiindulasi termékekbdl és a dusitashoz hasznalt fehérjeporokbdl 10 mg-ot oldottunk
fel 6 M HCI-ben és az emésztményekkel megegyez6 modon lettek roncsolva. Az emésztés
soran elkésziilt vékonybél folyadékbol 2-2 mL-t vettem és 8,0 mL metanolt adtam hozza, hogy
elvalasszuk az emésztetlen részt, 30 masodpercig vortex haszndlataval dsszekevertem, utana
tovabbi mérésig fagyasztva taroltam -80°C-on. A mintakat 6000 fordulat/perc sebességgel
centrifugaltuk 20 percig 4°C-on. Ezt kovetden a feliiliszokat elvéalasztottuk az aminosav-
meghatdrozashoz. Az emésztett mintdk a feliilaszojabol 1000,0 plL-t 1,5 mL-es mikrocsébe
vittem at, majd rotacios vakuumcentrifugaval beparoltam, a maradék anyagot 6 M HCl-ben

(1% fenollal) feloldottam, és Milestone Ethos One mikrohullamu siitével hidrolizaltam.

Minden mintéat egy Milestone Ethos mikrohulldmu roncsoldval emésztettiink fel, kétféle

hidrolizis modszerrel, amelyek az Osszes aminosav elemzéséhez sziikségesek voltak. A

25



hidrolizis héprofilja a kovetkez6 volt: a) altalanos modszer: 10 °C/perc 180 °C-ig, 20 perces
inkubacio és hiités, és b) a triptofan meghatarozasara szolgald modszer: 10 °C/perc 180 °C-ig,
majd hiités. A hidrolizalt mintakat 5 mL (termékek) vagy 2,5 mL (emésztmények) borat-
pufferben (pH = 8,51) vettiikk fel, sztrtik (22 um-es HPLC-szlird) és derivatizaltuk. A
derivatizadlashoz 10 uL mintat adtunk 70 pL borat-pufferhez, majd 20 pL Waters AccQTag
reagenshez (AQC; 6-aminoquinol-N-hidroxiszukcinimidil-karbamat) adtunk és 6sszekevertiik.
Szobahdmérsékleten 1 perc pihentetés utan az elegyet 10 percig 55 °C-on inkubaltuk, majd
szirtik (22 um-es HPLC-sziird). Az elvalasztashoz Waters Acquity UPLC H-osztalyt
késziiléket hasznaltunk, amely AccQ UPLC BEH C18 2,1x100 mm, 1,7 mm oszlopot
tartalmazott (oszlop homérséklete: 43 °C; injektalt térfogat: 10 pl; aramlasi sebesség:
0,7 ml/perc). A detektalashoz 260 nm-es PDA detektort hasznaltunk. A mindségi és mennyiségi

értékelést aminosav-standardokkal végeztiik.

3.2.7. STATISZTIKAI ERTEKELES

A mért eredmények statisztikai értékelését Microsoft Excel szoftver segitségével
Student-féle t-probaval és egytényezds varianciaanalizissel végeztem. Szignifikancia szintnek
a p<0,05 értéket vettem. A statisztikai proba végrehajtasa el6tt szorashomogenitds tesztet

hajtottam végre.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. FEHERJEMERES

A fehérje mérés soran minden mintabol 2-2 parhuzamos mérést végeztem. A mért
adatokbol megfigyelhetd, hogy az elméleti dusitas a gyakorlatban nem a tervezett szerint
miikodott, mivel az 6. abran lathatd modon a nitrogén tartalom (%), illetve a 7. abran talalhato
nyers fehérje tartalom (%) a kontroll minta esetében volt a legmagasabb. Ennek oka az lehet,
hogy a dusitas megvaltoztatta a vorosaru kiilonbozé techno-funkcios tulajdonsagait, mint a
viztartd képességet, igy a hokezelés soran kisebb volt a stlyveszteség. A Kisebb
tomegcesokkenés hatdsara aranyaiban kevesebb fehérje maradt a mintaban.

Az eldzetesen vartnak megfeleléen az MSM alapt vordsaru fehérje tartalma volt a
legkevesebb az O0sszes minta koziil. Ezen minta a tobbivel ellentétben jobban kiszaradt a
hékezelés hatasara, valamint a magasabb kotészovet tartalom miatt nehezebben lehetett
elroncsolni. Az elsé mérés esetén az emésztd csé falara ragadt, €s odaégett a roncsolas alatt igy

ezt a mérést meg kellett ismételni.

6. abra: Nitrogén tartalom %-ban Kjeldahl modszerrel mérve

Nitrogén tartalom %-ban Khjeldal modszerrel mérve:
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B CO-Kontroll mKOL-Kollagén = MSM Sz - Szoja
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7. abra: Nyersfehérje tartalom %-ban Kjeldahl modszerrel mérve

Nyersfehérje tartalom %-ban Khjeldal modszerrel mérve:
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4.2. ZSIRTARTALOM MERES

A zsirtartalom mérés soran minden mintabdl 2-2 parhuzamos mérést végeztem. A mért
adatok (8. abra) esetében az el6zdekben megfigyelt tendenciaval ellentétesen a kollagénnel
dusitott minta zsirtartalma magasabb volt, mint a kontroll mintaé, ez is a dusitas hatasara
bekovetkezd techno-funkcids tulajdonsagot valtozasanak kdszonhetden tortént ugyanis igy
kevesebb zsir tudott kivalni a hékezelés alatt. Ebben az esetben is az MSM alapu vordsarunal

mért értékek voltak a legalacsonyabbak, ami a hékezelés hatasara tortént viz €s zsir veszteségre

vezethetd vissza.

8. abra: Zsirtartalom %-ban Soxhlet modszerrel mérve

Zsirtartalom %-ban Soxhlet mddszerrel mérve

B CO - Kontroll B KOL-Kollagén B MSM m Sz-Szdja
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A zsirtartalom esetében mind a parhuzamos a mérések és a mintak 6sszehasonlitasaban

kisebb eltéréseket figyelhetok meg, mint a fehérje tartalom mérése esetén.

4.3. ZSIRSAVPROFIL

o

A zsirsavprofilozdshoz az eldz6 modszerben kinyert zsirtartalmat hasznaltam. A
kiilonboz6 zsirsavak esetén hasonld tendencia figyelheté meg (9. abra). A dusitott mintak esetén
a kiilonb6z6 zsirsavak mennyisége nagyobb, mint a kontroll minta esetében, azonban az MSM
alapl minta esetében alacsonyabb érték tapasztalhatd szinte minden mért paraméter esetében.
A C18:1n-9c és a C18:2n-6¢ esetében volt a szignifikans eltérés ez az eredmény itt a p értékek
(p=0,028; p=0,004) voltak. Ez koveti az el6z6 esetben mért zsirtartalom értékeket
természetesen nem pontosan, mivel mindkét esetben figyelembe kell venniink parhuzamos
mérések szoérasat, amit az abrakon meg is jelenik, valamint az esetleges mérési a hibak

lehetdségeét.

9. abra: Mintak zsirsav Osszetétele 1.

mCO-Kontroll mKOL-Kollagén m MSM S7Z - szojafehérje
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Ezen esetek alol talalhatoak kivételek, ilyen a 9. abran lathato C16:1n-7c, azaz
palmitoleinsav, amely egy egyszeresen telitetlen zsirsav. A statisztikai elemzés utan
megallapithatd, hogy az eltérés szignifikans (p=0,004). A tobbitdl eltéré aranyban vald
jelenlétét az okozhatja, hogy ennek a zsirsavnak az aranya a pulyka fehér husrészeiben kozel
kétszerese a vords husrészekben talalhatd mennyiségnek, ahogy ez Aidyn Igenbayev és
munkatarsai 2019-es cikkében olvashaté (Igenbayev és mtsai. 2019). Azonban ahhoz, hogy ez
ebben az esetben is teljes bizonyossaggal igazolhato legyen, ismerni kellene a pontos pulyka
fajtat, amely vagasra keriilt és a faj hlisanak zsirsavparamétereit az ugyanis jelentdsen eltérhet

egyes fajok kozott.

A 10. abran lathato zsirsavak kozott is szignifikéns eltérés tapasztalhato az egyes mintak

osszetételei kozott. A C17:1n-7¢ esetében (p=0,001) a C18:3n-3c esetében (p=8,6*107).

10. abra: Mintak zsirsav Osszetétele 2.
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A minték készitése esetében ugyanis az MSM alapu kivételével mindharom mintdba
csak pulyka comb kertilt, ami az vords hus részéhez tartozik, mig az MSM hust az allat egész

testének csontjairol fejtik le, igy nagyobb aranyban tartalmazhat a fehér husrészekbdl.
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Az Osszesitett telitett és telitetlen zsirsavak esetén (11. abra) viszont nem talalhato
eltérés az el6zéekben megfigyelt mintazattol, ott minden esetben az MSM alapu zsirsav-
tartalom a legalacsonyabb — hasonléan az Osszes zsirtartalomhoz —, mig a dusitott mintaké
magasabb volt, mint a kontrollnal mért értékek, szignifikans eltérés az USFA és a PUFA esetén
volt megfigyelheto a p értékek a kdvetkezok (p=0,019; p=0,002) voltak.

11. abra: Osszesitett telitett és telitetlen zsirsavak mennyisége szazalékban

B CO-Kontroll mKOL-Kollagén = MSM S7 - szojafehérje
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4.4, FEHERJEMINOSEG MEGHATAROZASA

A fehérjemindség meghatarozasahoz elsdként az in vitro emésztést végeztem el. Az
emésztés soran az MSM alapti minta viselkedése eltért a tobbi mintaétdl, ugyanis ebben az
esetben az emésztmény nem siillyedt le az emésztdcsd aljara ahogyan a tobbi minta esetében
tortént, hanem lebegett annak tetején. Az aminosav Osszetételt, emésztés el6tt és utan is
vizsgaltam, majd ebbdl keriilt megallapitasra az emészthetdség, és a fehérjemindség. A mintak

kiindulasi aminosav profilja a 6. tablazatban lathato6.
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6. tablazat: A mintak aminosav tartalma emésztés el6tt (mg aminosav/100g termék)

CcO Szoras MSM Szoras | KOL Szoras |SZ Szoras
His 406,24 40,08 464,08 9,71 303,47 33,10 476,31 94,61
Ser 660,85 61,58 757,69 37,41 493,37 67,11 862,44 | 207,23
Arg 1163,84 90,35| 1639,07| 82,82 964,42 | 140,31| 1341,70| 309,04
Gly 906,65 51,92| 2855,41| 499,13| 1271,33| 313,65 944,27 168,31
Asp 1157,34 53,20 1160,40| 25,17 790,32 196,82 1276,18| 260,59
Glu 1955,90| 114,75| 1943,34| 40,84| 1338,00| 313,01| 2226,39| 483,11
Thr 729,24 65,51 713,11| 37,05 502,62 50,18 836,82 200,35
Ala 985,70 66,53| 1557,78| 159,71 870,01| 183,69| 1023,37| 203,44
Pro 725,58 4597 1742,60| 249,97 838,05 193,65 833,90 168,67
Cys 68,23 6,43 74,11| 20,37 49,59 6,37 119,64 23,73
Lys 1377,79 99,09| 1163,01| 44,79 879,96 157,96| 142196| 306,91
Tyr 550,76 46,90 461,41| 45,00 353,02 24,36 639,78 152,02
Met 438,14 38,68 382,39| 16,29 286,40 50,93 444,49 100,12
Val 893,67 69,64 877,41 8,63 613,58 81,39 970,59 224,80
lle 855,45 69,22 723,77 41,93 549,48 63,96 939,47 212,04
Leu 1331,04| 111,35| 1237,35| 60,58 893,25 105,51| 1510,10| 346,05
Phe 692,61 58,94 722,60 17,09 491,39 59,60 831,67 198,50
Trp 101,61 4,79 29,68 3,58 45,36 3,10 80,03 10,27
SZUM 15000,64 | 1085,36| 18505,21| 715,22| 11533,60| 2038,49| 16779,11| 3669,78
SAA 506,37 45,11 456,49 | 36,66 335,99 57,31 564,13 123,86
AAA 1243,37| 105,84| 1184,02| 62,09 844,41 83,95| 1471,45| 350,51
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A kiindulasi aminosav eredményekbdl lathat6, hogy a mért értékek bizonyos esetekben
jelentds mértékben eltérnek a kontroll minta értékeitdl. Kiilondsen igaz ez a dusitott mintak
esetében, hiszen itt a glicin esetében a kollagénnel és az MSM-el késziilt mintaban a magasabb
a mennyisége a tobbi mintahoz hasonlitva, eltérése szignifikans (p=0,0091), ez kdszonhet6 a
kollagénpor kontroll terméktél egy nagysagrenddel magasabb glicin tartalmanak, ugyanezen
eltérés ugyanezen okbol megfigyelhet6 a prolin esetében is, itt a p érték (p=0,015), mig a leucin
esetében a szdjaval duasitott mintdban mértem magasabb értékeket, amely a szdjapor magas

leucin tartalmanak készonhetd, azonban itt nem mutat szignifikans eltérést.

Az MSM alaptl minta esetében sok érték jelentds eltérést mutatott a kontroll mintaval
szemben, ilyen volt a glicin, amelynek értéke a kontroll minta haromszorosat is meghaladta, az
alanin és prolin értékei is magasabbak voltak, mint a kontroll mintaé. Ez a megndvekedett érték
a kollagénnel valo dusitas eredményeképpen is megfigyelhetd, igy elmondhatd, hogy ezek
megnovekedett szama arra utal, hogy az egyéb allati husrészek nagy mennyiségben

tartalmazzak a korabban emlitett aminosavakat.

A mintdk fehérjemindségének meghatarozasanak céljabol emésztésszimulaciot
kovetden meghatdroztam az egyes aminosavak emészthetdségét, illetve ez alapjan az egyes

termékek fehérjeemészthetdségét is.

A teljes fehérje emészthetdség adatain latszik (7. tablazat) hogy az egyes mintak esetén
ez a szam megkozelitette, st meg is haladta ezt a 100%-0t ez a duasitott mintak esetén igen
magas értékeket jelent, amely vélhetéen a kiilonbozé mérések hibahataron beliili hibainak

Osszeadddasa eredményezi a végsd szamitas soran.

7. tablazat: Az 6sszes fehérje emészthetdség (IVPD%) a kiilonb6z6 mintak esetén

IVPD%
CO 96,5
MSM 76,4
KOL 102,4
SZ 122,3

33



Az emésztés utani mintak aminosav profiljanak ismeretében kiszamithatova valt a
kiilonboz6 fehérjék mindségének meghatarozasa a DIAAS mutatdszama alapjan. A kiszamitas
utan megkaptuk a kiilonb6z6 mintak osszetételének emésztésre gyakorolt hatasat. Ennek adatai

az alabbiakban lathatoak.

A szamolas soran el6szor a referencia aminosav Osszetételhez viszonyitott limitalo
aminosavak megallapitasara volt sziikség, mely soran az alabbi tablazat értékei szolgaltak
referencia értékként. A 8. tablazatban a FAO/WHO alltal meghatarozott referencia fehérjében

talalhato esszencialis aminosav mennyisége talalhato.

8. tablazat: Esszencialis aminosav a referencia fehérjében (mg/g fehérje) FAO/WHO/ UNU
1985-6s cikke alapjan

Esszencialis AS a referencia fehérjében (mg/g fehérje) *
Csecsemé (0-6 honap) Gyermek (6-36 honap) Iddsebb gyermek, felnott
21 20 16
55 32 30
96 66 61
69 57 48
33 27 23
94 52 41
44 31 25
17 8,5 6,6
55 43 40

34



A kontroll minta esetében a mért DIAAS eredmények a 9. tablazatban lathatoak DIAAR
(Digestible Indispensable Amino Acid Ratio) adatokbdl szamithatéak. A tablazat elsd
oszlopaban lathat6 a vizsgalt aminosav, vagy aminosavak a masodik oszlopban a valddi ilealis
EAA emészthetfség mutatoszama a (THHAAD —true ileal Indispensable amino acid
digestibility) mg aminosav/100g termékbdl szamolva a kovetkezé oszlop a THAAD és a termék
aminosav tartalmanak mg aminosav/g fehérje szorzatat tartalmazza (TIDIAAC — true ileal
digestibility Indispensable amino acid content). A tablazat masodik fele ezen emészthetdségi
paraméterek alapjan megmutatjak az egyes 8. tablazatban lathato korcsoportok esetén a limitald
aminosav tartalmat. Itt megallapithat6, hogy minden korcsoport esetében a leucin volt a limitalo
aminosav és az értéke a kovetkezOképpen alakult a limitald aminosav esetében: 79% a
csecsemoOk kozott, 114% a gyermekek kozott, 124% az idOsebb gyermek ¢és felnott

kategoriaban. Ezutan a termék fehérjemindsége csak a csecsemok esetén nem volt megfeleld.

9. tablazat: DIAAR értékek a Kontroll minta esetében

Limitial6 AA az emésztményben DIAAR

TIHHAAD | TIDIAAC 1 2 3
His 1,10 29,7 1,42 1,49 1,86
lle 0,92 52,4 0,95 1,64 1,75
Leu 0,85 75,5 0,79 1,14 1,24
Lys 0,81 74,8 1,08 131 1,56
SAA(metionin+cisztein) 0,94 31,7 0,96 1,17 1,38
AAA (tirozin+fenilalanin) 1,26 104,6 1,11 2,01 2,55
Thr 1,15 55,9 1,27 1,80 2,23
Trp 1,00 18,0 1,06 2,12 2,73
Val 1,01 59,9 1,09 1,39 1,50

Az MSM alapt minta esetében a DIAAS értékek nagyon hasonloéak a kontroll esetében
mértekkel a limitaldo aminosav tekintetében, amely itt is minden korcsoport esetében a leucin
volt, 79% a csecsemdOk, 115% a gyermekek, 124% az id6sebb gyermek és feln6tt
igy az azzal torténd dusitas vagy MSM alaptl termék készitése a DIAAS érték megallapitasaval

nem kimutathato.
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10. tablazat: DIAAR értékek az MSM alapu minta esetében

Limital6 AA az emésztményben DIAAR

TIIAAD | TIDIAAC 1 2 3
His 0,78 30,5 1,45 1,53 1,91
lle 0,83 50,7 0,92 1,58 1,69
Leu 0,72 75,7 0,79 1,15 1,24
Lys 0,80 79,2 1,15 1,39 1,65
SAA(metionin+cisztein) 0,82 315 0,96 1,17 1,37
AAA (tirozin+fenilalanin) 1,22 122,3 1,30 2,35 2,98
Thr 1,01 61,2 1,39 1,97 2,45
Trp 1,00 16,6 0,98 1,95 2,52
Val 0,89 65,9 1,20 1,53 1,65

A kollagénnel dusitott minta esetében a DIAAS értékek eltérést mutatnak a kontroll

esetében mértekkel szemben. A limitalo aminosav tekintetében azonban egyezés all fenn, amely

itt is minden korcsoport esetében a leucin volt. Az érték 96% a csecsemdk, 140% a gyermekek

eredményére minden korosztalyban ndovekedett a DIAAS, méghozza rendre, 21%, 21% és 22%-

kal a kontroll mintdkéhoz képest. Az eltérések azt eredményezik, hogy a kollagénnel vald

dusitas hatasara a fehérjemindség jelentésen megvaltozik, ezaltal az ilyen fajta hamisitas ezen

modszer segitségével kimutathato.

11. tablazat: DIAAR értékek kollagén porral dusitott minta esetében

Limitaléo AA az emésztményben DIAAR

TIIAAD | TIDIAAC 1 2 3
His 1,36 41,8 1,99 2,09 2,61
lle 0,95 66,0 1,20 2,06 2,20
Leu 0,83 92,4 0,96 1,40 1,52
Lys 0,85 96,7 1,40 1,70 2,02
SAA(metionin+cisztein) 0,98 42,0 1,27 1,56 1,83
AAA (tirozin+fenilalanin) 1,43 149,5 1,59 2,88 3,65
Thr 1,22 78,0 1,77 2,52 3,12
Trp 1,00 19,5 1,15 2,29 2,95
Val 1,07 78,8 1,43 1,83 1,97
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A sz6javal dusitott minta esetében mért DIAAS értékek mutatjak a legnagyobb eltérést
a kontroll esetében mértekkel szemben. A limitaldo aminosav tekintetében azonban egyezés all
fenn, amely itt is minden korcsoport esetében a leucin volt. Az érték 105% a csecsemdk, 153%
a gyermekek és 166% az idOsebb gyermek ¢és felndtt kategoridban, ami rendre 33%, 34% ¢s

34%-o0s novekedést jelentett a DIAAS értékben.

12. tablazat: DIAAR értékek szdja porral dasitott minta esetében

Limitalé AA az emésztményben DIAAR

TIIAAD | TIDIAAC 1 2 3
His 1,13 41,0 1,95 2,05 2,56
lle 0,86 61,6 1,12 1,93 2,05
Leu 0,88 101,0 1,05 1,53 1,66
Lys 1,18 128,2 1,86 2,25 2,67
SAA (metionin+cisztein) 1,33 57,4 1,74 2,12 2,49
AAA (tirozin+fenilalanin) 1,27 143,2 1,52 2,75 3,49
Thr 1,20 76,7 1,74 2,47 3,07
Trp 1,00 24,0 1,41 2,82 3,63
Val 1,19 88,0 1,60 2,05 2,20
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Ezéltal elmondhatod, hogy a dusitds eredményére minden vizsgalt korosztalyban
meghaladta a 100%-ot. Az eltérések azt eredményezik, hogy a szdjaval valo disitas hatasara a
fehérjemindség megvaltozik, tehat az ilyen fajta hamisitds, ezen moddszer segitségével
kimutathaté. Ez annak is koszonhet6, hogy a szoja aminosav profilja jelent6sen eltér a
hustermékekétdl, igy az ezzel torténd dusitds nagyobb valtozast okoz az aminosav

Osszetételben.

Mivel a DIAAS értékhez kapcsolodd limitdld aminosav mindsége nem valtozott a
kiilonb6z6 alapanyag haszndlat hatdséara, igy a kovetkezOkben a masik jellemzden hasznalt
fehérjemindség mutatot is meghataroztam, és ellendriztem, hogy a termékek limitald

aminosava esetleg valtozik-e, €s ha igen, akkor ez alkalmas-e a hamisitas beazonositasara.

A PDCAAS érték minden esetben meghaladta az 1-et, mivel ezen mutat6 szdm esetében
az ugynevezett csonkolast kell alkalmazni (ez a szakirodalmi részben részletesen kifejtésre
kertilt), igy ennek értéke minden minta minden korcsoportja esetében 1 volt. Azonban a limitald
aminosav tekintetében eltérések figyelhetéek meg a kiilonbozé mintak kozott. Fontos
megjegyezni, hogy a PDCAAS és a DIAAS esetében a korcsoportok, és a szamolashoz
alkalmazott referencia aminosav értékek nem egyeznek meg. Az Osszehasonlitas

eredményeként kapott limitalé aminosavak a 13. tablazatban is lathatok.

13. tablazat: Limitalé aminosavak PDCAAS esetén

P Gyermek Iskolaskoru gyermek .
Termékkod (2-5 éves) (10-12éves) Felnott
(6{0) AAA (tirozin+fenilalanin) hisztidin hisztidin
MSM SAA(metionin+cisztein) SAA(metionin+cisztein) SAA(metionin+cisztein)
KOL hisztidin hisztidin hisztidin
SZ leucin hisztidin hisztidin
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A termékek limitdld aminosava a vizsgalt mintdkban eltér az emésztést limitdlo
aminosavtol. Ez az iskolés korti gyermek ¢és a felnétt korcsoportban egyforma aminosavakat
jelent, méghozza a hisztidint (kontroll termék, kollagén és szdja dusitott termékek) és a
kéntartalmu (MSM) aminosavakat. Az el6z6 részben kideriilt, hogy a DIAAS mutat6 egyediil
az MSM husbol késziilt termék azonositdsdra nem alkalmas, igy ez az adat alkalmas lehet az

MSM husbol késziilt termék azonositasara, emésztésszimulacio nélkiil is.

Emellett a gyermek kategoéridban az Osszes termék esetén kiillonbozé limitalo
aminosavak figyelheték meg. Igy a PDCAAS ezen adata — vagyis a termékek limitalo
aminosava — alapjan, ennek a csoportnak a sziikségleteit figyelembe véve azonosithatok az

egyes termékek, €és az alapanyagok kiilonbozdségének hatéasa.

Ugyan annak eldontése, hogy ezek az eredmények reprezentativak-e masféle hus
alapanyagbol (példaul sertés vagy marha) késziilt hustermékek esetén is, tovabbi vizsgalatokra
volna sziikség, azonban ezen kisérletek eredménye egyértelmiien mutatja, hogy a mérések
egylittes ¢és egyedi eredményei alapjan is nagy valdszinliséggel azonosithatok a hamisitott

hustermékek.

39



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dolgozatom eredményei alapjan elsddlegesen arra a megallapitasra jutottam, hogy a
fehérjetartalom novelésére iranyuld dusitds nem minden esetben valosult meg, ugyanis a
kiilonbozo dusitd porok hozzaadasaval, a fehérjetartalom mellett a termékek techno-funkcios
tulajdonsagai is megvaltoztak, ezaltal névelve a hékezelés soran a viztartoképességét, ami ez

kihatéassal volt a dusitott termékek viztartalmara, valamint zsir-, €s fehérjetartalmara is.

A zsirtartalom esetében a dusitott mintdk értékei magasabbak voltak, mint a kontroll
mintaé, annak kdszonhetden, hogy a hdkezelés alatt a viz mellett tobb zsir is a mintdban maradt.
A dusitott mintak esetében tovabba az egyes zsirsavak mennyisége is nagyobb volt, mint a
kontroll mintaé. Ezzel ellentétben az MSM termék zsirtartalma a legkisebb érték volt. Az MSM
termék esetén a zsirsavak mennyisége altalanosan Kisebb volt, mint a tobbi termékben, egyetlen
zsirsav kivételével, mely az MSM mintaban volt a legnagyobb érték. Ennek oka a pulyka
kiilonb6z6 husrészeinek eltérd zsirsavprofilja lehetett. Az MSM hus ezen jellegzetessége miatt

ez a termék akar zsirsav profil alapjan is azonosithato lehet.

Az MSM hussal valé munka a vartnal is nehezebbnek bizonyult ugyanis viselkedése
jobban eltér a husétol, mint arra elézetesen szamitani lehetett, ebben az esetben egy gyengébb
mindségli terméket kaptunk mind beltartalmi, mind techno-funkciés tulajdonsagok
szempontjabol. A kisebb zsirtartalom mellett az MSM termék fehérje tartalma is a legkisebbnek
bizonyult.

Az aminosav profilozas eredménye alapjan megéllapithatd, hogy a kiilonb6z6 mintak
emészthetd aminosav tartalma bizonyos esetben jelentds tér el egymastdl és a kontroll mintatol
is. Igy a hamisitas a dusitott mintdk esetén megallapithat6 a fehérjeminségmutatok (DIAAS,
PDCAAS) alapjan. Az MSM minta emészthetdé aminosav profilja nem tért el a kontrolltol, a
kordbban emlitett zsirsav profillal ellentétben, azonban a PDCAAS szdmolashoz hasznalt
1. korcsoport referencia aminosav profiljdhoz viszonyitott limitdld aminosava alapjan

megkiilonboztethetd a tobbi mintatdl.

A jovOben a modszer megfeleld alkalmazasdhoz tovabbi vizsgéalatok elvégzésére van
sziikség, amely vizsgalja a kiilonb6z6 dusitasi modok esetén az ezen mérés soran alkalmazottol
eltérd dusitdsi aranyok hatasat a DIAAS érték alakuldsara, valamint sziikséges lehet egyéb
dusitasra alkalmas anyagok — példaul vérpor vagy a tejpor — vagy mas hus alapanyagok — sertés

vagy marha — vizsgalata.
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom célja a hamisitasi szandékkal alkalmazott magas fehérjetartalm
készitmények (kollagén por és szdja fehérje) felhasznalasédval gyartott, valamint MSM
(mechanikusan lefejtett hus) alapu voréshusaruk fehérjemindségének meghatarozasa in vitro
emésztésszimulaciot kovetden, valamint a kiegészités fehérjeminéségre gyakorolt hatasanak
feltarasa és szamszerlsitése volt. Erre a célra a nemzetkozileg elfogadott fehérjemindség
mutatd, a DIAAS meghatdrozasa ¢és alkalmazéasa szolgalhat az Gsszehasonlitas alapjaként,

ezaltal lehetdséget nytijtva a hamisitas lehetséges kimutatasara.

A kiilonb6z6 hamisitdsi modok kimutatdsara modszer kidolgozasa fontos szerepet
tolthet be, a jovoben ugyanis a jelenleg egymast érd gazdasagi valsdghelyzetek hatdsara
erésodhet a megfelel6 fehérje ellatis nehézségei. igy az egyes gazdasagi szereplék a hamisitas

felé fordulhatnak a nagyobb profit szerzés reményében.

A mérésekhez négy féle mintat készitettem egy kontroll — pulyka daralt husbol
késziilt — mintat, egy MSM alapu mintat, amely nem tartalmazott egyéb fehérjeforrast, valamint
két hus dsszetételben a kontrollal megegyez6, de fehérjeporral dusitott mintat. Ehhez az egyik
esetben szdja fehérjeport, mig a masikban kollagén port hasznaltam. A mintdk gyartdsanal az
MSM és a tobbi minta esetében alkalmazott pulyka comb egy vagési napon egy allomanybol
szarmaztak. Az elkésziilt mintakat készitésiik utan fagyasztva taroltam (-80 °C-on) a tovabbi

kisérletek elvégzéséig.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a fehérjetartalom novelésére iranyul6 dusitas
nem minden esetben valdsult meg, ugyanis a kiilonbozé dusitdé porok hozzaadasaval a
fehérjetartalom mellett megvaltozott a termékek techno-funkcios tulajdonsagait, ezaltal
novelve a hodkezelés soran a viztartd képességét ez kihatdssal volt a dusitott termékek
viztartalmara. Igy alakult ki az, hogy a disitott termékek esetében a 100 grammra viszonyitott

fehérjetartalom alacsonyabb volt, mint a kontroll minta esetében.
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A zsirtartalom esetében a dusitott mintak értékei magasabbak voltak, mint a kontroll
minta¢ annak koszonhetden, hogy a hdkezelés alatt a viz mellett tobb zsir is a mintaban maradt.
A zsirsavprofilozds eredményeit attekintve elmondhatd, hogy a dusitott mintdk esetében
magasabb értékek voltak megfigyelhetéek, mint a kontroll mintdé. Az MSM termék
zsirtartalma ezzel ellentétben a legkisebb érték volt. Az MSM termék esetén a zsirsavak
mennyisége altalanosan alacsonyabb Vvolt, mint a tobbi termékben, egy zsirsav kivételével, mely
az MSM mintéaban volt a legnagyobb érték. Ennek oka a pulyka kiilonboz6 hiisrészeinek eltérd
zsirsavprofilja miatt alakulhatott ki. Az MSM hus ezen jellegzetessége miatt ez akar zsirsav
profil alapjan is azonosithatd termék lehet. A kisebb zsirtartalom mellett az MSM termék

fehérje tartalma is a legkisebbnek bizonyult.

A fehérjeminéség meghatarozasa soran elvégzett aminosav profilozas eredményei
alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 mintdk aminosav tartalma bizonyos esetben jelentds
tér el egymastol és a kontroll mintatol is. A DIAAS érték kiszamitasa utan megallapithato, hogy
a dusitott mintak szamértékei — de a limitalé aminosava nem — jelentdsen eltérnek a kontroll
mintaétol, igy ebben az esetben a hamisitas kimutatasara alkalmas lehet. Azonban ez a trend az
MSM termék esetén nem mutatkozik, mind a szamérték, mind a limital6 aminosav azonos a
kontrol mintd¢hoz. Az MSM termék azonositasara a zsirsav profil mellett, alternativa lehet a
termékek limitdlé aminosavanak meghatarozasa, melyben ez a termék kitlinik a tobbi koziil,

vagyis a tobbi terméktdl eltérd limitalé aminosavval rendelkezik.

42



IRODALMJEGYZEK

Allowances, National Research Council (US) Subcommittee on the Tenth Edition of the
Recommended Dietary. 1989. Protein and Amino Acids. Recommended Dietary Allowances:
10th Edition. National Academies Press (US).
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK234922/.

Armstrong, David J. 2009. ,,Food Chemistry and U.S. Food Regulations”. Journal of Agricultural and
Food Chemistry 57 (18): 8180-86. https://doi.org/10.1021/jf900014h.

Ballin, N. Z. 2010. ,, Authentication of Meat and Meat Products”. Meat Science 86 (3): 577-87.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.06.001.

Belloque, J., M. C. Garcia, M. Torre, és M. L. Marina. 2002. , Analysis of Soyabean Proteins in Meat
Products: A Review”. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 42 (5): 507—-32.
https://doi.org/10.1080/20024091054238.

,Biochemistry, Essential Amino Acids. In: StatPearls. StatPearls Publishing, Treasure Island (FL); 2022.
PMID: 32496725.” é. n.

Boisseau, N., C. Le Creff, Loyens M., és Poortmans J. 2002. ,Protein intake and nitrogen balance in
male non-active adolescents and soccer players”. European Journal of Applied Physiology 88
(3): 288-93. https://doi.org/10.1007/500421-002-0726-x.

Boye, Joyce, Ramani Wijesinha-Bettoni, és Barbara Burlingame. 2012. ,Protein Quality Evaluation
Twenty Years after the Introduction of the Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score
Method”. British Journal of Nutrition 108 (S2): $183-211.
https://doi.org/10.1017/50007114512002309.

Brod, Fabio CA, és Ana CM Arisi. 2007. ,,Recombinant DNA in Meat Additives: Specific Detection of
Roundup Ready™ Soybean by Nested PCR”. Journal of the Science of Food and Agriculture 87
(10): 1980-84. https://doi.org/10.1002/jsfa.2959.

Brodkorb, André, Lotti Egger, Marie Alminger, Paula Alvito, Ricardo Assuncdo, Simon Ballance,
Torsten Bohn, és mtsai. 2019. ,,INFOGEST Static in Vitro Simulation of Gastrointestinal Food
Digestion”. Nature Protocols 14 (4): 991-1014. https://doi.org/10.1038/s41596-018-0119-1.

Brooks, Christopher, Lesley Parr, Jordan M. Smith, Dominic Buchanan, Dominika Snioch, és Essam
Hebishy. 2021. , A review of food fraud and food authenticity across the food supply chain,
with an examination of the impact of the COVID-19 pandemic and Brexit on food industry”.
Food Control 130 (december): 108171. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2021.108171.

Castro, F., M. C. Garcia, R. Rodriguez, J. Rodriguez, és M. L. Marina. 2007. ,,Determination of Soybean
Proteins in Commercial Heat-Processed Meat Products Prepared with Chicken, Beef or
Complex Mixtures of Meats from Different Species”. Food Chemistry 100 (2): 468-76.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.09.067.

Choudhary, Ankita, Neeraj Gupta, Fozia Hameed, és Skarma Choton. 2020. ,,An overview of food
adulteration: Concept, sources, impact, challenges and detection”. International Journal of
Chemical Studies 8 (janudr): 2564—73. https://doi.org/10.22271/chemi.2020.v8.i1lam.8655.

Csap6 Janos, Csaponé Kiss Zsuzsanna, és Albert Csilla. 2007. Elelmiszer-fehérjék mindsitése.
Kolozsvar: Scientia Kiadd. http://real.mtak.hu/117471/.

Damodaran, Srinivasan. 2019. Food Proteins and Their Applications. Boca Raton: CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9780203755617.

Demirhan, Yasemin, Pelin Ulca, és Hamide Z. Senyuva. 2012. ,,Detection of Porcine DNA in Gelatine
and Gelatine-Containing Processed Food Products—Halal/Kosher Authentication”. Meat
Science 90 (3): 686—89. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2011.10.014.

Djagny, Kodjo Boady, Zhang Wang, és Shiying Xu. 2001. , Gelatin: A Valuable Protein for Food and
Pharmaceutical Industries: Review”. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 41 (6):
481-92. https://doi.org/10.1080/20014091091904.

Dupont, Didier, Alessandra Bordoni, Andre Brodkorb, Francesco Capozzi, Tanja Cirkovic Velickovic,
Milena Corredig, Paul D. Cotter, és mtsai. 2011. ,An International Network for Improving

43



Health Properties of Food by Sharing Our Knowledge on the Digestive Process”. Food
Digestion 2 (1): 23-25. https://doi.org/10.1007/s13228-011-0011-8.

Fernandez-Garcia, Elisabet, Irene Carvajal-Lérida, és Antonio Pérez-Galvez. 2009. ,In vitro
bioaccessibility assessment as a prediction tool of nutritional efficiency”. Nutrition Research
29 (11): 751-60. https://doi.org/10.1016/j.nutres.2009.09.016.

Food and Agriculture Organization of the United Nations, szerk. 2013. Dietary Protein Quality
Evaluation in Human Nutrition: Report of an FAO Expert Consultation, 31 March-2 April,
2011, Auckland, New Zealand. FAO Food and Nutrition Paper 92. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

Fukushima, Danji. 1991. ,Recent Progress of Soybean Protein Foods: Chemistry, Technology, and
Nutrition”. Food Reviews International 7 (3): 323-51.
https://doi.org/10.1080/87559129109540915.

Gaudichon, Claire, Cécile Bos, Céline Morens, Klaus J. Petzke, Francois Mariotti, Julia Everwand,
Robert Benamouzig, Sophie Daré, Daniel Tomé, és Cornelia C. Metges. 2002. ,lleal losses of
nitrogen and amino acids in humans and their importance to the assessment of amino acid
requirements”. Gastroenterology 123 (1): 50-59. https://doi.org/10.1053/gast.2002.34233.

Gdémez-Guillén, M. C., B. Giménez, M. E. Lopez-Caballero, és M. P. Montero. 2011. ,,Functional and
bioactive properties of collagen and gelatin from alternative sources: A review”. Food
Hydrocolloids, 25 years of Advances in Food Hydrocolloid Research, 25 (8): 1813-27.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.02.007.

,Horse DNA found in some beef burger products”. é. n. Elérés 2023. februar 28.
https://www.fsai.ie/details.aspx?id=11878.

Hou, Yongging, és Guoyao Wu. 2018. ,Nutritionally Essential Amino Acids”. Advances in Nutrition 9
(6): 849-51. https://doi.org/10.1093/advances/nmy054.

Igenbayev, A., E. Okuskhanova, A. Nurgazezova, Y. Rebezov, S. Kassymov, G. Nurymkhan, D.
Tazeddinova, I. Mironova, és M. Rebezov. 2019. ,Fatty Acid Composition of Female Turkey
Muscles in Kazakhstan”. Journal of World’s Poultry Research 9 (2): 78-81.

Johnson, Renée. 2014. ,,Food Fraud and »Economically Motivated Adulteration« of Food and Food
Ingredients”, januar.

Joye, Iris. 2019. ,,Protein Digestibility of Cereal Products”. Foods 8 (6): 199.
https://doi.org/10.3390/foods8060199.

Karim, A. A,, és Rajeev Bhat. 2008. ,Gelatin Alternatives for the Food Industry: Recent Developments,
Challenges and Prospects”. Trends in Food Science & Technology 19 (12): 644-56.
https://doi.org/10.1016/].tifs.2008.08.001.

Kft, Wolters Kluwer Hungary. é. n. ,2008. Evi XLVI. Térvény Az Elelmiszerlancrél Es Hatdsagi
Fellgyeletérdl - Hatdlyos Jogszabalyok Gy(ijteménye”. Elérés 2023. februar 27.
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0800046.tv.

Leser, S. 2013. ,, The 2013 FAO Report on Dietary Protein Quality Evaluation in Human Nutrition:
Recommendations and Implications”. Nutrition Bulletin 38 (4): 421-28.
https://doi.org/10.1111/nbu.12063.

Liu, Dasong, Li Liang, Joe M. Regenstein, és Peng Zhou. 2012. ,Extraction and characterisation of
pepsin-solubilised collagen from fins, scales, skins, bones and swim bladders of bighead carp
(Hypophthalmichthys nobilis)”. Food Chemistry, Advances in Potato Chemistry, Nutrition and
Technology, 133 (4): 1441-48. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.02.032.

Liu, Wentao, Guoying Li, Yuging Miao, és Xiaohua Wu. 2009. ,,Preparation and Characterization of
Pepsin-Solubilized Type | Collagen from the Scales of Snakehead (Ophiocephalus Argus)”.
Journal of Food Biochemistry 33 (1): 20-37. https://doi.org/10.1111/j.1745-
4514.2008.00207.x.

Lopez, Michael J., és Shamim S. Mohiuddin. 2022. ,,Biochemistry, Essential Amino Acids”. In
StatPearls. Treasure Island (FL): StatPearls Publishing.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK557845/.

44



Minekus, M., M. Alminger, P. Alvito, S. Ballance, T. Bohn, C. Bourlieu, F. Carriere, és mtsai. 2014. ,A
Standardised Static in Vitro Digestion Method Suitable for Food — an International
Consensus”. Food & Function 5 (6): 1113-24. https://doi.org/10.1039/C3FO60702J.

Moughan, P. J., W. C. Smith, és K. A. C. James. 1984. ,Preliminary observations on the use of the rat
as a model for the pig in the determination of apparent digestibility of dietary protein”. New
Zealand Journal of Agricultural Research 27 (4): 509-12.
https://doi.org/10.1080/00288233.1984.10418012.

Nakyinsige, Khadijah, Yaakob Bin Che Man, és Awis Qurni Sazili. 2012. ,Halal Authenticity Issues in
Meat and Meat Products”. Meat Science 91 (3): 207-14.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.02.015.

O’Mahony, P.J. 2013. ,Finding horse meat in beef products—a global problem”. QJM: An
International Journal of Medicine 106 (6): 595-97. https://doi.org/10.1093/gjmed/hct087.

Peace, Robert W, és G Sarwar Gilani. 2005. ,,Chromatographic Determination of Amino Acids in
Foods”. Journal of AOAC INTERNATIONAL 88 (3): 877-87.
https://doi.org/10.1093/jaoac/88.3.877.

Putnam, Frank. 2012. The Plasma Proteins V3: Structure, Function, and Genetic Control. Elsevier.

Ridzwan, Mohd. 2015. ,Collagen in Food and Beverage Industries”.

Saguer, Elena, Eduard Davila, Monica Toldra, Nuri Fort, Sonia Baixas, Carmen Carretero, és Dolors
Parés. 2007. ,Effectiveness of High Pressure Processing on the Hygienic and Technological
Quality of Porcine Plasma from Biopreserved Blood”. Meat Science 76 (1): 189-93.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2006.10.009.

Schaafsma, Gertjan. 2005. ,The Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)—A
Concept for Describing Protein Quality in Foods and Food Ingredients: A Critical Review”.
Journal of AOAC INTERNATIONAL 88 (3): 988-94. https://doi.org/10.1093/jaoac/88.3.988.

Silvis, I. C. J., S. M. van Ruth, H. J. van der Fels-Klerx, és P. A. Luning. 2017. ,Assessment of food fraud
vulnerability in the spices chain: An explorative study”. Food Control 81 (november): 80-87.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2017.05.019.

Soares, Sonia, Joana S. Amaral, M. Beatriz P. P. Oliveira, és Isabel Mafra. 2014. ,Quantitative
Detection of Soybean in Meat Products by a TagMan Real-Time PCR Assay”. Meat Science 98
(1): 41-46. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2014.04.002.

Soares, Sonia, Joana S. Amaral, M. Beatriz P.P. Oliveira, és Isabel Mafra. 2013. ,,A SYBR Green Real-
Time PCR Assay to Detect and Quantify Pork Meat in Processed Poultry Meat Products”.
Meat Science 94 (1): 115-20. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.12.012.

Spink, John, és Douglas C. Moyer. 2011. , Defining the Public Health Threat of Food Fraud”. Journal of
Food Science 76 (9): R157-63. https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02417 .x.

Stein, H. H., B. Seve, M. F. Fuller, P. J. Moughan, és C. F. M. de Lange. 2007. ,,Invited review: Amino
acid bioavailability and digestibility in pig feed ingredients: Terminology and application”.
Journal of Animal Science 85 (1): 172-80. https://doi.org/10.2527/jas.2005-742.

Tan, Yunbing, Hualu Zhou, és David Julian McClements. 2022. , Application of static in vitro digestion
models for assessing the bioaccessibility of hydrophobic bioactives: A review”. Trends in Food
Science & Technology 122 (aprilis): 314—-27. https://doi.org/10.1016/].tifs.2022.02.028.

Visciano, Pierina, és Maria Schirone. 2021. ,Food frauds: Global incidents and misleading situations”.
Trends in Food Science & Technology 114 (augusztus): 424-42.
https://doi.org/10.1016/].tifs.2021.06.010.

Wickham, Martin, Richard Faulks, és Clare Mills. 2009. ,In Vitro Digestion Methods for Assessing the
Effect of Food Structure on Allergen Breakdown”. Molecular Nutrition & Food Research 53
(8): 952-58. https://doi.org/10.1002/mnfr.200800193.

Wittsiepe, Jurgen, Petra Schrey, Alfons Hack, Fidelis Selenka, és Michael Wilhelm. 2001. ,,Comparison
of different digestive tract models for estimating bioaccessibility of polychlorinated dibenzo-
p-dioxins and dibenzofurans (PCDD/F) from red slag ‘Kieselrot’”. International Journal of
Hygiene and Environmental Health 203 (3): 263-73. https://doi.org/10.1078/51438-
4639(04)70037-1.

45



Wu, Guoyao. 2021. Amino Acids: Biochemistry and Nutrition. CRC Press.

46



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom

Dr. Abranké Laszlonak és Dr. Tormasi Juditnak
konzulensi tevékenységeikért, hasznos szakmai javaslataikért és iranymutatasaikért,
Dr. Jonas Gabornak
a termékek gyartasaban és az alapanyag beszerzésben nyujtott segitségéért,
a Gallicoop Zrt.-nek
hogy biztositottak szamomra a mintakhoz sziikséges alapanyagot
valamint,
az
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék dolgozoinak

a mérések kivitelezésében nyujtott segitségiikért.

47



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Lehota Vilmos
A Hallgaté Neptun kddja: SQG24Y

A dolgozat cime: Huskészitmények fehérjetapértékének meghatérozasa és fehérje
kiegészités hatdsanak vizsgilata

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotdésom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem &t, egyértelmen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldsara, hasznositésdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _Gomba, 2023 év 11 ho 05 nap

Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Lehota Vilmos (név) (hallgaté Neptun azonosit6ja: SQG24Y) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a zairc’;dolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf()Ii()tl attekintettem, 2
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A Zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélio't a ;érévizsgén torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2023 év 11 h6 02 nap

belsé ko\fmﬁens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhuzandé.
3 A megfeleld aldhuzandé.


https://v3.camscanner.com/user/download

