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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetiink az egészséges életvitel kialakitasara,
melynek alappillére, hogy a megfelel6 mennyiségli és mindségli tapanyagot biztositsuk a
szervezetlink szdmara. A fogyasztok egyre nagyobb szegmense mutat érdeklddést az alter-
nativ taplalkozasi iranyzatok felé, melynek hatterében kornyezetvédelmi okok, allatjoléti
szempontok is szerepelhetnek, valamint egészségiigyi okbdl kifolyolag is dontenek ezen el-
hatarozasok mellett. Ide tartoznak a vegetarianus és vegan taplalkozasi formak. Az emlitett
étrendek képviseldi nem fogyasztanak allati eredetli terméket, igy az ezekbdl szarmazo fe-
hérjék potlasa ndvényi eredetii tdpanyagokkal torténik. Esetiikben a kiegyensulyozettitaplal-
kozas konnyen fenntarthato bizonyos ,,szuperélelmiszerek” fogyasztasayalsMara'egy egész
iparag alakult az egészségtudatos taplalkozés koré. Az online térben/sSzéles.kdrben értékesi-
tenek ,,szuperélelmiszer” termékeket, bar a megnevezésre nem létezik hivatalosan elfogadott
definicio. Ahogy a ,,szuper” jelzé is sejteti, altalaban olyan ¢lelmiszereket értenck alatta,
melyek természetes, feldolgozatlan formdjukban, adalékanyagok hozziadasa nélkiil, nagy
mennyiségben tartalmaznak esszencialis tapanyagokat,.melyek hatékonyabban hozzajarul-
hatnak az egészségiink fenntartasahoz. Ide soroljuk-azon zoldségeket, gylimolcsoket, alga-
kat, valamint egyes gabonaféléket, amelyek kiemelten magas antioxidans— és/vagy rosttar-
talommal rendelkeznek, vitaminokbanés asvanyi anyagokban gazdagok, valamint jelentés
mennyiségben lelhetdk fel benntik az'esszencialis zsirsavak és aminosavak. Mindezek hoz-
zajarulnak az egészséges immunrendszer biztositasadhoz, szervezetiinket ellenallobba téve a
betegségek kialakulasaval szemben. Ugyanakkor nem mindig tudunk a megfelelé mennyi-
séghez hozz4ajutni. Ilyen esetben a koncentralt, poritott formaban torténd fogyasztasuk meg-
feleld alternativat nytijt, ennek a problémanak a kikiiszobolésére. Ezeket a porokat vizben
elkeverve, akarkészételeinkhez hozzadadva egyszeriien és gyorsan tudjuk magunkhoz venni.

Az aminosavak szervezetiink épitokovei, amelyek feltétlentil sziikségesek az emberi
szervezet megfeleld mitkodéséhez. Az esszencidlis aminosavakat szervezetlink nem képes
eloéllitani, igy azokat élelmiszerekkel kell bevinni. A ndvényi eredetli élelmiszerek inkomp-
lett fehérjeforrasoknak tekinthetdk, igy a novényi alapt étrendek kovetdi szamara kiemelt
fontossaggal bir az altaluk fogyasztott ¢lelmiszerek aminosav-0sszetételének ismerete. A
szuperélelmiszer porok alkalmasak lehetnek a novényi fehérjék komplettalasara, ezért mun-
kam soran ilyen termékek makrotapanyag-tartalmanak és aminosav-osszetételének vizsga-

lataval foglalkoztam.



2. A MUNKA CELJA

Szakdolgozatom elsddleges célja 8 kiillonbozd, ndvényi eredetli szuperélelmiszer por
— gabonafii porok (buzafii, arpafii), gylimolcsporok (fekete berkenye, goji bogyo), zoldség-
porok (spenot, cékla) és algaporok (spirulina, chlorella) — nyersfehérje-tartalmanak, illetve
aminosav-osszetételének megvizsgalasa kisérleti modszerekkel. Célom tovabba, hogy 6sz-
szehasonlitsam a termékek aminosav-0sszetételét a referenciafehérjével. Eredményeim alap-
jén azonositani kivdnom a termékek limital6 aminosavait €s a benniik nagy mennyiségben
fellelhet6 esszencialis aminosavakat. Mindezek alapjan arra is szeretnék javaslatokat tenni,
hogy a vizsgalt szuperélelmiszer porok milyen élelmiszerek komplettalasara lehetnekralkal-
masak. A fehérjetartalom és aminosav- dsszetétel meghatarozasan tal toyabbi ¢élom a min-
tak egyéb beltartalmi paramétereinek (nedvességtartalom, nyerszsirtartalom, hamutartalom,
szénhidrattartalom) vizsgalata annak érdekében, hogy komplexebb képet adjak a vizsgalt
szuperélelmiszer porok tapértékérdl. Ezen Osszetevok minOségi, jellemzéséhez kiilonféle
miiszeres analitikai vizsgalatok elvégzésére volna sziikség, amely nem képezi a dolgozatom

témajat.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Aminosavak

3.1.1. Aminosavak szerepe a taplalkozasban

A tulélés alapvetd tényezdje, hogy a szervezetiink érzékelni tudja, majd pedig megfe-
leléen reagalni a tapanyagszintek okozta valtozasokra, beleértve a gliikoz, lipidek €s az ami-
nosavak szintjét is. Ha tapanyagérzékelési zavar 1ép fel, akkor az egyenes utat jelenthet az
olyan egészségiigyi probléméakhoz, mint az elhizas vagy a 2-es tipusu cukorbetegség. Az
aminosavakrol, melyek a fehérjék és peptidek épitéelemei, vizsgalatok sziilettek, hogy bio-
aktiv vegyiiletekként is kulcsfontossagu szerepet toltenek be a jelatviteli utakban és az
anyagcsere szabalyozasaban (Hu és Guo, 2021). Az aminosavakhoz ktheté szamos génexp-
resszios folyamat szabalyozasa, ide tartozik a hirvivd RNS — masnéven.mRNS — transzlaci-
oért felelos kozvetitd fehérjék miikodésének a modulacidja) tovabba az aminosavak részt
vesznek az enzimképzésben is. Egyes hormonok, mint-példdul az inzulin, névekedési hor-
mon is aminosavakbol épiilnek fel (Akram és mtsai;;2011).

Bizonyos aminosavak az inzulin elvalasztast képesek szabalyozni. In vivo, a taplalék-
fehérjékbdl szarmazo és a bélhamsejtekbdlfelszabaduld aminosavak gliik6zzal valé kombi-
nacioja képes serkenteni az inzulin elyélasztast, ami fehérjeszintézist és aminosavtranszpor-
tot eredményez példaul a vazizomzatban. Klinikai vizsgalatok bizonyitjak két aminosav in
vivo inzulin elvalasztasra gyakeroltipozitiv hatasat. A vizsgalatok soran, a 2-es tipusu cukor-
betegeknek és megfeleld Kontroll személyeknek fehérjehidrolizatum jelenlétében adott leu-
cin és fenilalanin hatasattanulmanyoztak, ami az inzulinszekrécid haromszoros novekedését
eredményezte a gsaksszénhidrathoz képest (Newsholme és mtsai., 2006).

Az adrenalin és a tiroxin hormonok egyetlen aminosavbol épiilnek fel. Mindkettd ter-
mék a tirozinbol keletkezik, az adrenalin a mellékvesében €s az idegrendszer bizonyos he-
lyein, a tiroxin pedig szubsztiticids terméekként jelenik meg a pajzsmirigyben (Csapo és
Kiss,2018). A glutationt szintén aminosavak épitik fel, ami aktiv peptidként ismert. Az ami-
nosavak a melanin szintézisében is részt vesznek. Tanulmanyoztdk, hogy a rdkos betegség-
ben szenvedd egyéneknél, a metabolikus valtozasok okan, az aminosav-egyensuly eltérd az
egészséges emberekétdl. Ha a szervezetbdl hidnyoznak egyes aminosavak, akkor a fehérje-
szintézis nem kovetkezik be (Akram és mtsai., 2011). Ennek elmaradasa kovetkeztében fe-
hérjehianyos betegség alakulhat ki, kovetkezménye a kwashior-kor-betegség (Csapo és Kiss,

2018). Ahhoz, hogy egy kiegyenstlyozott étrendet fenn tudjunk tartani, kulcsfontossagti az



Osszes esszencialis aminosavat biztositani, melyek a szervezetben nem képesek szintetiza-
l6dni (Akram €s mtsai., 2011).

Az esszencidlis aminosavak (EAA), olyan nélkiilézhetetlen vegyiiletek, amelyeket az
ember ¢és mas gerincesek nem képesek eldallitani az anyagcsere kozéptermékekbdl. Mivel
az emberi szervezet nem rendelkezik ezeket az aminosavakat eldallito utvonalakkal, igy exo-
csere allapotanak, az altalanosan elfogadott nézet szerint 9 esszencialis aminosav létezik, a
fenilalanin, a valin, a triptofan, a treonin, az izoleucin, a metionin, a hisztidin, a letucin és a
lizin (Lopez és Mohiuddin, 2020).

Fontos emliteni az arginint is, mint szemiesszencidalis aminosavat,.eanek a)szintézise
azonban bizonyos kiindulasi termékek jelenlétéhez kototten megy végbe (Szabo és Gubics-
kone, 2015). Az elmult években az L-arginin koriili érdeklddés kiildnbozd tanulmanyoza-
sokhoz vezetett, igy az e kortili vizsgalodasok kapcsan sziiletétt bizonyitékok azt tdmasztjak
ala, hogy képes csokkenteni az elhizast, tovabba noveli az izomtémeget és javitja az anyag-
csere-profilt. Az L-arginin koriil végbemend mechanizmusoK igen sszetettek, de végso so-
ron az energiabevitel és — felhasznalés egyensulyanakinegvaltoztatasat foglaljak magukban,
a fehér zsirszovet csokkent novekedésénekoa javara!” (McKnight és mtsai., 2010). Csapo ¢€s
Kiss (2018) tobbek kozott a hisztidint is.a szemi-esszencialis aminosavak kdz¢ sorolta, azon-
ban Lopez és Mohiuddin (2020)‘megallapitasa szerint ez az aminosav esszencialis. Tovabba
Holecek (2020) szerint is az esszeneidlis aminosavak csoportjat boviti. Megallapitasa azt is
tartalmazta, hogy a His-hidnyos,étrend nem eredményez azonnali negativ fehérjegyensulyt,
mig a tobbi EAA eseténtez probléma. Ezzel magyarazhato, hogy eredetileg a nem-esszenci-
alis csoportba soroltaks.Azonban szamos élettani funkcidjanak kdszonhetéen a His kiegészi-
tés javasolt. Tlapasztalatok igazoljak szivsebészetben betdltott hatékony szerepét a szivizom
védelmében, azonban a majproblémaban szenveddknek nem javasoljak potlasat. Hosszutavi
étrendihidnya hemoglobin szint csokkenést eredményez.

Azok az aminosavak, amelyeket képesek vagyunk elballitani, az ugynevezett nem-esz-
szencialis aminosavak, ilyen példaul a prolin. A negyedik csoportot pedig, a specidlis ami-
nosavak alkotjak. Akram és munkatarsai (2011) ide soroljak az egyes ingeriiletatvivé anya-
gokat, mint példaul a DOPA, ami dopaminna alakul 4t, hidnya parkinzonizmust eredményez.

Az aminosav-sziikséglettel kapcsolatban sziikséges szot ejteni a limitaléo aminosavak-
rol, ami fontos szerepet jatszik a fehérjék biologiai megitélését illetden. A referenciafehér-

jében (FAO/WHO javaslata alapjan ez a tyuktojasfehérje) 1évé aminosavhoz képest a legki-



sebb mennyiségben vannak jelen (Szabo €s Gubicskoné, 2015). Az egyes élelmiszerek ami-
nosav Osszetétele eltérd. A gabonafehérjékben (példaul buza, rizs) a lizin erésen limitalo
aminosav, mig a hiivelyesek esetén a kéntartalmi aminosavak az 4llati eredetii élelmisze-
rekhez képest joval alacsonyabb koncentracidban vannak jelen (Brestensky és mtsai., 2019).
Az idealis aranyokat biztositva a szervezet szamara, az inkomplett fehérjéket egytittesen kell
fogyasztani, ezaltal kompletté lehet ket tenni, igy biztositani a szervezeten beliil a sejteknek
a magasabb biologiai értékli fehérjéket. Tehat az egyes €lelmiszer-alapanyagok eltéré ami-
nosav tartalma egymassal kiegészithetd. Fontos kiemelni, hogy ezeket egyszerre kell'a szer-
vezet szamara szolgaltatni, maskiilonben késve komplettalas torténik (Szabd és Gubieskoné,
2015).

Az étrendi aminosavak a csecsemOk ¢€s kisgyermekek esetén kiemelt fontossaggal bir-
nak, ugyanis megfelel6 novekedéshez és fejlddéshez elengedhetetlen,'hogy optimalis meny-
nyiségi és mindségi fehérjét fogyasszanak. Pencharz és Ball (2004)megallapitasa alapjan,
az aminosav-anyagcsere hibaval sziiletett (fenilketontriaS) betegektdl eltekintve, nem talal-
tak adatokat az aminosav felsé hatérértékére vonatkozoanra csecsemdk esetén. Azonban
némi informacidjuk van arrdl, hogyan képesek kezelni az ujsziilottek a nekik szant tapsze-
rekben jelenlévd aminosavakat. Ezekben a.formulakban a fehérjék elsésorban tehéntejbol
szarmaznak, melyben a kazein a dominans. Azonban a savotartalom az anyatejben magasabb
értéket mutat (~70%), mint a tehéntejben’)(~18%). Ennek hatasara novelték korasziilott és
Ujsziilott csecsemoknek szant tapszerek savotartalmat, ezaltal tobb treonin jutott a szerveze-
tiikbe, a kazein-dominans tapszerrel valo taplalashoz képest (melyben a fenilalanin és tirozin
dominal). Arra az aggodalmas megallapitasra jutottak, hogy a kazein-dominans tapszerrel
taplalt 0jsziilottek 6.6ves korukra rosszabb iskolai teljesitményt produkaltak. Ez az informa-
ci6 is jol mutatja, hogy az élelmiszerek aminosav-Osszetételének vizsgalata fontos részét
képezi a taplalkozastudomanyi kutatdsoknak.

Az elmult évtizedekben az elhizas globalis kozegészségiligyi problémava ndtte magat,
igynez=a-téma folyamatos kutatast eredményez. A makrotapanyagok — zsir, szénhidrat €s
fehérje — koziil a fehérje befolyasold szerepének bizonyitasara egyre tobb tanulmany sziile-
tik. Fogyasztasuk utan aminosavakra és peptidekre hidrolizalédnak a szervezetben. Ezéltal
a fehérjék hatdsa az 6ket alkoté aminosavaktol fiigg. Ehhez kapcsolodoan kisérleteket vé-
geztek, melynek soran az egerekben azt figyelték meg, hogy a Leucin (Leu) megvonas min-
den masodik napon testsulycsokkenést és energiafelhasznalast eredményezett (Xiao és Guo,
2021).



Az aktiv fizikai életvitelt képviselok korében is kiemelt szerepet kapnak az aminosa-
vak. Sportfiziolégusok és biokémikusok jelentds erdfeszitéseket tettek a sportolok tapanyag-
sziikségleteinek €s ergogén kiegészitok vizsgalatanak tanulméanyozasara. Az ergogén segéd-
anyagok kozé sorolhatok az étrendi aminosavak, amelyek eldsegitik a jobb testosszetételt
azaltal, hogy a vadzizomzat energiaforrasaként szolgalnak. Tovabba, olyan allitast tettek,
hogy az elagazo6 lanc aminosavakat (BCAA-ként is ismert leucin, izoleucin és valin), argi-
nint és glutamint tartalmazé étrend-kiegészitOk egyiittesen javithatjak a teljesitményt (Oh-
tani és mtsai., 2006). A BCAA kiegészit6 testmozgas el6tti és utani hasznalata képesicsok-
kenteni az izmok nagy terhelés soran fellépd karosodasat, valamint jelentds szerepe,van a
fehérjeszintézisben. Az arginin edzés el6tti adagoldsa soran keletkezd yegyiilet (hitrogén-
monoxid) értagito tulajdonsaga miatt késlelteti a faradast azaltal, hogyfokozodik az oxigén-
¢és tapanyagszallitas, a vazizmok anyagcseréje. A glutamint is érdemes,emliteni, ugyanis az
immunrendszer megfelelé miikodésének tamogatasa mellett, kepes elésegiteni az izomrege-
neraciot, tovabba szamos nem-esszencidlis aminosav eléanyagaként nagy mennyiségt, akar
30 g/nap részletben torténd fogyasztasa sem okoz mellékhatasokat (Fritz és mtsai., 2018).
Az aminosavigény sportcélonként eltérd, szamos dolegtoél fligg, példaul, hogy egyesek a re-
generaciot segitik eld, masok pedig a teljesitményfokozasban kapnak jelentds szerepet. Az
¢lelmiszerek eltérd aranyban tartalmazzak oket, igy a megfeleld bevitelhez jarulnak hozza
az étrend-kiegészitok, kiilondsen a spertolok, aktiv fizikai életvitelt folytatok korében.

Tehat osszességében elmondhaté; hogy egy kiegyensulyozott étrend betartasa - mely
megfelel6 mennyiségli €s,mindsegli aminosavakbol felépiild fehérjét tartalmaz - hozzéjarul-
hat szamos betegség kialakulasanak megelézéséhez, valamint a fizikai teljesitoképesség ja-

vulaséhoz és az izomregeneracio segitéséhez is.

3.1.2. Aminosayak kémiai jellemzése

Az aminosavak igen fontos biomolekulak, a fehérjék épitd elemei, melyek az emberi
testi2096-4t alkotjak. A természetben tobb mint 300 aminosav fordul eld szabad aminosavak
formajéaban, ebbdl pedig 22 féle aminosavat tartanak szamon, mint a fehérjéket alkotd kom-
ponenseket. Peptidkotéssel kapcsolddnak egymashoz, igy alkotjak a fehérjék monomer egy-
ségeit, majd tovabbi kémiai kotéssel, elére meghatarozott szekvencidkban kémiailag ossze-
kapcsolodva alkotjak az Gsszes ismert fehérje gerincét. A peptidkotés egy aminosav (R1)
karboxil-csoportja és egy masik aminosav (R2) amino-csoportja kozott jon 1étre kondenza-

ci0 (vizkilépés) kdozben. Annak szamatol fliggden, hogy mennyi aminosav molekula kapcso-



lodik 6ssze, megkiilonbdztetlink dipeptideket (két aminosav), tripeptideket (harom amino-
sav), valamint oligopeptideket (négytdl tizig terjedé aminosavak) és polipeptideket (tiznél
tobb aminosav) is (Szab6 és Gubicskoné, 2015). Az oldallancok (R oldallanc) masodlagos
kotésre valo hajlamuk szerint rendelkezhetnek savas vagy bazikus, hidrofil, vagy hidroféb
tulajdonsaggal (Bischoff és Schliiter, 2012). Az aminosavakat amino- (NH2) ¢és karboxil
(COOH) csoportok alkotjak (1. abra). Elébbi bazikus, utobbi savas tulajdonsaggal rendel-
kezik, ebbdl kovetkezik, hogy az aminosavak amfoter vegyiiletek. Semleges, vizes kdzegben
ikerionos jelleggel 1éteznek. A glicin kivételével, minden aminosav kiralis, a poldros, fény
forgatas mértékét szamos tényezo befolyasolja, mint példaul a mérés hullamhossza, a ho-

mérséklet vagy a kdzeg pH-ja (Szabo és Gubicskoné, 2015).

R
Ho R0
N—C—C
oL o
Ho

1. abra: Aminosavak 4ltalanos felépitése' (Szabo és Gubicskoné, 2015)

Az élelmiszer-feldolgozaskoraz I=aminosavak D-izomerekre racemizalédhatnak, me-
lyek a tiikorképi konfiguraciéi. /A D-aminosavakat egyes tengeri gerinctelen allatok, vala-
mint korlatozott mértékben ugyan, de mas allatok is képesek szintetizalni. A racemizacio és
a D-peptid kotések kialakulasa, tovabba a keresztkotéssel rendelkezd aminosavak — példaul
a lizinoalanin - az emészthet6séget karositd tulajdonsaggal rendelkeznek, ezzel egyiitt ront-
jak a tapértéket (Friedman és Levin, 2012). Az ipari élelmiszer-feldolgozas és a konyhai
hokezelésy(gdzdlés, siités €s f0zEs) felelds a fehérjében bekdvetkezett racemizacioért. Egyes
alapanyagok, mint a tej, hus, gabonafélék, természetes allapotukban elenyész6 mennyiség-
ben tartalmazzak, azonban technoldgiai miiveletek alkalmazasa ndveli a benniik talalhato D-
aminosav mennyiségét. A kezeletlen nyers tej tartalmazta a legkevesebb D-aszparaginsavat,
viszont melegités soran az érték akar az 5%-ot is elérte. Viszonylag nagy mennyiségben volt
kimutathat6 a csecsemdtapszerekben (4,95%), mely termékek esetében a kezelés porlasztva
szaritassal vagy hovel torténd sterilizalassal megy végbe (Csap6 €s mtsai., 1997). A D-enan-
tiomerek megjelenése az dcednokban, és kiilondsen a talajokban, valamint az iiledékekben

elkeriilhetetlen. A keletkezé D-aminosavak képesek beépiilni a nem-fehérje molekulékba,



ilyenek példaul a peptid antibiotikumok és a peptidoglikanok, utobbi D-alanint, D-glutamin-
savat és esetenként D-aszparaginsavat is tartalmaz, jelen vannak a baktériumok és cianobak-
térumok sejtfalaban (Zhang és Sun, 2014).

Tovabb boncolgatva a D-aminosavakat, tobben allitjak, hogy néhany esetben kedvezo
hatéassal is birnak szdmos nem kivanatos tulajdonsaguk mellett. Csokkent emészthetdségiik
¢lelmezési szempontbol néhany napos alkalmazasuk elényos is lehet a fogydkarazni va-
gyoOknal, feltéve, hogy az emésztésnél visszamaradd anyagok nem toxikusak. A D-fe-
nilalanin és D-leucin fajdalomcsillapité hatasuak. Tovabba elképzelhetd, hogy racemizalt
¢lelmiszer fehérjék lebontasa soran antibiotikus hatasa peptidek is keletkezhetnek, (€sapo és

mtsai., 1997).

3.2. A fehérjék

3.2.1. Fehérjesziikséglet

A fehérjék olyan nitrogéntartalmi szerves makromolekulak, melyeket aminosavak
lineéris polimerje €piti fel. A szervezetben az izom és mds.szovetek f6 szerkezeti alkotoja-
ként szolgalnak, ezen kiviil a hormonok, enzimek, yalamint a hemoglobin eléallitasaért fe-
lelnek. A szervezet energiaként is felhasznélja a fehérjéket, habar az elsédleges forrasként
nem Ok szolgdlnak. A szervezet ahhoz;-hogy.hasznositani tudja a fehérjéket, aminosavakra
kell azokat bontani (Hoffman ¢és Falve, 2004). Az étrendi fehérje elengedhetetlen az egész
test miikodése, anyagcseréje szempontjabol, nélkiilozhetetlen aminosavakat biztositva a fej-
16déshez, novekedéshez. £bbol'az kovetkezik, hogy az egyénnek, illetve populacid szinten
a megfeleld taplalékfehétjével valo ellatasa kozponti szerepet kap a globalis élelmiszer- és
taplalkozasbiztonsaggal kapcsolatos megfontolasokban (Moughan, 2021). Fehérjesziikség-
letnek nevezziiksazt a fehérjemennyiséget, amelyet egy taplalkozasi szempontbdl megteleld
diéta részeként el kell fogyasztanunk ahhoz, hogy a szervezetiink megfeleléen miikddjon és
fejlédjon (FAO/WHO/UNU, 2007). Az egészségiink fenntartasa érdekében, a fehérje ajan-
lott'napi beviteli értéke 0,8 g/ttkg (Phillips és mtsai., 2020).



Fontos azonban megjegyezni, hogy vannak olyan antinutriensek vagy antinutritiv té-
nyezOk, melyek csokkentik a tdpanyagok biologiai hozzaférhetdségét. Ezen étrendi tényezok
egyes novényekben €s magvakban vagy a feldolgozas soran, illetve az élelmiszer alapanya-
gok tarolasa alatt formalddnak. A feldolgozas soran végbemend Maillard-reakcié a lizint
elérhetetlenné teszi. Az antinutritiv anyagok csokkentik a fehérjék emészthetdségét azaltal,
hogy gétoljak a bélben megtalalhaté emésztdenzimek miikodését. Idetartoznak a gabonafé-
1ékben és hiivelyesek magjaiban talalhaté polifenolos vegyiiletek, a tanninok, illetve a fitin-
sav vagy a fitat, a fehérjékkel kelatot képeznek, emiatt egyes emésztéenzimek aktivitasat
csokkentik, és a cink homeosztaziséba is beavatkoznak (Shivakumar és mtsai.,\2020). Ez
kiemelendd a vegetarianus/vegan étrendet képviselok korében, akikkel kapcsolatban régota
vitatott téma, hogy képesek-e megfeleld mennyiségii és mindségii fehérjetbiztositani a szer-
vezetiik szdmara. A nyugati orszagokban €16 ndvényi alapu étrendet kdvetd felndttek koré-
ben végzett vizsgalatok ramutattak arra, hogy a hiivelyesekkel,ndiéfelékkel és magvakkal
biztosithat6 a teljes fehérjepotlas (Mariotti és Gardner, 2019), Megfelel6 feldolgozasi mod-
szerek hasznalatdval az antinutritiv komponensekhez kothetd negativ kovetkezmények el-
keriilhetok. Ilyen fizikai és kémiai technikak az aztatas, csiraztatas, f6z¢és, fermentalas, en-
zimes kezelés, valamint ezek kombindacidja példaul a szaponin-tartalom csokkentéséhez

egyiittesen alkalmazott aztatas és f6zés.(Banti és Bajo, 2020).

3.2.2. A fehérjék mindsitése
A fehérjék mindségének meghatarozasahoz szamos mérdszam létezik. Egyik, a fehérje
emészthetdséggel korrigélt aminosav pontszam, roviditett nevén PDCAAS (Protein Digesti-

bility-Corrected Amine,Acid Score). A PDCAAS-t a kovetkez6 képlettel hatarozzak meg:

az els6 limitalé aminosav a tesztfehérje 1 g—jaban (mg)

PDCAAS, % =

*TD (%) ,

ugyanezen aminosav a referenciafehérje 1 g—jaban (mg)

A TD (true fecal digestibility) meghatarozasa soran a N bevitel és a fekalis N kibocsa-

tas kozotti-kiilonbséget szamoljak ki, és ezt a fehérje N bevitel szazalékaban fejezik ki. A
fekalis' N-t a metabolikus fekalis N-nel korrigaljak, ami egy fehérjementes diétaval megha-
tarozott érték. A PDCAAS hasznalata széles korben elterjedt, felvaltva az olyan hagyoma-
nyosabb bioldgiai mddszereket, mint a PER (Protein Efficiency Ratio), azaz a fehérje haté-
konysagi ardny mérése patkdnyoknal. Habar az eldbbi egy gyors €s hatékony modszerként
ismert, a PER értékekkel 6sszehasonlitva gyakran mutatott eltéréseket. Olyan javaslatot tet-
tek, hogy ezt a modszert helyettesitsék egy szamitogép altal vezérelt gasztrointesztinalis mo-

dellen alapul6 in vitro ilealis aminosav-emészthetdségi vizsgalattal (Schaafsma, 2005).



Koncepcionalisan a DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score) szdzaléko-
san tiikrozi az emészthetd esszencialis aminosav tartalmat. A PDCAAS eljaréssal ellentétben
nem egyetlen fehérjeforrasra korlatozodik, hanem az Osszes taplalékfehérje rangsorolasat

lehetdvé teszi. A kiszamitasdhoz a kovetkezO egyenletet hasznaljak:

emészthet$ esszencialis aminosav tartalom a teszt fehérje 1 g — jaban (mg)

DIAAS (%) = 100

ugyanezen aminosav a referenciafehérje 1 g — jaban (mg)

(Wolfe és mtsai., 2016).

A kozelmultban a szakértdk olyan ajanldsokat tettek, hogy a DIAAS pontozasi rend-
szert elényben kell részesiteni a PDCAAS-¢ljarassal szemben (Phillips, 2017), PDCAAS
eljaras hibainak kikiiszobolésére az Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezet (FAO) is a
DIAAS eljaras alkalmazasat javasolta. A DIAAS értékek kiszamitdsahoz meg Kellett hata-
rozni egyes aminosavak emészthetdségét a vékonybél végsd szakaszany(ileum), amihez a
sertést ismerték el megfelel6 modellként az embereknek szant elelmiszerek emészthetdse-
gének becslésére (Mathai és mtsai., 2017). Az modszerek kériili vizsgalodasok 6 oka az
volt, hogy a PDCAAS-eljarassal a székletet vizsgaltak,azonban a vastagbélrendszerben vég-
bemend erjedés tévesen befolyasolhatja az aminosav kivélasztast, novelheti az értékét a va-
16di fehérje emészthetéségnek (Phillips, 2017):

A fehérjék mindsitéséhez kapcsolddik,ezaltal egyes €élelmiszerek jellemzésére szolgal
az 1. tablazatban lathato fehérjetartalom¢és biologiai érték. Megallapithatd, hogy a szoja,

mint fehérjeforras megfeleld lehetjugyanis a marhahushoz hasonl6 értékeket képvisel.

1. tdblazat: Tapanyagok fehérjetartalma €s biologiai értéke (Csapo és Kiss, 2018)

Fehérie (%) eBrlt‘e’}f(g;‘;

Tojas 13,0 94
Tehéntej 3,5 85
Marhahus 20,6 74
Halhus 16,0 76
Szdja 41,5 73
Burgonya 2,5 67
Borsé 22,5 64
Buzaliszt 14,0 52

3.3. Fehérjében gazdag szuperélelmiszerek jelentosége, fogyasztasi trendek
Manapsag a fogyasztok egyre nagyobb korében életmodbeli valtozasok figyelhetok

meg, nevezetesen az egészséggel kapcsolatos magatartasformak pozitiv irdnyba torténd val-
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tozéasa. Ez az 0j viselkedési tendencia kihivasokat 4llit az élelmiszeripari szakemberek sza-
mara, ugyanis megkoveteli, hogy 1épést tartsanak a legujabb trendek megjelenésével, a fo-
gyasztok egészséges taplalkozasi életvitelének elOsegitése terén (Teng és mtsai., 2020). Ez-
zel egylitt megjelent az egészségmegdrzo €lelmiszerek — funkcionalis élelmiszerek és szu-
perélelmiszerek — és a bioélelmiszerek iranti egyre nagyobb igény (Franco Lucas és mtsai.,
2022).

A szorosan Osszefliggo taplalkozas-kornyezet-egészségiigy trilemma globalis kihi-
vasara valaszként, az tgynevezett ,,szuperélelmiszerek” megjelenése, mint lehetségesumeg-
oldas, egyre nagyobb teret kapott. Elelmiszerbiztonsagi eléirasok altal javasolt tudomanyos
vagy jogi leiras nem létezik a ,,szuperélemiszer” kifejezésre, tehat hivatalos.defini¢ioja nincs
(Fernandez-Rios és mtsai., 2022). Egy Németorszagban végzett online lakossagi felmérés
soran a valaszadoknak (1006 résztvevd) tobbek kozott a ,,szuperélelmiszerek™ fogalombeli
megértésére voltak kivancsiak. Osszességében 70%-a a résztvevéknek volt tisztdban a kife-
jezéssel és 33%-a fogyasztotta hetente legalabb egyszer! Elsosorban pozitiv élelmiszer-tu-
lajdonsagokkal ruhaztak fel, azonban akik egyaltaldan nem fogyasztottdk, 6k kérték, hogy
nevezzék meg a szuperélelmiszereket. A valaszadokskérésére adott fogalmi meghatarozas a
kovetkezo volt: ,,A "szuperélelmiszer” kifejezest gyakran hasznaljak olyan élelmiszerek le-
irasara, amelyekrol ugy vélik, hogy kiilonosen jotékony hatassal vannak az emberi egész-
ségre, mert dllitolag magas a tapanyagtartalommal rendelkeznek - példaul magas a vita-
mintartalmuk, antioxidans, fehérje)asvanyi anyag vagy rost tartalmuk. Kiilénosen az egzo-
tikus élelmiszerekre utalnakszuperélelmiszerekkent. Tipikus példak a szuperélelmiszerekre:
chia mag, quinoa, goji begvo, matcha tea és avokado.” (Kirsch és mtsai., 2022).

A szuperélelmiszerek az immunrendszer erdsitése révén hozzajarulnak az egészségi
allapot javitasdhoz."Bizonyitottan jotékony hatassal bird dsszetevdi kozé tartoznak a tobb-
szorosen telitetlen zsirsavak, vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansok és esszencialis
aminosavak (Proestos, 2018). Megfigyelték, hogy azon orszagokban, ahol rendszeresen fo-
gyasztanak szuperélelmiszereket, a betegségek aranya alacsonyabb azokhoz az orszagokhoz
képest, ahol ritkdn teszik ezt meg (Teng és mtsai., 2020). Mindazonaltal fontos megje-
gyezni, hogy nincs feltétleniil ok-okozati dsszefiiggés, ugyanis mind a szuperélelmiszer-fo-
gyasztasi hajlandosag, mind az altalanos egészségi allapot Osszefliggésben lehet a lakossag
anyagi jolétével és kulturalis szokasaival is.

A szuperélelmiszerek fogyasztasanak elényeivel kapcsolatos tudoményos bizonyité-
kokban kiemelték azt a tényt, hogy a zoldségek, gylimolcsok, rostok fogyasztasa a vastagbél-

, tiid6- és emlorak kockazatat csokkentette, mig a telitett- és transzzsirokban gazdag vords
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¢s feldolgozott hiisok fogyasztasa 0sszefliggésbe hozhato a rak kialakulasanak kockazataval.
Azonban igéretes potencidlt jelent a rdkellenes, természetes formaban eléforduld szuperélel-
miszerek fogyasztasa (Verma és Gupta, 2020). Kutatasi adatok bizonyitjak, ha kiegyensu-
lyozott étrendnek megfelelden fogyasztjak dket, akkor a szervezet kiilonb6z6 szervrendsze-
reinek zavartalan miikddését, valamint szerotonin és mas egyéb hormonok termelésének fo-
kozasat képesek eldsegiteni (Proestos, 2018).

Bizonyos, ma ,,szuperélelmiszerként” emlitett termékek fogyasztasa hosszu multra
tekint vissza, 6slakos népek kiilonboz6 gyogyaszati célra hasznaltak éket évszazadoken ke-
resztiil. Az utdbbi években a nyugati tarsadalmak igényeinek mutatkoznak megfelelni, akik
az egészségesebbé valas jegyében érdeklddnek ezen termékek irant, azonban'a fogyasztok
igen heterogén csoportot alkotnak az eltérd attitlidjeik miatt. A Groeniger és mtsai. (2017)
altal végzett vizsgalat azt timasztja ald, hogy a magasabb képzettséggel, jovedelemmel ren-
delkezok nagyobb aranyban fogyasztjak 6ket. Klaszteranalizissel végzett kutatas azonban
ramutat, hogy egyes fogyasztok még mindig szkeptikusak, elutasitoak a szuperélelmiszerek
vasarlasaval, fogyasztasaval szemben. Ennek oka elézetes tudasuk hianya lehet ezen élelmi-
szerek fogalmat illetéen (Franco Lucas és mtsai., 2022).

Az ¢élelmiszeripar, a fenntarthatosagi kérdések szempontjabdl nagy szerepet kapnak
a novényi alapu élelmiszerek és fehérjék. Az allati eredetii fehérjék iranti novekvo kereslet
negativ kornyezeti hatdssal jar a megnovekedett iveghdzhatasu gazkibocsatas, valamint a
tobb viz és term6fold igény tekintetében. Az alternativ fehérjeforrasok 01 értéklancok kiala-
kitasat igénylik, melynek sordn‘a t€rmelési koltségek, az €lelmiszerbiztonsag és a fogyasztoi
elfogadottsag harmasdnak figyelembevételére nagy hangsulyt kell fektetni. ENSZ-adatok
szerint a vilag népessége 2050-re 9,5 milliardra fog néni. A ndvekvd jovedelmek, fokozodo
urbanizacio, dregedd népesség, valamint a valtozo élelmiszer-fogyasztasi szokasok mind-
mind hozzajarulnak napjaink élelmezés-biztonsagi kihivasaihoz, melynek fokuszaban a fe-
hérje-eloallitas magas energiaigénye all. A 2. dbra szemlélteti az egy fore jutd fehérjefo-
gyasztas-alakulasat 1961 és 2011 kozott a fejlett (piros szin) és fejlédod (zold szin) orszagok-
ban, amely jol szemlélteti, hogy a fejlett orszagok magasabb abszolut fogyasztasi szintet
mutatnak, a fejlodé orszagokban viszont jelentds ndvekedési iitem mutatkozik meg

(Henchion és mtsai., 2017).
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2. abra: Egy fOre juto fehérjefogyasztas alakuldsa (Henchion €s mtsai-, 2017)

Joseph és munkatarsai (2020), a globalis piacot figyelve, azt a kovetkeztetést vontak
le, hogy a fogyasztok egyre gyakrabban hasznaljak azaltemativ fehérjéket. Annak ellenére,
hogy a piacon 1évé termékek szerény részét képezik, az alternativ fehérjék elterjedésének
novekedési liteme dupléja a hagyomanyos hiishoz képest. A termékek kialakitasa soran fon-
tos szempont a fogyasztok preferenciaja, Ugyanis‘az érdeklédés azon termékek felé mutat-
kozik, melyek az igényeik figyelembgevételével lettek kialakitva, ehhez azonban elengedhe-
tetlen a szakemberek, tudosok, élelmiszertechnologusok bevonasa. Az 3. abra szemlélteti
2020-ban az alternativ fehérjek jiranti fogyasztoi hajlandosagot. A globalis piacra iranyulo,
12 orszagot magéba foglalo ‘(amerikai, eurdpai €s azsiai-csendes dcedni régiok) kutatasi
eredmény alapjan az-alternativ fehérjefogyasztas megemelkedhet, mivel a fogyasztok 36%-
a tobb alternativ fehérjét kivan hasznalni a kévetkez6 idészakban, szemben a kevesebbet
hasznalni szandékozo 21%-kal. A fogyasztasi tendenciak tehat valoban azt sugalljak, hogy

egyre nagyobb-a nyitottsag a nem hus alaptl termékek haszndlata irant.
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Intention to use alternative proteins in 2020
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3. abra: Vasarloi felmérés eredményei az alternativ fehérjék hasznalatarél a 2020-as évben
(Joseph és mtsai., 2020)

Kimutatasok sziilettek arrol, hogy egy atlagos eurgpai,70%-kal fogyaszt tobb fehér-
jét, mint amennyit az ajanlott bevitel megkovetel, a tilfogyasztas pedig az allati eredetii fe-
hérjékbdl torténik. Elonyiikre szol, hogy megfeleld aranyban tartalmazzék mind a 9 esszen-
cidlis aminosavat, azonban a ndvényi élelmiszérek megfelelé kombinacidja biztositani tudja
ugyanezt (Aschemann-Witzel ¢és mtsai., 2021). Robert J Ostfeld (2017) gyakorlo kardiolod-
gusként tantja volt annak, hogy a ndvényi alapt étrendre torténd atallds hatasara betegei
egeészseége, kiilondsképp a sziv- €sérrendSzeri egészség, jelentdsen javult pusztan ennek a
valtoztatasnak a hatasara (Ostfeld, 2017). Szakirodalmi adatok alapjan a klasszikus vegeta-
rianus étrend elegendd fehérjét és aminosavat tartalmaz. A vegan étrendet kovetdk toredé-
kénél egy kis kockazat lehet az elégtelen fehérjebevitelt illetéen, azonban kiegyensulyozott
diéta betartasavalez elkeriilhetd (Mariotti és Gardner, 2019). Napjainkban szamos ,,szu-
perélelmiszer” poritott forméban is elérhetd, amelyek hozzajarulhatnak egy kiegyensulyo-

zott étrendhez.

3.4. Vizsgalt szuperélelmiszer porok jellemzése
3.4.1. Gabonafii porok

Az arpa (Hordeum vulgare L.) az egyik legidOsebb, legszélesebb korben termesztett
novény (Wang és mtsai., 2016). A Poeacea csaladba tartozik, magnéziumban, rézben, fosz-
forban, valamint vitaminokban, példdul folsavban, pantoténsavban, biotinban gazdag no-
vény. Ugy talaltak, hogy még a tehéntejnél, spendtnal, banannal is gazdagabb ezen anyagok-

ban (Panthi és mtsai., 2020). Hideg és fagytiiré tulajdonsaggal rendelkezik, a vilag negyedik
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legfontosabb gabonandvénye, amely kimagaslo élelmi rost tartalommal rendelkezik. A funk-
cionalis ¢lelmiszerekhez felhasznalt malatajat - mely a vilagos sor alapanyagaként ismert -
a kinai gyégynovény orvoslasban is gyakran hasznalt 300 faj egyikeként tartjak szamon
(Zeng és mtsai., 2018).

A fiatal arpafii leveleiben talalhato értékes tapanyagokat (fehérjék, oldhat6 és oldha-
tatlan élelmi rostok, flavonoidok, klorofill, 4svanyi anyagok) az emberi szervezet felismeri
¢s a sziikséges Osszetevoket asszimilalja. Az arpafii a fiatal, egész ndvény feldolgozasa soran
altalaban por formaban kertil ki végtermékként, de példaul Nepalban ,,Jamara Ko Juice” né-
ven ismert préselt levet készitenek beldle, amely népszerii a lakosok korében, A Jamara Ko
Juice készitéséhez a 7. napon sziiretelik a novényt, amikor a levelek 12-14 hiivelyk (30-35
cm) hosszuak. Kiilonb6z6 human és allatkisérletek szamoltak be a termék,jotékony hatasai-
rol, mint példaul a fekélyellenes, antioxidans, antidepresszans és bélrendszer-szabalyozé tu-
lajdonsagarol (Panthi és mtsai., 2020).

A Cseh Koztarsasagban kiilonb6zé modszerekkel értékeltck egyes kivalasztott tap-
anyagok jelenlétét. Az elvégzett tanulmany informaeidt adottarrol, hogy a tapanyagtartalom
erdsen fligg a novekedési fazistol. Mintavételezéseknél megfigyelték, hogy az 6ssz amino-
sav a novény fejlodésével csokkent, valamint altalanossagban elmondhato volt, hogy az asz-
paraginsav és glutaminsav volt a legmagasabb mennyiségben jelen. A leucin tartalom is ma-
gas értéket mutatott, azonban a kéntartalmu aminosavak, nevezetesen a metionin jelenléte

alacsony szintii volt (Pauli¢kova ésymtsai., 2007).

4. abra: Arpafii (Internet 1.)
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A buiza (Triticum aestivum L.) a perjefélék (Poaceae) csaladjaba tartozo ndvénynem-
zetség, mely a vilag legnagyobb tomegben fogyasztott gabonaféléjét képezi. Egynyari no-
vény, a korai novekedési szakaszban szarbol és szamos keskeny, egyenes vonall vagy lan-
dzsa alaku levélbdl all (Suriyavathana és mtsai., 2016). A buzafii, a kozonséges buzanovény,
a Triticum aestivum fiatal blizanovényére utal, melyet frissen préselt vagy szaritott por alak-
ban allati és emberi fogyasztasra szannak. Olyan komponensekben bévelkedik, mint a klo-
rofill, illetve megtalalhatéak benne egyes aminosavak (példaul metionin, lizin, leucin, asz-
paragin, glutamin), asvanyi anyagok (példaul kalcium, cink és szelén) és enzimek{(példaul
proteéz, lipdz, amilaz). A buzafiiben jelen 1év6 bdséges rostmennyiség a vércukorszintet op-
timalizalni képes (Hattarki és Bogar, 2017). A 6-10 napon at csiraztatott buzafii ekkor éri el
a maximalis antioxiddns potencialt, valamint ebben az idészakban keletkeznek fenolos ve-
gyiiletek, koztiik a flavonoidok (Suriyavathana és mtsai., 2016). Tovabba,erés bizonyitékok
tamasztjak ala értagito hatasukat, ezaltal sziv- és érrendszeriimegbetegedések csokkentésé-
ben nagy szerepet jatszanak (Lopez, 2019). A napi fogyasztasi‘eélra szant bazafi friss for-
maban torténd hozzaférhetdsége koriilményes feladat lenne” Annak érdekében, hogy lehe-
tové tegyek a konnyli elérhetdségét, tomeges forméban termesztik, majd kiméletes szaritasi
technologiaval tartositjak, hogy elkeriiljék az értékes komponensek elvesztését (Pardeshi és
mstai., 2013).

5. dbra: Buzafii (Internet 2.)

3.4.2. Zoldségporok
A termesztett spenot (Spinacia oleracea L.) az egyik legtaplalobb, vilagszerte fo-
gyasztott leveles zoldség, amely az Amaranthaceae csaladba tartozik. Egynyari névény, jel-

lemzden tél végén vagy kora tavasszal vetik el a magvakat. Napjainkban, szaimos fajtaja
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1étezik. Leveleik megjelenése eltérd lehet, egészen a gdmbolydedtdl a szeldelt levelekig ter-
jed, a lapos és rancos textraju forman at. Jellemzdje a kiilonb6z6 éghajlati koriilményekhez
val6 alkalmazkodasa (Ribera és mtsai., 2020). A spenotot szuperélelmiszernek tekintik, mi-
vel rengeteg tapanyagot tartalmaz, valamint alacsony kaloriatartalommal rendelkezik. Az
olyan sotét, leveles zoldek, mint a spendt, fontosak a bor és a haj egészségének megdrzésé-
hez. Jelent6s a vércukorszint-szabalyozo hatasa a cukorbetegeknél, a rak kockazatanak csok-
kentése, valamint a csontok egészségének javitasa mellett (Al-qumboz és Abu-Naser, 2019).
Az egyik legkivanatosabb z6ldség, koszonhetden a magas béta-karotin (A-provitamin), fol-
sav- (ndk korében kiemelt fontossagh), aszkorbinsav-, kalcium-, vas-, foszfor-, natrium- és
kaliumtartalma miatt. Megfelel6 antioxidans-forras, és az egyik legmagasabb/ORAC (oxi-
géngyok elnyeld kapacitas érték) értékkel rendelkezik (Morelock és Correll, 2008). Kisérle-
tezések soran a spendtpor fizikai-kémiai 0sszetételét 6sszehasonlitva ablizalisztével, tobbek
kozott arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 120%-kal magasabb fehégjctartalommal bir, mint
a buzaliszt. Az eredmények szerint a spenotpor 8,2% nyersrostot, 19,2% fehérjét, 304
mg/100 g kalciumot és 40,4 mg/100 g vasat tartalmazott. Azonban 20%-ban torténé helyet-
tesitése a buzalisztben jelentdsen csokkentette a tészta fejlodési tulajdonsagait, a spendtban
talalhat6 nagyobb mennyiségli €¢lelmi rostok jelenléte miatt. Ezen megallapitasok azt sugall-
tak, hogy a pékarukban torténé buzaliszt helyettesitése alkalmas lehet a mikrotapanyag-

hiany lekiizdésére (Waseem és mtsai,2021).

6. abra: Spenot (Internet 3.)

A voros cékla (cékla, kerti cékla, étkezési cékla) egy hagyomanyos és népszerii zold-
ség szerte a vilagon (Ceclu és Nistor, 2020). A Chenopodiaceae csaladba tartozo cékla (Beta

vulgaris L.) Azsiabol és Europabol szarmazik. A cékla egy valodi kétéves vagy ritkan éveld,
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virdgos novény, melynek szine sargatdl vorosig terjed. Ehetd részét a gyokér jelenti. A £6-
gyOkér hosszu, kupos alaku és kisebb mellékgyokerek elagazasa alkotja. Hiivos évszaki no-
vény de tolerans a magasabb hdmérsékletre is, optimalis tartomanya 15-19 °C kozé tehetd
(Chhikara és mtsai., 2019).

Kiilonosen elterjedt Kelet- és Kozép Eurdpaban, ahol fontos részét képezik a gaszt-
rokultiranak, példaul a cékla fontos 0sszetevdje a borscsnak, valamint a vinaigrette és egyéb
salataknak (Ceclu és Nistor, 2020). Gyakran hasznaljak E162 szammal ellatott élelmiszerek
szinezbanyagként is. A cékla rendszeres fogyasztasa hozzajarulhat az antioxidans védekezés
erdsitéséhez, mely segithet megvédeni a sejteket az oxidativ karosodastol (Clifford ésumtsai.,
2015). Hasznaljak kiilonféle betegségek, tobbek kdzott sziv- és érrendszeribetegségek, vér-
szegénység, szexualis zavarok és holyagkovek kezelésében is. Sportolok korében elterjedt
étrend-kiegészité formaban torténd fogyasztasa energiandveld ¢és teljesitményt fokozo ha-
tasa miatt. Tovabba aminosavak kdziil magas glutamin tartalmardl tettek megallapitast, mely
a nukleotidok, valamint a gliik6z- és fehérjeszintézis preKurzora<(Tan és Hamid, 2021). Ma-
gas nitrattartalmanak koszonhetden javitotta az alléképességet. A szervezetben nitrogén-
oxidda alakul at, ami javitja az erek tagulasat, végsé.soron ezzel névelve a dolgozo izmok

vérellatasat (Ormsbee és mtsai., 2014).

7. dbra: Cékla (Internet 4.)

3.4.3. Gyiimélcsporok

A Rosaceae csaladba tartozo fekete berkenye vagy mas néven arénia bogyok (Aronia
melanocarpa L.) Eszak-Amerika és Kanada keleti részeibél szamaznak, de mar tobb mint
100 éve Eurdpa szerte is elterjedtek. A fekete berkenye egy kevésbé ismert gylimolcs, ame-

lyet elsdsorban gyiimolcslevek, plirék, lekvarok, zselék és borok formajaban hasznalnak fel
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(Jurikova és mtsai., 2017). Gylimdlcsének sotétvords szinezete az antocianok jelenlétének
koszonhetd, ami miatt természetes szinezékként is alkalmazhato (Sic Zlabur és mtsai., 2017).

A novény bokrai 2-3 méter magasra is nohetnek, melyen majustol janiusig 30 kis
fehér virag erny6 alakot 6lt, kés6bb élénkpiros vagy lilasfekete bogyokka érnek. Betakarita-
suk augusztus €s szeptember kozott zajlik (Kulling és Rawel, 2008). A kdzelmultban a fekete
berkenye az egészségre gyakorolt kedvezo hatasa miatt hivta fel magara a figyelmet. A bo-
gyos gyiimolcsok szamos egészségiigyi probléma megelézéséhez jarulnak hozza, példaként
emlitve a sziv- és érrendszeri betegségeket. Ezen védelmi szerep a fenolsav, antociany,vala-
mint flavonol tartalmukkal hozhato 6sszefliggésbe (Kapci és mtsai., 2013). Az ORAC (oxi-
géngyok elnyeld kapacitas érték) - skala szerint a fekete berkenye rendelkezik a legnagyobb
antioxidans aktivitasi értékkel a bogyds gyiimolesok korében (Dinstel*ésuntsai, 2013). Ke-
serll, fanyar iziik miatt gyakori, hogy a fekete berkenyét nem 6nmagaban, hanem kiilonb6z6
gytimolcstermékekhez hozzakeverve fogyasztjak. A termék kiemelkedo mennyiségi fitotap-
anyag-tartalmanak koszonhetéen alkalmas példéul az almalé—az egyik legnépszertibb ital
— tapértékének javitasara és egyéb funkcionalis éleliniszerék létrehozasara (Sic Zlabur és

mtsai., 2017).

8. abra: Fekete berkenye (Internet 5.)

A goji bogy6 vagy farkasbogyé (Lycium barbarum L.) Kinaban 6shonos novény, a
Solanaceae csalad egyik legismertebb tagja. Az érett gyltimolcs 1-2 cm hossza, ellipszoid
alaku, élénk narancsvords szind, legjobban az érett apré paradicsomhoz hasonlithat6, mago-
kat is tartalmazo termés. Pomologiai szempontbol az elsé termés jellemzden a 3 éves no-
vénynél figyelhetd meg (Fatchurrahman és mtsai., 2022). A meleg régidkban széles korben
elterjedt goji bogyd novény egy éveld, lombhullatd cserje, melynek a terméseit édes-cse-

resznyés iz jellemzi. Az egzotikus bogyos gyiimdlcsok koziil a goji bogyd az elmult két
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¢évtizedben vilagszerte népszeriivé valt bioaktiv komponens tartalma miatt, emellett az ipar
szamara potencialis felhasznalasi lehetdségeket hordoz magaban (Vidovi¢ és mtsai., 2022).

A novényvilag végtelen lehetdséget kinal funkcionalis anyagok izolalasara, melyek
kiilonb6z6 bogyos gylimolcsokbdl szarmaztathatdk, mint példaul a goji bogyo. Ezen alkotok
alatt értjiik példaul a polifenolokat, melyekhez antioxidans, gyulladascsdkkentd, antimuta-
gén tulajdonsag kothetd (Skenderidis és mtsai, 2020). A bioaktiv komponenseket tartalmazo
¢lelmiszerek fogyasztasa az egészséges taplalkozas szempontjabol egy igen feltorekvo terii-
let. Az Amerikai Dietetikusok Szdvetsége (American Dietetic Association, ADA) 4ltali leg-
pontosabb meghatarozas: "4 bioaktiv élelmiszer-osszetevok olyan fiziologiailag aktiv.ossze-
tevok az élelmiszerekben vagy étrend-kiegészitokben, amelyek allati és novenyi forrasokbol
szarmaznak, beleértve az alapveté emberi taplalkozasi sziikségletek kielégitéséhez sziikséges
osszetevoket is, és amelyekrol bebizonyosodott, hogy szerepet jatszanak az egészségben, és
emberi fogyasztas szempontjabol biztonsdgosnak itélhetdK." (Rulczynski és Gramza-
Michatowska, 2016). A goji bogyo a kozelmultban pozitiv biralatban részesiilt élelmisze-
rekben (példaul joghurtban) kifejtett prebiotikus potencialjuk miatt. Ez a benniik 1év6 po-
liszacharidoknak kdszonhetd, amit egyes probiotikus.baktériumok hasznositani tudtak. Ha-
bar a prebiotikus hatas mas molekulakhoz,.példaul, polifenolokhoz is kithetd, amelyek ser-

kenthetik a probiotikus baktériumok névekedesét a bélben (Skenderidis és mtsai, 2020).

9. abra: Goji bogy¢ (Internet 6.)

3.4.4. Algaporok

A kék-zold algék (cianobaktériumok) a legprimitivebb életforméak koz¢é tar-
toznak a Foldon. Egyszert prokariota sejtes felépitésiiek. A ndvényekkel k6zos tulajdonsa-

gaik, hogy fotoszintézisre képesek. A primitiv baktériumokkal k6zds tulajdonsagot pedig a
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hianyz6 novényi sejtfal adja. Erdekes, hogy az allatvildggal is osztoznak azonos jellemzon,
mégpedig, hogy a sejtmembranjuk glikogénhez hasonlé komplex cukrot tartalmaz. Létezik
mérgez6 és ehetd fajtajuk, amelyek a Fold barmilyen széls6séges koriilményéhez alkalmaz-
kodni tudtak (Saranraj és Sivasakthi, 2014). Szamos mikroalga faj hasonlé mennyiségben
tartalmazza a fehérjéket, mint a tej, tojas, szojabab vagy a hus. Az utdbbi években két ki-
emelkedd faj domindl a globalis mikroalga piacon, egyre nagyobb népszeriiséget nyerve.
Ko6z¢jlk tartoznak a Chlorella fajok, melyek funkcionalis élelmiszerként vannak jelen a pi-
acon. Kronikus vagy akkut betegségek, példaul Alzheimer —kor €s a rak kezelésben; gyogyi-
tasaban segithetnek (Koyande és mtsai., 2019).

A spirulina (Spirulina platensis) tobbsejtii és fonalas cianobaktérium, amely jelentds
népszeriségnek orvend az egészségiigyben, az élelmiszeriparban ¢S azvakvakulturakban.
Vizben fejlédik és novekszik, konnyen betakarithato és feldolgozhaté.-Teljesértéki tapla-
I¢kkiegészitoként tartjak szamon a fejlodd orszdgokban az alultdplaltsagi hidnyossagok el-
leni kiizdelemben (Soni és mtsai., 2017). A Spirulina fajok kival6 forrasai az A, B1, B2, B12
vitaminoknak, esszencialis zsirsavaknak, pigmenteknek. Ezeket a bioaktiv komponenseket
nem képes eldallitani a szervezet. Kivalo fehérjeforrast jelentenek, fogyasztasukkal hozza-
juttatjuk szervezetiinket az esszencialis aminosavakhoz is (Koyande és mtsai., 2019).

A mexikoiak (aztékok) kezdtékel eldszdr ezt a mikroorganizmust emberi élelmiszer-
ként hasznalni. Szarazanyaganak kémiai 0sszetételét tekintve fehérjék (55%-70%), szénhid-
ratok (15-25%), esszencialis~zsirsavak (18%), valamint vitaminok, asvanyi anyagok, ¢és
olyan pigmentek, mint a karetiny klorofill és fikocianin alkotjdk. A benne megtalalhat6 pig-
mentek tokéletes felhasznalasi forrasként szolgalnak a kozmetikai- és élelmiszeriparnak. Az
Egyesiilt Nemzetek-Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete (FAO) sze-
rint a 21. szazadsszdmara idealis élelmiszer és étrend-kiegészité (Ali és Saleh, 2012). Az
FDA és EESA kijelentése értelmében a Spirulina sp. alapu élelmiszer termékeket GRAS
(Generally Recognized As Safe) kategoriaba soroljak. Klinikai vizsgalatok alapjan a spi-
rulina“fogyasztasa koleszterin csdkkentéshez, immunvalasz fokozashoz, egyes raktipusok
elleni védelemhez jarul hozza. Szamos terméket allitanak eld beldliik, a veliik dusitott ter-
mékek kivalo fehérjeforrasként szolgalnak az alultaplalt embereknek (Andrade és mtsai,

2018).
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10. abra: Spirulina (Internet 7.)

A Chlorella vulgaris gomb alaku, 2-10 um atméréji mikroszkopos sejt, amely sza-
mos, a novényekhez hasonlo szerkezeti elemmel rendelkezik (Safi\és mtsai., 2014). Foto-
szintetizal6 mikroorganizmus, melyet iparilag elsdsorban’a magas fehérjetartalma miatt ter-
melnek, illetve felhasznaljak a biotizemanyag-eldallitasra 1Sy(Ursu és mtsai., 2014). A chlo-
rella éves termelése 2009-ben 2000 tonna volt (szaraz tomegre vonatkoztatva). A {6 termel6i
Japan, Németorszag és Tajvan. Ez a mikroalgaigyors novekedési litemmel jellemezhetd. A
chlorella termeléshez idealis, mert figyelemre mélto az ellenalld képessége a zord koriilmé-
nyekkel és a kartevokkel szemben (Safi ésymtsai., 2014). Egészségfejlesztd hatasai kozé tar-
tozik, hogy kivonatai antimikrobas hatassal birnak, tovabba a chlorella biomassza atlagon

feliili aranyban tartalmaz pigmenteket, mint a klorofill-A és béta-karotin.

11. abra: Chlorella (Internet 8.)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Vizsgalati mintak

A felhasznalt mintdimat egy magyar nyelvii webaruhazbol (Herbalnet) szereztem be.
A mintakra vonatkozé fontosabb adatokat, melyek a porok csomagolasan voltak feltiintetve,
az alabbi tablazatban foglaltam 0ssze (2. tdblazat). A vizsgalatokhoz hasznalt mintak az 12.

abran lathatok.

2. tablazat: A vizsgalatban szerepld mintdk jellemzdi

Szuperélelmiszer por Latin elnevezés Szarmazasi hely
Buzafii por Triticum aestivum EurgpaiyUnid
Arpafii por Hordeum vulgare Eurgpai Unio
Fekete berkenye por Aronia melanocarpa Europai Unio
Goji bogyo por Lycium barbarum Kina
Cékla por Beta vulgaris Olaszorszag
Spenot por Spinacia oleracea Eurodpai Unio
Spirulina algapor Spirulina platentis Kina
Chlorella algapor Chlorella vulgaris Kina

Chlorella

Goji bogyo

12. abra: Vizsgalt ’szuperélelmiszer” porok
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4.2. Vizsgalati médszerek

A méréseim, melyek a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem Téplalkozastudo-
manyi Tanszékén zajlottak, a 8 kiilonbdzd szuperélelmiszer por makrotapanyag-tartalmanak
¢s aminosav-Osszetételének meghatarozéasara szolgaltak. Minden vizsgalatot hdrom parhu-

zamosban végeztem, az eredményeket atlag + szoras értékben fejeztem ki.

4.2.1. Nedvességtartalom meghatarozas

A mintak nedvességtartalmat gravimetrias modszerrel - tdmeg szerinti meghatarezas-
sal - vizsgaltam. Lemértem ¢és feljegyeztem a vizsgalathoz hasznalt livegedények tdmegét
(négy tizedes pontossaggal), majd bemértem az edényekbe 2,00 gramm mintat|(13. abra). A
mintakat 105 °C-on szaritottam laboratoriumi szaritdszekrényben tomegallandosagig. Hiités
utan lemértem a tomegiiket, és a kovetkezd képlet szerint kiszamitottam’'a mintak nedves-

ségtartalmat.

. m; — Ny
Nedvességtartalom (%) = ——— x 100/ ahol
my; —‘my

1

Mo: lires edény tomege grammban meghatarozva
m1: az edény és a nedves minta tomege grammban’ meghatarozva

M2: az edény és a szaraz minta tdmege grammban meghatarozva

13. abra: Uvegedénybe kimért mintak szaritas el6tt

4.2.2. Hamutartalom meghatarozas
A mintdk hamutartalmanak meghatarozasa szintén gravimetriasan tortént. Els¢ 1é-
pésben lemértem ¢és feljegyeztem a tégely tomegét négy tizedes pontossaggal, majd a té-

gelybe mértem 2,00 gramm mintat. A tégelyekben 1évé mintadkat 600 °C-ra felmelegitett
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izzitobkemencébe helyeztem. A tomegallandosag elérése utan a kihiilt, hamut tartalmazo té-
gelyek tomegét lemértem, és a kovetkezo képlet szerint kiszdmoltam a mintdk hamutartal-
mat:

ml - m2
Nyershamu (%) = — %X 100, ahol
0

Mo: a vizsgalathoz bemért minta témege grammban meghatarozva
m1: a tégely és a minta tomege hamvasztas utan grammban meghatarozva

mg2: a tégely tdomege grammban meghatarozva

4.2.3. Nyerszsirtartalom meghatarozas

A nyerszsirtartalom meghatarozasa Soxhlet-extrakcidval tortént, A-vizsgalat meg-
kezdése eldtt egy gomblombikba néhdny szem horzsakdvet hely@ztem, €s lemértem a tome-
gét négy tizedes pontossaggal. Ezt kdvetden a mintakbol bemértem 2,5 grammot egy zsir-
mentes extrahald papirhiivelybe, és feljegyeztem a pontositomeget. A papirhiivelyt zsirmen-
tes vattaval bedugaszoltam, majd a késziilék kozépsowészébe (Soxhlet-feltét) helyeztem. A
feltétet feltoltottem oldoszerrel (petroléter), 6sszeszereltem a késziiléket, majd beinditottuk
a vizhiitést és a homokfilirds melegitést. Az extrakciot 8 o6ran at folytattuk, majd a feltétbol
kivettiik az extrahalo hiivelyt és eltavolitottuka’petrolétert. A zsirt tartalmazé gomblombikot
szaritoszekrényben szaritottam 105 °C=en/l oran at, és miutan kihtilt, 4 tizedes pontossaggal
lemértem a tomegét. A nyerszsirtartalmat a kovetkezo képlettel hataroztam meg:

m —m
Nyerszsir (%) = % x 100,  ahol
0

m1: a lombik, a herzsako és az extraktum egyiittes tomege grammban meghatarozva
my: az iires-Tombikiés a horzsako egyiittes tomege grammban meghatarozva

Mo: a bemert.minta tomege grammban meghatarozva

4.2.4, Nyersfehérjetartalom meghatarozas

A nyersfehérjetartalom meghatarozasat a Kjeldalh-féle modszerrel végeztem, amely
harom f6 1€pésbal all. Elsoként a roncsolast hajtottam végre. Sziirépapirba bemértem 1,00 g
mintat analitikai mérlegen, a tomeget pontosan feljegyeztem, majd becsomagolva bedobtam
Oket a Kjeldahl lombikba. Hozz4adtam egy kis kanalnyi rézszulfat katalizatort és kétszer

ennyi kalium-szulfatot, mely forrpontemeldként szolgal. Ezutan 25 ml tomény kénsavat
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mértem a lombikokba mérdhenger segitségével. Megrazogattam a lombikokat, hogy min-
deniitt benedvesitse a mintat. Miikodésben 1€v0 elszivofiilke alatti allvanyra helyeztem a
lombikokat és elkezdtem a melegitést.

A masodik 1épés a desztillacio. A melegités utan kihiilt lombikokba kb. feléig vizet
ontottiink, majd az egyenletes forras érdekében horzsakovet helyeztem a lombikokba. Ez-
utan az osszedallitott desztillaloberendezésbe helyeztem a lombikot, amelybe 100 ml tomény
lagot (33% NaOH oldat) toltottem. A desztillaloé berendezés végén elhelyezett szed6lom-
bikba gytijtéttem a desztillatumot. A szed6lombikba elézetesen kimértem 20 ml sosavat (0,1
M) és 3 csepp metilvorods indikatort. A desztillaciot addig folytattam, amig kb. 150-ml par-
latot 6ssze nem gytijtottem.

A harmadik, egyben utolsé 1épés a visszatitralas volt. A szedéedényben 1év6 sosav-
felesleget natrium-hidroxid oldattal (0,1 M) titraltam, amig el nem értem a hagymahéj-sarga
atcsapasi szint. Ezutan lehetett kovetkeztetni a keletkezett ammoéniamennyiségére a kovet-

kez6 képlet alapjan:

Ve X fucr) — Vyaon™ X Sndon) % 0,0014 X 6,25 y
m

Nyersfehérje (%) = 100

ahol:

VHci: a bemért sosav térfogata (ml)

frci: a sdsav oldat faktora

VnaoH: a natrium-hidroxid fogyésa a titralas soran (ml)
fnaon: a natrium-hidroxid oldat faktora

m: a bemért minta témege (g)

4.2.5. Szénhidréattartalom becslése
Asmintdkban 1év0 Osszes szénhidrattartalmat szamitassal becsiiltem meg, a kovet-

kez§ képlet'alkalmazasaval:

Szénhidrat (%) = 100 — (nyersfehérje% + nyerszsir% + nedvesség% + hamu%)

Fontos megjegyezni, hogy az igy szamolt szénhidrattartalom magaban foglalja mind
az emészthetd szénhidratokat (beleértve a mono-, di-, oligo- és poliszacharidokat), valamint

az oldhato és oldhatatlan rostokat.
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4.2.6. Aminosav-analizis

Elso 1épésként hidrolizald csovekbe a megadott fehérjetartalom szazalékos értékének
fliggvényében a megfelelé minta mennyiségeket bemértem (50 és 600 mg kozott). A min-
takhoz 10 cm® 6 M sosavat adtam automata pipetta segitségével. A lezart oldatokat a termo-
sztatban elhelyezve 110°C-on 24 6ran keresztiil hidrolizaltam. A hidrolizatumokat lehiitést
kovetden 25 cm?® —es mérélombikokba dtmostam 10 cm® 4 M NaOH-dal. Ezt kévetden desz-
tillalt vizzel jelre toltottem a lombikokat. Homogenizalast kovetden az oldatokat tolcséren
elhelyezett szlirépapiron keresztiil kémcsovekbe sziirtem. A kapott sziirleteket 0,22 wum-es
pérusatmérdjii membranfilteren keresztiil ismét atsziirtem mintatart6é edényekbe, a még tisz-
tabb sziirlet elérésének érdekében. A mintakbol 100 um-t pipettaval 900 pl-Li-os mintahigitd
puffert tartalmazo Eppendorf-csévekbe pipettaztam (14. abra). Az-analizis idejéig fa-

gyasztva taroltam a mintékat -20 °C-on.

14, dbra: Eppendorfcsovekbe kimért mintdk

Az aminesavak meghatarozasat INGOSS AAA 400 aminosav analizatorral végeztem,

a kovetkez6, paraméterek mellett:

— Kation cserél6 oszlop: Ionex Ostion LCP 5020, oszlopméret: 200 x 3,7 mm
—  Oszlophémérséklet: 50 °C — 60 °C

— Reakciohomérséklet: 120 °C

— Analizisidé: 200 min

— Eluens: Li-citrat pufferek (Li citrat, LiCl és citromsav) Mintatérfogat:100 ul
— Detektalas: 440 nm, 570 nm

— FEluens aramlasi sebesség: 0,30 cm3/min

— Ninhidrin aramlasi sebesség: 0,25 cm3/min
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— Kimutatési hatar: 0,5 pmol/dm3

Az aminosav meghatdrozasa er0sen savas kdzegben zajlik, gyengiilé eluensek soro-

zataval, 1épcsOs gradiens elucioval.

— Puffer 1: 0,18 M Li citrat, pH 2,80
— Puffer 2: 0,20 M Li citrat, pH 3,05
— Puffer 3: 0,36 M Li citrat, pH 3,35
— Puffer 4: 0,33 M Li citrat, pH 4,05
— Puffer 5: 1,20 M Li citrat, pH 4,65

Az aminosavak detektaldsa a ninhidrinnel adott szinreakciojuk aldpjan tértént, spekt-
rofotometriasan. A prolint 440 nm-en, mig a tobbi aminosavat 57Q nm-en detektaltuk. A
szinreakcid oszlop utani szarmazékképzéssel, 120 °C-on megy végbe.

Utolso 1épésként a kromatogrammok kiértékeléséhezza CHROMuLANOS82 progra-

mot hasznaltam, standard aminosav eleggyel valo 6sszehasonlitas alapjan.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Nedvességtartalom meghatarozas eredményei
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15. 4bra: Vizsgalt porok nedvességtartalma

A 15. abra szemlélteti a nedvességtartalom meghatarozasa soran tomegszazalékban
kapott értékeket. A legtobb minta 10% alatti nedvességtartalommal rendelkezett, amely
megfeleld mikrobiologiai stabilitdst biztosit. JOI 1athato a goji bogyd kiugro értéke. A szaraz,
mediterran éghajlati kériilmények kozott termd gyiimdlces, a bogydsokra jellemzd magas viz-
tartalommal rendelkezik, eléri a 80%- os értéket is (Cui és mtsai., 2022). A 1édas gytimdlcs
magas nedvességtartalmanak kovetkeztében, az eltarthatosag novelése érdekében gyakran
forgalmazzak szaritott formaban, igy tehat elég alacsony lesz a nedvességtartalom ahhoz,
hogy a mikroorganizmusok ne tudjanak elszaporodni. Azonban, ha tal alacsonyra allitjak,
akkor.érzékszervi szempontbol negativ megitélést adhat a terméknek, tovabba felesleges
energia koltséggel jar. A gyartok mindig az optimum beallitasara torekszenek. A porok so-
raban ezt koveti az algdk csoportjaba tartozo, tdpanyagokban bdvelkedd spirulina, mely viz-
ben novekedik és fejlodik, és eredendden igen magas nedvességtartalommal rendelkezik.
Viztartalmanak értékét ezzel is lehetne magyarazni, bar érdemes megjegyezni, hogy a ned-
vességtartalom értékek elsésorban nem a kezdeti nedvességtartalomtol fiiggenek, hanem at-

tol, hogy a szaritast milyen héfokon, mennyi ideig végezték.
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5.2. Hamutartalom meghatarozas eredményei
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16. abra: Vizsgalt porok hamutartalma

A mintdim izzitokemencében torténd hamvasztasa sordn, arra voltam kivancsi, hogy
az egyes porok, milyen mennyiségben tartalmaznakasvanyi anyagokat. A benniik talalhaté
szerves anyagok elégetése soran, a visszamaradt makro- és mikroelemek mutatjak az olyan
anyagok, mint példaul a kalcium, foszfor,jvas, cink jelenlétét. A 16. abran lathato, hogy a
spenétpor erésen kiugro értékkel rendelkezik. Ez azzal magyarazhatd, hogy a spenotban ki-
magaslé mennyiségben mégtalalhato a kalium, melyet szorosan kovet a kalcium. A cink,
illetve vas jelenléte semrelhanyagolhat6 (EI-Sayed, 2020). Junejo és mtsai (2021) 14,66%-
0s hamutartalmat mutattak ki a spen6tporbol, amely eredmény igen kozel all az altalam mért
magas értékhez. A'fekete berkenye por rendelkezik a legalacsonyabb hamutartalommal,
amely hozzavetdlegesen nyolcad annyi asvanyi anyagot tartamaz, mint a spenétpor. A fekete
berkenye a'fanyar izéért felelds fenolos vegyiiletekben bovelkedik inkabb, makro- és mik-

roclemera spenothoz képest csak igen kis mennyiségben fordulnak elo.
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5.3. Zsirtartalom meghatarozas eredményei
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17. abra: Vizsgalt porok zsirtartalma

A 17. ébran a kapott zsirtartalom eredmények jéI'szemléltetik az egyes csoportokon
beliili szembetiing eltéréseket. Ha elsének a gabonafii porokat vizsgaljuk, akkor megallapit-
hat6, hogy a buzaflinek kozel kétszer annyi a, zsirtartalma, mint az arpafii pornak. A cékla
mutatja a legalacsonyabb értéket. Kale és munkatarsai (2018) eredményei alapjan a frissen
betakaritott cékla zsirtartalma is nagyonralacsony (0,3 + 0,1%), igy eredményiink nem meg-
lep6. A gytimolcsporok viszonylag magas zsirtartalom értékeket mutatnak. A fekete berke-
nye por 4,43%-os zsirtartalommal rendelkezik, ehhez viszonyitva a goji bogyd porbodl
59,6%-kal nagyobb»értéket mutattunk ki. Ennek lehetséges oka, hogy a goji bogyo por a
magot is tartalmazza, mig a fekete berkenye por tisztan a gylimolcshis poritasaval késziilt.
Mindazonaltal az 1s konnyen elképzelhetd, hogy két kiilonbozd gytimoles hiisa ekkora elté-
rést mutat zsirtartalom tekintetében. Az algaporok kozott szintén jelentds kiillonbséget fi-
gyeltiinksmeg a szoban forgd paraméter vizsgalata soran. A spirulina por zsirtartalma 0,83%.

Ehhezviszonyitva a chlorella por tobb, mint haromszoros mennyiségben tartalmaz lipideket.
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5.4. Nyersfehérjetartalom meghatarozas eredményei
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18. abra: Vizsgalt porok nyersfehérje tartalma

A vizsgalt porok nyersfehérje tartalmat a 18) abra mutatja. Az abran jol lathato, hogy
az algaporok jelentds kiugrast mutatnak a-tébbi mintahoz képest. Kiilonb6z6 szakirodalmi
cikkek tdmasztjak ala a kimagaslo fehétjetartalmukat. A spirulina taplalkozastanilag rendki-
viil kedvez6 értékekkel rendelkezik; éltalanos Osszetételét befolyasolhatja az alga forrasa,
illetve az évszakok is. A szarftott alga 55-70%-at fehérjék alkotjak, ami a legmagasabb a
tobbi tapanyagalkotdja kéziih (19%-25%-a szénhidrat, 6-8%-a zsir, 7-13%-a asvanyi anya-
gok, 3-7%-a nedvesség, 8=10%-a élelmi rost) (AlFadhly és mtsai., 2022). A fehérjék a chlo-
rella esetében iskozponti jelentdséggel birnak. Az érett chlorella mikroalga (névekedési ko-
rilményektol fiuggd)teljes fehérjetartalma, a biomassza szaraz tomegének 42-58%- at adja.
Fehérjéinek, 20%-a a sejtfalhoz kotédve, 50%-a pedig a sejtfalban van, 30%-a pedig ki- be
vandorel a sejtbdl (Safi és mtsai., 2014). Koyande és mtsai (2019) tanulmanya szintén ala-
tamasztja, hogy a Chlorella és Spirulina fajok jelentds (szdrazanyagra vonatkoztatva mini-
mum 50%) fehérjetartalommal rendelkeznek. Ebben az értelemben, 6sszehasonlitva a ha-

gyomanyos novényekkel, mint példaul a szdja, sokkal magasabb a tapértékiik.
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A vizsgalati mintak koziil a fekete berkenye porra kaptuk a legalacsonyabb 8,11%-0s
értéket, amely 77%-kal alacsonyabb a goji bogy6 fehérjetartalméhoz képest. Ez a megfigye-
1és is arra utal, hogy a goji bogy6 por a magot is tartalmazza, szemben a fekete berkenye
porral. A buzafli- és spenotporok nyersfehérjetartalma relative magas (>20%), azonban az

algaporokhoz képest csupan harmadannyi nitrogént tartalmaznak.

5.5. Szénhidrattartalom becslés eredményei
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®$ izsgalt porok szénhidrattartalma

A nyer ’rjet;rtalom vizsgalatnal kimagaslo értékkel bir6 spirulina és chlorella, a

etében a legalacsonyabb eredményt mutatja, elobbi a legmagasabb ér-

téket ké 6/cékla tartalmanak kevesebb, mint a negyede. Elsoként a gabonafii porokat
vizs mmondhaté, hogy az arpafii por 25,22%-kal magasabb értékkel rendelkezik, mint
a‘% por. Ha a zoldségporok esetében végziink szazalékos Osszehasonlitast, akkor
53,49%-kal tobb a céklaban 1év6 mennyiség. A cékla ugyanis szénhidratokban, keményito-
ben és oldhato rostokban bévelkedik (Ceclu és Nistor, 2020). A fekete berkenye szorosan
mogotte helyezkedik el, mindossze 2,98%-kal kevesebb szénhidrattartalommal. A gyiimol-
csok és zoldségek bovelkednek cukrokban/keményitdben, illetve rostokban is, igy ennek ko-

vetkezménye lehet a magas szénhidrattartalom.
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5.6. A vizsgalt mintak tapanyag-osszetétele

Arpaf(i Buzafd

9.

Spenét Cékla >

L N

Fekete berkenye Goji bogyo

\h o

Spirulina Chlorella

® nedvesség ® szénhidrat m nyersfehérje m nyerszsir ® hamu

20. dbra: A mért paraméterek megoszlasa a vizsgalati mintakban
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Az 20. abran lathato kordiagramokkal kivanom szemléltetni, hogy a vizsgalati min-
tak teljes tomegére vonatkoztatva, a mért makrotapanyagok koziil, melyik milyen mértékben
van jelen, ezaltal tapanyagszinten, a mintak konnyebb Osszehasonlitasat szeretném végre-
hajtani.

Az é4bran lathat6 sorrend szerint haladva, kezdve a gabonafii porokkal, a buzafiiben
magasabb aranyban van jelen a nyersfehérje, mint az arpafiiben, utébbiban a szénhidratok
mennyisége kimagaslo a tobbi alkotéhoz képest. A kdvetkezd csoportnal — zdldségporok —,
a cékla hasonlo osszetétellel rendelkezik, mint az el6bb bemutatott arpafii, viszont nyegszsir-
tartalma elenyészd. A spendtban az asvanyi anyagok (hamutartalom) és a nyersfehérjetarta-
lom kozel azonos, viszonylag magas mennyiségben vannak jelen, amely eredmények alata-
masztjak, hogy ez a termék kedvezd tapértékkel rendelkezik. A legtdbb, gylimdlcs magas
szénhidrattartalommal rendelkezik (sok a benniik talalhatd rost . mennyisége is), ezt jol be-
mutatjak a fekete berkenye, illetve goji bogyo porokrodl késziilt dbrak. Utobbiban, ezen tap-
anyag kisebb mennyiségben van jelen és az 6sszes tobbialkotoja-(nedvesség-, nyersfehérje-
, nyerszsir-, hamutartalom) magasabb a fekete berkenyéhez képest. Az utolso vizsgalati cso-
port, az algaporok, melyben jelenlévé spirulina és\chlorella nyersfehérjetartalma olyan ma-
gas, mint a tobbi minta szénhidrattartalma. Ahogy’szakdolgozatom eddigi részfejezetei is
tartalmazzak, a benniik 1€vo6 fehérjetartalom miatt valnak igazan fontossa az egészségtudatos

taplalkozas terén.
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5.7. Aminosav tartalom meghatarozas eredményei

5.7.1. Gabonafii porok dsszehasonlitasa
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21. abra: Vizsgalt gabonafli.porok aminosav-osszetétele

A 21. abran szerepelnek az aminosavra kapott eredmények a gabonafii porokon beliil
a buzafi, illetve arpafii esetebens.A’buzaflipor mintaban minden aminosav nagyobb meny-
nyiségben volt jelen. Mind a'buzafiiben, mind az arpafiiben a glutaminsav dominal, bar a
buzafiiben tobb, mint kétszer akkora a jelenlévé Glu mennyiség. A szervezetben is ez a leg-
nagyobb mennyiségben jelenlévé aminosav. Jelentds csokkenése a rak jelenlétére utalhat,
ugyanis a fakos sejtek nagy mennyiségben fogyasztjak (Dutta és mtsai, 2013). Az aszpara-
ginsav és aleucin kozel azonos eredményt mutat mindkét termék esetén, itt is a jelentésebb
mennyis€g a buzafiiben van jelen. A prolin (Pro) tartalmat vizsgalva szembeotlden nagy a
mennyiségi kiilonbség a két gabonafii kozott. A buzaflipor tobb, mint nyolcszoros mennyi-
ségben tartalmaz prolint az arpafiiporhoz képest. A kéntartalmti aminosavak, azaz a cisztein
(Cys) és metionin (Met) mennyisége relative alacsonynak mutatkozik a tobbi aminosavhoz
képest. Esszencidlisak, taplalkozasi szempontbol jelentdsek. Hiivelyesekben marginalisak,

de az allati fehérjékben elegendé mennyiségben vannak jelen (FAO/WHO/UNU, 2007).
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5.7.2. Zoldségporok osszehasonlitasa
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22. adbra: Vizsgalt zéldségporok aminosav-0sszetétele

A spenot, valamint cékla esetén jelentés mértékben eltérnek a kapott eredmények a
két zoldségfajta kozott, mely, a'22. abran lathat6. Elobbiben a vizsgalt aminosavak mind-
egyike szemmel lathatoansmagasabb a céklahoz viszonyitva. A legkisebb eltérést a gluta-
minsav (Glu) esétén figyeltilk meg, ahol a kiilonbség a két zoldségpor kozott viszonylag
alacsony. A céklareldzetes mérési eredményei is azt tamasztjak ala, hogy fehérjék, ezaltal az
Oket épitd aminosavak kevésbé dominalnak benne. A céklaporban a metionin (Met) mind-
Osszesen 0,15 mg/g koncentracioban van csak jelen, és a masik kéntartalmi aminosav, a
cisztein’(Cys) koncentracioja is nagyon alacsony (0,74 mg/g). Nagyon nagy az eltérés a le-
ucin (Leu) (421,75%-0s), arginin (Arg) (441,51%-0s), glicin (Gly) (413,75%-0s) esetén a
spendt és a cékla kozott. A leucin a BCAA egyik alkotoeleme, mely a sporttaplalkozasban
gyakran megjelend étrend-kiegészitoként ismert. Eredményeim alapjan ald tudom tdmasz-
tani Ohtani és munkatarsai (2006) altal leirtakat, mégpedig, hogy a spenotpor fogyasztasa

elényos lehet a sportolok korében, ugyanis a Leu tartalma magas.
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5.7.3. Gyiimolcsporok dsszehasonlitasa
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23. abra: Vizsgalt gylimdlesporok aminosav-osszetétele

A gyiimolcesporok eseténmértaminpsav koncentraciokat a 23. abra mutatja. A fekete
berkenye és goji bogyd mintadkban meért glutaminsav (Glu) és aszparaginsav (Asp) értékek
hasonloak a zoldségporokban ‘mért-crtékekhez. Az dsszes vizsgalt aminosav esetében meg-
allapithato, hogy a kétégytimolesfajta koziil, a goji bogyo bovelkedik benniik. Errdl a na-
rancssarga bogyos(gylimolcs tapanyag komponenseinek eloszlasarol megallapitottak, hogy
kiilonbozik az'egyes szoveti részekben. Az esszencialis aminosav/dsszes aminosav €s az
esszencialis aminesav/nem esszencialis aminosav aranyok a levél, viragpor és virag esetében
mind magasabbak voltak a FAO/WHO altal el6irt kritériumoknal (Sun és mtsai., 2019). A
kingré eredményeket tovabb vizsgalva, a prolin (Pro) tartalomnal szembetiing a kiilonbség
a fekete berkenye és goji bogyo kozott, amely utobbiban 524,22%- kal magasabb koncent-
racioban van jelen. A két kéntartalmu aminosav jelenléte mindkét minta esetén elenyészo az
Osszes tobbi vizsgalt fehérjealkoté aminosavhoz képest. A goji bogyoban az arginin (Arg)
viszonylag magas értéket mutat. Ennek az aminosavnak jelentds a szerepe az immunrendszer
szabalyozasaban. Az immunsejtek aktivalasahoz nélkiilozhetetlen, ezaltal modositani tudja

a velesziiletett és adaptiv immunitast (Kim és mtsai, 2018).
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5.7.4. Algaporok ésszehasonlitasa
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24. abra: Vizsgalt algapetok aminosav-Osszetétele

Negyedik vizsgalati csoport, az algaperokra kapott eredmények (24. abra) altalanos-
sagban azt tamasztjak ala, hogy a spirulinajelentdsen gazdagabb aminosavakban a chlorella-
hoz képest. A spirulina és chlorella‘eseteben is azt lathatjuk, hogy a glutaminsav (Glu) az,
ami a legnagyobb értékkelrendelkezik, ugyanugy, mint az eddigiekben vizsgalt mintdkban
(gabonafli porok, gytmolcsporok, zoldségporok). Az aszpariginsavra (Asp) és leucinra
(Leu) kozel azonoseredmények sziilettek mindkét algaporra — spirulina esetén mindosszesen
7,76%-0s az eltéres az“Asp és Leu kozott, mig a chlorellanal 2,69%- nyi eltérés a két ami-
nosav kozdtt. A-prolin (Pro) tartalma a chlorellanak (16,62 mg/g) sokkal magasabb, mint a
spirulinanak (0,54 mg/g). A cisztein (Cys) tartalmuk kozott viszont csak 2,29%-nyi az elté-
rés. |A treonin (Thr) tartalmak kozott is alacsony az eltérés, csak 1,95%-os eltérés volt a
spirulina javara. A Thr nélkiilozhetetlen a bélrendszer megfelelé mitkodéséhez, valamint a
kollagén, antitest szintézishez és olyan kulcsfontossagi aminosavak optimalis hasznosula-
sahoz, mint a kéntartalmu metionon és cisztein, valamint a lizin hasznosulasashoz is (Ahmed
¢és mtsai, 2020). Az aromas aminosavak, a fenilalanin (Phe) és tirozin (Tyr) kozel azonos
értékeket produkaltak mindkét vizsgalati minta esetén. A chlorellaban a 0,91 mg/g a kiilonb-
ség a Phe és Tyr kozott, a spirulindban pedig 0,76 mg/g. A Phe taplalkozasi szempontbol
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nélkiilozhetetlen, taplalék Gtjan kell bevinni, a Tyr pedig a fenilalanin katabolizmusanak me-
tabolikus végterméke. Ezaltal mindkettd esszencialis aminosav, felnéttek szamara az ajanlas
Phe és Tyr bevitelbdl napi 25 mg/ttkg mennyiséget jelent (FAO/WHO/UNU, 2007). A 24.
abran szerepld glicin (Gly) szintje is — mely a WHO ¢és United Nations University szerint a
kollagén 25%-at teszi ki — magasabb a tobbi vizsgalati mintara kapott értékhez képest. Az
1-metil-hisztidin (1-MHis), mely a His metilszarmazéka, nem volt detektalhat6 a mintakbol.
Holecek (2020) szerint husban vagy halban szegény diétat kovetd egyéneknél az 1-MHis

kivalasztasa a szervezetben minimalis.

5.7.5. Esszencialis és nem esszencialis aminosavak mennyisége és me@a/l mintak-

ban (\ QO
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25. abra: Esszencialis és nem esszencialis aminosavak mennyisége a mintdkban
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A 25. dbréaval azt kivanom szemléltetni, hogy melyik mintaban van a legtobb esszen-
cialis és nem esszencialis aminosav. Az esszencialis aminosavak koz¢ tartoznak a hisztidin,
izoleucin, leucin, lizin, metionin+cisztein, fenil-alanin+tirozin, threonin, valamint a valin
(FAO/WHO/UNU, 2007). Azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a gabonafii porok koziil,
a buzafli por formajaban torténd étrendbeli kiegészités hatdsosabb lehet, mintha az arpafiivel
tennénk meg, ugyanis a buzafli vizsgalt 0sszes aminosavtartalma majdnem hadromszorosa az

arpafii aminosavértékének, mégpedig 95,34 mg/g a kiilonbség. A zdéldségporok esetén is

majdnem hasonlo az eltérés, a spendt 6sszes aminosavtartalomra kapott értéke 87, g/g-
mal tobb, mint a céklapornak. A gyiimélcsporok a goji bogyoban kozel kétsz yi az
Osszes aminosavtartalom, 42,96 mg/g-mal tobb, mint a fekete berkenyé elyben 47,1
mg/g-nyi mennyiség van. Utobbi esszencialis aminosavtartalma 15,0 1alegkisebb

érték mind koziil. Az algaporok szembedtléen kimagaslo érté elkeznek. A spi-
rulinapor egy grammjanak tobb, mint a felét a vizsgalt ami szik ki, mivel 0sszes
aminosavtartalma 526,35 mg/g, ezzel jelentsen megh - bbi mintat. Ebbdl az esz-

szencialis aminosavtartalom (EAA) 237,12 mg. A cl@ szes aminosavtartalma 110,98

in%I
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26. abra: Esszencialis és nem esszencialis aminosavak megoszlasa a mintdkban
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A 26. abran az esszencialis €s nem esszencialis aminosavak aranya lathato. Az al-
gaporokban viszonylag magas, 45% feletti az esszencialis aminosavak aranya. Ezzel szem-
ben a gylimolcsporok és a cékla esetén alacsony (28 —32%) EAA aranyt figyeltiink meg. A
gabonaporok és a spenot az algaporokat megkozelitd, 43-45%-o0s EAA arannyal rendelkez-
nek. Koyande és munkatarsai (2019) megallapitasai is azt timasztjak ald, hogy a mikroalga-
kon beliil vizsgalt chlorella és spirulina kivalo forrdsai az aminosavaknak. Az esszencialis

aminosavtartalmuk megfelel a FAO/WHO/UNU ajanlasainak. A Spirulina izoleucin, valin,

lizin, triptofan, metionin, treonin és hisztidin tartalma esetében tgy talaltak, h lyan
mennyiségben van jelen benne, ami megfelel a magas fehérjetartalmu élelmi ze%n (to-
Jas, szojabab) jelenlévé mennyiségnek. 6\)

5.7.6. Vizsgalt mintak aminosav profiljanak osszevetése az a,{inggzﬁkséglettel
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27. abra: Vizsgalt mintak esszencialis aminosav-0sszetétele a sziikséglethez
(FAO/WHO/UNU, 2007) viszonyitva
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A 27. abra az esszencialis aminosavak egymashoz viszonyitott aranyat mutatja a vizs-
galt pormintaimban. Feltlintettem tovabba a felndttek szdmara javasolt napi beviteli értékek
%-os aranyat is a diagramon (FAO/WHO/UNU, 2007). A diagram alapjan elmondhato, hogy
az aromas aminosavak (fenilalanin és tirozin), valamint a treonin a sziikséglethez képest na-
gyobb ardnyban vannak jelen a mintdkban. Ugyanez igaz a leucinra is, kivéve a céklapor
esetén. Az izoleucin ezzel szemben a sziikséglethez képest kisebb aranyban van jelen a min-
takban. A céklaport és a gyliimolcsporokat leszamitva a hisztidin aranya is alacsonyabb volt
a mintdkban a sziikséglethez képest. A valin szintén kissé¢ alacsony ardnyban van jelen a
mintakban, a céklaport leszamitva. A kéntartalmti aminosavak, melyek a hiivelyesfehérjék
biologiai értékének legjelentdsebb limitald faktorai, a legtobb altalam mért.mintaban is ala-
csony aranyban voltak jelen. A spenotpor €s az arpafiipor azonban a sziikségletnél nagyobb
aranyban tartalmaztak kéntartalmi aminosavakat, igy ezek alkalmasak lehetnek a hiivelye-
sek aminosav komplettalasara. Mindazonaltal a buzafii, céklaf feketeberkenye és goji bogyo
porok igen alacsony aranyban tartalmaztak metionint és(ciszteint. A gabonafehérjék biolo-
giai értékét 1limitdlo lizin az altalam vizsgalt mintakban is ‘alacsony aranyban volt jelen a
legtobb esetben. Mindazonaltal a chlorella por viszonylag gazdag lizinben, igy ez a termék

mutatkozik a legalkalmasabbnak a gabondk.aminosav komplettalasara.

43



6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom Iényege, hogy klasszikus és miiszeres analitikai modszerekkel vég-
rehajtott kisérleteimmel azt probaljam demonstralni, hogy az altalam vizsgalt szuperélelmi-
szerként forgalmazott porok megalljak-¢ a helyiiket a neviiket alkoté ,,szuper” jelzOnek, va-
loban kedvezd tapanyag-0sszetétellel rendelkeznek-e. Ennek felvezetése érdekében, a fon-
tosabb fogalmak tisztazasa végett szamos Szakirodalmi adatot gyijtéttem. Vizsgalataim So-
ran kiilonféle kategoridkba sorolhatd a szuperélelmiszer por mintakat vizsgéltam, n€vezete-
sen gabonafiiporokat (btizafii, arpafii), z6ldségporokat (spendt, cékla), gyiimolcsporokat (fe-
kete berkenye, goji bogy0) €s algaporokat (spirulina, chlorella). Meghataroztam ezen mintak
nedvességtartalmat, hamutartalmat, zsirtartalmat, és nyersfehérjetartalmat. Az eredmények
alapjan megbecsiiltem a mintak 0sszes szénhidrattartalmat. Meghataroztam tovabba a min-
tak aminosav-profiljat is, amelyet 6sszevetettem a referenciafehérjéyel.

Eredményeim alapjan minden minta viszonylag alacSeny.nedvességtartalommal ren-
delkezett, egyediil a goji bogyd por esetén mutattunk ki 10%-nal nagyobb értéket. Ennek
oka, hogy a porok nedvességtartalmat ugy allitjaksbe aygyartas soran, hogy az biztositsa a
termék mikrobiologiai stabilitasat. A hamutartalom eredményei koziil a spendtporra kaptunk
kiemelkedd (> 16%) értéket, tehat ez a termékyigen gazdag asvanyi anyagokban. A zsirtar-
talom minden esetben 10% alatt volt, a Tegalacsonyabb értéket a céklapor esetén mutattuk
ki, a legmagasabbat pedig a goji bogyo por esetén. Nyersfehérjetartalom tekintetében pedig
az algaporok bizonyultak & legkedvezdbbnek, ugyanis a spirulina por 70%-0s, a chlorella
por pedig 58%-os nyersfehérjetartalommal rendelkezett. Az 6sszes szénhidrat becsiilt értéke
a gabona-, zoldség- és gyiimolcsporok esetén a termék tomegének tobb, mint fele, mig az
algaporokbansa fehérjék vannak jelen a legnagyobb tomegben.

Megallapitottam tovabba, hogy igen nagy kiilonbségek figyelhetdk meg a csoportokon
beliil dsszehasonlitott termékek aminosav profiljdban. Az esszencialis aminosavak aranya
az'\0sszes aminosav viszonylatdban az algaporok esetén meghaladta a 45%-ot, a céklapor és
a gyiimdlesporok esetén azonban csupan 28 — 32% volt ez az arany. Osszehasonlitottam a
mintdk EAA profiljat a felndttek napi sziikségletével, mely alapjan kovetkeztetést vontam le
arra vonatkozon, hogy az egyes mintakban jelen 1évd esszencialis aminosavak relativ értéke
mennyire felel meg a sziikségletnek. A relativ értékeket figyelembe véve arra a kovetkezte-
tésre jutottam, hogy a gabonafehérjék komplettalasahoz a chlorella por lenne a legalkalma-

sabb, mig a hiivelyes fehérjék komplettalasahoz pedig a spendtpor.
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A jovoben érdekes lenne meghatdarozni a dolgozatban vizsgéalt pormintdk fehérjéinek
emészthetdségét is, illetve az antinutritiv komponensek esetleges jelenlétét. Mivel eredmé-
nyeim alapjan az algaporok kivalo fehérje- €s aminosav forrasoknak bizonyultak, tovabbi
kutatasok elvégzését tudom elképzelni a kiilonb6zo, algaporral dusitott, értéknovelt termé-
kek fejlesztésére is. Tovabba igen fontosnak tartom, hogy az algaporok mint Gjonnan el6-
térbe keriild alternativ fehérjeforrasok élelmiszer-biztonsagaval kapcsolatban tovabbi kuta-

tasok késziiljenek.
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