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1.Bevezetés  
 

          Az ásványi anyagok egy része nélkülözhetetlen a szervezet normális működése 

érdekében. Ezek a kémiai elemek esszenciálisak. Vagyis csak táplálékkal juthatnak a 

szervezetbe. Nagyjából a szervezet 4-5 %-át teszik ki (Simonné 2022). Azokat az elemeket, 

melyek a test tömeg 0,005%-nál kisebb mennyiségben fordulnak elő mikroelemeknek 

nevezzük. Ilyen például a vas, amelyből 3-5 g van jelen a szervezetben. A vashiány a fejlődő, 

de a fejlett országokat egyaránt értintő táplálékhiány. A vérszegénység egyik fő oka. A WHO 

megállapítása szerint, a várandós nők 38 %-át, a gyermekek 42%-át, a nem várandós nők 

29%-át érinti, vagyis nagyjából 1,6 milliárd ember küzd vashiányos vérszegénységgel (WHO, 

2020). A vashiány a hosszú ideig tartó negatív vasmérleg miatt alakul ki, főként abban az 

esetben, amikor a táplálkozás gabonán és hüvelyeseken alapul, és nem fogyasztanak 

megfelelő mennyiségű állati eredetű élelmiszereket, többnyire húst, ezen kívül friss 

gyümölcsöt és zöldséget (Tulassay, 2017). Vagyis a megfelelő vaspótlás elengedhetetlen az 

egészséges élet érdekében. Az elmúlt években sokan foglalkoznak a világ népességének 

robbanásszerű növekedésével, ami hosszú távon veszélyezteti az élelmezésbiztonságot 

(Godfray és társai 2010).  

          Emiatt néhány éve felmerült, hogy újra kellene definiálni az élelmiszertermelés határait. 

Ezt nehezíti a nem fertőző betegségek drámai növekedése, amelyeket a túlzott táplálékbevitel 

vagy a kiegyensúlyozatlan étrend okoz, mint például a vashiány okozta vérszegénység (WHO, 

2014). Tehát rendszerben kell gondolkodni, ami azt jelenti, hogy a kereskedelemben olyan 

élelmiszereket kell szolgáltatni, ami elsősorban fenntartható és persze egészséges. A 

hagyományos fehérjeforrások például tejtermékek, húsok, tojás, kiegészítése 

fenntarthatóbbakkal, beleértve a vegetáriánus élelmiszereket, mint például hüvelyesek és 

algák gombák és állati források: rovarok és biotechnológia segítségével tenyésztett hús. Tehát 

olyan élelmiszereket kell felhasználni, amit eddig nem használtunk ki, vagy a meglévőket 

fenntarthatóan kiegészíteni. Ilyen az élelmiszeriparban vágóhídi állatok (sertés, szarvasmarha) 

jelenleg jellemzően nem hasznosított vére, aminek nagy biológiai értéke van, amennyiben ezt 

megfelelő körülmények között kezelik biztonságosan felhasználható erőforrás (Alongi, Anese 

2021). A vérnek táplálkozás-élettanilag két fő értéke van, az egyik a magas vas tartalma, ami 

kiválóan szívódik fel. A másik a fehérje tartalma, ami segíthet a minőségi éhezés 

felszámolásában, amely szintén egy globális egészségügyi probléma és sok betegséget okoz a 

mai világba (Csurka, 2020). Az állati vér az értékes komponensei ellenére állati 
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mellékterméknek számít az élelmiszeriparban. A vér magas vas és fehérje tartalma miatt, 

értéknövelő lehet az emberi fogyasztásra, például úgy, hogy egy adott élelmiszert vérporral 

dúsítunk. Így a szakdolgozatom témája egy funkcionális élelmiszer termékfejlesztése, a 

fenntarthatóság jegyében. Pontosabban jégkrémeket dúsítottam vágóhídi sertések, 

szarvasmarhák különböző minőségű vérporaival, illetve ezt hasonlítottam össze egy kontroll 

mintával. A mérésem célja nem csak a dúsítás volt, hanem főleg a dúsított jégkrém 

élelmiszerem techno-funkciós tulajdonságait mértem, hogy hogyan befolyásolják a vérporok 

azt. A jégkrémet azért választottam, a méréseim alapanyagként mert az egy kevésbé megosztó 

élelmiszer mind a felnőttek és gyerekek is egyaránt szívesen fogyasztják. 
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2.Célkitűzés  

 

          A szakdolgozatom fő célja röviden összefoglalva, az volt, hogy bemutassam a sertés és 

szarvasmarha vérporok felhasználását dúsítási célra. Emellett meghatározni a különbséget a 

vérporokkal dúsított jégkrémek és a kontroll jégkrém minőségét meghatározó tényezői között. 

Ezek a tényezők a techno-funkciós és érzékszervi tulajdonságai a fagylaltmixeimnek. A 

későbbieknek ismertetni fogom, hogy hogyan befolyásolják a különböző minőségű vérporok a 

jégkrémem fizikai, kémiai és érszékszervi tulajdonságait. A mért eredményeket és az 

érzékszervi bírálat eredményét bemutatom az ötödik fejezetben, vagyis a kiértékelés részben. 

Minden eredményt diagramon és szövegesen is értékeltem. 
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3.Irodalmi áttekintés  
 

          Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a méréseim elméleti hátterét. Először a világot 

érintő vashiányos vérszegénységről írok, amelynek kezelésére lehetőséget jelenthetnek a 

funkcionális élelmiszerek. Rengetegen foglalkoznak vele mivel ezek nem minősülnek 

gyógyszereknek és mégis pozitív hatást képesek gyakorolni az emberi szervezetre. Sokszor 

olyan jótékony hatású termékekkel dúsítják az alap élelmiszert, amit mostanáig nem 

használtak ki mert nem volt ismertek a funkcionális-tulajdonsága, biológiai értéke, vagy nem 

volt rá korábban megfelelő technológia. A vérnek nagy a biológiai értéke, nagy a vas- és 

esszenciális aminosav tartalma, de a mai napig nem használják ki, mivel a begyűjtésére és 

porítására szigorú szabályzatok vonatkoznak, melyek nagy költségű beruházást igényelnek. 

          Ezek mellett bemutatom a vér és a vérfrakciók techno-funkciós tulajdonságait, ami 

alapján kiértékeltem a méréseimet. A jégkrémeket, dúsítottam vérplazmaporral, 

hemoglobinporral, és teljes vérporral, amit nem csak a vérszegénység kezelése céljából 

tettem. Szerettem volna meghatározni, hogyan befolyásolja a jégkrémeim érzékszervi, és 

reológiai tulajdonságait, a magas fehérje-tartalmú vérplazmapor, teljes vérpor és a 

hemoglobinpor. 

 

3.1 A vashiányos vérszegénység 

           A vashiány okozta vérszegénység globális közegészségügyi probléma, amely főleg a 

kisgyermekeket és a várandós nőket érinti. A WHO becslései szerint 1,6 milliárd ember 

szenved vashiány okozta vérszegénységben (WHO, 2020). Vérszegénységnek hívják azt a 

kóros folyamatot, amikor a vér hemoglobin koncentrációja kisebb, mint, ami a szövetek 

megfelelő oxigénellátáshoz szükséges, az egyén korától, nemétől függően. A vérszegénység 

nem betegség, hanem tünet. A vashiányos vérszegénységet a hemoglobin-szintézis zavara 

okozza. Nem megfelelő vas bevitel mellett az átlagnál kisebb citoplazmájú vörösvértest jön 

létre, majd egyre kevesebb keletkezik belőle. Egy felnőtt férfi szervezete normál állapotban 

4g vasat tartalmaz, egy felnőtt nő szervezete egészséges állapotban 3 g-ot. Ahhoz, hogy a 

vasanyagcsere rendben végbe menjen, nemtől és életkortól függően más mennyiséget kell 

bevinni vasból. Egy felnőtt férfi napi vasbevitele 8-11 mg között van, egy felnőtt nő 8-18 mg 

között van kortól függően. A várandós nők vas szükséglete a legmagasabb, 27 mg vasat kell 

bevinniük naponta. Azonban a szoptató nőknek már csak 9-10 mg vasat kell fogyasztaniuk. A 

gyermekeknél nagyon változó 6 hónapos korig 0,27 g vasat kell fogyasztani, 7-12 hónap 

között 11 mg vasat, 1-3év között 7 mg -ot. És 4-8 év között pedig 10 mg-ot (Institute of 
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Medicine 2000). Ezek a számok abban az esetben tarthatók, ha hem-csoportot tartalmazó 

ételeket fogyasztunk, például húsokat. Illetve a növényi ételekben is megtalálható a vas, de a 

felszívódása nem olyan mértékű, mint a húsételeknél. Tulassay (2017) megállapítása szerint a 

növényi eredetű táplálékok, nem hem-kötésű vasforrással rendelkeznek, ezeknek alacsonyabb 

a felvehető vastartalma, kevésbé szívódik fel a vékonybél proximális szakaszán. A nem hem-

kötésű vas felszívódását nagy mértékben befolyásolja a vas oxidációs foka és az élelmiszerek 

összetevői, felszívódásának hatékonysága kevesebb, mint 10% (Liberal és társai 2020). A 

nem-hem vas felszívódását gátló tényezők, a -tea és a kávé polifenoltartalma, - a gabonafélék 

és hüvelyesek fitinsavtartalma, -rostok, - foszfolipidek, -foszfátok (fitinsav), -alkohol, - 

𝐶𝑎2+, 𝑍𝑛2+. A felszívódásában segít, ha hem-kötést tartalmazó vasforrással rendelkező étellel 

együtt fogyasztjuk el, illetve a C-vitamin, folsav, aminosavak is elősegítik a felszívódást 

(Bernát, 1974). Ezzel szemben a húsételek, kitűnő vasforrásként szolgálnak a szervezetben, 

hasznosulásának mértéke 15-35 százalék között van (Liberal és tásai 2020).  

          A vashiány okozta vérszegénység fő okai főként a fejlett országokban a divat diáték 

például Vegán és vegetáriánus étrend, és a felszívódási zavarok. Ezzel szemben a fejlődő 

országokban az alultápláltság a fő probléma (Liberal és társai 2020). A vas és a kétértékű 

ionok döntő része a vékonybél proximális szakaszaiban szívódik fel, felszívódásának a 

gyorsasága függ a szervezet vas telítettségi állapotától, vagyis vashiány esetén felgyorsul ez a 

folyamat.  A vörösvérsejtek (erythrocyta) fő feladata az oxigén szállítás a tüdőből a 

szövetekig. Ezt a funkciót a vörösvérsejtekben lévő vérfesték, a hemoglobin végzi, amely az 

oxigént gyorsan és reverzibilis módon köti meg. A vörösvérsejt a bikonkáv korong alakja 

miatt, nagy felületet alkot és ez kedvez a gázcserének. A hemoglobin minden grammja 1,34 

ml oxigént tud megkötni. A vér hemoglobin szintjének csekély napszaki ingadozása van. Ha a 

vér hemoglobin szintje csökken, úgy kevesebb oxigén kerül a szövetekbe, ez szövetek 

működésének zavarát fogja okozni. A vér oxigén szállító képességének csökkenése egy sor 

kompenzáló mechanizmust hoz működésbe: 

- A vérkeringés meggyorsulása, ami a szív perctérfogatásnak növekedésében fog 

megnyilvánulni. A szív egy-egy összehúzódása során kilökött vér mennyisége 

jelentősen megnő, a szívösszehúzódások percenkénti száma kisebb mértékben nő meg. 

- Megváltozik a véreloszlás a szervezeten belül, nagy része az oxigén igényes 

területekre áramlik (agy, izom) kisebb mértékben jut el a kis oxigén szükségletű 

szövetekbe például: bőr, kötőszövetek. 

- Az egyenlő értékű vérkeringést a szervezet plazma térfogat növekedéssel próbálja 

pótolni. 
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- A vérfesték az oxigén nagyobb hányadát adja le a szöveteknek a hajszálerekbe, mint 

normál körülmények között. 

 A vashiányos vérszegénység tünetcsoportja: száraz bőr, hajhullás, szájnyálkahártya 

sorvadása, nyelési zavarok, égő nyelv, száj repedés, a köröm törékennyé válása és 

ellaposodása, fáradékonyság, gyengeség alakul ki, csökken az ellenállás a fertőzésekkel 

szemben, csökken a gyermekek tanulási és felfogóképessége. A vörösvérsejt képzéséhez 

szükséges tápanyag: a vas a hemoglobin-szintézis nélkülözhetetlen eleme. Hiánya a 

vérszegénység leggyakoribb oka. Vasra azonban nem csak a vörösvérsejtek, hanem a 

szervezet minden sejtjének szüksége van. Szükség van még B12 vitaminra és a folsavra a 

nukleinsav – anyagcserhez, mivel koenzimjeit szolgáltatja, ezért ezek a vegyületek a vashoz 

hasonlóan minden sejt számára nélkülözhetetlen. Ha hiány van belőlük, akkor az egész 

szervezet megbetegedéséhez vezet, mégis a legfeltűnőbbek a vérképző, valamit az ideg- és az 

emésztőrendszer működészavarának következményei. A B vitamin csoport egyéb tagjai, a C-

vitamin, aminosavak. És nyomelemek (vason kívül) réz, amely fontos katalizátora a 

vörösvérsejt képzésének, illetve a kobalt (Bernát 1974).  

 

3.2 Funkcionális élelmiszerek 

          A funkcionális élelmiszer elnevezés Japánból származik. A nyolcvanas évek közepén 

kezdték el fejleszteni őket, annak érdekében, hogy a növekvő egészségügyi ellátás költségeit 

csökkenteni tudják. Japánban ez külön termék kategóriának számít, ami a FOSHU (Food for 

Specified Health Uses) nevet kapta. A mai napig nincsen egységes definíció meghatározva a 

funkcionális élelmiszerre, de a szakirodalomban van jó pár meghatározás, amelyek nagy 

vonalakban fedik egymást. Martirosyan, és Singh, (2015) megállapítása szerint a funkcionális 

élelmiszer definíciója: „olyan speciális összetevőkkel dúsított élelmiszerek, amelyek előnyös 

élettani tulajdonságokkal rendelkeznek”. Japánban három táplálkozási kritériumnak kell 

megfelelnie a funkcionális élelmiszereknek, hogy FOSHU besorolást kaphassanak: - 

hatásosnak kell lennie a klinikai vizsgálatok során, - biztonságosnak kell lennie a klinikai és 

nem klinikai vizsgálatok során, - és a hatékony összetevőket meg kell határozni. Ezen felül a 

gyártóknak egy kérelmet is be kell nyújtania, amely tudományos bizonyítékokat tartalmaz a 

javasolt orvosi vagy táplálkozási összefüggéseket alátámasztva.  

          Ilyen vagy ehhez hasonló hivatalos jogszabállyal nem szabályozza se Amerika, se az 

Európai Unió a funkcionális élelmiszereket. Bár a funkcionális élelmiszerek iránti érdeklődés 

ugrásszerűen megnőtt, számos tényező veszélyezteti hatékony fejlődésüket. Hiányzik egy 

egységesen elismert definíció és egy külön szabályozás erre a feltörekvő élelmiszer-
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kategóriára, és szakadék tátong a technológiai és a táplálkozási szempontok között (Alongi, 

Anese 2021). Bár számos javaslat született a funkcionális élelmiszereket biztosító közös 

megközelítésre, amely a molekuláris szinttől a makroszkopikus szintig terjedő racionális 

tervezésen alapulnak, a meghatározott cél hiánya akadályozza a megvalósításukat (Gur és 

társai 2018). Funkcionális kategóriába sorolják azokat az élelmiszerek is, amelyekben 

bizonyos összetevőből a megszokottnál kisebb mennyiségben tartalmazzák, például 

szénhidrát csökkentett élelmiszer. Azok az élelmiszerek, amelyek gyógyszerkészítményhez 

közeli mennyiséget tartalmaznak, már az étrend-kiegészítők kategóriájába sorolják, ezek 

elnevezése nutraceutikumok. Csapó és társai (2019) megállapítása szerint a funkcionális 

élelmiszerek élettanilag kedvező hatását a következő szempontok alapján lehet meghatározni: 

- a hozzáadott anyagok kémiai és mikrobiológiai tulajdonságai, - a funkcionális élelmiszer 

gyártás technológiai lépései és kritikus pontjai, - a funkcionális összetevők fiziológiás hatásai, 

- milyen mennyiségben van jelen a funkcionális hatást hordozó anyag, a funkcionális 

élelmiszer érzékszervi tulajdonságai, - élelmiszerbiztonsági jellemző. A funkcionális 

élelmiszer kifejlesztésének első lépése a célmeghatározása. Technológiai szempontból az első 

lépés az egészségügy biztosítása érdekében az élelmiszereken keresztül történő előnyös hatás 

elérése érdekében, módosítani kell a formulájukat egy személyre szabott módon. Ami 

megvalósítható úgy, hogy bizonyos összetevőket eltávolítunk, illetve helyettesítünk, de 

történhet úgy is, hogy biológiailag aktív vegyületeket adunk hozzá (McClements és tásai 

2015). 

           Az elmúlt években felszínre került az élelmiszertermelés határainak újra definiálásának 

szükségessége. Egyrészt a világ népességének exponenciális növekedése veszélyezteti az 

élelmezésbiztonságot (Godfray és társai 2010). Másrészt a nem fertőző betegségek drámai 

növekedésével nézünk szembe, amelyeket a túlzott táplálékbevitel vagy a kiegyensúlyozatlan 

étrend okoz (WHO, 2014). Tehát élelmiszerrendszerben kell gondolkodni. Ami azt jelenti, 

hogy az a „piacra” egészséges és fenntartható élelmiszereket kell szolgáltatni. A hagyományos 

fehérjeforrások például tejtermékek, húsok, tojás, kiegészítésé fenntarthatóbbakkal, beleértve 

a vegetáriánus élelmiszereket, mint például hüvelyesek és algák gombák és állati források 

rovarok és tenyésztett hús. Tehát az élelmiszeriparnak fenntartható megoldásokra van 

szüksége, kihasználatlan forrásokat kell keresni, ahhoz, hogy a népességrobbanást kezelni 

tudjuk, mint például sertés és szarvasmarha vére, ami a hús termelés miatt nagy 

mennyiségben keletkezik, még sincs felhasználva. 
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3.3 Jégkrémek 

          Létezik fagylalt és jégkrém, de a kettő közti különbség nincs meghatározva 

Magyarországon jogszabályban. A lágy fagyasztott fagylaltok állománya krémes, ennek pár 

napos eltarthatósági ideje van. Míg a keményre fagyasztott jégkrémek eltarthatósági ideje 6 

hónapot is lehet. A munkám során jégkrémeket dúsítottam. A Magyar Élelmiszerkönyv II. 

kötetében lévő, 2-401 irányelv tesz utalást a jégkrémekkel kapcsolatos előírásokra. A 

jégkrémek állománya szilárd, fagyasztás után a lecsomagolt jégkrémeket, keményítik, emiatt 

lehet 6 hónapig az eltarthatósági ideje megfelelő hőmérsékleten tárolva. A különbség a két 

termék között a gyártástechnológiájukban és tárolásukban van főleg. Emiatt más a két termék 

állománya és a fagyasztási hőmérséklete, ebből következik, hogy más a jéggé fagyott víz 

mennyisége, és különbözik a habosítás mértéke is. (Fenyvessy, 2010) 

 

 

 

1. ábra 

Jégkrém szerkezete 

 Az élelmiszereket szerkezet alapján kategorizáljuk, homogén rendszerek és heterogén 

rendszerek. (Zeke, 2015). A heterogén rendszerek több fázisból állnak, és határfelülettel 

vannak elválasztva, ezek a rendszerek méretüktől függően kolloid és diszperz rendszereknek 

hívjuk. A kolloid rendszerek részecske mérete 1 és 500 nm közötti tartományba esik, a 

diszperz rendszerek részecskéinek mérete, 500 nm felett van. (Figura és Teixteir 2007).  A 

jégkrém, egy összetett élelmiszer-kolloid, a gyártási folyamatai a pasztőrözés, homogenizálás, 

érlelés, fagyasztás és keményítés, ezek a lépések mind hozzájárulnak a jégkrém szerkezet 

kialakulásához. Először az emulziót habosítják, ami egy légbuborékokból álló diszpergált 

fázist hoz létre, majd megfagyasztják, ami egy másik, jégkristályokból álló diszpergált fázist 

képez. (Douglas, 1997). A Codex Alimentarius Hungaricus II. kötetében lévő, 2-401 



 

12 
 

irányelvben felsorolt jégkrém típusok közül a jégkrémeket csoportosíthatjuk összetételük 

alapján. Különböző összetétellel rendelkeznek és ezek más-más funkciókat töltenek be, 

lehetnek tej és tejeredetű alapanyagok, és kombinálhatók gyümölcsökkel és ízesítő 

anyagokkal. Más típusú cukrokat, stabilizátorokat emulgeálószerek tartalmaznak. Fő 

alapanyagai zsiradékok, cukrok, fehérjék és tej-szárazanyag, ezen kívül adalékanyagok és 

levegő. A jégkrémem a „tejjégkrém” kategóriának felelt meg az élelmiszerkönyv alapján. A 

tejjégkrém meghatározó összetevői a tej, tejfehérje tartalmú termékek és a tejzsír esetén a 

fehérjekomponensek hozzájárulnak a sima érzet kialakításához. Ennek a jégkrémnek a zsír és 

a fehérjetartalma csak tejeredetű lehet, kivétel a tojásból nyert zsírok, fehérjék, illetve az 

olyan ízesítőanyagok, amelyekben a zsírok és fehérjék természetes módon vannak jelen 

például a dió, kókuszreszelék. Ezen felül engedélyezettek azok az adalékanyagok, 

amelyekben a zsírok, fehérjék természetes módon vannak jelen, és a zselatint. A tejjégkrém 

tejeredetű zsírtartalma legalább 5,0 m/m%, zsírmentes tejszárazanyagtartalma legalább 8,0%. 

Vizet csak a vízelvonással készült anyagok víztartalmának visszaállításához használnak 

(Élelmiszerkönyv II. kötet 2-401). A jégkrémem alapanyag összetételét, úgy számoltam ki, 

hogy a zsír tömegszázaléka 7-10% között legyen a szárazanyag tartalma pedig 40% körüli 

érték. Csurka T. 2022 megállapítása szerint a jégkrém egy olyan komplex, de homogén 

élelmiszermátrix is egyben, amely máig nem ismert adatokkal szolgál annak vizsgálatára, 

hogy milyen hatásással van a jégkrémre a vértermékekkel történő dúsítás. A baktériumoknak 

tökéletes táptalajt jelentő vérporok (nagy biológiai értékű) hozzáadása feltehetőleg nem fogja 

csökkenteni a termékek minőségmegőrzési idejét.  

 

 

 

3.4 - Az állati vér 

          A vér folyékony kötőszövet, amely a vérerekben kering, sötét vörös színe van. Mivel 

folyékony kötőszövet, ezért sejtközötti (vérplazma) és sejtes állományból (alakos elemek) áll. 

Állatfajonként eltér a vérplazma és alakos elemek aránya a vérben. A vérplazmát víz, fehérjék 

glükóz, ásványi anyagok és hormonok alkotják. E fehérjék közé tartoznak az albuminok, 

globulinok és fibrinogének. Az alakos elemeknek három típusa van: vörösvértestek 

(eritrociták), fehérvérsejtek (leukociták) és vérlemezkék (trombociták). 
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2.ábra 

A vér alakos elemei 

 

A teljes vérnek lehetnek különböző frakciói, többek között a plazmafrakció, a vörösvértest 

frakció másnéven hemoglobin frakció (Toldra és társai 2019). A vér feladatai közé tartozik a 

véralvadás, a különböző infekciók és idegen sejtek elleni védekezés, homeosztázis 

szabályozása, a tápanyag, bomlástermékek, O2, CO2 és hormonok szállítása (Bernát, 1974). 

Az ipari vért többnyire szarvasmarhákból és sertésekből nyerik. A szakdolgozatomhoz Én is e 

két állat vérének porított változatával dolgoztam, emiatt főként ezek vérét fogom bemutatni, 

ebben az alfejezetben. A különböző állatfajok vére hasonló összetételű. Például a 

szarvasmarhavér összetétele 80,9% víz, 17,3% fehérje, 0,23% zsír, 0,07% szénhidrát és 

0,62% ásványi anyag (Duarte és munkatársai 1999). Hasonlóképpen, a sertésvér 79,2% 

nedvességből, 18,5% fehérjéből, 0,15% zsírból, 0,07% szénhidrátból és 0,9% ásványi 

anyagból áll (Gorbatov, 1988). 

 

 

 2. táblázat 

Sertés és szarvasmarha véralkotóinak összetétele g/100 (Gorbatov, 1988) 



 

14 
 

Az állati vér Magyarországon mellékterméknek számít, mivel nincs megfelelő technológia a 

feldolgozásukra, így veszélyes hulladékként kezelik. Vagy talajjavítónak esetleg takarmány 

kiegészítőnek használják fel. Ez pazarlásnak, mivel az állati vér nagy biológiai értékkel 

rendelkezik, amihez nem jutunk hozzá természetes módon a táplálkozásunk során. (Csurka és 

társai 2020). Az 853/2004/EK rendelet szerint az emberi fogyasztásra szánt vér gyűjtésének 

műszaki feltételeit nagyon szigorúak, amelyek, ha nincsenek betartva, a vért veszélyes 

hulladéknak tekintik. Az emberi fogyasztásra szánt vért így csak a vágóállatból közvetlenül 

csőkéssel kinyerve, zártrendszerben szabad gyűjteni. (853/2004/EK rendelet). 

 

3.ábra- internet 

Állati vér gyűjtéséhez használt csőkés 

 

Ha élelmiszeriparban felhasznált termék lenne a vér nem csak csökkentenénk a veszélyes 

hulladékot, illetve költségeket, de fenntarthatóbbá tennénk a húsipart és nyereséggel is járna 

(Reaker és Johnson 1995). Bah és társai, (2013) szerint jelenleg az élelmiszeripar a vágások 

során keletkezett vérnek mintegy 30% -át használja fel. Az előállított vér fennmaradó részét 

az agrár iparban, állateledel készítésére, illetve kutatási célokra hasznosítják. 

 

3.5 Az állati vér techno-funkciós tulajdonságai 

          A szakdolgozatomban a jégkrémek dúsítására vérport, illetve a vérfrakciókból készült 

porokat használtam fel. Ebben a részben a vér techno-funkciós tulajdonságairól írok. 

Mshayisa és társai megállapítása szerint (2022) egy összetevő techno-funkciós tulajdonságait 

úgy írják le, mint bármelyen élelmiszer-tulajdonságot, kivéve az élelmiszer tápértéket, amely 

befolyásolja a hasznosulását. A legfontosabb techno-funkcionális tulajdonságok az 

emulgeálás, az oldhatóság, a víz és olajmegkötés, a habkapacitás és stabilitás, a gélesedés és a 

viszkozitás, vagyis az élelmiszer feldolgozás során létfontosságú tulajdonságok. A vér techno-

funkciós szempontból döntően meghatározó tényezője a vér fehérjetartalma és vas tartalma. A 

vérfehérjék könnyen hozzáférhetőek és különböző formákban, főként folyadékként, 
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fagyasztva és szárítva állnak rendelkezésre. A fehérjék azon fizikai-kémiai tulajdonságai, 

amelyek befolyásolják viselkedésüket az élelmiszerekben az előkészítés, feldolgozás, tárolás 

és fogyasztás során és hozzájárulnak a minőséghez és az érzékszervi tulajdonságokhoz. 

(Kinsella, 1982).  

          Yada és társai (1994) megállapítása szerint a fehérjék techno-funkciós tulajdonságait 5 

kategóriába lehet sorolni. Az első kategóriába tartoznak a hidratációs tulajdonságok, ilyen 

tulajdonság az oldhatóság, diszpergálhatóság, nedvesíthetőség, vagy vízmegkötés, 

víztartóképesség. A második kategóriába tartoznak a fehérjék reológiai tulajdonságai, ilyen 

például a texturizálás. A harmadik kategória a felülettel kapcsolatos tulajdonságok, habképzés 

és emulzióképző hatás. A negyedik kategóriába az érzékszervi tulajdonságokat sorolja, mint 

az íz, szín és állomány. És az ötödik kategóriába minden egyéb tulajdonság beletartozik. A 

vérfehérjék főleg a plazmafrakcióban találhatóak. A vérplazma az élelmiszeriparban többféle 

módon hasznosított alapanyag, például húskészítményekbe építik be, kihasználva gélképző, 

sűrítő tulajdonságát, pékárukba allergén kiváltására használják, vagyis a vérplazmával 

helyettesítik a tojást, illetve hasznosítják még fehérjével dúsított tésztákba és lisztekbe is 

(Ofori és Hsieh, 2012). Mivel a vérplazma semleges ízzel rendelkezik és nincs benne a 

vörösvértestekhez járuló sötét barna színt, így könnyel alkalmazható. (Leoci, 2014). Azonban 

a vérplazma por magas sótartalommal rendelkezik, ezért a sótalanítás nélkül előállított 

vérplazmapor jelentős sótartalmát (15g/100g) figyelembe kell venni a plazmaporral történő 

dúsítás szintjének meghatározásakor. A plazmafehérjék globuláris fehérjéket tartalmaznak, ez 

az albumin és a globulin, amelyek nagyjából 60 - 40 % -ban van jelen. Az albuminok 

egyszerű fehérjék, míg a globulinok szénhidrát tartalmú összetett fehérjék. A plazma fehérjék 

3-4%-ban tartalmazzák még a fibrinogént is, ami szintén globuláris fehérje (Putnam, 1977). 

Megfigyelték, hogy a fibrinogén nagy emulgeáló képességgel rendelkezik, így magas 

zsírtartalmú élelmiszerekben is felhasználható (Álvarez és munkatársai 2009). A három 

plazmafehérje hőkezelés hatására háromdimenziós hálót alkot, amely sűrű, tömör gélt képez 

(Davila és társai 2007). A teljes vér, vagy a teljes vérből kivont hemoglobin megfelelő olyan 

élelmiszerek dúsítására, aminél szeretnénk növelni az élelmiszer vas tartalmát. A 

hemoglobinnal kapcsolatban gondot okoz, hogy hő hatására sötétedés következik be a 

célmátrixon, a denaturálódott hem pigmenteken miatt (Csurka, 2022). Viszont a változás nem 

lineárisan következik be. (Liu és társai 2019). 
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3.6 Vérporok 

          Az 3.4-es alfejezetben az állati vér főbb tulajdonságait mutattam be, de az 

élelmiszeripari alkalmazhatósága szempontjából a vért nem a folyékony állapotban használják 

fel, hanem porított állapotban. Ez elsősorban a minőségmegőrzési idő kitolása érdekében van, 

de könnyebb alkalmazni por formájában (nincs véralvadás), illetve koncentráltan vannak 

benne a fontos tápanyagok, ahogy a 3. táblázatban látható (Salvador és társai 2009). A vér 

szeparálása vérplazmára és hemoglobinra általában centrifugálással történik, a szeparálás 

technológiája befolyásolja, hogy milyen arányban lesz vértermékünk. Az így keletkezett 

szeparátumokat többféle módszerrel szokták porítani például, fagyasztva szárítással, nagy 

hidrosztatikus nyomassál való kezeléssel, azonban a legköltséghatékonyabb jelenleg a 

membrántechnológia. Amit úgy hajtanak végre, hogy a vért és frakcióit 55°C hőmérsékleten 

porlasztva szárítanak így képesek megőrizni a fontos tulajdonságaikat és táplálkozás-

élettanileg fontos összetevőket (Csehi és társai 2021). A vér szervezetre gyakorolt hatásai 

közül kiemelhetjük a vér fehérjetartalmát és a vér vas tartalmát. A következő táblázatban 

összehasonlítom a vér folyékony és porított változatának fehérjéinek arányát, esszenciális 

aminosav tartalmát. Sokkal koncentráltabban találhatók a kedvező fehérjék por formában. 

 

 

3.táblázat 

A marha és sertésvér aminosavtartalma a teljes fehérjetartalomra vonatkoztatva (g/kg), a 

vérpor pedig a teljes vérpor tömegére van vonatkoztatva(g/kg). (Csukta T. 2022) 

 

A vérfehérjék főleg a plazmafrakcióban találhatóak, ezek koncentrált állapotban vannak jelen 

a plazmaporban. A plazmapor esetében ezeknek nagyjából 50%-a albumin, 15%-a alfa-

globulin, 15%-a béta-globulin, 15%-a pedig gamma-globulin (Makara és munkatársai 2016).  

A vérplazmaport Magyarországon főleg haletetőként alkalmazzák. De a vérplazmapor 

specifikációjában (Sonac Burgum Hollandia) az áll, hogy az élelmiszeriparban is hasznosítják 

hús termékek gyártásakor mivel, a plazmapor vízmegkötő, gélképző és állománykialakító 

hatású. És nem mellékes, hogy természetes fehérjeforrás. Megfelelő az élelmiszerek fehérje-
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tartalmának növelésére, vagy allergének kiváltására, például a tojásfehérje helyettesítésére a 

habképző tulajdonsága miatt. Illetve a specifikációból kiderült, hogy a vérplazmapor 

sótartalma 15g/100g, ez magas sótartalomnak számít, ami befolyásolja, hogy milyen 

élelmiszerhez tudjuk hozzáadni. A teljes vérport főleg állati takarmányokhoz használják fel, 

nem hasznosítják az élelmiszeriparban. Azonban a méréseim során felhasznált hemoglobinpor 

specifikációjában az áll, hogy a húsiparban vörös színű fehérjeként alkalmazzák, ami 

fehérjedúsításhoz, vízmegkötéshez és színfokozáshoz alkalmazható például: kolbászhoz, 

fekete pudinghoz adják hozzá. Illetve vas kivonásával étrend-kiegészítőket is előállítanak elő 

belőle (Csurka és társai 2021). 
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4.Anyag és módszertan  

 
4.1 Felhasznált anyagok:  

 

- Tej UHT kezelt 2,8%-os tejzsírtartalmú, kiskereskedelemben beszerzett (1,75liter) 

 

- Tejszín 30%-os tejzsír tartalmú, kiskereskedelemben beszerzett (0,3liter) 

 

- Guargumi ,FloraVita (0,009kg)  

 

- Szacharóz, kiskereskedelemben beszerzett (0,25kg) 

 

- Dextróz, kiskereskedelemben beszerzett (0,125kg) 

 

- Kakaópor, kiskereskedelemben beszerzett (0,125kg) 

 

- Hemoglobinpor, Sonac Burgum Hollandia (90g)  

 

- Teljes vérpor, Solvent Kereskedőház Zrt., Magyarország (90g) 

 

- Vérplazmapor, Sonac Burgum Hollandia (90g)  

 

4.2 Felhasznált eszközök:  

- Táramérleg (KERN ABS 220-4N, Kern and Sohn GmbH Németország) 

 

- Főzőpohár 

 

- Keverőedény 

 

- Anton Paar reométer (MCR92, Anton Paar, Németország) 

 

- SMS állománymérő (TA-XT Plus Stable Micro Systems, Egyesült Királyság) 

 

- PH mérő (Testo 206-pH2)  

 

- Színmérő (CR-410, Konica Minolta, Japán) 

 

- Hőkezelő berendezés (Labor Mim, Magyarország) 

 

- Botmixer (Ultra mixer, Robor Cupe, Franciaország) 

 

- Polietilén tasak 

 

- Impulzus tömítő 

 

- Hűtőköpenyes fagylaltkészítő gép (Telme CRM GEL 5; Telme, Olaszország) 



 

19 
 

 

- Műanyag főzőpohár  

 

- Hengeres szilikon forma 

 

- Sokkoló fagyasztó (Nortech QCF 103, Normann, Olaszország) 

 

- Petricsésze 

 

- Szárítószekrény (Labor Műszeripari Művek 321/2, Labor Mim, Magyarország) 

 

- Exszikkátor 

 

- Vegyszeres kanál 

 

4.3 Módszertan - Jégkrém előállítása 

A jégrém alapanyagait, - a tejet a tejszínt, kakaóport, a szacharózt a dextrózt és a guargumit 

táramérlegen kimértem és egy műanyag főzőpohárba öntöttem. A hozzávalókat 2 perc 44 

másodpercen keresztül homogenizáltam botmixer (Ultra mixer, Robor Cupe, Franciaország) 

segítségével legmagasabb fokozaton (440 W) mire homogénné vált. Ezután egy műanyag 

tasakba beleöntöttem a teljes masszát, impulzustömítővel összeforrasztottam a tasak száját és 

30 percen keresztül 60 °C hőmérsékleten hőkezeltem. A fél óra leteltével 4 darab 600 g-os 

mintára szedtem szét a jégrém keveréket. Így a négy mintából egyet kiválasztottam kontroll 

mintának, a másik három mintát dúsítottam teljes vérporral (Solvent Kereskedőház Zrt., 

Magyarország), vérplazmaporral (Sonac Burgum Hollandia) és hemoglobinporral (Sonac 

Burgum Hollandia) úgy, hogy 15g/100 g vérpor legyen a dúsított mintákban, vagyis 90 g 

különböző minőségű vérport tettem a három jégkrémbe. A szétválasztás után a plazmaporos 

mintát 4 perc 44 másodpercig homogenizáltam robotgéppel, a hemoglobinporos jégkrém 

mintát 3 perc 35 másodpercig kevertem, mire homogén lett. A teljes vérporos mintát kellett a 

legtovább homogenizálni, 4 perc 55 másodpercig. Az elkészült mintákat fagylaltgépbe (Telme 

CRM GEL 5, Telme, Olaszország) kanalaztam és 11 perces programra állítottam be. 

Nagyjából -5 °C hőmérsékleten működtettem a fagylaltgépet. E folyamat során a fagylaltgép 

a levegőt belekeveri a masszába, így a fagylalt szerkezete megfelelő mennyiségű 

légbuborékot zár magába, kialakítva a krémes állományát. Mikor letelt a 11 perc kikapartam a 

mintákat és minden mintát ketté szedtem, egy részét műanyag vödörbe raktam a másik felét 

hengeres szilikon formába öntöttem, hogy többféle méréshez tudjam felhasználni őket. A 

mintáim 2 órára sokkoló fagyasztóba kerültek (Nortech QCF 103, Normann, Olaszország)      
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vizsgálni a termékek, jégkrémek színét. A következőképpen definiálják a színtényezők 

színkoordinátáit: L* = 116 (Y/Yn)
1/3 – 16, az L*- a világossági tényező, a mintáim 

szempontjából erre voltam a legkíváncsibb.  Az a* = 500 [(X/Xn)
1/3 – (Y/Yn)

1/3], a* ez a 

vörös-zöld színtényező és a b* = 200 [Y/Yn)
1/3 – (Z/Zn)

1/3], b* - a sárga-kék színtényező. Ahol 

az X, Y, Z a vizsgált színminta színösszetevője. Az 𝑋𝑛𝑌𝑛𝑍𝑛  a fehér etalon felület 

színösszetevője az adott világítás mellett. És ezek arányainak nagyobbnak kell lennie, mint 

0,01. A színtér érzet szerint egyenletesnek tekinthetőek a szín különbségeket, ezért a térbeli 

Pythagoras tétel alkalmazásával határozhatjuk meg, hogy meg tudjuk mondani, mekkora 

különbség van minta és minta között: ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2. Ahol az érzékelt 

színkülönbség 0,0-0,5 között van, ott nem észrevehető a különbség, 0,5-1,5 alig észrevehető, 

az 1,5-3,0 közötti értéknél már észrevehető a különbség. Jól látható a különbség 3,0 és 6,0 

között és nagy különbség van 6,0 és 12 között. A színmérőt minden minta mérés előtt 

kalibráltam, a színmérőhöz tartozó fehér etalon téglalapon, majd három párhuzamos mérést 

végeztem mind a négy mintán, mind a négy minta L*,a*,b* eredményeit feljegyeztem. 

(Wenzel, 2014) 

 

 

4.4.3 Anton Paar lágy jégkrém rotációs állomány mérése, rotációs viszkozimetriával 

A jégkrém lágy állomány mérését Anton Paar féle reométerrel (MCR92, Anton Paar, 

Németország) végeztem. Ezzel a méréssel hőkezelt és homogenizált minták, olvadt reológiai 

tulajdonságait mértem úgy, hogy a mintákat változó sebességű nyírófeszültség mellett mértem 

koncentrikus hengerekkel, hogy milyen viselkedést mutatnak a minták vérporral és anélkül (a 

henger fordulatszáma 10 1/s-ről 1000 1/sec-re gyorsult majd visszalassított 10 1/sec-re, tehát 

volt egy gyorsuló és egy lassuló szakasz, vagyis 2 x 31 adatot mért). A mért eredményeket az 

Anton Paar Rheo Compass szoftver rögzítette, ebből folyásgörbéket kaptam, A mintáim 

viselkedését Herschel-Bulkey modell segítségével elemeztem az Excelben „Solver” 

bővítménnyel a legkisebb négyzet illeszkedéses módszer alapján (Lengyel és munkatársai 

2014 megállapítása szerint a legkisebb négyzet módszerének definíciója: a mérési adatok és 

elméleti függvények szórással korrigált négyzetes összegét tekintjük hibának és ennek 

minimalizálására törekszünk. A minimumban a paraméterek szerinti első deriváltnak zérust 

kell adni, ami általában elegendő számú egyenletet biztosít a pataméterek értékeinek 

meghatározására). Ebből számítottam ki a reológiai konstansokat. A Herschel-Bulkley modellt 

a következő egyenlet írja le. 
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4.4.6 Érzékszervi bírálat 

Az érzékszervi bírálaton 1-10-ig terjedő strukturált skálán rangsorolták a laikus bírálókból 

összeállított paneltagok a négy mintámat. A módszer használata során a bírálók a kódolt 

minták hat meghatározott érzékszervi tulajdonságait értékelték. A véleményüknek 

megfelelően a skálán előre megadott beosztáshoz a minta számát kellett csak beírniuk.  Ennek 

a bírálatnak az az előnye, hogy papír alapú bírálatok esetében, egyszerűbb leolvasni és 

rögzíteni az értékeket. Mivel a bírálók csak a struktúra pontokra tehetik a minták számait, így 

az adatok szórása alacsonyabb lesz, mint a strukturálatlan skála esetében. A jégkrém mintáim 

csokoládés ízesítést kaptak, főleg a különböző minőségű vérrel dúsítás miatt, hogy a színbéli 

különbség ne tűnjön fel túlságosan. Az érszékszervi bírálaton olyan kérdéseket tettem fel, ami 

főleg arra irányult, hogy a vér, vérfrakciók színe vagy íze befolyásolja-e valamilyen szinten a 

jégkrémek érzékszervi tulajdonságait. 

 

4.4.7 ANOVA, MANOVA- Statisztikai értékelés 

A Microsoft Office 365 Excel segítségével végeztem statisztikai vizsgálatot. Az eredményeket 

IBM SPSS statistics v25 program segítségével tudtam kiértékelni. Az értékelési módszer, amit 

használtam az a többváltozós varianciaanalízishez a MANOVA volt, a különböző 

adathalmazok értékeinek varianciáját hasonlítja össze.  A teszt részletezi a független változó 

hatásait a függő változóra, valamint a független változók közötti kölcsönhatásokat és a 

független és függő változók közötti kölcsönhatásokat.  Ezt egy méréshez használtam fel, ahol 

3 faktor szintet hasonlítottam össze 1 faktorral (ami a dúsítás típusa), ezt a jégkrém színének 

vizsgálatánál használtam. A jégkrém keménységénél és a pH mérésnél a kétváltozós ANOVA-

t alkalmaztam. Minden esetben Levene-tesztet végeztem a varianciák homogenitásának 

ellenőrzésére, és Shapiro-Wilk teszteket a normalitás ellenőrzésére.  Ahol azt az eredményt 

kaptam, hogy a varianciaelemzés szignifikáns különbséget mutat, a dúsítások között ott 

tudtam használni a Tukey Post Hoc tesztet. Az alkalmazott szignifikancia szint 5% volt.  
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5.Kísérleti eredmények és kiértékelésük  
 

5.1 pH mérés 

 

A négy jégkrémből 3 párhuzamos mérést végeztem ezek átlag eredményei láthatók a 

következő diagramon. 

 

 

7.ábra 

pH mérés átlag eredményei 

 

A hibák normalitását Shapiro-Wilk teszttel vizsgáltam (W (12)=0,888; p<0,111). Az ANOVA 

szignifikáns volt a vérrel dúsított termékek esetén (F(3;8)=0,036; p=0,735) A Tukey-tesztek 

szerint mindegyik vérport tartalmazó termék pH-ja szignifikánsan eltért a kontroll mintához 

képest, különösen a hemoglobinos minta. A kontroll minta értéke gyengén savas kémhatású, 

egészen közelítettet a semleges tartományhoz 6,893 pH-val, ezzel ellentétben a három dúsított 

jégkrém kémhatása eltolódott a semleges és lúgos tartományba. A teljes vérporral dúsított 

minta semleges kémhatású, átlagosan 7,48 pH értékű, hasonló eredményt mutat a folyékony 

vér pH értékéhez (7.38 - 7.42). A legnagyobb változást a hemoglobinpor dúsításával értem el, 

lúgos kémhatású jégkrém lett 8,16 pH-val. A hemoglobinporral dúsított mintához hasonlóan, a 
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vérplazma poros mintám szintén lúgos kémhatású lett, pár tizeddel lemaradva, 8,06 pH-jú a 

lett. A minták pH-jának eltolódását a vérfehérjék bázikussága befolyásolta. Egy korábbi 

kutatásban, ahol a jégkrémem alapreceptúrájának aránya megegyezik a kutatásban feltüntetett 

jégkrémével, nem vérporral lett dúsítva a jégkrém, hanem 10% tojásfehérjével, 10% 

tojássárgájával, illetve 10% teljes tojáslével. Hidas és munkatársai (2021) megállapítása 

szerint a pH a tojással való dúsítás után mind három 10%-ban dúsított tojástermék esetében 

6,62pH-t mutatott. 

 

5.2 Színmérés  

8.ábra 

A színméréshez használt szobahőmérsékletű jégkrém minták  

 

A 8. ábrán balról az 1. minta a kontroll minta, a 2. a vérplazmaporral dúsított jégkrém, a 

3. minta balról a teljes vérporos minta és végül a jobb szélső, a 4. a hemoglobinporral 

dúsított minta. Az 8. ábrán, jól láthatóak a színbéli különbségek, a dúsított minták és kontroll 

minta között. A minták szín koordináta értékeit három diagramon mutatom be, annak 

érdekében, a négy különböző minta, világossági tényezője, vörös-zöld színtényezője és sárga-

kék színtényezőjét egymással összehasonlítható legyen. 
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9.ábra 

A négy minta L* átlag értékei 

 

A diagramon a négy különböző minta 3-szor ismételt méréseinek átlagai láthatóak. A 

színmérés során az elsődleges kérdés az volt, hogy a különböző minőségű vérporok 15g/100g 

hozzáadása esetén, mennyire fogják befolyásolni a csokoládés jégkrém színét. A minták L* 

értékeit (világossági tényező) mutatja be az 9. ábra. A kontroll mintának vannak a 

legvilágosabb értékek, ami 40,14. Ehhez képest a legkisebb mértékben a plazma porral 

dúsított minta befolyásolta a színét a jégkrémnek, aminek az L* értéke 30,18. Az. ábrán is az 

látható, hogy vérplazmával dúsított jégkrém színe és a kontroll minta színe között egészen kis 

különbség van. Mivel a vérplazma a vérben is átlátszó, sárgás színű, és porított változatban 

sem volt erős színe, a jégkrém színét nem befolyásolta szignifikánsan ez a vérpor. A 

hemoglobinnal dúsított minta a kontroll mintához képest már kisebb értéket mutatott 17,27-et, 

a világossági tényezőre kapott eredmény kevesebb mint, felére csökkent a kontroll mintához 

képest, ami azért van mert a vörös hem-pigment hőkezelés hatására feketévé válik. A 

legalacsonyabb értékeket a teljes vérporral kevert mintákra kaptam 12,47-et, ez az eredmény a 

negyedére csökkent a kontroll mintához képest. Vagyis az eredmények és az 9. ábra alapján, 

úgy gondolom, hogy a teljes vérporral dúsított mintám színét szignifikánsan befolyásolta a 

teljes vérpor. Egy korábbi kutatásban, amit a pH-mérésnél is alapul vettem Hidas és 

munkatársai (2021) megállapítása szerint a kontroll minta L* értékeimmel közel azonos volt, 
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a kutatásban is 40 körüli érték lett, a kutatásban a dúsított minták értékei eltérnek az 

enyémektől, mivel más anyaggal lettek dúsítva. 

 

  

 

10.ábra 

A következő ábra a jégkrémek vörös-zöld színtényező átlag értékeit mutatja be 

 

A következő diagramon az a* érétkei láthatóak, mind a négy mintát háromszor mértem le. A 

világossági tényezőre kapott értékeknél kisebb eredményeket mutatnak a vörös-zöld 

színtényezőre kapott értékek, de a sorrend maradt úgy, mint a világossági tényezőnél. A 

legnagyobb értékeket a kontroll mintára kaptam, ami 13,62 utána a vérplazma porral dúsított 

jégkrém értéke következik, ami alig tér el a kontroll mintához képest,11,62 az átlag értéke. A 

hemoglobinnal és a teljes vérporral dúsított jégkrémek, nagyjából egy értékeket mutatnak, a 

felére csökkent a két minta a* értéke a kontroll mintához képest. A teljes vérporé 3,85 lett ez a 

legkisebb érték, a hemoglobinos minta értéke 4,5. Összehasonlítva Hidas és munkatársai 

(2021) eredményét az Én eredményemmel, a kontroll mintánál 11,50 értéket mérték a*-ra, 

ami nem esik messze az én kontroll mintám eredményétől, a dúsított mintára 10 és 11 körüli 

értékeket kaptak, ami eltér az Én dúsított mintáim eredményétől, mivel a mással dúsították a 

mintákat. 
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11.ábra 

A jégkrémek átlagos sárga-kék színtényezője 

 

A következő diagramon a négy fajta mintám átlagos b* értékei láthatóak, amelyeket 

háromszor ismételtem meg egy mintára. Itt szintén a teljes vérporos minta és a hemoglobinos 

minta értékei térnek el nagy mértékben a kontroll mintától, amelyekre negyed akkor érték jött 

ki, mint a kontroll minta eredményei. A kontroll minta eredménye 17,42. A Teljes vérporos 

minta eredménye 3,25, ami majdnem megegyezik a hemoglobinporos eredménnyel, ami 3,24.  

A vérplazma porral dúsított minta értéke 13,47, ez az eredmény nem mutat olyan nagy 

eltérést, mint a másik kettő vérporos jégkrémre mért eredmény. Hidas és munkatársai (2021) 

által mért eredmény a csokoládés kontroll mintájukra 12,12 körüli érték, ami inkább a 

plazmaporos jégkrémem értékéhez hasonlít. A hibák normalitását Shapiro-Wilk teszttel 

vizsgáltam az L*-(W (12)=0,959; p<0,755), a*-(W (12)=0,960; p<0,789)                             

b*-(W(12)=0,961;p<0,789). Az MANOVA szignifikáns volt a vérrel dúsított termékek esetén 

L*-(F(3;8)=0,433; p=0,940), a*-(F(3;8)=0,450; p=0,905), b*- (F(3;8)=0,453; p=0,905) A 

Tukey-tesztek szerint mindegyik vérport tartalmazó termék L*-a és b* szignifikánsan eltér a 

kontroll mintától, de a hemoglobinos minta és a teljes vérporos minta eredményei közelebb 

vannak egymáshoz. A jégkrémek a*-nál, szignifikánsan csak a hemoglobinos és a teljes 

vérporos minta tér el a kontroll minta eredményétől, a vérporos jégkrém nem.  
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5.3 Lágy jégkrém rotációs állomány mérése (Anton Paar) 

 

A jégkrém lágy állomány mérését (MCR92, Anton Paar, Ausztria) Anton Paar féle reométerrel 

végeztem. Ezzel a méréssel hőkezelt és homogenizált minták, olvadt reológiai tulajdonságait 

mértem úgy, hogy a mintákat változó sebességű nyírófeszültség mellett mértem koncentrikus 

hengerekkel, hogy milyen viselkedést mutatnak a minták vérporral és anélkül (a henger 

fordulatszáma 10 1/s-ről 1000 1/sec-re gyorsult majd visszalassított 10 1/sec-re). A mintáim 

viselkedését Herschel-Bulkey modell segítségével elemeztem az Excelben „Solver” 

bővítménnyel a legkisebb négyzet illeszkedéses módszer alapján. Ebből számítottam ki a 

reológiai konstansokat. Minden mintához egy mérést végeztem csak el. 

 

 

 

12.ábra  

A jégkrémek folyáshatár értékei 

 

A diagramon a négy folyékony mintámból, számított folyáshatár értékei láthatóak. A kapott 

eredmények alapján elmondható, hogy a különböző minőségű vérporok különböző módon 

befolyásolták, a jégkrém állományát ezáltal, a folyáshatár értékeit is. A kontroll minta 

eredménye 1,39 Pa lett, ehhez képest a legkiugróbb eredményt a vérplazmaporral dúsított 

mintára kaptam, ami 9,53 Pa lett, ezt a vérplazma habképző, vízmegkötő hatásával tudnám 

magyarázni, vagyis a plazma fehérjék beépülése a térhálós szerkezetbe befolyásolja a 

folyáshatár értékét is. A másik érdekesség, hogy a hemoglobin minta értéke kisebb lett, mint a 
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kontroll minta értéke 0,32 Pa. A teljes vérporos minta hasonló a kontroll minta értékéhez, 2,76 

Pa.  

 

13.ábra 

A jégkrémek konzisztencia indexe  

 

A konzisztencia az anyagi összetartás mértéke (Pa*s^p). Mindegyik érték 1 alatti szám. Mégis 

a kontroll minta konzisztencia indexe jóval magasabb lett, mint a többi minta értéke, 

pontosabban 0,7(Pa*s^p). Tízszeres nagyságrend béli különbséget van a teljes vérporos 

mintával összehasonlítva a kontroll mintát, ami 0,06(Pa*s^p). A hemoglobin pornál és a 

plazma pornál majdnem egyforma konzisztencia értéket kaptam 0,37 és 0,31(Pa*s^p).  Tehát 

a legnagyobb anyagi összetartás a kontroll mintában van. 

 

14.ábra 

A jégkrémek Folyási index értékek 
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A folyási index jelölése: p, értékeinél azt tapasztaltam, hogy mindegyik dúsított jégkrém 

értéke magasabb, mint a kontroll jégkrémre kapott érték. A kontroll minta eredménye 0,67, 

ezzel szemben a teljes vérporos minta értéke 1,16.  Egy kicsivel le van maradva a 

vérplazmaporos minta 0,99 értékkel és 0,97 értékkel rendelkezik a hemoglobinos minta. 

Vagyis a vérfehérjék beépülése a térhálós szerkezetbe befolyásolhatja a jégkrém folyási 

tulajdonságát.  

 

5.4 Kemény jégkrémből állomány mérés 

A jégkrémek kemény állomány mérését TA-XT Plus Stable Micro Systems (SMS) 

berendezéssel (TA-XT Plus Stable Micro Systems, Egyesült Királyság) végeztem, ennek 

segítségével határoztam meg a keménységet (N) ez a maximális kompresszióhoz szükséges 

erőt. 

 

15.ábra 

TA-XT Plus Stable Micro Systems 

 

A Warner Bratzler V alakú penge volt a segítségemre, hogy meghatározzam a jégkrém 

vágásához szükséges erőt. A 4.3-as pontban írtam le, hogy a fagylaltgép használata után ketté 

szedtem a jégkrém mintákat, ehhez a méréshez használtam fel a hengeres szilikon formába 

öntött henger alakú mintadarabokat. A lényeg az volt, hogy összehasonlíthatóak legyen a 

méréshez felhasznált minták és körülmények. Gyorsan kellett dolgozni, hogy pontos képet 

kapjak a jégkrémek valós keménységével kapcsolatban, emiatt a mérőfejet és a tálcát jégben 

tartottam a mérés között. (Csurka és társai 2022) 
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16.ábra 
 

A következő diagramon a jégkrémek átlag keménységi értékei vannak. 

 

A hibák normalitását Shapiro-Wilk teszttel vizsgáltam (W (36)=0,969; p<0,390). Az ANOVA 

szignifikáns volt a vérrel dúsított termékek esetén (F(3;32)=0,433; p=0,940). A Tukey-tesztek 

szerint a hemoglobinos mintát kivéve, mindegyik vérport tartalmazó termék keménysége 

szignifikánsan különbözik a kontroll mintától. A kontroll mintám átlag eredménye 12,99 (N). 

A négy minta közül ez a legkevésbé kemény érték. A hemoglobinos minta átlagos 

keménysége 14,21 (N), ami azért érdekes mert a hemoglobin nem tartalmaz albumin 

fehérjéket, aminek jó hidegkötő hatása van, mégis keményebb lett, mint a sima kontroll minta. 

A teljes vérporos jégkrém átlagos keménysége 14,46 (N), hasonló a hemoglobinporos 

mintához. A legkeményebb jégkrémem a vérplazmaporos minta volt, 15,42 (N), ami 

rendelkezik albumin fehérjékkel, ezért érte el ezt a keménységet. A jégkrémek állomány 

mérésnél megfigyelhető releváns változás a dúsított és a kontroll jégkrémek között.  

 

 

5.5 Szárazanyag-tartalom meghatározása 

A jégkrém szárazanyag-tartalmát (Labor Műszeripari Művek 321/2, Labor Mim, 

Magyarország) szárítószekrény segítségével határoztam meg. Ami a 18.ábrán látható. 
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17.ábra 

 

Az jégkrémek átlagos szárazanyag-tartalma (g/100g) 
 

 

A kontroll minta szárazanyag tartalma 29,80 g/100g. A legmagasabb szárazanyag tartalmú 

jégkrém a vérplazmával dúsított 37,97 g/100g lett, de a teljes vérporos minta szárazanyag 

tartalma is hasonlóan növekedett meg 35,20 g/100g -ra emelkedett.  A hemoglobinporos minta 

is növekedést mutat, de nem olyan mértékűt, mint a másik kettő dúsított minta 31,85 g/100g. 

 

 

18.ábra  

Mérések során felhasznált szárítószekrény 
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19.ábra 

 

A mérések sorén felhasznált exszikkátor és benne a száradó minták 

 

 

 

5.6 Érzékszervi minősítés  

Az érzékszervi bírálatra nyolc laikus bírálót kértem fel, hogy 1-10-ig terjedő strukturált skálán 

rangsorolják a különböző minőségű 15 g/100g vér hozzáadásával készített jégkrém mintákat 

plusz a kontroll mintát. A jégkrémmel kapcsolatban 6 kérdést tettem fel. A jégkrém mintáim 

csokoládés ízesítést kaptak, ami jól elfedi a vér jellegzetes barna színét. Az érszékszervi 

bírálaton olyam kérdéseket tettem fel, ami főleg arra irányult, hogy a vér színe vagy íze 

befolyásolja-e valamilyen szinten a jégkrémek érzékszervi tulajdonságait. E mérés 

eredményei, olyan nagy mértékben szórnak, hogy nem készítettem rá statisztikát, mivel csak 

irányadó lenne a méréseimhez. 
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20.ábra 

A négy minta átlag érszékszervi tulajdonságai pókháló diagramon 

 

A színkedveltséggel kapcsolatban tettem fel kérdést, átlagosan a teljes vérporos minta és a 

hemoglobinos minta érte el a legnagyobb pontszámost 9,25 pontot, amit valószínűleg a 

vérfesték csokoládéhoz hasonlító színe befolyásolt, vagyis a színező tulajdonságát ki lehet 

használni, ha szeretnék egy terméknél elérni a barnás-vöröses szín erősítését. A második 

kérdés a sós intenzitás volt, 4,25 pontot kapott a vérplazmaporos minta, ez volt a legmagasabb 

érték, amire azért voltam kíváncsi mert a vérplazma só tartalma 15g/100g só, ez magas 

sótartalomnak számít. Ez azért van mert amikor szeparálják a vért akkor az alakos elemekben, 

csak a sejtben lévő só megy bele, a vér összes sótartalma pedig a vérplazmába. Amikor a 

plazmát sűrítik és porlasztva szárítják, elveszti a víztartalmát, vagyis csak a szárazanyag-

tartalom marad meg. A sótartalom még inkább betöményedig vagyis így lesz a por sótartalma 

15g/100g (Sonac – vérplazapor specifikáció). Ezt az élelmiszeriparban hasznosítható, ha jó 

ízzel kombináljuk. A harmadik kérdés az édes íz volt, ahol a kontroll minta érte el a 

legmagasabb pontot úgy, mint a csokoládés illat intenzitásánál, a csokoládés íz intenzitásánál 

és az íz kedveltségénél.  
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6. Összefoglalás  

Mivel a vashiány okozta vérszegénység főként a gyerekeket és a nőket érinti, így egy 

gyermekek által kedvelt alapanyagot választottam dúsításom alapanyagként, a jégkrémet. A 

vérporok színét elfedő csokoládéval ízesítettem, a jégkrémekhez 15g/100g koncentrációban 

adagoltam a vérporokat. A teljes vérporral és hemoglobinporral 15 %-an dúsított jégkrém kis 

mértékben sötétedést okozott, a hő hatására denaturálódott hem pigmenteken miatt. Azonban 

ezt a sötétedést az érzékszervi bírálaton pozitívan értékelték, mivel erősítette a csokoládé 

színét. Ebben a koncentrációban a hemoglobin megnöveli a csokoládé fagylaltok vastartalmát, 

viszont íz kedveltségre alacsony pontszámot kapott mind a hemoglobinporral dúsított és teljes 

vérrel dúsított minta, tehát érezhető a vas íze, nem nyomja el a fagylaltmix csokoládés íze. A 

vérplazmaporos jégkrém magas pontszámot kapott a sós intenzitással kapcsolatos kérdésnél, 

vagyis 15%-os dúsítás mellette, a vérplazmapor sós íze érezhető a jégkrémen, ez a vérplazma 

magas sótartalmával magyarázható, ami a specifikációval alátámasztható, esetleg olyan 

ízekkel kombinálható, melyekhez illik a sós íz. A kontroll minta pH értéke és a dúsított minták 

pH értéke között szignifikáns különbség van, amit a vérfehérjék bázikus tulajdonságai 

befolyásoltak. A reológiai konstansok, melyek a mintáim viselkedését jellemző Herschel-

Bulkey modell alapján vizsgálhatóak a következők voltak: a folyási index, konzisztencia 

érték, folyáshatár. Mind három konstans esetében szignifikáns a különbség a dúsított és a 

kontroll minta között. A folyáshatár esetén figyelhető meg a legnagyobb szignifikáns 

különbség a vérplazmaporos és hemoglobinporos minta között, amit a fehérjék jó 

állománykialakító tulajdonságai befolyásoltak. A folyási index esetében, a teljes vérporos 

minta értéke lett a legmagasabb. A konzisztencia az anyagi összetartás mértéke, a kontroll 

minta konzisztencia indexe jóval magasabb lett, mint a többi minta értéke. Tehát a legnagyobb 

anyagi összetartás a kontroll mintában van. A keménység mérésnél a legkeményebb jégkrém a 

vérplazmaporos minta lett, mivel magas az albumin fehérje tartalma, vagyis jó hidegkötő 

tulajdonsággal rendelkezik, ezért érte el ezt a keménységet. Tehát a jégkrémek állomány 

mérésnél is megfigyelhető releváns változás a dúsított és a kontroll jégkrémek között. A 

szárazanyag-tartalom mérésnél a kontroll minta szárazanyag tartalma volt a legkisebb, mivel 

vérporokat adtunk a fagylaltmintához, így minden dúsított minta szárazanyag-tartalma nőtt.  
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8. Köszönet nyilvánítás 
 

Szeretném megköszönni témavezetőmnek, Csurka Tamásnak a segítségét. Mind a mérésekben 

és az eredmények kiértékelésében is segítette munkámat. Bármikor fordulhattam hozzá 

bizalommal, mikor útmutatásra szorultam. 

 






