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1. BEVEZETES

A taplalkozastudomany, valamint Magyarorszag hadereje folyamatosan fejlodé és
fejlesztendo tertilet, ezért a szakdolgozati téméamat is ezen valds igényeknek megfelelden

valasztottam.

A Magyar Honvédség fO feladatai kozé tartozik Magyarorszag fiiggetlenségének ¢€s
teriiletének fegyveres védelme a kiilsé tamadasokkal szemben, valamint a szovetségi €s
nemzetkozi szerz6dés értelmében a kollektiv védelem és a békefenntartds. A katonai
szakértelemre sziikség van tovabba egyéb olyan specialis feladatok ellatdsara, mint az ipari

¢és természeti katasztr6fak okozta kovetkezmények helyreallitasa.

A missziok sordn a taboron kiviili feladatot végzd katondk napi élelmiszer-ellatasat
ételcsomagok 4altal biztositjadk. Tekintettel az atlagon feliili fizikai teljesitményre, a
csomagok Osszeallitasara jelent6s figyelmet kell forditani. Az er6nlét megérzésének és a
teljesitOképesség fenntartasanak alapfeltétele a megfelelé energia- és fehérjebevitel. Az
Osszesen hétfajta magyar katonai élelmiszercsomagot 2003-ban rendszeresitették az

allomany ellatasara, amelyeken azota 1ényeges valtoztatdsokat nem hajtottak végre.

A fent leirtak miatt indokolt a honvédségi ételcsomagok Osszetételének elemzése és a
fejlesztésekhez sziikséges vizsgalatok elvégzése. Az eredmények alapjan lehetdség adodhat
olyan készételek tervezésére és elkészitésére, amely figyelembe veszi a katonak napi energia
¢és fehérje sziikségletét, a gyakorlatok idejére kiszallithatd, azonnal fogyaszthatd vagy

felmelegithetd.



2. CELKITUZES

A rendelkezésiinkre all6 ismeretek alapjan a honvédségi ételcsomagok 0Osszetételiiket
tekintve nem felelnek meg a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott NATO csomagoknak.
Mind energia-, mind fehérjetartalmuk alatta marad a sziikségesnek, amely a katonak
teljesitoképességére negativ hatassal lehet. Mivel a fehérjebevitel egyoldalu novelése
emésztési €s metabolikus zavarokat okozhat, a cél nem a fehérje 6nalld kiegészitoként
(étrendkiegészitd, fehérjeszelet formdjaban) torténd fogyasztasa, hanem a napi étrend

fehérjetartalmanak novelése.

Ezért dolgozatomban megvizsgalom, hogy egy foétkezési adag készétel (hiivelyes fézelék)
fehérjetartalmanak  kiegészitése  tejsavo-,  illetve  tojasfehérjeporral ~ milyen
aminosavosszetételi  valtozast eredményez. Allatkisérleti vizsgalatok —eredményét
felhasznalva megallapitom a kiegészitett készétel emészthetdségét ¢és a fehérjek

emészthetdséggel korrigalt aminosavértékét.



3.  IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Tapanyag- és energiasziikséglet

Az egészséges ¢letmdd fenntartasdhoz fontos tényezd a megfeleld mennyiségli és mindségl
tapanyagbevitel. Tapanyagsziikséglet alatt azon esszencialis tapanyagok mennyiségét értjiik,

amelyek napi bevitele nélkiilozhetetlen egészséglink megdrzésének érdekében.

A tapanyagsziikségletet befolydsolja a nem, az életkor, a magassag, a testsuly, az anyagcsere
¢s a fizikai aktivitds is. A tapanyagokat 6 csoportra lehet osztani, ezek koziil f6ként vizbdl,
szénhidratbol, zsirbdl és fehérjébdl all a napi bevitel. Kisebb mennyiségben vissziik be
naponta, de létfontossaguak az asvanyi anyagok, vitaminok. Ezek koziil mindegyik
valamilyen funkciot lat el az emberi szervezetben: energiaszolgaltatas, a szdvetek
fenntartdsa, valamint az ¢életmiikddéshez sziikséges folyamatok miikodtetése ¢és

szabalyozasa.

Az energiasziikséglet az az energiamennyiség, amely elsdsorban két részbdl tevddik dssze,
az alapanyagcserébdl és a fizikai aktivitas mértékébol. Az alapanyagcsere, vagyis a Basal
Metabolic Rate (BMR) az a legkisebb energiamennyiség, amely a nyugalomban 1évé emberi
szervezet 1étfenntartd folyamataihoz sziikséges. Mérésénél a legpontosabb értékeket olyan
koriilmények kozott kapjuk meg, ha az: ,teljes nyugalomban, fekvo testhelyzetben, éber
allapotban, standard szobahdmérsékleten, egy réteg ruhdban, minimum 12 draja étlen és
fizikai aktivitastol mentes allapotban torténik.” (Bartusné, 2018) Altaliban kozvetlen
mérésre nincs lehetéség, igy kiilonbozé képleteket dolgoztak ki a BMR becslésére. Ezek
koziil az egyik legismertebb a Schofield (1985) féle egyenlet, amelyet a WHO és a FAO
hivatalosan hasznal dokumentumaiban. A férfiak és a ndk eltéré kaloriaigénye mellett

figyelembe veszi az életkort is, valamint a becslés standard hibajat.



1. tablazat. Alapanyagcsere becslése testtomeg kilogrammbol (Schofield, 1985 alapjan)

Férfi No
- Becslés Becslés
Eletkor
. BMR (kcal/nap) |standard| BMR (kcal/nap) |standard
(év) o e o e
hibaja hibaja

<3 59.512xW-30.4 70 58.317xW-31.1 59
3-10 | 22.706xW+504.3 67 20.315xW+485.9 70
10-18 | 17.686xW+658.2 105 13.38xW+692.6 111
18-30 | 15.057xW+692.2 153 14.818xW+486.6 119
30-60 | 11.472xW+873.1 167 8.126xW+845.6 111
>60 11.711xW+587.7 164 9.082xW+658.5 108

Az 1.tablazatban lathato, hogy a BMR kcal/nap értékben van kifejezve, ahol a ,,W” a
testtomeg kilogrammot jel6li. Schofield (1985) becslése alapjan egy 28 éves 80 kg-os férfi
napi alapanyagcsere-energiaigénye a megfeleld képlettel kb. 1897 kcal, mig egy szintén 28
éves, de 60 kg-os n6é kb. 1375 kcal.

Az alapanyagcsere a napi energiasziikséglet 45-70%-at teheti ki felndttek esetében, fiiggden
a fizikai terheléstdl. Az energiafelhasznalds egyenes ardnyossagban ndvekszik az
1izommiikodéssel jard fizikai aktivitas hatasdra, igy azt a kiilonbozo fizikai aktivitashoz
tartozd faktorokkal kell korrigdlni. A 2. tablazat a felnéttek aktivitdsanak megfeleld
faktorszamait tartalmazza.

2. tablazat: Aktivitastol fliggd energiaigény egy atlagos felnott esetében
(1=alapanyagcsere) (FAO nyoman, 2001)

Fizikai aktivitas szintje (PAL)
U16 életméd - alacsony aktivitas 1,40-1,69
Mérsékelten aktiv - aktiv életmod 1,70-1,99
Fokozott aktivitas 2,00-2,40

Az el6z6 példakat alapul véve, egy mérsékelten aktiv férfi (PAL=1,85) napi teljes
energiasziikséglete 1897*1,85, vagyis kb. 3509 kcal, mig egy mérsékelten aktiv noé
(PAL=1,85) 1375*1,85, vagyis kb. 2544 kcal.

Egy nap alatt altalaban tobb kiilonb6z6 tevékenységet végziink, igy, ha pontosabb képet
szeretnénk kapni a napi energiasziikségletiinkrdl, akkor figyelembe kell venniink az egyes

tevékenységek energiaigényét. A The Special Operations Forces — Nutrition Guide altal



Osszeallitott listaban Kifejezetten katonai tevékenységek is szerepelnek, valamint a hozzajuk
tartozo energia érték kcal/perc-ben. Kiszamolhatd az egyes tevékenységekre felhasznalt
energia, amelyeket hozzaadva az alapanyagcseréhez, megkapjuk a teljes napi
energiafelhasznalast kcal-ban. Az ajanlas szintén meghatarozott egyes fizikai aktivitasokhoz

5 faktort is, amelyek a FAQ allitasaival hasonlatosak (1. abra).

Table 2-1. Physical Activity Fac-

tor for Various Levels of Activity

Moderate: Carrying
a load, jogging, light

. swimming, biking, 1.7
Activity calisthenics, scuba
General Activity Factor diving.
(x REE)
Heavy: Walking with
Very Light: Seated a load uphill, rowing,
a'nd sta'm.:lmg acnyl- 13 digging, climbing, 2.1
ties, driving, playing soccer, basketball, run-
cards. ning, obstacle course.
Exceptional: Run-
Light: Walking, ning/swimming
carpentry, sailing, 16 races, cycling uphill, 2.4

playing ping-pong
or pool, golf.

carrying very heavy

loads, hard rowing. |

1. abra: Fizikai aktivitas faktorok (Deustere et al., 2017)

3.1.1. Katonak tapanyag- és energiasziikséglete

A katonai étrendek kialakitasakor a NATO STANDARD vehetd alapul, miszerint az
atlagosan 79 kg ,referencia férfi” napi energiasziikséglete 3600 kcal, fehérjesziikségleti

minimuma 118g, vagy az energiabevitel 13%-a. (NATO, 2013)

A NATO (2010) Kutatasi és Technologiaifejlesztési Szervezete felmérte a tagallamai,
valamint mas nemzetek MRE csomagjainak tapértékét. Feladata, hogy iranyitsa és segitse
az egylittmikddésen alapulo kutatast és informacidcserét, valamint tamogassa a nemzetek
védelmi célu kutatasainak €s technoldgiafejlesztéseinek fejlodését és hatékony alkalmazésat.
A résztvevl és elemzett orszagok: Ausztralia, Belgium/Franciaorszag, Csehorszag, Egyesiilt
Allamok, Hollandia, Kanada, Németorszag és Olaszorszag (Melléklet 1. tablazat). Az
ételcsomagok energiatartalma atlagosan 3687 kcal, amely a normél hadmiiveletet végzd
katondk napi sziikségletét fedezi (4.tablazat). A fehérjetartalom atlagosan 112g, a fehérjébdl
szarmaz6 energiabevitel a napi energia 11-13%-a kozott valtozik, amely az altalanos

fehérjebeviteli aranyoknak megfeleld.



Az ismert magyar honvédségi csomagok (H5, H6, H7) tapértékei nem felelnek meg az

altalanosan alkalmazott irdnyelveknek (3. tablazat).

3. tablazat. A magyar honvédségi csomagok tapértéke dsszehasonlitva a NATO atlaggal
(Hajas, 2017 nyoman)

: ‘ NATO
Fejadag H5 H6 H7 Atlag stlag
Szénhidrat (g) 397 480 484 454 527
Szénhidrat (%) 68 64 66 66 57
Fehérje (g) 94 76,5 106 92 112
Fehérje (%) 16 10 14 13 12
Zsir (g) 41 87 64 64 128
Zsir (%) 16 26 20 21 31
Energia (kcal) 2332 3017 2927 2759 3687

A HS: 94g, a H6: 76,5g, a H7: 106g fehérjét tartalmaz. Ez a fehérjemennyiség atlagosan kb.
20%-kal kevesebb, mint a NATO altal 6sszeallitott csomagok tapértékei. A NATO NRF
(NATO Response Forces — NATO Reagal6 Erdk) allomanyaba vezényelt katonak szamara
késziilt ajanlott napi fehérje- és energiabeviteltdl is Iényegesen elmaradnak a honvédségi
csomagok (4. tablazat). Az 6sszes energiatartalom atlagosan 2759 kcal, amely a civil norma
minimumat sem ¢éri el. Ezek alapjan javasolt a csomagok fehérjével vald kiegészitése,
amelynek kovetkeztében a napi energiabeviteli érték is javulni fog. Az egységnyi tomegre
juto tapanyag ¢és energiatartalom emelkedése mindségbeli javulast okoz.

4. tablazat: A NATO NREF allomanyaba vezényelt katondk szamara késziilt ajanlott
tapértékei (Hajas, 2017)

T4 NRF miivelet Extrém koriilmények Civil
AWPANYAS | Normal | Harci | >30°C | <0°C | 3500m | norma
miivelet | miivelet | meleg hideg felett
Energia | 600 | 4900 | 4900 | 4900 | 4700 | 2900

(kcal)

Spentidrae| 4940 675g 676g 677g 711g 395g
(404-584) | (552-797) | (552-797) | (552-797) | (533-770) | (323-466)

Feneric | 1800 246g 2479 248g 187g 144g
1% | (135-225) | (184-307) | (184-307) | (184-307) | (178-196) | (108-179)

Leir 110g 150g 151g 1529 132g 80g
(80-140) | (109-191) | (109-191) | (109-191) | (105-184) | (64-111)

Rost 309 309 309 30g 30g 30g
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3.1.2. A magyar honvédségi csomagok fejlesztése

Az 2. dbran a H7 magyar honvédségi ételcsomag Osszetételét mutatom be, a H5 és H6

csomagok osszetétele a Melléklet 2. és 3. abrajan lathato.

A H7-ben talalhato ételek 6sszes energia tartalma 2927 kcal, ezaltal eltér a normal miiveletre
javasolt értékektOl (4. tablazat). Az Osszes fehérje tartalom 105,99, amely az elérhet6
készétel csomagok kozil a legmagasabb érték, energiatartalma a napi energia 14%-a. A
rosttartalom 27,83g, amely az egészséges taplalkozas szempontjabol kedvezd. A fehérje
mennyisége energia-hanyadaban nem éri el az ajanlott értékeket és a NATO csomagok
atlagos fehérjetartalmatol (180g) is elmarad. A fehérjébdl 73,75g szarmazik allati eredetii
ételekbodl, 32,15g novényi fehérje. Magas fizikai terhelés esetén az allati fehérjék nagyobb
aranyu (60-66%) részesedése javasolt, amely a H7 esetében teljesiil. (Bartusné, 2018)
Osszességében rendkiviil alacsony fehérjetartalom ebben az élelmiszerkdrnyezetben még
bioldgiai hozzaférhetdség és hasznosulds szempontjabodl is kedvezdtlen, tehat emésztése,

felszivodasa és beépiilése sem optimalis.

11



hozzaadott

Magyar H7 csomag tartalma db adag Energia| Fehérje| allati novényi| Zsir allati névényi Koleszterin|Szénhidrat| cukor cukor keményité  rost
Z06ldborsos pulykaragu 1 300g 285 34,8 27,8 7 11,3 1,2 10,1 70 11 4,3 6,7 3,5
Csirkeragu 300 g 177 25,2 23,2 2 55 0,9 4,6 54 6,7 19 47 2,5
burgonyaval 222 3,9 3,9 9,3 9 0,3 30,7 1,7 29 3,78
Uzsonnakrém bacon-nel 2 759 215 12,15 | 10,15 2 17,3 9,4 8,3 92 2,7 2,7
Sertésmaj pastétom 2 759 177 9,2 9 0,2 13,1 5,4 1,7 95,5 5,6 14 4,2
Paradicsomleves 20¢g 71 1,85 1,85 15 1,5 1,57 12,5 1,4 19 9,2 0,35
Reggeli ital 1 20g 64 3,6 3,6 2,8 2,8 6,1 5,3 0,8
Lapkakenyér 4 6 lap 353 13,7 13,7 19 19 70,3 2,3 68 9,7
Teapor 1 1409 570 142,5 142,5
Aszaltgylimles 1 100g 282 15 15 1,7 1,7 65,2 62,6 2,6 8
Sz616cukor 1 80g 328 82 80 2
Miniftutta gyiimdlesos cukorka 5 29 33 8,3 8,3
Ragdgumi 1 csomag 30 10 8
Kristalycukor 6 5 120 30 30
Etelizesitd 2 29
Sé 2 29
Energia| Fehérje| 4llati  novényi| Zsir | 4llati  novényi  koleszterin |Szénhidrat| cukor hozzl‘;dron keményité  rost
Osszes 2927 | 1059 | 73,75 32,15 64,4 28,7 36,1 313,07 483,6 349,7 2,7 129,1 27,83
423,60 | 295,00 128,60 579,60 | 258,30 324,90 1934,40 |1398,80 10,80 516,40
14% 20% 66%0
Napi ajanlott atlag (g) 180 110 300 mg 494
normal miiveletre 3600 |135-225 80-140 404-584 30
20% 28% 55%

2. abra: A magyar H7 csomag tartalma és 0sszetétele
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Az ételcsomag szénhidrattartalmanak Osszértéke 483,69, amely megfelel a javasolt napi
beviteli értéknek, azonban ebbdl 352,4g egyszerli szénhidrat. Ez nem tekinthetd idealisnak,
hiszen a cukrok béven meghaladjak a teljes energia bevitel tizedét. A cukrok altalaban magas
glikémias indexiiek, gyorsan felszivodnak, és hirtelen inzulin emelkedést okoznak, ami
azonban a gyors vércukorszint emelkedése és esése miatt inzulinrezisztencidhoz vezethet.
Az inzulin-szint ingadozasa neheziti a fehérjék és zsirok felvételét és beépiilését a sejtekbe,
a gyors vércukor esés pedig a fizikai terhelhetdség csokkenését, gyors kimeriilést okoz

(Tessari et al, 2011).

A napi fehérjebevitel kb. 50%-a szarmazik a foétkezésnek szamitd készételekbdl, ezért
célunk a csomagokban megjelend, jelenleg a piacon rendelkezésre 4llo6 konzervek fehérje

tartalmanak novelése.

Elsd 1épésként e konzervek fehérjetartalmat gytijtottiik dssze és vizsgaltuk meg (Melléklet
2. tablazat). Az 4tlagos fehérjetartalom (a kereskedelmi forgalomban kaphato 65 készétel
Osszetételi adataibol szamolva) 21,54g/400g ételadag. A cél a fOétkezések fehérje

tartalmanak novelése 50g/400g ételadag mennyiségre.

A mennyiség novelését olyan allati eredetli fehérjeporokkal (tojas- és tejsavofehérje)
kivanjuk végrehajtani, melyek egyben a készétel aminosav Osszetételét is javitjak, biztositva
ezzel az elfogyasztott fehérje optimalis hasznosuldsat. A kiilonbozd allati és novényi
fehérjék esszencidlis aminosavtartalma ¢€s aminosavOsszetétele eltérd, igy egymast
Kiegészitve biologiai értékiik novelhetd, s6t a referencianak tekintett tojas biologiai értékénél
nagyobb hasznosulasi érték érhetd el. Tobb szakirodalom igazolja példaul a tojas- és
tejsavofehérjék kombinacidjanak 120%-os bioldgiai értékét, melyeket vizsgalatainkban
alkalmazunk (Matsuoka et al, 2019).

3.2. Fehérjék

Fo tapanyagbeviteli forrdsunk a szervezetet felépitd, energiat szolgaltatd és egészséget
fenntart6 makrotapanyagok, mas néven makronutriensek. Ezek kozé tartoznak a

szénhidratok, a fehérjék és a zsirok.

A fehérjék hosszl lanct, aminosavakbol felépiildé makromolekuldk. Szamos valtozatos
funkciét latnak el a szervezetben, de elsdsorban a sejtek épitdanyagai, csak masodlagos

szereplik az energiaszolgaltatas. A fehérjék fontossagat az mutatja meg, hogy minden €16
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sejtben megtalalhatok, valamint kiemelt szerepiik van az életfolyamatok megfeleld
lezajlasaban. ,,A fehérjék kifejez6i az éldlényekre jellemzd Osszes sajatsagnak, illetve
tulajdonsagnak, amit a bioldgiai informacios rendszer tartalmaz.” (Gubicskoné Kiss, Szabd,

2015)

Az aminosavak a szomszédos amino- ¢s karboxilcsoportjaik kozott peptidkotéssel
kapcsolodnak  egymashoz, 1étrehozva ezzel a  peptideket. Két aminosav
Osszekapcsolodasabol dipeptidek, haromébol tripeptidek, legfeljebb tiz aminosavbol
oligopeptidek, mig tiznél tobb aminosavegységbdl polipeptidek keletkeznek. A fehérjék

olyan polipeptidek, amelyek 100 koriili aminosavat tartalmaznak.

3.2.1. Fehérjék szerkezete

A fehérjék funkcioit térszerkezetiik szintje hatarozza meg. Az elsédleges (primer) szerkezet
az aminosavak peptidkotéssel valdé kapcsolodasi sorrendje, €z a fehérje aminosav-
szekvenciaja. A kialakult aminosavsorrend meghatarozza a fehérjék o6 tulajdonsagait. A
masodlagos vagy szekunder szerkezet kialakulasanak oka, hogy a szerves molekulakban,
mint a fehérjékben jellemzden nagy az atomok mozgasi szabadsaga a kémiai kotések koriil.
Az igy kialakuldo hidrogénhid kotések miatt a polipeptidlancok haromdimenzios
térszerkezetet vehetnek fel. Két féle masodlagos szerkezet ismert, az alfa-hélix és a béta-
redd, amelyet 1951-ben Pauling és Corey bizonyitott be. A harmadlagos (tercier) szerkezet
a masodlagos szerkezet térstruktirait stabilizalja, igy 1étrejon a polipeptidlanc
haromdimenzios térbeli szerkezete (konformacioja), amely lehet fonal- vagy gombszerii. A
fehérjék altalaban tobb polipeptidlancbdl épiilnek fel, igy azok szintézise utan a fehérje
alegységek Osszekapcsolodnak egy egységgé, létrehozva a negyedleges (kvaterner)
szerkezeti szintet. (Gubicskoné Kiss, Szabo, 2015) ,,Ennél a szerkezeti szintnél azt
jellemezziik, hogy az egyes alegységek a tobbi alegységhez képest miként helyezkednek el
a térben.” (Nyitray, Pal, 2013)

3.2.2. Fehérjék funkcioi

A fehérjék a sejtek egyik legfontosabb épitéelemei. Az emberi szervezet fehérjetartalmanak
legnagyobb mennyisége a strukturalis szoveteket alkotjak. Ebbdl 43% az izomszovetekben
talalhato, mig a borben 15%. Ezek a fehérjék (kollagén, aktin és miozin) a sejten beliili

szerkezet felépitéséért felel6sek, de az aktin és a miozin ezenkiviil fontos szerepet jatszik a
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motorikus folyamatokban is, ilyenkor enzimként mikddnek. Minden enzim fehérjébol
szintetizalodik, amelyek részt vesznek az anyagcsere-folyamatokban (pl.: amildz), illetve
transzportfolyamatokban (pl.: hemoglobin). Ezen funkcidokon kiviil a fehérjék lehetnek még
hormonok (pl.: inzulin, névekedési hormon), valamint az immunrendszer védelmére és
megfeleld mikodésére 1étrejohetnek immunglobulinok. (Webster-Gandy et al., 2012; Fritz
etal., 2017)

Az étellel bevitt szénhidratok és zsirok a f6 energiaforrasa az emberi szervezetnek, mig a
fehérjék a szervek fenntartasahoz sziikségesek. Nem megfeleld fehérjemennyiség esetén
azonban a vazizmok aminosavtartalma valik a szervek legfontosabb forrasava. Ehezés,
valamint gyakran intenziv mozgaskor a fehérjéket energiaszolgaltatasra is felhasznalhatja a
szervezet, mivel a makronutriensek étellel bevitt mennyisége nem fedezi a minimalis
energiaigényt. A létfontossagu szervek és a vércukorszint optimalis szinten tartidsa az
elsédleges ilyen esetben, amelynek hatasara a ketogén és gliikogén aminosavak lebomlanak
és az izmok fehérjét veszitenek. Ha a fehérjemennyiség elegendd, akkor energia is
rendelkezésre allhat. 1 gramm szénhidrat 16 kJ, 1 gramm zsir 37 kJ, 1 gramm fehérje pedig
17 kJ energiat biztosit. A szervezetben nincsenek fehérjeraktarak, mint a szénhidrat és a
zsirok esetében, igy az izmok megtartdsahoz ¢és az optimalis mitkodéshez napi tobbszori

alkalommal fehérjebevitel ajanlott.

3.3. Aminosavak

A fehérjék sokoldalu biokémiai funkcidi az azokat felépitd aminosavaknak kdszonhetd. A
természetben szamos (kb. 200 féle) aminosav fordul el6 szabad aminosavként vagy
aminosavszarmazékként, de kis mennyiségben. Ezzel szemben az emberi szervezet fehérjéit
alkoté aminosavak kotott allapotban vannak és 20-félét kiilonboztethetiink meg. Egyes
irasok (Adam, 2016) megneveznek egy 21. proteinogén (fehérjealkotd) aminosavat is, a
szerinbdl képz6dé szelenociszteint, amely tobb, mint 25 human fehérje szerkezetében
talalhatdo meg. A fehérjemolekuldk felépitésében kizarolag alfa-aminosavak vesznek részt.
Az alfa-aminosavak a glicin kivételével optikailag aktivak (kiralisak), a linearisan polarizalt
fény sikjat elforgatjak. Az elforgatds irdnyat tekintve lehetnek L- (balra forgatd) és D-

crer

vannak jelen.
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Az aminosavak kozo6s tulajdonsdga, hogy egy azonos felépitésii €s egy eltérd szerkezeti
egységbdl allnak. Az azonos rész egy aminocsoportot (-NH>) és egy karboxilcsoportot (-
COOH) tartalmaz, amelyek az alfa-szénatomhoz kapcsolodnak. Az aminosavak altalanos
képletében az egyes aminosavakra jellemzo oldallancokat R csoportként jelolik, szintén az
alfa-szénatomhoz kapcsolva. Az R csoport lehet apolaros, polaros, pozitiv és negativ toltési,
mig az amino- ¢és karboxilcsoportok reverzibilis modon protonaldodhatnak  és
deprotonalodhatnak. Az aminosavak amfoter vegyiiletek, mert vizes oldatban egyarant
viselkedhetnek savként vagy bazisként, fiiggden az oldat pH-jatol. Semleges kémhatast
oldatban az aminosavak pozitiv t6ltésii ammoniumcsoportot (-NH™3), és negativ toltési
karboxilatcsoportot (-COO") tartalmaznak, ezt hivjuk ikerionos szerkezetnek. Bazikus
kornyezetben az aminocsoport is deprotonalodik, savas pH-értékii oldatban mindkét
funkcids csoport protonalt formaban van jelen. El6bbi esetben az aminosav negativ,
utobbinal pozitiv 6ssztoltésii lesz. Azt a pH-értéket, ahol az ssztdltés semleges, - vagyis az
aminosav teljes mértékben ikerion formaban van, - az aminosav izoelektromos pontjanak
nevezziik. Ez a pont kdzelitéleg semleges pH-n van, de az oldallanc kémhatasatol fiiggden

eltolodhat savas, vagy lugos irdnyba is. (Csapo és Csaponé, 2003)

A peptidek létrehozasahoz az  aminosavak  aminocsoportjai  peptidkotéssel
hozzakapcsolddnak egy masik aminosav karboxilcsoportjdhoz, ez a folyamat vizkilépéssel
jar. Két kiilonboz6 aminosavbol kétféle dipeptid keletkezhet attdl fliggden, hogy melyik
funkcios csoporttal kapcsolodott az egyik aminosav a masikhoz, vagyis melyik
aminosavrész az N-terminalis és melyik a C-termindlis. A két dipeptid fizikai és kémiai
tulajdonsagaikban is lényegesen eltérdek. Az igy létrejovd kiilonbozd fehérjék eltérd

koncentracioban tartalmazzak az aminosavakat. (Csap6 és Csaponé, 2003)

Tulajdonséagaikat tekintve tobbféleképpen csoportosithatjuk az aminosavakat, de
taplalkozasbiologiai szempontbdl esszencidlis, félig esszencidlis és nem esszencidlis
aminosavakat kiilonboztetiink meg. Ez a fajta csoportositds az 5. tablazatban lathato.
Nemzetk6zi megallapodas szerint az aminosavakat harombetiis roviditéssel jelolik.

5. tablazat: Aminosavak csoportositasa taplalkozéasbiologiai szempontbol (Csapd és
Csaponé nyoman, 2003)

Aminosavak
Esszencialis Félig esszencialis | Nem esszencialis
Fenilalanin (Phe) | Cisztein (Cys) Alanin (Ala)
Hisztidin (His) Tirozin (Tyr) Arginin (Arg)
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Izoleucin (lle) Aszparagin (Asn)
Leucin (Leu) Aszparaginsav (Asp)
Lizin (Lys) Glicin (Gly)
Metionin (Met) Glutamin (GIn)
Treonin (Thr) Glutaminsav (Glu)
Triptofan (Trp) Prolin (Pro)

Valin (Val) Szerin (Ser)

3.3.1. Esszencialis aminosavak

Az aminosavak elsésorban a taplalkozas soran és a legnagyobb mennyiségben fehérjék
formajaban keriilnek az anyagcsere utba. A nem esszencialis aminosavak szintetizalasara a
szervezet is képes, valamint elegendé mennyiségben allnak rendelkezésre. Egy feln6tt ember
szamara 9 aminosav esszencialis (His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, Trp, Val), amelyeket
kizardlag az élelmiszerek elfogyasztasaval tudunk biztositani az egészséges allapot
megorzéséhez. A szintetizalas egy energiaigényes folyamat, igy az evollicid soran az emberi
sejtek azért veszitették el szintetizaloképességiiket ezekre az aminosavakra, hogy energiat
takaritsanak meg. Félig esszencialisak (Cys, Tyr) azok az aminosavak, amelyek egy masik
esszencialis aminosavbol allithatéak eld. Ezeken kiviil fontos megjegyezni a
szemiesszencialis Arginin-t, amelynek poétlasara foként Kisgyermekkorban és fokozott
fizikai vagy lelki megterhelés esetén kell odafigyelni, mert a lassi szintézis miatt nem
elegendd a mennyisége. (Adam, 2016; SZTE, 2012)

Egy egyén étrendjének kialakitasakor a fehérjebeviteli mennyiség, valamint a fehérjék
mindsége €s aminosav-Osszetétele is meghatdrozo. A fehérjeszintézis folyamatanak
zavartalan lezajlasahoz sziikség van arra, hogy az 6sszes aminosav jelen legyen egy idében
¢és elegendd mennyiségben. Az 6sszes aminosavval rendelkezd, ezaltal komplett fehérjéket
teljes értékiinek tekinthetjiik, igy egyediili fehérjeforrasként is elegendéek. Komplett allati
eredetii fehérje forras pl. a tojas, a tej, a hal vagy a husfélék. Amennyiben a bevitt taplalékbol
hianyzik valamelyik esszencialis aminosav, az a tobbi aminosav részvételét is korlatozza a
fehérjeszintézis soran. Egy adott fehérjében 1év6 esszencidlis aminosavat limitalonak
neveziink, ha a FAO/WHO altal javasolt referenciafehérje (tytktojas fehérje) aminosav-
Osszetételében szerepld, megfeleld aminosavhoz viszonyitva a legkisebb szazalékos
aranyban fordul eld. A leggyakrabban a lizin, a metionin, és a triptofan a limital6 aminosav.

Gabonafélék esetében a lizin, a hiivelyesekben a metionin, a kukoricaban pedig a triptofan
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és a lizin szamit limitdlonak. A biologiai érték mérésével azt kapjuk meg, hogy az
¢lelmiszerekbdl mennyi épiil be a szervezetet felépitd fehérjékbe. A mérés kétféleképpen
torténhet: valds szédzalékos hasznosuldssal vagy egy jol hasznosuld fehérjeforrashoz
viszonyitott szazalékos hasznosulassal. A biologiai érték fligg az aminosav dsszetételtol, a
limital6 aminosavtol, az étel elkészitési modjatol és a vitamin és asvanyianyag tartalomtol.
Referenciafehérjeként elsdsorban azért a tyuktojas fehérje szerepel, mivel a bioldgiai értéke
100%-nak tekinthetd. Az egyes élelmiszerek biologiai értékei a 6. tablazatban lathatok.
(SZTE, 2012; Gubicskoné és Szabo, 2015)

6.tdbldzat: Elelmiszerek biologiai értéke (SZTE alapjan, 2012)

Biologiai érték (%)
Laktalbumin 104
Tojas (viszonyitési alap) 100
Marhahus 92
Hal 83-92
Tej 88
Sajt 84
Szdjafehérje 84
Burgonya 73
Rizs 63
Buzaliszt 53

Egyes novényi fehérjek inkomplettek, ezaltal a biologiai értékiik is kisebb, kevésbé
hasznosithatoak a fehérjeszintézis soran. Az ilyen fehérjéket komplettalassal lehet magasabb
biologiai értékiivé alakitani, amely a fehérjék egymassal valo kiegészitését jelenti. A
komplettalas soran ezért ugy kell kivalasztani az élelmiszereket, hogy jol emészthetdek
legyenek, valamint eltér6 limitalé aminosavval rendelkezzenek. A 6. tablazatban lathato,
hogy a burgonya 6nalléan 73%-os biologiai értékkel rendelkezik, mig tojassal kiegészitve
(36%-ban tojas és 64%-ban burgonya) a bioldgiai értékiik egytiitt 136%-ra emelkedhet. A
komplettalas akkor teljesiil, ha a kiilonb6zd fehérjék egy idében keriilnek elfogyasztasra, de

legkésébb 2 napon beliil. (SZTE, 2012)

3.4. Fehérje sziikséglet

Nem elegendd fehérjebevitel hatasara jellemzdéen altalanos gyengeség 1ép fel, megkezdodik
az izmok sorvadasra, csokken a teljesitoképesség, valamint fogékonyabba valik a szervezet

a fertézésekkel szemben. A fehérjesziikséglet egyben aminosav-sziikségletet is jelent. A
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fehérjéket a szervezet folyamatosan lebontja aminosavakkd, majd ezekbdl uj fehérjéket
szintetizal a sejteknek. A napi atlagos fehérjelebontas 200-350 g, ebbdl 50 g kiiiriil a
szervezetbdl (urea, kreatinin, hugysav) a vizelettel. A fehérje az egyetlen nitrogéntartalma
makrotapanyag (az amino-csoportban talalhato a nitrogén), igy csak elegendé mennyiségii
alapjan szamolhatd, a tdvozd nitrogén mennyiségének mérésével. Ha az dritett és a
taplalékkal felvett nitrogénmennyiség egyensulyban van, akkor csak a létfenntartashoz
elegendd fehérjebevitel teljesiil. Az ¢€lettani fehérjeminimum fiatal férfiak esetében 0,6
g/ttkg/nap, de az optimalis miikdodéshez pozitiv N-mérlegre van sziikség. A megfeleld
fehérjebevitel eléréséhez figyelembe kell venni azt is, hogy az aminosavosszetétel, valamint
a fehérje hasznosulasa nem minden esetben idealis, igy a taplalkozasi ajanlasok szerint
atlagos aktivitasu felnétt esetén napi 0,8-1 g/ttkg mennyiség javasolt. A napi energiabevitel

optimalisan 10-15% fehérjét tartalmaz. (Bartusné, 2018; Sforza et al., 2019)

Az emberi fehérjeigény fiigg - tobbek kozott - az életkortdl, nemtdl, egészségi allapottol és
a fizikai aktivitastol. Az élsportolokhoz hasonléan a haderé egy része fokozott
igénybevételnek van kitéve, ezért a Katonai fehérjesziikségletet a szélesebb korben
tanulmanyozott sporttaplalkozas iranyelvei alapjan hatarozhato meg. Sportoloknal atlagosan
napi 1,2-2 gl/ttkg kozotti fehérjebeviteli mennyiség ajanlott, amely az izommunka soran
keletkezett = mikrosériilések  javitasahoz, az  izmok  hypertrophidjahoz  és
ellenalloképességéhez, valamint az optimalis élettani funkciokat ellatd 6sszes plazmafehérje
megfeleld termelédéséhez is sziikséges. (Fritz et al, 2017) Hazai vizsgalatok szerint
(Horvath, 2021) a magyar katonai élelmezésvezet6k tobbsége egyéb sporttaplalkozasi elvet

nem ajanlana kovetni, a tervezhetetlenség és a kiszamithatatlansag miatt.

A fokozott fizikai igénybevétel mellett elkeriilhetetlenek az izmok és egyéb szoveti
sérillések. Ez stresszreakciot valt ki, amely megnoveli a szervezet energiaigényét.
Elsésorban elegendd kaloriara és a fehérjére van sziikség, mivel a gyogyulas eldsegitésének
érdekében az aminosavak ¢és fehérjék metabolizmusa megnovekszik. Gyogyulas alatt kb. 2-
3g/ttkg/nap fehérje bevitele ajanlott (Tripton, 2015)
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3.5. Emészthetdségi vizsgalatok

Az ¢élelmiszerek esetében az egyes komponensek tapértékének 6sszege nem egyezik meg a
szervezet altal valojaban elérhet6 tapértékkel. A realisztikus megitéléshez ezért az aminosav
Osszetételi mutatot az emészthetdséggel sziikséges korrigalni. Az emészthetéségi mutatok
elsddlegesen allatkisérletek elvégzésével ismerhetéek meg. A kiegészitett fehérje tartalmu
készételek emészthetéségének vizsgalata in vitro és in vivo emésztéses vizsgalatokkal

valosultak meg.

3.5.1. In vitro emésztés

Az in vitro (,,az livegben”) végzett vizsgalatok nem az €16 szervezetben, hanem azon kiviil
zajlanak le, példaul kémcsében vagy Petri-csészében. Az in vitro kisérletek egy kisérleti
valtozd hatasait vizsgaljdk az organizmusok bizonyos részeire. Altalaban szerveket,
szoveteket, sejteket, sejtalkotokat, proteineket vagy biomolekulakat vizsgalnak. Az in vitro
modszerek konnyebben értelmezhetdek, kevésbé munkaigényesek, nincs etikai korlatjuk,
valamint koltséghatékonyabbak az in vivo vizsgalatoknal. Azonban az ilyen kisérletek eltérd
eredményekhez vezethetnek, mintha a folyamat ¢él0 szervezetben zajlana, igy nem
helyettesithetik az in vivo kisérleteket, de a mintak elészlirésében, rangsorolasaban,
osztalyozasdban fontos szerepet toltenek be. Az allatetetési kisérletek eldszilirésével

kevesebb kisérleti allatra van sziikség.

Az emésztés soran bonyolult biokémiai folyamatok zajlanak le, amely miatt nehezen lehet
pontosan reprodukalni. Az in vitro emésztési modellekkel vizsgalhato az emésztérendszeren
athalado élelmiszerekbél felszabaduld komponensek bioaktiv funkcidja (bioactivity),
biologiai hozzaférhetdsége (bioaccesibility), valamint a felszivodas helyén a szervezet
szamara vald bioldgiai elérhetdsége, biologiai hasznosuldsa (bioavailability). A vizsgélati
céltol fiiggden a modell lehet statikus, dinamikus vagy szemi-dinamikus. Az emésztés
vizsgalatara leggyakrabban a statikus modellt alkalmazzak, amellyel a fizikai folyamatok
(pl.: ragas) korlatozottan imitalhatébak. A fehérjéket is in vitro statikus emésztéssel
vizsgaljak, amely soran szimulalt emésztdnedveket hasznalnak, mint a nyal-, a gyomor- és
a vékonybélfolyadék. Ezeknek tartalmazniuk kell a megfeleld elektrolit oldatot, emésztd
enzimeket (alfa-amilaz, pepszin, pankreatin), kalcium-kloridot és vizet. Az alfa-amilaz egy

keményitébontd enzim, igy a fehérje-bontds modellezése soran elhagyhatd. Az emésztett
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mintakat ezutan liofilizalt (fagyasztva szaritott) formaban gélelektroforetikus vizsgalat ala

vetik, ahol a megemésztett fehérjék eloszlasat mérik. (Antal et al., 2020)

3.5.2. In vivo emésztés

Az ¢l6 organizmusok bioldgiai komplexitasat nem lehet Petri-csészében lemodellezni, ezért
a pontosabb kutatasi eredmények in vivo (,,él6ben”) vizsgalatokat igényelnek. Az ilyen
kisérleteket egész, €l6 szervezeteken (allatokon, novényeken) hajtjak végre, ahol a
kiilonbozd biologiai egységek hatdsait vizsgaljak. Megkiilonboztetiink ,kis allat” (pl.:
ragesalo), illetve ,,nagy allat” (pl.: sertés) modelleket. A kis allatokon végzett kisérletek
elénye, hogy nagy esetszamban végezhetdek, valamint alkalmasabbak molekularis bioldgiai
¢és biokémiai vizsgalatokra. Bizonyos esetekben azonban az ilyen modellb6l szarmazé
adatok nem adaptalhatok a human viszonyokra, ezért sziikség lehet a ,,nagy allat” modellek

alkalmazasara. (SZTE, 2007)

Az allati modellvizsgélatok egyik legfontosabb kezdeti 1épése a kontroll és kisérleti
csoportok kialakitasa. A kontroll csoport azért sziikséges, mert ahhoz képest hatarozhato
meg egy beavatkozds kovetkeztében fellépd valtozas mérteke. A takarméany és ivoviz
bevitele ragcsalok esetében leggyakrabban ad libitum torténik, tehat az allat tetszés szerint
fogyaszthat. A naponta bevitt mennyiség meghatarozasahoz tapbemérést és tapvisszaméreést
kell végezni az etet6bdl, az allatok testtomeg valtozasanak megallapitasdhoz testtomeg
mérést. A vizelet-, és bélsar gylijtése szintén naponta kell térténjen a fehérje hasznosulas
megallapitasahoz. A megfeleld allatkisérleti koriilmények esetén is ronthatjak a fehérje
hasznosuldsat az aminosavak imbalansza, a funkciondlisan aktiv antinutritiv vagy toxikus
anyagok jelenléte. Ez a diétabol szarmazd egységnyi fehérjére szamitott hasznosulas
mutatoival és endogén fehérje valtozas mértékével nyomon kovethetd. Ezért a novekedésben
1év6 patkanyok fehérje hasznosulasat N-egyensulyi vizsgalattal bizonyitjak, amely a
diétabol szarmazo, egységnyi N-bevitelre szamitott N-beépités aranyaval (True Digestibility

- TD; Net Protein Utilization - NPU; Biological Value - BV) jellemezheto.

3.5.3. Fehérje hasznosulas

A fehérje mindsége az esszencidlis aminosav-Osszetétele, az emészthetdsége és az
aminosavak bioldgiai hozzaférhetdsége alapjan hatdrozhatdé meg. A fehérjemindség

meghatarozasara szamos modszer all rendelkezésre.
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A fehérjehatékonysagi-arany (Protein Efficiency Ratio - PER) a fehérje hatékonysagat az
allatok novekedésének mérésébol hatarozza meg. A mddszer elvégzéséhez a patkanyokat
teszt fehérjével etetik, majd mérik a sulygyarapodast az elfogyasztott fehérje mennyiségéhez
képest (g/g elfogyasztott fehérje). A kapott szamot Osszehasonlitjak a kazein fehérjével
etetett patkdnyok 2,7-es standard értékével. Minden olyan fehérje, ami meghaladja a 2,7-es
értéket, kivald fehérje forrasnak szamit. A modszer hibaja, hogy a patkanyok novekedése

nem korrelal az emberi szervezet novekedésével. (Hoffman & Falvo, 2004)

A bioldgiai érték (BV) a fehérje mindségét a szovetek felépitéséhez felhasznalt nitrogén és
a taplalékbol felszivodott nitrogén mennyiségének aranyabol hatarozza meg. A kapott
értéket szazzal szorozva szdzalékban kifejezhetd a nitrogén hasznosuldsi mértéke. A
bioldgiai érték mérésével megkapjuk, hogy az emberi szervezet mennyire hatékonyan képes
hasznositani a taplalékkal bevitt fehérjét. A magas esszencialis aminosav tartalom magasabb
biologiai értékkel jar. Az allati eredetli fehérjéknek jellemzdéen nagyobb a biologiai értéke,
mint a ndvényi forrasbdl szarmazo fehérjéknek, ennek oka, hogy a ndvényekben altalaban
hiany van valamelyik esszencialis aminosavbdl. Ez a fehérjemindsitd mddszer nem vesz
figyelembe tobb tényez6t, amelyek befolyasolhatjak a fehérje emészthetéségét, valamint a
tobbi taplalékkal valo kolcsonhatasokat a felszivodas eldtt. Ezaltal a maximalisan elérhetd

értéket mutatja.

A nettd fehérjehasznosulds (NPU) hasonl6 a biologiai érték eljarashoz, mivel mindkettd
ugyanazt a nitrogén-visszatartasi paramétert méri. A kiilonbség kozottiik, hogy a biologiai
érték meghatarozasakor a felszivodott nitrogén mennyiségébdl, a nettd fehérje hasznosulas
esetében az elfogyasztott nitrogén mennyiségébdl szamitjak ki a nitrogén visszatartast.

(Hoffman & Falvo, 2004)

A fehérje hasznosulés egyik legszéleskoriibben alkalmazott médszere a PDCAAS (Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score). Ennek kiszamitasahoz fontos ismerni

eloljaroban az aminosav érték €s a valodi emészthetdség fogalmat.

Az aminosav érték (Amino Acid Score - AAS) azt mutatja meg, hogy a taplalékbol
felszivodott nitrogén milyen hatékonysaggal tudja kielégiteni a szervezet szdmara sziikséges
aminosav értéket. Ez az érték 1g teszt fehérje limitalo aminosav tartalmanak, valamint
ugyanennek az aminosavnak 1g referencia mintaban 1évé mennyiségének aranyabol
szamithatd. A FAO/WHO a felnéttekre vonatkozo referencia értékek a 7. tablazatban
lathatok. (FAO, 2013)
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Esszencialis Referencia minta (mg/g
aminosav fehérjesziikséglet)
Hisztidin 16
Izoleucin 30
Leucin 61
Lizin 48
Metionin és cisztein 23
Fenilalanin és tirozin 41
Treonin 25
Triptofan 6,6
Valin 40

7. tablazat: Az esszencialis aminosavak mennyisége a referencia mintaban (FAO, 2013)

A valddi emészthetdség az élelmiszer €s széklet nitrogéntartalma alapjan hatarozhaté meg.
A FAO/WHO 1989-ben javaslatot tett, hogy az aminosav értéket a teszt fehérje valodi
emészthetdségével (True Fecal Digestibility - TD) korrigdlva megkapjuk a fehérje
emészthetdséggel korrigalt aminosav érteket (PDCAAS). A PDCAAS azota is a
legelterjedtebb és legszéleskoriibben alkalmazott modszer a fehérje mindségének

meghatarozasara (8. tablazat). (Schaafsma, 2000)

8. tablazat: Fontosabb fehérjeforrasok bioldgiai mutatodi (Hoffman & Falvo, 2004)

Fehérjeforras PER BV (%) NPU (%) | PDCAAS
Marhahts 2,9 80 73 0,92
Fekete bab 0,0 0 0 0,75
Kazein 2,5 77 76 1,00
Tojas 3,9 100 94 1,00
Tej 2,5 91 82 1,00
Fo6ldimogyord 1,8 - - 0,52
Szdja fehérje 2,2 74 61 1,00
Buza glutén 0,8 64 67 0,25
Tejsavo fehérje 3,2 104 92 1,00

A 8.tablazat alapjan is lathato, hogy a n6vényi forrasu fehérjék rosszabban hasznosulnak, az

allati eredetiicknél.
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3.6. Aminosav-analizis

Aminosav-analizis  soran  fehérjék és  peptidek  aminosavOsszetételének — és
aminosavtartalmanak mennyiségi meghatarozasara van lehetdség, amely altaldban a vizsgalt

mintdban jelenlévd aminosavak kromatografids elvalasztasaval torténik.

Az analizis elvégzése az aminosavak két formajaban lehetséges, szabad aminosavként vagy
hidrolizatumként. A szabad aminosavakat sdsavval extrahdljdk a mintdbol, azonban a
fehérjék vizsgalatat megeldzi azok — altalaban savas - hidrolizise. A legelterjedtebb eljaras
soran a mintahoz 6 M-os s6savat adnak, amely gyakran 0,1-1,0% fenolt tartalmaz, hogy a
tirozin halogénezddését megakadalyozza. Az aminosavak fehérjelancbol valo
kiszabaditdsadhoz a mintakat 24 6ran at 110°C-on tartjak, az oxidacio elkeriilése érdekében
inert gaztérben vagy vakuumban. A hidrolizis utan a sziirletet 60°C-on beparoljak, tigyelve
arra, hogy szarazra parolas esetén veszteség 1ép fel az aminosavak bomldsa miatt. Ezutdn a
beparolt mintdkat atmossak, majd 2,2 pH értékii pufferrel higitjak. A hidrolizis-mddszerek
valtozasokat okozhatnak az aminosavakban, ami mérési hibahoz vezethet. A savas hidrolizis
soran a triptofan elbomlik, a szerin és treonin részlegesen bomlik, a metionin oxidalédhat,
mig a cisztein kismértékben cisztinként nyerhet vissza. Liigos hidrolizis elvégzésével
azonban a triptofdn pontos meghatérozasara is lehetdség van, igy a modszerek eldnyeinek
¢és hatranyainak mérlegelésével kivalaszthato a vizsgalati céloknak megfelel6. (V111 Magyar

Gyogyszerkonyv, 2010)

A hidrolizis utdn az aminosavak elvalasztasat 4ltaldban kis- vagy nagynyomdasu
folyadékkromatograf altal végzik el. A berendezésnek alkalmasnak kell lennie
szarmazeékképzésre, kivéve, ha a szadrmazékképzésre az oszlop eldtt keriil sor. Az
alkalmazott eljarasoknak kb. fele a szabad aminosavak ioncserés elvalasztasan és az oszlop
utani szarmazékképzésen alapul. A szarmazékképzési modszertdl fliiggéen a detektalasra

fotometrikus vagy fluorometrikus rendszer hasznalhato.

A mennyiségi aminosav-analizisre legelterjedtebb elvalasztasi rendszer a ninhidrines
szarmazékképzéssel Osszekapcsolt ioncserés kromatografia. Az analizatorok allofazisanak
kationcseréld gyanta toltetet valasztanak, mig mozgofazisként eluens oldatokat hasznélnak,
amik egyrészt pufferek, masrészt a regeneralo oldat. A hidrolizatumokbol térténd aminosav
meghatdrozasokhoz natrium citratos, mig a szabad aminosavak meghatarozasahoz litium
citraitos oldatokat haszndlnak. Az analizis sordn a minta Osszetevli reverzibilisen

adszorbedlodnak (feliileten megkotddnek) az allo fazishoz kotott ellentétes részecskékhez.
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Az aminosavak elvalasztasa a pH és az ionkoncentraci6 valtoztatasaval torténik. Az oszlopra
alacsony ionkoncentracioju, 2,2 pH-ju higité pufferben viszik fel a mintat, majd fokozatosan
novelik a pH-at és az ionkoncentraciot. Az aminosavak nagyjabol a savassaguk csokkend
sorrendjében jonnek le az oszloprol. Az aszparaginsav egy savas aminosav ¢és alacsony
izoelektromos ponttal rendelkezik, igy az els6k kozott mosodik le. Ezutan a magasabb
izoelektremos ponti neutrdlis aminosavak (pl. alanin), majd leglassabban a bazikus
aminosavak (pl. arginin) deszorpcioja torténik meg. Az egyes aminosavak lemosasa kozotti
tal nagy tavolsagot a homérséklet emelésével lehet optimdlni. Az elucio sorrendjét az

aminosavak savassagan kiviil befolyasolja a molekulak mérete és hidrofob hatasok.

Az oszloprdl lejové aminosavakat tartalmazé puffer ninhidrinnel keveredik és a 110°C-0s
tefloncsdben 15-20 perc alatt reakciora 1épnek. A reakcidtermékeket fotométer detektalja. A
ninhidrin szinreakcidt ad az 0sszes aminocsoporttal, leggyakrabban biborszinli komplexet
képez. Az aminosavakat az abszorpcids maximumukon, 570 nm-en mérik. A prolin a
ninhidrinnel sérga szint ad, igy azt 440 nm hulldmhosszon fotometralnak. Az aminosavakkal
1étrej6tt szin intenzitasat atfolyo kiivettds fotométerben mindkét hullamhosszon egyszerre
mérik, ¢és az 1igy kapott kromatogram felhaszndlhatdé az aminosav-Osszetétel

meghatarozasara.

A kromatogram kiértékelésével mutathato ki a vizsgalt minta aminosav dsszetétele, valamint
az aminosavak mennyisége. A kromatogramon a cstcs helye az aminosavra, a cstlcs
nagysaga €s a csucs alatti teriilet pedig az aminosav koncentracidjara jellemzd. Az egy
csucshoz tartozo aminosav-mennyiségeket a standard kromatogram értékeihez viszonyitjak,
majd az egyes aminosavakat az eredeti mintara vonatkoztatva tomegszazalékban (g

aminosav/100g minta) adjak meg. (VIII. Magyar Gyogyszerkonyv)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Vizsgalatok helyszine

A Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Taplalkozastudomanyi Tanszék laborjaban

végeztem el a szakdolgozatomhoz sziikséges mintaim vizsgalatat.

4.2. Vizsgalt mintak

A vizsgélt alapanyagok a kovetkezdek voltak:

e szaraz bab
e tojasfehérjepor

e tejsavofehérjepor
A vizsgélt készétel mintdk a kdvetkezdek voltak:

o babfézelék
o babf6zelék tojasfehérje porral kiegészitve

o babfozelék tejsavofehérje porral kiegészitve

4.3. Készételek elkészitésének folyamata

A kimért szarazbabot egy éjszakan at aztattuk. Az aztatoviz elontése utdn a sziikséges
mennyiségii f6z6viz hozzaadasaval 4 6ran at hokezeltiik elektromos fézélapon 90°C-on. A
bab puhuldsa utdn hozzaadtuk az olajat és lisztet. Bestirités utdn 15 percig hokezeltiik, majd
lehtitottiik. A kész fozeléket pépesitettiik turmixgéppel, majd 3 adagra osztottuk. Az elsé
adag a dusités nélkiili f6zelék. A masodik adaghoz a szamitott mennyiségii tojasfehérje port,
a harmadikhoz a tejsavofehérje port adagoltunk. A kiegészitésekkel ismét homogenizaltuk a
fozelékeket. Mindhdrom készitménybdl mintat vettiink kémiai analizis céljara, majd
tovabbiakban a készitményeket liofilizaltuk. A liofilizalt porok keriiltek bekeverésre az

allatetetési kisérletek céljara.
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4.4, Készételek osszetétele

A babfézeléket kozétkeztetési receptira alapjan, (Fehér et al., 2019) somentesen, izesités
nélkiil készitettilk el, mert a kereskedelmi forgalomban kaphat6, magas soétartalmu
készételek nem voltak megfeleldek az in vivo allatkisérlet végrehajtasara. Az alkalmazott
alapanyag aranyok a kovetkezok voltak: 100g szaraz bab, 16g liszt, 10g olaj, viz a f6zéshez
sziikség szerint. A f6zelék 6sszetétele a recept alapjan 100g-ra vonatkoztatva a 9. tablazatban

lathato.

9. tablazat: Babfozelék 100g-ra vonatkoztatott osszetétele (g/100g fozelek)

Ssérazbab | TOmeg | Energia |Fehérje | Zsir | Szénhidrat | Rost| S6 | Cukor

recept (@ | (keal) @ | © (@) @ (@) (@
alapjan 100 | 137,31 | 7,63 [037| 2185 |243|0,0]| 0,05

Erzékszervi vizsgalatok alapjan a fehérjeporokkal kiegészitett készételek nem okoznak
valtozast a termékekben, igy a babfdzelékeket tojasfehérje és tejsavofehérje porral
dusitottuk. A fehérjeporok mennyiségét aszerint hatdroztuk meg, hogy a babfézelék
fehérjetartalma 12,5%-ra egésziiljon ki (10.tablazat). igy egy adag (400g) kiegészitett étel
elfogyasztasaval 50g fehérjebevitel biztositott.

10. tablazat: Fehérjével dusitott babfozelék (BF) dsszetételi adatainak kalkulacioja

Osszetétel kalkuliciéja Fehérje| Zsir |Szénhidrat| Rost
g g g g

TOJas’feherJe, por (TF'P)’ 6,92 5.74 0 0.42

hozzdadandd mennyiség

Kiegészitett BF+TFP 106,929 13,37 | 0,37 22,27 2,43

BF+TFP 100g-ra 100 12,5 0,34 20,83 2,27

Széarazanyagra

vonatkoztatott fehérje % 36,21 34,53

Tejsavofehérje (WPI) 6,15¢ 564 | 0,07 0,06 0

hozzdadandé mennyiség

Kiegészitett BF+WPI 106,15¢ 13,27 | 0,44 21,92 2,43

BF+WPI 100g-ra 100 12,5 0,41 20,65 2,29

Szarazanyagra

vonatkoztatott fehérje % 3586 34,85
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4.5. Mintaelokészités osszes aminosav meghatarozashoz

A homogenizalt mintdkbol 0,3-04g fehérjének megfeleld mennyiséget analitikai
pontossaggal bemértem 12 cm3-es hidrolizalé csévekbe. Hozzdadtam 10 cm® mennyiségi, 6
M HCI oldatot és fél perc nitrogénnel torténd buborékoltatas utan teflonbetétes kupakkal
zartam le a csoveket. A mintakat 24 6ran at, 110°C-on hidrolizaltam blokk termosztatban. A
termosztalasi id6 letelte és a mintak szobahémérsékletre vald lehiilése utan az oldatokat 10
cm®4 M NaOH-val semlegesitettem. A hidrolizalt mintakat 25 cm®-es lombikokba desztillalt
vizzel atmostam, majd jelre toltdttem. A mintakat alapos homogenizalast kdvetden redds
szlir6papiron keresztiil atszlirtem kémcsovekbe. A megfeleld tisztasag elérése érdekében a
szlirleteken egy masodik sziirést is elvégeztem, 0,22 pm pérusméretli fecskenddsziird
segitségével. Ezutan a litiumos higitd pufferrel 10-szeres higitasokat végeztem. A
vizsgalatig a mintdkat fagyasztva tdroltam, az egyes aminosavak bomlékonysdgara

tekintettel. A mintael6készitést 3 parhuzamosban végeztem el.

4.6. A vizsgalatokhoz hasznalt késziilék

A mintaim mennyiségi és mindségi meghatarozasat AAA 400 (Ingos Kft., Csehorszag)
tipusu Automatikus Aminosav Analizator segitségével végeztem el (3. abra). Ez egy
fotometrids detektorral ellatott automatikus folyadékkromatograf, amely az ioncserés
oszlopkromatografia elvén miikodik. Az elvélasztas 1épcsés gradiens eltcioval torténik,
amelyhez a gyarto altal megadott dsszetétell litium-citrat puffereket hasznaltam. A késziilék
paraméterei a 11.tablazatban talalhatéak. A detektdlas ninhidrin reagens segitségével,
570nm ¢és 440 nm-en tortént. A kiértékelést CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag)

programmal végeztem el.

11. tablazat: A mérés kromatografias koriilmeényei és az analizator paraméterei

Mintaadagolo A mintat perisztaltikus pumpa szivja fel.
Mintatérfogat: 100ul
Mintatart6 tarcsa: 25 x 1,5 ml

Puffer Li+-citrat puffer rendszer
Eluens Aramlasi sebessége: 0,30 ml/min
Pumpak Anyaga: savallo acél

Allithaté szallitas: 0,01-10 mI/min
Legnagyobb nyomas: 40 MPa
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Oszlop

Uvegoszlop

Oszlopméret: 200x 3,7 mm
Oszlophémérséklet: 45 °C - 65 °C
Kationcseréld gyanta tipusa: OSTION LG
ANB

Reaktor Reaktorhémérséklet: 121 °C
Kiivetta térfogata: 5 ul
Reagens Ninhidrin
Aramlasi sebessége: 0,25 ml/min
Detektor Kétcsatornas fotométer
Osszes aminosav: 570 nm
Prolin: 440 nm
Analizis idé 200 min
Kimutatasi hatar 0,5 umol/dm3

3. dbra: AAA 400 Automatikus Aminosav Analizator (Internet 3.)
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A fehérjeforrasok mintainak értékelése aminosav osszetétel alapjan

A készételek elemzése elott elvégeztem a kiegészitésre szant fehérjeforrasok kromatografias
vizsgalatat is. Erre azért volt sziikség, mert a kiegészités célja nem csak a fehérje mennyiségi
novelése volt, hanem a ndvényi fehérjeforras komplettalasa is. Célom volt meghatarozni a
kiegészitett készételek aminosav profiljat és emészthetdségét, melynek megallapitdsadhoz az
esszencialis aminosav Osszetétel és a limitaldé aminosav g/100g fehérjében kifejezett
mennyisége is sziikséges. A vizsgélatok lehetdséget nyujtanak arra, hogy meghatarozzuk,
melyik fehérjepor optimdlis a komplettdlashoz vagy egyes aminosavak mennyiségének

noveléséhez.

A fehérjeforrasok aminosav 0sszetételét 3-3 parhuzamos mérés atlagabol szdmoltam ki. Az

aminosav analizis eredménye a 12. tdblazatban talalhato.

A vizsgalt fehérjeforrasok:

e ToTu Rogos tojasfehérje készitmény (Capriovus Kft.) 19% fehérjetart.
e Tojasfehérje por (Capriovus Kift.) 83% fehérjetart.
o Tejsavofehérje izolatum (BioTechUSA Kft.) 929% fehérjetart.

12. tablazat: A fehérje kiegészitok aminosav 0sszetétele (mg/g minta)

ma/g minta Tojasfehérje| Tejsavo- —
por fehérje por
Aszparaginsav 82,26 92,17 18,38
Treonin 37,97 61,35 9,11
Szerin 56,05 43,92 13,09
Glutaminsav 133,65 215,29 30,67
Prolin 17,74 62,67 4,20
Glicin 37,90 20,11 8,50
Alanin 45,70 49,25 10,55
Valin 42,26 42,56 9,90
Cisztein 21,25 18,33 6,00
Metionin 33,12 19,47 7,26
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Izoleucin 25,51 34,03 6,07
Leucin 74,21 102,26 16,91
Tirozin 26,77 16,46 6,32

Fenilalanin 42,52 25,51 10,00
Lizin 52,06 84,09 11,97
Hisztidin 17,92 15,45 3,98
Arginin 45,35 16,88 11,26
Summa mg/g
_ 792,22 919,78 184,17
minta
% 79,22 91,98 18,42

A savas hidrolizissel végzett mintaclékészités miatt a triptofan indol-csoportja elbomlott,

igy nem volt mérhetd a kromatografalas soran.

A mért értékek megfelelnek a gyarto altal megadott fehérjetartalomnak.

5.1.1. A vizsgalt fehérjekiegészitok minosége

A fehérjék mindsége az aminosav értékek (EAA) alapjan hatdrozhatdo meg. Elsd 1€épésként
az aminosav tartalom mg/g mintara szamolt értékeit mg/g fehérjére vonatkoztatva adtam
meg, hogy Osszevethessem a referencia minta esszencialis aminosav tartalmaval. Az egyes
aminosav mennyiségeket elosztottam a referencia fehérje aminosav tartalmaval, igy
eredményiil az esszencialis aminosav értéket (EAA) kaptam meg. A referencia minta a
FAO/WHO altal meghatarozott, felndttekre vonatkozd optimalis esszencialis

aminosaveloszlasu fehérje értékei. (FAO, 2013)

A fehérje kiegészitOk esszencialis aminosav aranya varhatban megfelelnek a
sziikségleteknek, mert teljes értékli fehérjekészitmények. A fehérjeporok és a ToTu
esszencialis aminosav tartalma (mg/g fehérje) és az abbol szamitott esszencialis aminosav
értékek (EAA) a 13.tablazatban lathato.

13. tablazat: A fehérje kiegészitOk esszencidlis aminosav tartalma €s esszencidlis aminosav
értekei (EAA)

. .1:.|Referencial Tejsavofehérje Tojasfehérje
Esszencialis ) “leaa| ™ ¥ |eaal Totu |EAA

aminosay | Minta por por
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mg/g (mg/g (mg/g fehérje) (mg/g fehérje) (mg/g
protein fehérje- fehérje)
szlikséglet)
Hisztidin 16 16,79 1,05 22,62 1,41] 21,63 | 1,35
Izoleucin 30 37,00 1,23 32,20 1,07 | 32,97 | 1,10
Leucin 61 111,18 1,82 93,67 15419182 | 1,51
Lizin 48 91,42 1,90 65,71 1,37 | 64,98 | 1,35
Metionin és
o 23 41,09 1,79 68,63 2,98 | 72,02 | 3,13
cisztein
Fenilalanin
41 45,62 1,11 87,47 2,13 |1 88,63 | 2,16
és tirozin
Treonin 25 66,70 2,67 47,92 1,92 | 49,47 | 1,98
Triptofan 6,6 n.d. 0,00 n.d. 0,00 { nd. | 0,00
Valin 40 46,28 1,16 53,34 1,33 | 53,74 | 1,34

Azok az aminosavak, amelyek elérik az 1 értéket, vagy afolottiek, képesek kielégiteni a
fehérje sziikségletet. A 13. tiblazatban lathatd, hogy mindharom fehérjekészitmény

esszencialis aminosav értékel 1 felettiek, tehat teljes értékii fehérjék.

A fehérjeporok ¢és a ToTu aminosavosszetételének vizsgalataval az egyes novényi
fehérjeforrasok komplettalasanak lehetdségére kaphatunk valaszt. A hiivelyesek limitalo
aminosavai a kén tartalmi aminosavak (metionin és cisztein), amelyre kiemelkedden magas
EAA ¢értéket ad a tojasfehérje por (2,98) és a ToTu is (3,13). Ez a két tojasfehérje forras nagy
valoszinliséggel sikeresen egésziti ki a metionin €s cisztein hidnyt a novényi fehérjékben. A
gabonafélék esetében a lizin a limitalo, amelynek komplettalasara a tejsavofehérje (1,90)
lehet a legalkalmasabb, de a tojasfehérje (1,37) is magas EAA értéket mutat. A lizin mellett
alacsony a treonin tartalom is a gabonakban, amely aminosav mindkét allati fehérjében nagy

feleslegben megtalalhato.
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5.1.2. Fehérjével dusitott készételek érzékszervi vizsgalata

A vizsgalt készételek esetében fontos szempont volt, hogy a fehérjekészitményekkel valo

dusitds az eredeti terméket izében és allagaban ne befolyasolja negativan.

A fehérjeporokat a fozelék sajat levével kevertiik el, sikeresen homogenizalva azokat.
Szinben, izben ¢és allagban sem volt érzékelhetd elvaltozas a por formaban torténd

fehérjekiegészitéssel.

A ToTu egy rogos, tardszerti készitmény, ezért 0sszezuztuk mieldtt elegyitettiik az étel
levével. A készételben apro szemcsékként lathatoak maradtak a rogok, és ugyan az étel
izében nem okozott elvaltozast, megkostolva a terméket érezhetdek voltak. Az érzékszervi
valtozas negativan befolyasolhatja a fogyasztét, igy nem ajanlott fehérjekiegészitésre
felhasznalni. A ToTu-t a Capriovus tojasfehérje krémjével lehetne helyettesiteni, amely
tejfolszerti allaga jobban illeszkedik a termékekhez. A 15%-os fehérjetartalma miatt pedig

nincs nagy mennyiségbeli kiillonbség a két fehérjekészitmény kozott.

A tovabbiakban a ToTu készitményt nem vizsgaltuk, valamint fehérje kiegészitésre nem

alkalmaztuk, mert az érzékszervi vizsgéalatoknak nem felelt meg.

5.2. A készétel mintak értékelése aminosav osszetételiik alapjan

A készételek aminosav analizisének eredménye a 14. tablazatban lathatd. A készételekbol

késziilt mintak 3-3 parhuzamos mérését atlagoltam.

14. tablazat: A készételek aminosav Gsszetétele (mg/g minta)

Babfézelék Babfé6zelék
mg/g minta | Babfézelék + +
tojasfehérje tejsavofehérje
por por
Aszparaginsav 8,68 13,22 13,29
Treonin 3,62 5,96 7,36
Szerin 4,99 8,56 7,16
Glutaminsav 15,85 23,46 26,93
Prolin 2,86 5,28 7,21
Glicin 3,53 5,72 4,34
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Alanin 3,06 6,93 5,57
Valin 3,63 6,46 6,10
Cisztein 0,75 2,17 2,01
Metionin 0,73 2,89 1,86
Izoleucin 2,08 3,75 4,51
Leucin 6,98 11,33 12,73
Tirozin 1,99 3,69 2,96
Fenilalanin 4,14 6,68 5,16
Lizin 5,15 8,00 9,88
Hisztidin 2,17 3,07 2,66
1Metil-
Hisztidin 0,40 0,66 0,48
Arginin 4,94 7,86 5,09
Summa 75,52 125,70 125,31
% 7,55 12,57 12,53

A savas hidrolizissel végzett mintaclékészités miatt a triptofan indol-csoportja elbomiott,

igy nem volt mérhetd a kromatografalas soran.

Az analizis eredménye alapjan a 10.tdblazatban tervezett, vagyis a babfézelékek 12,5%-0s
fehérjetartalomra valo kiegészitése teljesiilt. A 7,55% fehérjetartalmi minta tojasfehérje
porral kiegésziilve 12,57%-os, tejsavofehérje porral pedig 12,53%-os fehérjetartalmat ért el.
Ezekkel az értékekkel szamolva, egy 400g-0s kiegészitett fehérjetartalmu készétel esetén
50g fehérje bevitele biztositott. A fehérjeporok komplex ételhez valdo hozzaadasaval
elérhetd, hogy valoban fehérjeként hasznosuljanak a szervezetben, mivel az azokkal egy
idében elfogyasztott makrokomponensek (szé€nhidrat és zsir) biztositjak a szervezet szamara

sziikséges energiaforrast.

5.2.1. A vizsgalt készétel mintak minosége

A hiivelyes novényekre — igy a babfélékre is - jellemzd a relativ gazdag fehérjetartalom. A
fehérjehasznosulas szempontjabol azonban a fehérjék mindsége a meghatarozo. Az emlitett
novény fajok esetében altalaban a kén tartalmii aminosavak (metionin és a cisztein)
limitaldak, ezért a vizsgalati cél volt ezen esszencialis aminosavak komplettalasa is. Az

analizis sordn az aminosav Osszetételre kapott eredmények alapjan elemezhetd a fehérje
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mindségének javulasa, vagyis a komplettalas teljesiilése. A babfozelék és a kiegészitett

fehérjével dusitott ételek esszencialis aminosav tartalma, valamint az esszencialis aminosav

értékek (EAA) a 15. tablazatban lathatok.

15. tablazatr: A készételek esszencialis aminosav tartalma és esszencialis aminosav értékei

) Bab Bab
Referencia o +
minta | Babfézelek +
Esszencialis .z o
aminosav (mg/g (mg/g EAA tmaspfg?erw EAA tejsav()fehérje EAA
szfiel(l;»ingt) G (mgalg o
fehérie) (mg/g fehérje)
Hisztidin 16 28,72 1,80 24,47 1,53 21,23 1,33
Izoleucin 30 27,48 0,92 29,83 0,99 35,97 1,20
Leucin 61 92,36 1,51 90,18 1,48 101,58 1,67
Lizin 48 68,19 1,42 63,69 1,33 78,83 1,64
Metionin és
) ) 23 19,59 0,85 40,25 1,75 30,91 1,34
cisztein
Fenilalanin
41 81,18 1,98 82,53 2,01 64,79 1,58
és tirozin
Treonin 25 47,89 1,92 47,33 1,89 58,73 2,35
Triptofan 6,6 n.d. n.d. n.d.
Valin 40 48,00 1,20 51,41 1,29 48,80 1,22

A 15. tablazatban lathat6, hogy a babfézelék esetében a metionin és a cisztein (0,85) a

limitald aminosav, de ezenkiviil az izoleucin (0,92) EAA értéke sem érte el az 1-et. A

fehérjeporok sikeresen komplettaltdk a fozelék metionin és cisztein hianyat, amely a

tojasfehérje porral kiegészitett étel esetén 1,75-re, a tejsavofehérje porral 1,34-re emelkedett

aminosav értékiiket tekintve.

A tojasfehérje por izoleucin tartalma nem tudja megfelelden kiegésziteni a készételben 1évo

hianyt, mivel csak 29,83 mg/g fehérje mennyiségre emelkedett. A komplettalas ez esetben

nem teljesiilt, de 99%-o0s hasznosulas varhato a tojasfehérjeporral kiegészitett babfozelékre.
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A tejsavofehérje por sikeresen komplettalja a babfézelék izoleucin tartalmat, igy az EAA
értek 1,20. Ezzel a kiegészitéssel a felszivodott aminosavak teljesen hasznosulnak, valamint
a keletkezett felesleggel a szervezetben endogén aminosavakkal kiegésziilve tovabbi

fehérjemolekulak felépiilését teszik lehetoveé.

A vizsgélat sordn novényi fehérjeforrasbol késziilt készételt elemeztem, amelyrdl
altalanossagban is elmondhato, hogy alacsonyabb biologiai értékkel rendelkeznek, valamint
az EAA ¢és a BCAA tartalmuk is alacsonyabb, szemben az 4llati forrasbol szarmazé
fehérjékkel. A gyengébb fehérje mindség ellenére a novényi forrasoknak magas az
antioxidans tartalmuk, emellett gyulladascsokkentd hatasuk is van, ezek altal tiamogatjak a
fizikai teljesitményt, valamint az egészség megérzését. (Lopez-Martinez et al., 2022)
Noveényi forrasok kombinéciojaval (pl.bab és kukorica) is elérhetd a fehérje komplettalasa
abbodl adodoan, hogy eltérd a limitalé aminosavuk (a kukoricaé a triptofan). Kiemelendo,
hogy hiivelyesekben talalhato lektinek in vitro, valamint in vivo emberi vizsgalatai alapjan

rakellenes tulajdonsagokkal rendelkeznek. (Gonzalez de Mejia & Prisecaru, 2005)

5.3. Elagazé lancu aminosavak

Az eladgaz6 szénlancu aminosavak (BCAA) koz€ harom, esszencialis aminosav tartozik, az
1zoleucin, a leucin és a valin. Az aminosavak legnagyobb része a felszivodas utan a majba
keriil, és ott atalakul. A BCAA-t viszont a maj nem képes transzamindlni, igy ezen
aminosavak a tobbi szovet (pl. izom, zsirszovet, agy) aminosav ellatasat biztositjak. Az
izomszovet-allomany aminosavtartalmanak 35%-4at ezen harom aminosav szolgaltatja. Az
1izmokban lebomld aminosavak az izmok részeiveé, valamint energiaforrasava is valnak. A
leucin fokozza az mTOR-aktivitast, ezaltal beinditja a fehérjeszintézist a szovetekben, amely

izom novekedéssel is jarhat. (Adam, 2016)

A leucin, az izoleucin és a valin felerdsitik egymas hatdsait. A megfeleld felszivodashoz
fontos a sziikséges 2:1:1=Leu:Val:lle arany megtartasa. (Duan, 2018) Ezért a fehérjeporok
¢s a kiegészitett készételek elagazd lanci aminosav mennyiségét ¢és aranyat is

megvizsgaltam. (16. tablazat)
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16. tablazat: A fehérjeporok és a készételek elagazo lanci aminosav (BCAA) tartalma

Bab Bab
Tojas- Tejsavo-
Babfézelék + +
fehérje fehérje
tojasfehérje | tejsavofehérje
BCAA
mg/g 179,21 194,45 167,84 171,42 186,35
protein
Leucin 93,67 111,18 92,36 90,18 101,58
Izoleucin 32,20 37,00 27,48 29,83 35,97
Valin 53,34 46,28 48,00 51,41 48,80
Leu:lleu 2,91 3,01 3,36 3,02 2,82
Leu:Val 1,76 2,40 1,90 1,75 2,08

Az elagazo lanct aminosavak mennyisége a tejsavofehérje por esetében a legnagyobb, ezen
belill is a leucin érte el a legmagasabb értéket. A javasolt arany értéket (leucin kétszeres
mennyisége az izoleucinhoz illetve valinhoz) a tojasfehérje és a babfézelék nem éri el a
leucin:valin esetében. A tejsavo fehérjepor hozzdadasaval az arany tekintetében is
kedvezdbbé valik az Osszetétel. A tojasfehérjével kiegészitve a Leu:Val ardny csak 1,75 a

kiegészitett babfézelekben.

Az aminosav Osszetétel ismeretében a liofilizalt babfézelék mintakat in vivo koriilmények

kozott vizsgaltuk, hogy meghatarozzuk a fehérjehasznosulast.

5.4. Babfézelékek in vivo fehérjehasznosulasi vizsgalata

A babfézelékek in vivo fehérjehasznosulasi vizsgalata novekedésben 1évé patkanyok 10
napos etetési kisérletével valdsult meg. Ez a vizsgalat szigoru koriilmények kozott és egy

kiils6 laboratoriumban zajlott, igy én €zen nem vehettem részt.
Allatetetési kisérlet koriilményei:
Allatok: TOXI COOP tenyészet, Wistar torzsii him patkanyok

Diéta: A kontroll és tesztcsoportok tap- és vizfogyasztasa ad libitum tortént. A 12,5%-0S

fehérjetartalomra dusitott, liofilizalt babfézelékekbdl félszintetikus diétat allitottak ossze. A
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kontroll csoportban 4%-os fehérje, mig a teszt csoportokban 10%-0s fehérje, valamint izo-

energetikus €s izo-protein tartalmu tapot fogyasztottak az allatok.
Allatetetési kisérlet eredményei:

A kisérlet soran a tesztfehérjét és a fehérjementes tapot fogyasztod patkany csoportok atlagos
tapfogyasztasat, valamint a testtomeg ndvekedését naponta mérték. Az egyes csoportok
sulygyarapodasat az altaluk elfogyasztott fehérje mennyiségére vonatkoztatva kaptuk meg a

fehérjehatékonysagi aranyt (PER).
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4. abra: A teszttapok fehérjehatékonysagi-aranya (PER)

A 4. dbran lathato, hogy a tojasfehérjével (TFP) és a tejsavofehérje porral (WPI) kiegészitett
babf6zelék esetében a testtomegndvekedés valtozason alapuld fehérjehasznosulasi mutato
joval magasabb értéket adott a sima babfézeléket tartalmazé tapot fogyaszto tesztcsoporthoz
képest. A kapott eredmény alapjan a kiegészitett fozelékek kivald fehérjeforrasnak

szamitanak, mert meghaladjak a 2,7-es standard értéket.

A tdmegvaltozason alapuld modszerekkel csak a novekedésre felhasznalt fehérje, vagyis az
uj fehérjék szintetizalasa hatarozhaté meg. A szervezetben az ¢életfolyamatok fenntartasdhoz
is sziikséges a megfeleld nitrogén- és aminosavellatds, amelyre felhasznalt fehérjét a
szamitott PER értékkel nem lehet megallapitani. A moddszer masik hibéja, hogy
tomegnovekedést nem csak a fehérjeszovet gyarapodasa okozhat. A fehérje hasznosuldsat
ezért a novekedésben 1évO patkanyok N-egyensulyi kisérletével is jellemeztik (Valodi

emészthetéség - TD, Netto fehérjehasznosulas - NPU, Biologiai érték - BV). (5. abra)
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5. dabra: A teszttapok N-egyensulyi kisérletének értékei (TD, NPU, BV)

Az elfogyasztott tap és a bélsar nitrogéntartalmanak mérésébdl a valodi emészthetdségi
adatokat (TD) kaptuk, amelyekbdl jol lathato, hogy a kiegészitett babfozelékek esetén

magasabbak az értékek, mint az alap babfézeléknél.

A nitrogén visszatartds mérése soran a bélsarral és vizelettel {iriild nitrogén mennyiségét
figyelembe véve a nettd fehérjehasznosulas (NPU) szamolhatd. A tejsavofehérje porral
kiegészitett babfozelék esetén nem volt lehetdség a vizelet gytijtésére, igy csak a masik két
csoport eredményét kaptuk meg. A kisérleti allatok esetében a tojasfehérjével komplettalt
babf6zeléknek Iényegesen magasabb a nettd fehérjehasznosulasa, mint az alap
babfézeléknek. Az NPU értékeket korrigalva a tapfehérje emészthetdségével, végezetiil
megkaptuk a vizsgalt teszttap biologiai értékét (BV), ami a nettd fehérjehasznosulashoz

hasonl6 tendenciat mutatott.

Az allatkisérletek eredményei alapjdan a készételek emészthetésége (TD%) a
fehérjekiegészitéssel javult. (17. tablazat) Az allati fehérjék konnyebben emészthetoek, mint
a novényi fehérjék. A tojasfehérje kiegészitéssel kaptuk a legmagasabb emészthetdséget

(77%), de a tejsavofehérje porral is jobb értéket (72%) kaptunk, mint a babfézelék esetében.

A valodi emészthetdség és az esszencialis aminosav érték szorzatabol kapjuk meg a fehérje
emészthetdséggel korrigalt aminosav értéket (PDCAAS). Ez az érték a legelterjedtebb modja

a fehérje mindségének meghatdrozasara, hiszen szemléletesebb képet ad a fehérje
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hasznosulédsardl a szervezetben. A PDCAAS értékek 0 és 1 kdzottiek lehetnek. Ha a vizsgalt
fehérjeforras valamely esszencidlis aminosava hidnyzik, vagy nem emészthetd, 0 értéket
kapunk. Ha az Osszes esszencialis aminosav eléri, vagy meghaladja a szervezet igényeit,

akkor a PDCAAS értéke 1.

A készételek emészthetdsége (TD%), valamint a PDCAAS értékek a 17. tablazatban
lathatoak. A PDCAAS szamitasaval is alacsonyabb értéket (0,55) kapott a babfézelék a
fehérje hasznosuldsara, mint a fehérjeporokkal kiegészitett készételek esetében. A
tojasfehérje porral komplettalt babfoézelék 0,77 értéket, mig a tejsavo fehérjeporos
kiegészités a legmagasabb értéket (0,86) érte el. A tejsavd fehérjeporral dusitott

babfdzelékben 1évo fehérje tehat nagyobb mértében hasznosul.

17. tablazat: A készételek emészthetdsége (TD%) és PDCAAS értéke

Esszencialis | Babfozelék Bab+tojas Bab-+tejsavo
ey | EAA | TD% |PDCAAS| fehérje |TD%|PDCAAS| fehérje | TD% PDCAAS
EAA EAA
Hisztidin 180 |064]| 115 153 |077| 118 133 072 | 096
1zoleucin 092 | 064| 059 099 | 077 | 077 1.20 072 | 086
Leucin 151 | 064 ]| 097 148 1077 | 114 167 072 | 1,20
Lizin 142 | 064 | 0091 133 | 077 | 102 1.64 072 | 118
Metionin &s | g5 064 | 055 175 [077| 135 1,34 072 | 0,97
cisztein
Fenilalanin 198 | 064 | 127 201 | 077 | 155 158 072 | 114
es tirozin
Treonin 192 | 064 ]| 123 189 |077| 146 235 072 | 169
Triptofan 064 | 000 077 | 000 072 | 0,00
Valin 120 o064 077 129 1077 099 1.22 072 | 088

Azonban tekintve a tObbi esszencidlis aminosavra vonatkozo PDCAAS értéket, azt
tapasztalhatjuk, hogy a tejsavofehérje porral torténd kiegészités esetében a hisztidin, a
kéntartalmi aminosavak (metionin €s cisztein) €s a valin sem éri el az optimalis 1 értéket.
Ezzel szemben a tojasfehérje porral dusitott készételnél csak a valin (0,99) értéke lett
alacsonyabb 1-nél. Osszegezve az egynél kisebb értékek eltérését, a tejsavo fehérjével
torténd kiegészitésnél (1-0,96+1-0,86+1-0,97+1-0,88) 2.1,21-et kapunk. A tojasfehérje por
kiegészités mellett ez az érték (1-0,77+1-0,99) 20,24, mig babfozelék esetében 2.2,22.

Ezek az Osszesitett értékek jol jellemzik a bevitt fehérje valamennyi hidnyossagat, a

szervezet szamara torténd hozzaférhetdségét és hasznosulasat. Ez szolgalhat magyarazatul
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arra, hogy az allatkisérletek eredményei alapjan a PER érték is a tojasfehérjével kiegészitett
babfozelékkel etetett kisérleti allatok (patkanyok) esetében mutatta a legjobb eredményt.
Tehat mind a testtomegndvekedésbdl (PER), mind a nitrogén visszatartasbol (PDCAAS)
szamolt hasznosuldsi mutatok a tojasfehérje porral torténd kiegészités hatékonysagat

igazoljak.

41



6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozati témam alapjat az adta, hogy a magyar honvédségi ételcsomagok
Osszetételiiket tekintve nem felelnek meg a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott NATO
csomagoknak. Munkam célja volt megvizsgalni, hogy egy f6étkezési adag (hiivelyes
fozelék) készétel fehérjetartalmanak kiegészitése tejsavo-, illetve tojasfehérjeporral milyen

aminosavosszetételi valtozast eredményez.

A fehérjeforrasok ¢és a kiegészitett készételek mennyiségi és mindségi meghatarozasat AAA

400 tipusu Automatikus Aminosav Analizator segitségével végeztem el.

A fehérjeporok és a ToTu aminosavisszetételének vizsgalataval a ndvényi fehérjék
komplettalasanak lehetdségére kaptam valaszt. A hiivelyesek limitalé aminosav hianyanak
kiegészitésére a legalkalmasabb a tojasfehérje alapt kiegésziték lehetnek. Mig az
eredmények alapjan a gabonafélék komplettalasara elsdsorban a tejsavofehérjét érdemes
valasztani. Mindharom fehérje forrasrol elmondhato, hogy az esszencialis aminosav aranya

megfelel a sziikségleteknek, mert teljes értékii fehérjekészitmények.

A készételek a fehérjeporokkal kiegészitve elérték a tervezett 12,5%-os fehérjetartalmat,
amellyel a féétkezésekre szant ételek fehérjemennyisége optimalizalhatd. F6 célom a
kiegészitett ételek esetében a fehérjék mindségének javitasa volt. A hiivelyesekre jellemz6
metionin és cisztein hidny sikeresen kiegésziilt mindkét fehérjeforrassal. A babfézelék 85%-
os varhatd fehérjehasznosulasa azonban csak 99%-ra emelkedett a tojasfehérjeporos
kiegészitéssel, amely a nem elegend6 izoleucin tartalom miatt nem ért el teljes komplettalast.
A tejsavofehérje por kiegészitéssel a felszivodott aminosavak teljesen hasznosulnak,
valamint a keletkezett felesleggel a szervezetben endogén aminosavakkal kiegésziilve

tovabbi fehérjemolekulak felépiilését teszik lehetove.

Az elagazd lancu aminosavak mennyiségét tekintve a tejsavofehérje por érte el a
legmagasabb értéket, amely nem csak tartalmaban, de aranyaiban is kedvezobbé tette a
babfozeléket. A készétel nem megfeleld leucin:valin aranyértéket a tojasfehérje porral nem

sikertilt javitani.

Az allatkisérlet alapjan az alap babfdzeléket tojasfehérjével komplettalva lényegesen

magasabb nett6 fehérjehasznosulast értiink el. A bioldgiai érték kiszamitasaval is hasonld
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eredményre jutottunk. A fehérjével kiegészitett készételek valodi emészthetdsége javult, a

tojasfehérje porral mértiik a legmagasabb értéket (77%).

Végiil az aminosav analizis és az allatkisérleti mérés alapjan a dolgozatom atfogd
eredményét kaptam, vagyis a fehérje emészthetdséggel korrigalt aminosav értékeket

(PDCAAS). Ezek az értékek szemléletesebb képet adtak a fehérje hasznosulasarol.

A PDCAAS szamitasaval is alacsonyabb értéket kapott a babfézelék, mint a fehérjeporokkal
kiegészitett készételek esetében. A tojasfehérje porral komplettalt babfézelék 0,77 értéket,
mig a tejsavd fehérjeporos kiegészités a legmagasabb értéket (0,86) érte el. A tejsavd

fehérjeporral dusitott babfézelékben 1évo fehérje mennyisége nagyobb mértében hasznosult.

Osszesitve az eredményeket, az allati fehérjeforrasokkal torténé kiegészités pozitiv hatdssal
volt a hiivelyes fehérjére. A készételek emészthetdsége és a fehérje hasznosulésa is javult.
Annak érdekében, hogy a jovOben a fehérjetartalommal kiegészitett készételek a
gyakorlatban alkalmazhatova valjanak a katonak szamara, kovetkezé 1épésként nagy
allatokon végzett kisérletek sziikségesek. Az eddigi eredmények alapjan indokolt a két
fehérjepor egylittes hozzdadasa az ételekhez, mert az az étel fehérje tartalmanak optimalis
emészthetdségét, az aminosavak felszivodasdnak ¢és hasznosulasanak jobb hatasfokat

eredményezheti.
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M]. tablazat: A NATO tartalmi eldirasainak megfeleld6 MRE csomagok 6sszehasonlitd

csipdskolbasszal

értékei
AUS |BEL/FRA| CAN | CZE | GER ITA USA NLD Atlag
) ) K Combat
Fejadag CR1IM | C Ration IMP BDP Epa Ration MRE Ration
Tomeg (kg) | 1,8 15 2,2 16 1,6 2,3 2 17 18
(S;)enhldrat 593 440 681 414 501 521 528 540 527
(S;Ze;nhldrat 64 55 62 49 57 57 53 60 57
Fehérje (g) 108 104 141 111 96 100 126 108 112
Fehérje (%) 12 13 13 13 11 11 13 12 12
Zsir (g) 116 114 123 133 126 129 157 126 128
Zsir (%) 28 32 25 36 32 32 35 31 31
(Ekrlzrf)"a 3700 3200 4395 | 3351 | 3524 | 3650 | 3995 3682 3687
M2, tablazat: Kereskedelmi forgalomban kaphat6 készétel konzervek sszetételi adatai
(0/100g)
.. . Fehérje Zsir Szénhidrat Cukor
Tomeg g Energia
g g g
Pinceporkolt 400 412 16,4 24,8 29,2 5,6
Lencsefozelék 400 372 19,2 11,2 48 35,6
Babfozelék 400 352 16,4 9,2 48 35,6
Babfozelék hazikolbasszal 400 580 28 26,8 48 7,6
Babf6zelék kolbasszal 400 376 17,2 12,8 41,2 6,8
SargaldiiONpzelRk 400 636 236 384 42 7.2
hazikolbasszal
Babgulyas sertéshussal 400 448 22,4 24,4 34,8 26
Babgulyas kolbasszal 400 376 19,6 12 46,4 6,4
Chilis bab daralt marhahussal 400 484 21,6 10 76 56
Mexikoi chilisbab 400 392 24.8 6 57,6 6,8
Tiszai halaszlé 400 312 38,4 15,2 6 4.4
Lencsef6zelék kolbasszal 400 464 25,6 17,2 47,2 7,2
Lencsefozelék sertéshussal 400 412 26 14 40,4 6
Z06ldséges egytal sertéshussal 400 272 23,2 24 38,8 5,2
Magyaros babegytal 400 560 228 336 416 31,2




Székelykéaposzta

Tanyasi kaposzta csiilokhtssal
Rakott kaposzta

Toltott kaposzta

Z06ldséges apropecsenye
Bogracsgulyéas

Pacalporkolt csiilokhussal
Csardafalatok csiilokhussal
Bakonyi sertésragu tésztaval
Borsos tokany tésztaval

Husgomboc paradicsom-
martasban

Bolognai tészta

Pulykahus falatok zoldborsoval
Szegedi csipds gulyas
Sertésporkolt tarhonyaval
Marhaporkdlt tarhonyéval
Rizses lecso hazikolbasszal
Soélet pacolt marahtssal

Soélet csipdskolbasszal
Milanoi tészta

Rakott tészta

Gulyésleves

Bacskai rizseshus

Tavaszi csirkerizotto
Paprikas csirke fusili tésztaval
Sajtos parajos farfalle

Jokai bableves

Csirkeporkolt tarhonyaval
Z61dborsos csirke rizzsel
Lecsos pulykacomb
Mustéaros marhahts
Z06ldséges csirkeragu
Mexikdi zoldségragu
Zoldséges egytal sertéshussal
Toltott paprika
Z61dborsofozelék porkolttel
Rizses lecso6 kolbasszal
Linsen mit speck

Rinds gulash

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

400

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
330
330
330
330
330
330
350
350
350
350
350
350
400
400

400

400
400
400

328
280
432
332
344
324
113
368
376
384

400

364
304
384
532
420
464
428
404
376
464
175
693
640,2
636,9
577,5
376
3815
469
314
377
511
398
272
352

312

436
492
440

10,4
12,8
14,4

12,42
20,4
22,4
10,1
14,8
14,4
17,6

14,8

14
22
15,6
20
16,4
15,6
32
18,8
16,8
15,6
14,2
28,4
38,3
33
27
26,4
30
35,5
19,2
30,5
36
14,3
23,2
10
21,6
6.4
21,2
40

22
16
28
21,2
14,8
10
6,5
24,8
19,2
18

15,2

9,6
5,6
24
36
22
24,8
10,4
13,2
13,2
26
7,8
13,9
19,5
21,2
18,5
20
12
18,2
12,2
20,4
26,7
111
2,4
132
8,8
19,2
21,6
22

22,4
18,8
24
19,6
28,4
34,8
3,4
20,4
35,6
36

48

54,4
41,6
26
30
36,4
44
52
53,6
46
39,6
9,4
86,5
75
75
74,25
15,4
37,8
33,8
25,2
12,8
24,5
50
38,8
48
36,8
59,6
48
18,8

16,8

20,8
9,2

7,2
6.4
6,8

21,6

16,4
7,2

5,6
5,6
5,2
6,8

18
5,6
59
3,3
3,3
4,3

6,1
2,1
8,5
11,4
5,9
6,7
13,9
5,2
24
8,9
24,8

3,6




Quenelles de saumon (lazacos
gomboc)

Bouschees a la reine

Gefiillte paprika

Bohnen mit speck (bab
szalonnaval)

Reisfleisch (rizses hus)
Schweins-gulasch (sertés gulyas)
Soletbab lecsokolbasszal
Nattrfarm

Szegedi gulyéas Naturfarm
Csirkeporkolt Naturfarm

Atlagos fehérje tartalom g/100g

400

400
400

400

400
400

400

400
400

576

460
464

632

724
492

448

408
337

14,6

18
15,2

24,4

26,8
38,4
22,4

16
29,6

21,54

40

28,4
24,4

32

30,4
28

17,2

28,4
15,2

38

30,8
44

52

84
20,4

44

18,8
19,2

3,2
18

4,8
4,4

4,4

2,4




Magyar H5 csomag tartalma db Adag Energia| Fehérje| allati novényi| Zsir | 4llati névényi koleszterin|Szénhidrat| cukor h":’jkzdr"“ keményits  rost
Csirkemell (barna rizzsel) 1 300 g 204 | 322 | 297 0,3 7.4 14 6 72,6 2,2 1 1,2 2,4
barnarizs 1 243 4.4 4.4 59 59 43,1 0,5 42,6 1,8
Paradicsomos bab 1 300g 399 | 233 227 | 125 1,25 73,7 22,6 14,4 51,2 23,9
Uzsonnakrém kolbasszal 2 759 209 13,2 11,2 2 16,3 6,1 10,2 80,2 2,4 2,4
Zellerkrémleves 1 209 67 18 0,7 11 4 1,4 2,6 19 5,95 1,8 0,7 3,45 16
Reggeli ital 1 20g 64 3,6 3,4 0,2 2,8 2,8 6,1 5,3 0,8
Lapkakenyér (30 g, 6 db/csomag) 4 6lap 353 | 137 13,7 1,9 1,9 70,3 2,3 68 9,7
Aszaltgylimblcs 1 100g 282 1,5 1,5 1,7 1,7 65,2 62,6 2,6 8
Szdlécukor 1 80g 328 82 80 2
Minifrutta gyiimdlesos cukorka 5 29 33 8,3 8,3
Ragdgumi 1 csomag 30 7,5 7,5
Kristalycukor 6 59 120 30 30
Etelizesitd 2 29
S6 2 29
Energia| Fehérje| allati  novényi| Zsir | allati  novényi  koleszterin |Szénhidrat| Cukor h"ﬁﬁon keményit6 ~ Rost
Osszes 2332 [ 937 45 459 | 4125 | 11,7 2955 1718 396,75 | 221,9 15,9 173,45 474
3748 | 180 1836 | 371,25 | 1053 265,95 1587 | 8876 63,6 693,8
16% | 8% 8% | 16% 5%  11% 68% 38% 3% 30%
Napi ajanlott atlag (g) 180 110 300 mg 494
normél miiveletre 3600 |135-225 80-140 404-584 30
20% 28% 55%

M]1. abra: A magyar HS csomag tartalma és dsszetétele




M2. abra: A magyar H6 csomag tartalma és Gsszetétel

Magyar H6 csomag tartalma db Adag Energia| Fehérje| allati névényi| Zsir allati novényi Kkoleszterin|Szénhidrat| cukor hoﬁaodro“ keményité  rost
Pinceporkolt 1 300¢g 462 23,2 16,9 6,3 29,6 16 13,6 102 25,6 25,6 1,3
Z06ldséges curry 1 300¢g 204 7,6 0,5 7,1 8,78 1,98 6,8 10,1 23,7 2,5 21,2 3,4
Husspastétom 2 130 g 341 16,4 15,7 0,7 27,4 14,3 13,1 82,2 7,2 1 6,2 1
Szalamis pastétom 1 709 166 8,8 7,9 0,9 12,9 7,6 53 42 3,7 0,7 3
Almaleves 1 209 66 1,9 0,3 1,6 2,45 2 0,45 10,6 9,1 4,6 4,5 1,8
Reggeli ital 1 20g 62 3,4 3,4 2,8 2,8 5,8 53 0,5
Lapkakenyér 4 6 lap 353 13,7 13,7 1,9 1,9 70,3 2,3 68 9,7
Teapor 1 140g 570 1425 142,5
Aszaltgylimdles 1 100g 282 15 15 1,7 1,7 65,2 62,6 2,6 8
Sz616cukor 1 80g 328 82 80 2
Minifrutta gytimdlcsos cukorka 5 29 33 8,3 8,3
Ragdgumi 1 csomag 30 7,5 7,5
Kristalycukor 6 59 120 30 30
Etelizesit6 2 29
S6 2 29
Energia| Fehérje| allati  novényi| Zsir | 4llai  novényi koleszterin |Szénhidrat| Cukor hOZT(ZdrO“ keményité  Rost
Osszes 3017 76,5 44,7 31,8 87,53 | 44,68 42,85 246,9 480,9 347,3 0,5 133,1 25,2
306 178,8 127,22 | 787,77 | 402,12 385,65 1923,6 | 1389,2 2 532,4
10% 6% 4% 26% 13% 13% 64% 46%




Koszonetnyilvanitas
Szeretném megkoszonni témavezetémnek, dr. Mednyanszky Zsuzsanak a rengeteg idoét,

amelyet a szakdolgozatom készitése soran ram forditott, értékes szakmai tanacsaival,

javaslataival segitette munkamat.

Koszonom szakfeleldsomnek dr. Nguyen Duc Quangnak, hogy segitett a témavalasztasban,

igy a hozzam leginkabb ill6 szakdolgozatot készithettem el.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Paufler Beata
A Hallgat6 Neptun kodja:  HDDI6H
A dolgozat cime: Fehérjével dusitott készétel aminosavtartalmanak és

emészthetGségének vizsgalata
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Téplalkozastudomanyi Tanszek

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegfi, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag
a zArovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
enged¢lyezem.

Tudomésul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023. majus 3.

Tulls Berse

Hallgato alairasa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Paufler Bedta (hallgatéo Neptun azonositéja: HDDI6GH) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / neml javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem™

Kelt: 2023. majus 2.

Ml oo e
Belsé konzulens

! A megfelel6 alahtiizando.
2 A megfelel$ alahtizando.



