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1. Bevezetés

A fenntarthatésag mind a tudoményos szakirodalomban, mind a publicisztikaban napjaink
egyik hivoszava. Ezen beliil a melléktermékek hasznositasa, vagy ahhoz kapcsolodd témak, mint
példaul a korforgasos gazdalkodas, vagy zérd kibocsajtas fokozott érdeklédést valtanak ki tgy a

tudoméanyos ¢életbdl, mint a tarsadalombdl és ezaltal a kereskedelembdl és iparbol.

Az irodalmi attekintésben felvonultatott szakirodalmakbol csak az érdeklddés felkeltése
szempontjabol valogatott részei is jol bemutatjdk a téma fontossagat és idOszerliségét. Az
emldsallatok vére az iparban igen nagy mennyiségben kitermelt melléktermék, amely egy allat
teljes é16tomegének akar 9 g (100 g)* részét is kiteheti, amely hasznos tdmegre szamolva bdven
10 g (100 g)*! témegarany folott van (Csurka et al., 2021). Az Eurostat adatbazisa szerint csak
2021-ben Eurodpai Uni6 szinten 6 801 910 t tomegli marhahust és 23 393 670 t tomegl sertéshust,
orszagunkban 28 930 t tdmegli marhahust és 462 740 t tomegii sertéshust allitottak eld, amely a
hagyomanyos technolégiaval a véreztetés soran biztosan kinyerheté 5 g (100 g)* tdmegarannyal
szamolva Eur6pai Unio szinten 340 095,5 t marhavért és 1 169 683,5 t sertésvért, Magyarorszagon
pedig 1 446,5 t marhavért és 23 137 t sertésvért jelent (Eurostat, 2022). Ennek a vérnek a téredékét
hasznositottdk nagy hozzaadott értékkel. Ha nem szamolunk az illegilis mddon ,.eltiintetett”
vérrel, akkor az extra koltségen veszélyes hulladékként tarolt, majd semlegesitésre kiildott vér az
elobb ismertetett szamoknak tobb, mint 90%-a, Magyarorszagon gyakorlatilag 100%-a. Az igy
semlegesitett vérbdl legjobb esetben allati takarmany-alapanyag, vagy talajjavito késziilhet az
1069/2009/EK rendelet és a 45/2012 VM rendelet alapjan. Viszont altalaban a vér elkiilonitett
tarolasa sem teljesen megoldott és nyilt rendszerbe keriil a véreztetés soran, amelybe veszély- €s
kockazatelemzés alapjan mas, akar fert6zo6 allati tetemek részei is keriilhetnek. Utobbi esetben a
mellékterméknek mar csak a hamujat nagy hdmérsékleten torténd semlegesités utan a betongyartas
hasznalhatja fel alapanyagnak. Ennek az az oka, hogy az igen koltséges, jogszabalyoknak
megfeleld technoldgia, mellyel engedélyezett az allati vér emberi fogyasztasi célra vald gylijtése,
igen draga, a felhasznalasi lehetdségek pedig informacio és kereslet hianydban erdsen
korlatozottak. A melléktermékekben mindig is sok lehetdség €s ,,pénz” volt, viszont még nagyon
kevés a tudomanyos eredmény, amelyet az ipar felhasznalhat akar a kereslet feltdmasztasara, akar
a versenyképesség novelését célzd hasznositasra. Az emberi fogyasztasi célra torténd
vérfeldolgozas szakirodalma, amely konkrét technoldgiai paraméterekrdl szamol be, nagyon régi,
modszertana nem minden esetben megbizhatd, eredményeinek mindsége a mai miiszeres

analitikdval nem mind Osszevethetd.



Pedig a vér hasznositdsanak minden lehetdsége adott. Féleg most, a COVID-19 jarvany,
¢s Eurdpa legnagyobb termdfold teriiletein zajlo haboru shjtotta vildgban, ahol a fejlett
orszagokban is ismét relevans probléma az ¢lelmezésbiztonsag a mindségi ¢hezés mellett. A vér,
mint a természetben talalhato legjobb vasforras, segithet megel6zni és kezelni a minden harmadik-
negyedik gyermeket, n6t (kiilondsképpen kismamat), 6sszesen pedig masfél milliard embert érintd
vashiany okozta vérszegénységet (Meena et al., 2019). A fenntarthatosag és az emberi egészség
szempontjain kiviil gazdasagi érdek is az allati vér minél nagyobb mennyiségben torténd, nagy
hozzaadott értékii hasznositasa. A globalis egészségiigyi és wellness-¢lelmiszerek piacanak
méretét, amelyben eloljaré termékek a funkciondlis élelmiszerek, 2021-ben 104,27 milliard
USD-ra, 2022-ben 113,80 milliard USD-ra becsiilték, és az eldrejelzések szerint 9,24%-0S
Osszetett éves novekedési rataval (CAGR) fog tagulni (Research and Markets, 2022). Ez azt jelenti,
hogy 2027-re eléri a 177,25 milliard USD-t. Raadasul ezzel nem csak az egészségipar és a
funkcionalis élelmiszerek piaca nd, hanem az Magyarorszagon egyre nagyobb bizonytalansag és

egyre nagyobb kihivasok el6tt allo htsipar is ndvelheti a versenyképességét.

Doktori disszertdiciomban ennek az egyre jobban hianyz¢ tudasnak a megszerzésére és
publikalasara vallalkoztam, hogy segitsem a vér minél nagyobb mértékii, megemelt hozzaadott
értekli felhasznalasat. Masik célom a vér felhasznalasaval ndvelni a kiilonboz6 élelmiszerek
taplalkozas-¢lettani pozitiv hatdsait oly modon, hogy fejlesszem, vagy valtozatlanul hagyjam
techno-funkcios és érzékszervi tulajdonsagaikat igy megfelelve az ipari és fogyasztoi

elvarasoknak.



2. Célkituzések

Kutatdsaim sordn célom volt bemutatni ennek a jelenleg kihaszndlatlan, viszont igen
értékes ¢s megfeleld koriilmények kozott kezelve biztonsdgos erdforrasnak, az allati vérnek a
technoldgiai, taplalkozéas-¢lettani ¢és fenntarthatésag szempontbdl fontos tulajdonsagait, ezaltal
felhasznéldsdnak eldnyeit. Kisérleteim moddszertana ¢és eredményeinek értékelése soran
folyamatosan szem el6tt tartottam a gyakorlati hasznosithatosag szempontjat. Célul tiiztem ki azt,
hogy minél tobb informdaciot szolgaltassak a vér felhasznalasi lehetdségeirdl és a vér
¢élelmiszerekben torténd hasznositasanak az élelmiszer késztermékekre gyakorolt hatasairol annak
érdekében, hogy az éallati vér minél tobb felhasznalasi lehetdségét tudjam ajanlani az

¢lelmiszeripar szamara. Kisérleteim célkitiizései a kdvetkezok voltak:

e Optimalni az 4allati vér felhasznaldsa eldtti, a tudoményos szakirodalomban ipari
felhasznalhatdsag szempontjabdl hianyosan bemutatott elokezelésének bizonyos részeit
(véralvadasgatlas, szeparalas) a hatékonysag és a vértermék mindségének novelése
érdekében sajat metodika kialakitasaval.

e Megvizsgalni az allati vérrel és vérfrakciokkal torténd dusitds lehetdségeit kiilonb6zo
¢lelmiszer-matrixokban  (huskészitmény,  siitdipari  készitmény, tejkészitmény)
taplalkozas-¢lettani jellemzoOik javitdsa érdekében oly moddon, hogy vizsgalom és
Osszehasonlitom a kontroll és a dusitassal eldallitott késztermékek mindséget meghatarozo
tényezdit, koztiik kivaltképp a techno-funkcids és érzékszervi tulajdonsagait (allomany,
szin, pH, vizmegkdtéssel kapcsolatos tulajdonsagok, fogyasztoi értékelés és kedveltség).

e Megvizsgalni az allati vérplazma és vérfrakciok allergénkivaltasra (tojés, tej) torténd
felhasznalasanak lehetOségeit tobb élelmiszer-matrixban (siitdipari termék, édesipari
termék) oly modon, hogy vizsgélom és 0sszehasonlitom a kontroll és az allergénkivaltassal
eldallitott késztermékek mindséget meghatarozo tényezdit, koztik kivaltképp a techno-
funkcios és érzékszervi tulajdonsagait (allomény, szin, pH, vizmegkotéssel kapcsolatos

tulajdonsagok, fogyasztoi kedveltség).



3. Irodalmi attekintés

3.1. Vér szerepe a fenntarthatosagban

A fenntarthatésag ¢és a melléktermékek hasznositdsa igazi forrépont a tudomanyos
szakirodalomban, valamint a fogyasztok is bizonyitottan értékelik a fenntarthaté modon eléallitott
¢lelmiszereket (Floros et al., 2010). A melléktermékek, kiilonosképpen az allati eredetii
melléktermékek hasznositdsa egye inkabb fontossa valik. A nemzetkdzi kutatasok alapjan tobb
fontos érvet talalunk arra, hogy miért kell a lehetd legtobb allati eredetli mellékterméket
felhasznalni értékndveld mddon. Az elsé {6 érv az abszolut és relativ tulnépesedés, amely
¢lelmiszer- és elsdsorban fehérjehianyhoz fog vezetni. Az abszolut tilnépesedés a populéacid
méretének novekedését jelenti. Még soha nem laktunk ennyien bolygénkon. 2011-ben a Fold
népessége elérte a 7 milliard f6t, 2016-ban pedig mar a 7,4 milliard f6t. Disszertacidom mithelyvitat
kovetd modositasainak irasa kdzben értiik el a 8 milliard f6t (Worldometer, 2022). 1960 6ta — 50
¢év alatt — 133%-kal nétt az akkori 3 milliard f8s népesség. Tobb, mint 10 000 nemzedék alatt érte
el a vilag népessége a 2 milliardot, majd egyetlen nemzedék alatt annak kétszerese lett. A relativ
tulnépesedést gy tudnank legkonnyebben kifejezni, mint az egységnyi emberpopulacid
kornyezetterheld értékének til nagyra novekedése. Erre a legjobb példa, hogy a fejlett orszagok
populacidja altalaban csokken, viszont sokkal tobb repiildutat engednek meg maguknak. Ezen
kiviil a tomeges clhizas és a pazarlas mértéke is mutatja, hogy milyen mértékben tobbet
fogyasztanak elddjeiknél, vagy mas orszadgokban €16 kortarsaiknal. Mig a Fold népessége 1950 és
2000 kozott ,csak” kozel kétszeresére ndtt, a husfogyasztds kozel megdtszordzddott:
45 millié t/év-rél 233 millio t/év-re nétt, rdadasul a FAO szerint az emberiség hussziikséglete
2050-re 410 milliard kg/év, mig egy masik kutatds szerint 465 milliard kg/év lesz (Ayuso, 2011;
Boland et al., 2013; Steinfeld et al., 2006). Ekdzben a termdfold teriilet, szintén dinamikusan
94 millié ha-r6l 1,6 milliard hektarra nétt, egy elméleti maximumig ndvelhetd csak, amely
1,8 milliard hektar (Godfray et al., 2010). Mig az emberiség husigénye folyamatosan ndvekszik, a
termofoldek kiszolgaloképessége csokkend tendenciat mutat és varhatdéan ez az arany tovabb
romlik az urbanizaciés hatasok, valamint a globalis éghajlatvaltozas miatt (Pimentel et al., 1975;
Steinfeld et al., 2006). Mikozben mar jelenleg tobb helyen kiizdiink az éhezés ellen: a Fold kozel
11%-a, 795 milli6 ember ¢hezik (McGuire, 2015), az emberiség altal megtermelt 77 milli6 t emberi
fogyasztasra is alkalmas fehérjébdl mindossze 58 millid t keriil az asztalunkra (Steinfeld et al.,
2006). Emellett komoly gondot okoz a mikrotapanyag hidny is: 1,6 milliard ember szenved
vashidny okozta vérszegénységben. Egy allati melléktermék: a vér felhasznalasa ezekre a
problémakra megoldast jelenthet, hiszen 100 g sertés vérpor képes fedezni egy atlagos, 70 kg-0s,

feln6tt férfi teljes napi esszencialis aminosav sziikségletét a metionint kivéve, amely cerealiakbol
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konnyen komplettalhaté (Ockerman & Hansen, 2000). A sertés vér 1490,14 mg/kg szarazanyag, a
marhavér pedig 2810,62 mg/kg szarazanyag vasat tartalmaz (Sorapukdee & Narunatsopanon,
2017; USDA, 2018), amely kiemelkedik az élelmiszerosszetevok koziil. Rdadasul a hem-vas
emberi szervezetben val6 felszivodasa hatékonyabb a vas minden mas formajanal (WHO, 2004).
A birtokunkban 1év6 informéciok alapjan egyértelmiien latjuk, hogy a jovoben sziikségszerivé
valik az eddig fel nem hasznalt fehérjeforrasok bevonasa, mint példaul az allati vér, amely egy
allat ¢élotomegének feldolgozas, hasznositas helyett rafizetéssel semlegesitésre kiildott 3-5%-at
teszi ki (Halliday, 1973). Ez az éltaldban véreztetés sordn kinyert 3-5% rdadasul még nem is fedi
teljesen a valosagot, ugyanis technologiatol és allatfajtatol fliggden a vagas véreztetés technoldgiai
1épése soran kitermelhetd vér az éldallat tomegére vetitve 7,6-8,3% szarvasmarha esetén,
4,5-6% sertés esetén, 7,6-8,3% juh, vagy birka esetén, atlagosan 6,6% 16 esetén és 5-10% a
kiilonb6z6 izomtdmegl baromfik esetén (Lynch et al., 2017). Az allati vér atlagosan kétharmada
talalhat6 a keringésben, mig a maradék egyharmadat a 1ép, mé;j és tiid6 tarolja nyugalmi allapotban,

vagy mas szervekben (pl.: a bor kapillarisaiban) van, ahonnan nem lehet kinyerni.

Egy masik f6 érv az Aallatitermékek termelésének — magukban, a haszonallatokban
végbemend fejlddési folyamatoknak — a hatékonysaga, amelyen egy bizonyos szint felett nem
tudunk valtoztatni. A hustermelés rengeteg er6forrast igényel: 1 kg marhahtis megtermeléséhez
7,7 kg takarményra és 15 400 L vizre, 1 kg sertéshushoz 3,6 kg takarmanyra és 6 000 L vizre,
1 kg baromfihushoz pedig 2,2 kg takarmanyra és 3 400 L vizre van sziikség (Mekonnen &
Hoekstra, 2010; Huis, 2010). Az élelmiszeripari felhasznalasra alkalmas, kinyerhet6é vér egy €16
vagoallat testtomegének 3-4%-at teszi ki, amely egy atlagos objektiv sertés (a husipari
szakzsargonban a nagy szamban vagott, atlagos sertés) esetén 3-4 kg-ot jelent. A teljes vér tomege
egyébként sertésenként az él6tomeg 5-9%-a, viszont ennek csak 50%-a nyerhet6 ki a véreztetés
soran, mivel nagyjabol 10%-a a bérben, 16%-a az epében, 20%-a a majban marad. Emellett a
kapillarisokban is benn marad a vér egy része (Gorbatov, 1988; Ockerman & Hansen, 2000). Eder
Tamas, a Magyar Husiparosok Szovetségének tarsadalmi elndkének tobb eldadasdban és
nyilatkozataban is szerepel, hogy a hisipar egyre nagyobb bizonytalansagoknak és kihivasoknak
néz elébe (Eder, 2022a; Eder, 2022b). A husipar és allattenyésztd agazat versenyképességének
novelésére, vagy mindinkabb megtartasara is alkalmas a melléktermékek értéknovelé modon
torténd hasznositasa. Az ebben rejlo lehetdségeket az 1. dbra szemlélteti. Természetesen nem csak
a vér élelmiszeripari és egyéb hasznositasarol beszélhetiink ebben az esetben sem: a green
technology, azaz a természetes alapu anyagok felhasznalasaval torténd termékeldallitas nagyon

divatos manapsag, szaz-kétszaz évvel ezeldtt viszont ez volt az egyetlen opcid. J6 példa az, hogy



egy sertésvagas soran minden porcikat hasznositottak: a szarubol is fésiik és mas hasznalati

targyak késziiltek, melyek még mindig ott vannak nagysziileink fiirdészobapolcan.
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1. abra: Sertésvagas soran kitermelhetd fo- €s melléktermékek bemutatasa (sajat abra)

Az allattenyésztés 6kologiai labnyoma is jelentés (Harwatt et al., 2017): az emberiség altal
kibocsatott liveghazhatasu gazok 14,5%-aért teszik feleldssé bizonyos kutatdsok (Gerber et al.,
2013). Fiiggetleniil attol, hogy ezek mennyire vélt és mennyire valds problémak, a fogyasztokat
és dontéshozokat nagy mértékben befolyasoljak. [Vélt, vagy nem relevansnak nevezhetd a
legutobbi probléma, mivel a kérddzOk emésztd szervrendszerében ndovényekbdl felszabadulod
gazok a kérédzok kozremiikodése nélkiil is felszabadulnak, az 0j novényzet ndvekedéséhez pedig
abszorpciora keriilnek. Allomanystirtiségtdl figgéen egy szarvasmarhakkal betelepitett legel6 akar
tobb liveghazhatasu gazt is elnyelhet, mint amennyit termel (McGinn et al., 2014).] A valddi
probléma természetesen nem a felhasznalt anyaggal van, hanem sokkal inkabb a felhasznélas
modjaval: a melléktermékek pazarlasidval. Fontos megemliteni, hogy sok allati eredetii
mellékterméket felhasznalnak mar takarméanyozési (3. kategérids melléktermékek) és/vagy
talajjavitasi (2. kategorias melléktermékek) célokra, ugyanakkor az értéknoveld modon torténd
felhasznalas elmarad. Mind tapérték [nagy biologiai értékii nagy fehérjetartalom (Sorapukdee &
Narunatsopanon, 2017; Ockerman & Hansen, 1988; WHO & UNU, 2017) és nagy hem-
vastartalom (Gorbatov, 1988; Satterlee, 1975; Tybor et al., 1973)] szempontjabol, mind techno-
funkcios tulajdonsagok szempontjabdl az allati eredetli melléktermékek, kiilonosképpen a vér,

amellyel munkam soran foglalkozom, tokéletes alapanyagai lehetnek funkcionalis és kdzonséges
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¢élelmiszercknek (Bah et al., 2013; Duarte et al., 1999; Hsieh & Ofori, 2011; Ofori & Hsieh, 2012;
Toldrd et al., 2012) természetesen annak fliggvényében, hogyan definiadljuk a funkcionalis
¢lelmiszereket (Doyon & Labrencque, 2008). A kiilonboz6 vértermékek és vérfrakciok koziil
szeretném kiilonleges felhasznaldsi lehetdségei miatt kiemelni a Fibrimexet® (Sonac BV,
Hollandia), amely gyakorlatilag egy fibrinogénbdl és trombinbdl all6 hiisragaszto. Ezt a fehérjék
megfeleld vegyszerek jelenlétében torténd, szelektiv krio-kicsapasaval nyerik. Segitségével,
értéknoveld modon steakhtissd lehet Osszetapasztani a fotermékek megmunkaldsa, formazasa
soran kiesé aprohust az olcsobb, huspép-alapanyagként torténd felhasznalas helyett, valamint

komoly lehetdségeket ad a molekularis gasztronomianak is.

Egy legutolso fontosabb érv az, hogy az allati eredetli melléktermékeknek, kiillonosképpen
a vérnek, igen nagy kornyezetterheld értéke van. A nyers vért Europaban gyakran semlegesitik és
legjobb esetben is csak talajjavitoszer (esetleg allati takarmanykiegészitd) gyartasara tovabbitjak
az értéknoveld modon torténd felhasznalas helyett. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 853/2004
rendelete szigoruan eldirja az emberi fogyasztasi célra szant vér gyijtésének miiszaki feltételeit,
amelyek, ha nem teljesiilnek, a vért veszélyes hulladékként kell kezelni. Az emberi fogyasztasra
szant vért igy csak és kizarolag a vagoallatbol kozvetleniil (csOkéssel) kiszivattyuzva, zart
csOrendszerben szabad gytijteni olyan tartalyokba, amelyekben egyszerre legfeljebb 50 allat vére
keriilhet. Sajnos, bar a statisztikdkban nem jelenik meg, az allati vér néha a csatorndkban végzi,
ahol hatalmas veszélyt jelent, mivel a friss vér biolégiai oxigénigénye 200 g I kémiai
oxigénigénye pedig 400 g It (Hsieh & Ofori, 2012). Ezek az értékek tullépik a megengedett
hatarértéket (125 mg I"! kémiai oxigénigény), amelyet a Tanécs a telepiilési szennyviz kezelésérdl
szolo 91/271/EGK iranyelve, valamint az annak I. mellékletében meghatarozott egyes

kovetelményekre tekintettel modositd, Bizottsag altal hozott 98/15/EK iranyelv szabalyoz.

3.2. A vérgyiijtés és -feldolgozas technolégiaja és mindségre haté tényezdi emberi fogyasztasi
célu felhasznalas esetén

A vér egy folyékony kotdszovet, melyben a plazma alkotja az intracellularis részt, a
stirivér frakcid pedig az ebben szuszpenzalt elemeket. A vér kezelése és tartdsitasanak modja a
tovabb-feldolgozasi szandéktol fiigg. A vagohidak altalaban nem gytjtik a vért emberi fogyasztasi
célra. Halal és koser étrendet tilnyomd tobbségben folytatd, vagy annak betartasara kotelezett
emberek altal lakott teriileteken ez magatol értetddd. Kevésbé érthetd viszont az ezektdl eltérd
teriileten talalhato orszdgokban, mint példaul Magyarorszagon. Hazdnkban ugyanis nem torténik
vérgyljtés emberi fogyasztasi célra. Ennek oka az EU ¢€lelmiszerhigiéniai rendeleteinek jogos, de

igen szigoru miiszaki elvardsa az emberi fogyasztasi célra torténd vérgyljtéssel szemben. A
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magyar, nyugat-europai szemmel kis kapacitasu vagohidak nem engedhetik meg maguknak a
validaltan higiénikus, teljes zart rendszer telepitését szivattyukkal, kiilon clean in place (CIP)
rendszerrel, cs6késsel, véralvadasgatlasra alkalmas elemekkel és elkiilonitett tartalyos vérgyiijtd
rendszerrel, esetleg karusszeles, vagy mas modon szabalyozott megoldasokkal. A rendszer nem
csak draga, hanem a termék jelenleg sziik felvevdpiaca miatt rovid- és kozéptavon szinte biztosan
veszteséges, igy ahol kereskedelmi forgalomba torténd bocsatasra, vagy kozfogyasztasra szant,
¢lelmiszeriparban eldallitott véreshurkat gyartanak, ott altaldban dan-, vagy holland vérport
haszndlnak fel OsszetevOként a helyben kinyerhetd vér helyett, amelyet mas termékek

Osszetevoiként is hasznosithatnanak.

crer

kovetkezik altalaban mar fellogatott allapotban. Szarvasmarha €s mas, erds nyakizomzatu allat
esetén sziikséges lehet a lebernyeg eldfejtése. A szurast a hatdlyos, vonatkozo 853/2004/EK
rendelet szerint minden esetben valtott, kétélii késsel kell végezni, és a hasznalatban nem 1évo kést
legalabb 82 °C hémérsékletii eszkozferttlenitoben kell fertdtleniteni. A szegycsont folott
allatfajtatol fliggd tavolsagban, artériaba hatolod késnek fiiggdlegesen kell néhany cm-es vagast
ejteni, hogy az artéria koriili izmok ne tudjdk Osszehtizni az okozott sériilést. A véreztetés
hatékonysagat tobb tényez6 is befolyasolja, mint példaul a kabitas modja és mindsége. Viszont
maximalizaldsa legegyszertibben a kabitds és a véreztetés kozt eltelt id0 minimalizélasaval,
valamint magénak a véreztetésnek a gyorsitasaval példaul artériabol torténd kiszivattyuzas, vagy
mas vakuumképzés segitségével, amely a kontaminacid kiszlirésére is alkalmas. Utobbi
technologia optimalasnal viszont tigyelni kell arra, hogy a tl nagy nyomaskiilonbség az erek és
az elszivas kozott elzarhatja az artériat €s megszakithatja a véreztetést (Knipe, 1988; Ockerman &
Hansen, 2000). A zart rendszer, mint feltétel, j0 eszkdz arra is, hogy szivassal gyorsitsa a
technologia a még dobogd sziv altal kipumpalt vért. A vér csak a kotelezd allatorvosi vizsgalat
utan hasznalhato fel. Ezt biztositand6, amennyiben €lelmiszerbiztonsagi kockazat gyanija meriil
fel egy sertés vizsgalata esetén, akkor annak a tartalynak a teljes tartalmat semlegesitése kell
kiildeni, amelybe a gyants allat vére keriilt, ugyanis az emberi fogyasztasi célra mar nem
felhasznalhatd. Az alvadt vért nem lehet csérendszerben kezelni és szivattyizni, valamint a vér
alvadas soran elvesziti fontos techno-funkcids tulajdonsagait, igy a vér alvadasat meg kell gatolni.
Erre tobb lehetdség is van, viszont legcélszerlibb a trinatrium-foszfat hozzdadasa. A
véralvadasgatlast sajat, a témaban végzett kutatdsaim miatt a késdbbiekben az errdl szolo

fejezetben ismertetem részletesebben.



A kiilonboz6 allatokbdl kinyerhetd teljes vér mennyisége (1. tdblazat) szamszeriisitve egy
egyedre vonatkoztatva is nagy tomeget képvisel, melynek hasznositasaban érdekeltté tehetd az
ipar is.

1. tablazat: Kiilonb6zo vagdallatok vérének tomege egy atlagos tomegl egyedre vonatkoztatva

(Forras: Halliday, 1973)

Egy egyedre
vonatkoztatott
] . melléktermék
Allatfaj atlagos
mennyisege
Vér (kg)
Szarvasmarha 12,5
Sertés 3,5
Juh 1,75
Kecske 0,6
Lo 56,4
Baromfi (broiler) 0,07

A szarvasmarha vér 80,9 g (100 g)* vizet, 17,3 g (100 g)* fehérjét, 0,23 g (100 g)? zsirt,
0,07 g (100 ) szénhidratot és 0,62 g (100 g)* 4svanyi anyagot tartalmaz. (Duarte et. al., 1999)
A marha, sertés és baromfivér szarazanyagtartalmdnak 90 g (100 g)! koriil mozog a
fehérjetartalma. Ez alapjan elmondhatd, hogy az atlagos élelmiszereinkhez képest nagyon jo
fehérjeforras €s Osszes asvanyianyag tartalma is nagy, féleg annak tiikrében, ha szarazanyagra
vonatkoztatva vizsgaljuk. Sokkal inkabb relevansak a szarazanyag-tartalomra vetitett értékek,
mivel élelmiszerek dusitdsara elsésorban vérport, esetleg vérsiiritményt alkalmaznak a konnyebb
kezelhetdség, valamint a hosszabb felhasznalhatosagi (nyers vér esetében fogyaszthatdsagi, vérpor
esetében mindségmegodrzési) id6 miatt. Emellett Kis szénhidrat- és zsirtartalma miatt is elonyos,
hiszen a tomeges elhizds miatt az egészségiigyi szervezetek javasoljak a szénhidratbevitel
csoOkkentését, valamint az ¢élelmiszertermelék is egyre nagyobb aranyban foglalkoznak
szénhidratcsokkentéssel, megfelelve a fogyasztéi elvarasoknak a kis szénhidrat-, nagy

fehérjetartalmu termékek felé.



2. tablazat: Kiilonbozo faju allatok vérének teljes vérre vonatkoztatott tomeg-koncentracios

osszetétele [g (100 g)] (forras: Gorbatov, 1998)

Allatfaj Marha | Sertés | Juh
Viz 80,89 | 79,06 | 82,17
Szarazanyag 19,11 | 20,94 | 17,83
Hemoglobin 10,31 | 14,22 9,29

Nem hemoglobin 6.98 496 708
eredetli fehérje ’ ’ ’

Szénhidrat 0,07 0,07 0,07
Koleszterin 0,19 0,04 0,14
Zsir 0,06 0,11 0,09
Szabad zsirsavak 0 0,05 0,05

A kiilonboz6 allatfajok vérének kiilonbozo az Gsszetétele. Ezt szemlélteti a 2. tablazat.
Amint azt az adatok jol mutatjak, a viztartalomban nincs nagy eltérés: mindegyik bemutatott
emldsallat vére 80% kortli értékkel rendelkezik. Ugyanakkor olyan technoldgiai és
taplalkozasélettani szempontbol 1ényeges alkotd, mint a vér szinét add hemoglobin mar nagy
eltérést mutat: a juhvér hemoglobintartalma csak 65%-a a sertés vérének. Ezen felil a
vorosvértestek mérete is eltérhet akar egy nagysagrenddel is. A nagy fehérjetartalom nem csak a
feldolgozoipar szamara jelent elonyoket, hanem a mikroorganizmusok szamara is kivalo kozeg. A
nyers vér egy kiilondsen romlékony élelmiszer, amelyben nem megfeleld kezelés esetén a vagas
(véreztetés) utan azonnal megkezdddik a mikroorganizmusok szaporodédsa. Nagy fehérjetartalma
¢és vizaktivitasa miatt nagyon jO kdrnyezetet jelent szinte barmilyen mikrobidlis szennyezddés
szdmara, valamint mivel sok tekintetben hasonl6 az emberi szervezet viszonyaihoz, gyakorlatilag
tokéletes taptalaj humanpatogén baktériumok szamara (Ofori & Hsieh, 2012). Ezért jelent
fertdzésveszElyt és rendelkezik specialis, jogszabalyban meghatarozott kezelési igényekkel a nyilt
rendszerben gyiijtott vér. Maga a vér allomanya is noveli a kontaminacidé kockazatat, mert a
folyékony ¢és félfolyékony ¢élelmiszereken sokkal konnyebben tapadnak meg a
mikroorganizmusok, mint a szilard élelmiszereken, valamint az érintkezés esélye is nagyobb az
aramoltatas miatt. Ezek miatt a higiénikus vérgytijtésen feliil sziikség van hiitésre is, amely viszont
mas mikroorganizmusokkal szembeni eldnyt biztosit a pszichrofil baktériumoknak, mint példaul

a Pseudomonas fajoknak.

Bér alapvetden az egészséges allat vére steril, a szrds és véreztetés, valamint csében
torténd dramoltatds sordn lizemi higiéniatdl és vérgyiijtd rendszertél fliggden konnyen
kontamindlodhat akéar az allat kiiltakardja, technolégiai szennyezddések, emberi eredetli

szennyezOdések, vagy mas kornyezeti szennyezddések altal. A legkisebb higiéniai szabalytalansag
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is elég a szennyezddéshez példaul koagulaz pozitiv Staphylococcus aureus, Escherichia coli vagy
Salmonella altal (Deak et al., 2006; Makara et al., 2016). Emellett a j6 mintavételi tervnek
tartalmaznia kell a nehézfémek, kiilondsen az o6lom, a kadmium ¢és a higany elemzését.
(Allatitermékek esetén az 4ltalanos higiénia megfelelésége érdekében az 852/2004/EK és az
iparag-specifikus higiénia megfelelosége érdekében 853/2004/EK rendelet kotelezi az ipari
szereplOket az mintavételi terv kialakitasara és elvégzésére, amelyet a 854/2004/EK rendelet
szerint helyi hatdsag szigorithat, vagy amelybdl engedményeket adhat. Ezekhez a mikrobiologiai
kritériumokat a 2073/2005/EK rendelet, az kémiai anyagok kritériumait pedig a 2016/582/EU
rendelet szabalyozza.) A vérben 1év0 mikroorganizmusok mennyisége megfeleld higiénia mellett
2,5 x 10° CFU ml™* alatt tarthat6 3 napos, 2-3 °C-on torténé tarolas végéig. Az elvéalasztas utan a
vérplazmanak viszonylag kis szamu, kb. 1 x 10> CFU ml baktériumot szabad csak tartalmaznia

(Kowalski et al., 2011). (Az elvalasztasrol bévebben a ,,3.4. Vérszeparalas™ alfejezetben irok.)

A megfelelden hosszu idejii mindségmegorzes és konnyli kezelhetoség — ebbe beleértve a
hiitési igény kikiiszobolését is — érdekében a vért koncentralni és/vagy szaritani kell a gytijtés utan
olyan hamar, amilyen hamar csak lehetséges. Ezen kiviil mivel nagy része viz, széllitasa és tarolasa
komoly koltségeket okozna, ha vizelvonassal azt nem csokkentenénk. Célszerti valamilyen modon
elvonni ezt a vizet csokkentve a vizaktivitast, valamint koncentralva a tapanyagokat. A teljes vért,
a vérplazmat és az alakos elem frakciot eurdpai vérfeldolgozolizemben altalaban
membrantechnoldgidval koncentraljak és porlasztva szaritjak 55 °C koriili hdmérsékleten, hogy a
fontos tulajdonsagokat megdrizzék a poritott formaban is (Salvador et al., 2009). A szaritott
plazma csak 2,5% vizet tartalmaz, ami nem kedvez a mikroorganizmusoknak (Kowalski et al.,
2011). Léteznek més modszerek is, mint példaul a fagyasztva szaritas, viszont jelenleg a leginkabb
koltséghatékony és meghatarozo technologia a porlasztva szaritas. Kozéphosszitava felhasznalas
esetén a mikrobiologiai stabilitdas novelése érdekében alkalmazhaté mas, innovativ technologia
alkalmazasa is, mint példdul nagy hidrosztatikus nyomassal (HHP) torténd kezelés. Utobbi
400 MPa nyomdason nem valtoztatja meg a vér foly¢kony-kozeli halmazallapotat, viszont mar két
nagysagrend csokkenést eredményez a csiraszdmban (Csehi et al,, 2021). Fontos még
megjegyezni, hogy az ultraszlirés, a porlasztva széritds és a vakuum beparlas sem képes
csokkenteni a vér csiraszamat (Parés et al., 1998; Dailloux et al., 2002). Mikrobiologiai okokbol
kifolyolag a folyékony vért, amelyet amugy is egy-két napon beliil fel kell hasznélni, vagy
visszahigitott vérport fogyasztas elétt hdkezelni kell, vagy mas, erélyes mikrobaszdm-csokkentd
eljarasnak kell alavetni, ha élelmiszer-osszetevoként hasznositjdk. Az élelmiszer-mikrobioldgiai
kritériumokrdol sz6l6  eurdpai rendelet (2073/2005/EK) nem tartalmaz a vérben 1évo

mikroorganizmusokra vonatkozo korlatozasokat, azonban egy véralapu késztermékgyartasra
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vonatkozd Onkéntes mintavételi tervben mas allati termékekre vonatkoz6 hatarértékek

alkalmazhatok.

3.3. Véralvadasgatlas

Az alvadas egy fizikai-kémiai hatés altal kivaltott biologiai folyamat, mely soran a vér a
konnyen kezelhetd és jol tovabb-feldolgozhatdé szol allapotbol gél allapotava alakul. 13
véralvadasi faktor vesz részt az alvadas kaszkad rendszerében (Schmaier & Lazarus, 2011). A
véralvadas gatlasarol kozvetlentil a vérgytijtés utan gondoskodni kell szeparalas, vagy barmilyen
tovabb-feldolgozas el6tt, mivel az alvadt vért nem lehet szivattyGzni, nem lehet zart

csOrendszerben szallitani, illetve bekdvetkeztével elveszitjiik a vér techno-funkcids tulajdonségait.

Régebbi ipari sztenderdek és ajanlasok alapjan altalaban 10 g (100 g)? trinatrium-citrat
oldatot adnak a vérhez 0,24 g (100 g)* aranyban (Gyargyan, 1991). Kézenfekvd lenne EDTA,
vagy mas vegyianyag, példaul heparin, vagy K-vitamin antagonistak (kumarinok) segitségével
meggéatolni, viszont az élelmiszeriparban a trinatrium-citrat hasznélata preferalt, mivel a natrium-
citratok engedélyezett élelmiszer-adalékanyagok, melyek mennyiségi korlatozas nélkiil
felhasznalhatok huskészitményekben az Eurdpai Parlament és a Tandcs az élelmiszer-
adalékanyagokrol szolo 1333/2008/EK rendelete alapjan. Jelolésik ,,E 331”. A kalcium-
dindtrium-EDTA szintén engedélyezett élelmiszer-adalékanyag, és rendelkezik jeloléssel (E 385),

viszont igen szigoru és alacsony a mennyiségi korlatozasa.

3.4. Vérszeparalas

Szamos orszagnak megvan a maga vért tartalmazo klasszikus élelmiszere (pl.: véreshurka
és mas véres huskészitmények, siilt, vagy fott vér, vérrel készitett levesek...), viszont ezek
altalaban tipikus érzékszervi jellemz6ik miatt csak egy szlik réteg altal kedvelt, vagy csak bizonyos
kiilonleges alkalmakkor fogyasztott élelmiszerek. A teljes vér nem mindig alkalmas a modern
fogyasztoknak vald megfelelésre, viszont rengeteg felhasznéaldsi mod nyilik meg, amennyiben a

vért szeparaljuk €s a két 6 frakciojat kiilon kezeljiik.

Technologiatol  és  igényektdl  fliggben  teljes  vértdmegre  vonatkoztatva
52-70 g (100 g)* plazma termelheté ki a teljes vér szeparacidja soran (Ockerman & Hansen, 2000).
A plazma frakcié mar nem tartalmaz vorosvértesteket, valamint nem hordozza a vér érzékszervi
jellemzdit: nincs vér szaga, vas ize és vérre jellemzd szine. A szine még nem viztiszta, inkabb
technologia fliggvényében a halvanyrézsaszintdl, vagy vildgosbarnatdl az egészen

cseresznyepirosig terjedhet, a maradék hemoglobin tartalom miatt, viszont vegyszerekkel és/vagy
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extrakcid révén dekolorizalhato. Az igy dekolorizalt vérplazma mar vildgos tea szinti (Makara et
al., 2016). Ugyanakkor lehetnek mas modszerek is a vér pigmentjeinek eltavolitasara, mint példaul
a membran technologia, amelyet mar sikerrel alkalmaztak példaul zoldség extraktumok esetén
(dos Santos et al., 2016). A vérplazma idedlis ¢lelmiszerek fehérjetartalmanak novelésére, vagy
allomanykialakitoként vald hasznositasra huaskészitményekben, siitéipari termékekben, vagy

barmilyen mas termékben, érzékelhetd szin-, aroma- és izvaltozas nélkiil.

Szintén a technologiatdl és az igényektdl fliggben a teljes vértdmegre vonatkoztatva
30-48 g (100 g)! siirtivér termelhetd ki a teljes vér szeparacidja soran (Ockerman & Hansen,
2000). A strGvér frakcio magyar neve beszédes. A nemzetkozi szakirodalomban leggyakrabban
vorosvérsejt frakcionak (angol nyelven: red blood cell fraction), réviditve: RBC frakcionak, vagy
hemoglobin frakcionak nevezik. Ez abbol adodik, hogy a strlivér legnagyobb részben
vorosvértesteket tartalmaz. Ugyanakkor tartalmaz még leukocitakat, limfocitdkat, makrofagokat
¢s trombocitakat is. Egészen feketébe hajlo sotétvords szinét a vastartalmi hemoglobin adja, amely
a vorosvértestekben talalhatd. Hokezelés hatasara a szine teljesen fekete lesz, valamint erds vas
ize van, viszont pont ez a nagy vastartalma teszi lehetdvé, hogy barmilyen tovabb-feldolgozas

nélkiil funkciondlis élelmiszerek alapanyagéul szolgaljon.

A vérszeparacid altaldban centrifugélassal torténik. A centrifugélast az élelmiszeripar
nagyon régota alkalmazza. Elég csak a tejszeparalasra gondolnunk. A szakirodalom tobb, mar-mar
megkérddjelezhetéen sokféle bedllitast ismer a centrifugaldas paraméterezésére, amelyet a
3. tablazat is szemléletet. (A 3. tablazatban a centrifugaland6 anyagra hato relativ centrifugalis erdt
alkalmaztam, amelynek a dimenzidja nem SI mértékegység. Ennek az az oka, hogy ez sokkal
kifejezSbb a fordulatszamnél, mivel tartalmazza a centrifuga sugarat is. Igy konkrétan a mintara
hato centrifugdlis gyorsuldst mutatja meg a foldi nehézségi gyorsulas szorzataban kifejezve
an¢lkiil, hogy meg kellene adni a pontos centrifugatipust €s a fordulatszamot, illetve kdnnyebben
implementéalhatd kiilonb6zé centrifugdkkal végzett miiveletek esetén.) Bar a centrifugalis
szeparalas még mindig folyamatosan fejlodik (Selvakumar et al., 2012), a vérszeparacioban lehet
olyan volumen, amelyben a membrantechnoldgia hatékonyabb, mint a centrifuga. Rdadasul a
membrantechnologia szelektivebbé tehetd, kiilondsen, ha a membranokat magneses mezdvel
kombinaljak, vagy specidlis pérusméretet és -karakterisztikat hasznalnak. Illy médon a vérfrakciok,
vértermékek a kiillonb6zd, sokszor specidlis felhasznalasi célokra alkalmasabbak lehetnek. A vér
romlandé anyag, amely konnyen valhat a karos mikrobadk szubsztratjava. Ezért szervetlen
membranokat haszndlnak a szliréséhez, mert ezek nagyon jo termikus és kémiai stabilitast
mutatnak. A szervetlen membranok agressziven tisztithatok (pl. gézzel €s erds savval vagy luggal),

¢s az iparban jellemzd igénybevétel mellett, ipari koriilmények kozott is alkalmazhatok (Li, 2007;
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Wu et al., 2010; Julbe et al., 2001). A keramia membranok tokéletesen alkalmasak ¢lelmiszeripari
alkalmazasra. Fontos megemliteni, hogy emberi vérsejteket mar korabban is elvalasztottak
poliuretan habositd membranokkal (Higuchi et al., 2009), illetve bioszenzoros tulajdonsagokkal
rendelkez6 polimer membranokkal (Lin & Guthrie, 2000; Chen et al., 2017). A keramia
membranok azonban elég robusztusok a sertésvér kezeléséhez, ¢és gozsterilizalhatok

¢lelmiszeripari felhasznalasra.

3. tablazat: Példak kiillonb6zo plazma és alakos elemek elvalasztasa céljabol végzett
vércentrifugalas paraméterezésekre a kovetkez6 paraméterekkel: idé [min]; relativ centrifugalis

er6 [xg]; hémérséklet [°C] (Forras: Lynch et al., 2017]

... Imeson Del Duarte | Pares | Alvarez | Leeet| Silva&

Technologiai | Hoyo | | | | sil

araméterek eta . et al eta . eta . eta . al., 1lvestre
p 1978 | S0 | 1999 | 2014 | 2012 | 1987 2003
1d6 [min] 20 30 15 15 15 15 10
Relativ centrifugalis| o400 | 20000 | 5000 | 2530 | 3000 | 1020 | 1000
erd [xg]
Hémérséklet [°C] 20 | 46 | 10 | 4 8 6 h(,i;z;gzl'de t

Mind a vérplazma, mind az alakos elem frakcié tovabb-feldolgozhaté tobbféle
technologidval, illetve tovabb bonthatd mas frakcidkra. Az egyes frakciok és izolatumok aranya a
kiilonbozd allatok vérében eltérd. A két fo frakcid és kiilonbozd fehérjefrakciok kiilonbozd

emldsallatok vérébdl kinyerhetd aranya a 4. tdblazatban lathato.

4. tablazat: Kiilonbozd emldsallatok vérébdl kinyerhetd frakcidk és izolatumok teljes vérre
vonatkoztatott tdomegkoncentracioban [g (100 g)'] megadva (Forras: Gorbatov, 1988; White,
1974; Youatt, 1965)

Véralkotok Marha | Sertés Juh Oz
Plazma frakcio 67,5 56,49 72 50,5
Alakos elem frakcid 32,6 4351 23 495
Albumin 3,61 3,83 3,83 3,8
a-globulin 0,51 0,59 0,19 0,29
B-globulin 0,53 0,49 0,5 0,47
y-globulin 0,63 0,95 0,83 0,7
Fibrinogén 0,6 0,65 0,46 | nincs adat
Hemoglobin 10,3 14,2 9,3 10,2
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Mind a teljes vér, mind a vérfrakciok igen romlékonyak: a friss termékek 1-2 napon beliil
alkalmatlannd valnak az emberi fogyasztasi célra torténd felhasznalasra, igyhogy a miel6bbi
tovabb-feldolgozasuk, vagy tartdsitasuk sziikséges kitermelésiik utan. Tartositasuk leggyakrabban

koncentralassal €s porlasztva szaritassal torténik.

3.5. Vér és fobb vértermékek szerepe a taplalkozasban
A vér két taplalkozas-¢lettanilag leginkabb jelentds Osszetevdje a vas és a fehérje.
Napjainkban ezek hianya a mindségi éhezés f6 okozdja a legtobb foldrészen, amely tobb

betegségért felelds. A két 6 tapanyag koziil elséként a fehérjével fogok foglalkozni.

5. tablazat: Vagoallat fajok vérének esszencialis aminosavtartalma, valamint ezek altal fedezett
napi aminosav-sziikséglet (Forras: Ockerman & Hansen, 1988; Sorapukdee & Narunatsopanon,
2017; WHO & UNU, 2007)

Sertésveér Marhavér Baromfivér

_ Egy liter vér ltal _ Egy liter ver 4ltal _ Egy liter ver 4ltal
Aminosavak | “Gieiieia” | ammos | [okgswles | aminos | [kgnawles | aminosar

fehérjetartalomra |  sziikséglet egy | fehérjetartalomra | sziikséglet egy | fehérjetartalomra | sziikséglet egy

VOTROHEE | e srimatva | | e ol | e vimmolen
Triptofan nincs adat | nincs adat 15 5,36% nincs adat | nincs adat
Metionin 0,72 0,69% 2,4 2,29% 0,63 0,60%
Lizin 8,6 4,10% 9,7 4,62% 7,6 3,62%
Valin 7,24 3,98% 8,7 4,78% 5,29 2,91%
Treonin 3,62 3,45% 4,8 4,57% 4,91 4,68%
Hisztidin 5,78 8,26% 8,8 12,57% 4,81 6,87%
Izoleucin 1,04 0,74% 0,9 0,64% 3,06 2,18%
Leucin 11,63 4,26% 13,6 4,98% 9,48 3,47%
Fenilalanin 5,75 3,29% 10,7 6,11% 5,6 3,20%

A vér aminosav Osszetételét vizsgalva az lathatjuk, hogy a marhavér a leginkabb

kiegyenstlyozott az esszencidlis aminosavak felszivodasa szempontjabol. Egy liter marhavér
majdnem minden aminosav tekintetében kozel 5%-at fedezi az emberi sziikségletnek. A marhavér
esetében a fO limitdldé aminosavak az izoleucin, valamint metioninbdl is sziikség van
komplettalasra mas, abban gazdag élelmiszerekbdl, pl. ceralidkbol. Ugyanakkor a hisztidin
mindegyik allatfaj vérének esetében az emberi sziikséglethez viszonyitva igen nagy aranyban van
jelen. Az 5. tablazat szemlélteti a Magyarorszagon leginkabb meghataroz6 vagoéallat fajok vérének
esszencialis Fontos

atlagos aminosav tartalmat teljes
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megjegyezni, hogy csakiigy mint, a tejet, vagy a hus-zsir aranyt, a vér 0sszetételét is rengeteg belsd
és kiils6 tényez6 befolyasolja: tobbek kozt a vagoallat fajon beliili fajtak és valtozatok genetikai

Osszetétele, a takarmanyozas ¢€s allattartas mindsége €és modja, de még az évszak is.

6. tablazat: Teljes vérpor (keverék) esszencialis aminosavtartalma, valamint cisztein- és arginin-
tartalma, valamint ezek altal fedezett napi aminosav-sziikséglet (Forras: Hegedis et. al., 1998;

WHO & UNU, 2007)

Veérpor
Aminosavak | Aminosavtartalom [gkg™] | 100 g vérpor éltal fedezett napi
a teljes vérpor tomegére | aminosav-sziikséglet egy 70 kg-
vonatkoztatva os felnétt emberre szamolva
Triptofan 7,9 282,1%
Metionin 8,8 83,8%
Lizin 71,3 339,5%
Valin 53,7 295,1%
Treonin 38,9 370,5%
Hisztidin 7 100%
Izoleucin 36,4 260%
Leucin 64,5 236,3%
Fenilalanin 38,5 220%
Cisztein 9 -
ﬂ;in in 36,5 -

Tobb okbol kifolyodlag (kezelhetdség, mindségmegdrzés. ..) elsésorban nem magéat a vért,
hanem a vérport, illetve a kiilonb6zd vérfrakciok poritott formajat alkalmazzdk az
¢élelmiszeriparban. Ez taplalkozasélettani szempontbol azért fontos informécid, mert por
formdjaban koncentralodnak a tdpanyagok is. Mar nem egy romlékony folyadékrol, hanem egy
porrdl beszéliink, melynek az élelemiszerek dusitdsara torténd felhasznalasanak csak a kreativitas
és az érzékszervi jellemzOk romlasabol adodo korlatok szabnak hatart. A 6. tablazat jol mutatja,
hogy a vérpor mennyire jo6 aminosav-forras. Ahogy azt mar a fenntarthatdsagrol szolo fejezetben
kifejtettem, igen kis mennyiség is elegendd egy felndtt ember napi fehérjeigényének fedezésére
féleg akkor, ha példaul ceraliakkal komplettaljuk a limitdlé aminosavakat. Igy kiilonosen alkalmas
akar katonai élelmiszercsomagok dusitasara, vagy iskolai menzdkon porkoltek €és mas, vér izét
elfedd, vagy ahhoz ill6 €lelmiszerek tapanyagtartalmanak kiegészitésére. Ez a dusitas, ahogyan
azt a lentebbiekben is kifejtem, alkalmas a vashiany okozta vérszegénység megeldzésére és

kezelésére is.
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A fehérjék minden poritott termékben koncentralt allapotban vannak jelen. A plazmapor
esetében ezeknek nagyjabol 50%-a albumin, 15%-a a-globulin, 15%-a B-globulin, 15%-a pedig
v-globulin. (Makara et. al., 2016) A siirGvérport inkabb allati takarmanyokban hasznaljak fel,
ahogy a hemoglobinport is, bar utdébbibdl a vas kivonasaval étrend-kiegészitoket is eldallitanak
(Csurka et al., 2021). Szelektiv krio-kicsapassal eléallitanak trombinbol és fibrinogénbdl allo
husragasztot az allati vérbdl, amely alkalmas a fétermékek megformazasakor leesé aprohusbol
steakhust ragasztani ahelyett, hogy olcsébb vordsaru alapanyagként értékesitenék azt. A
husragasztot hasznositjak az élelmiszeriparon kiviil az orvostechnologidban is szivmtétek esetén

o6ltés nélkiili seblezarasra (Lynch et al., 2018).

A vér asvanyianyag tartalma igen elény0s mas élelmiszerekhez képest szarazanyag
tartalomra vonatkoztatva. A 7. tablazatban bemutatott mikroelemek koziil a vasat kell kiemelni.
Még a nyers, teljes vérbdl is, amely nem esett at bestiritésen vagy poritason, egy literrel egy atlagos
ember napi vassziikségletének allatfajtol fiiggben negyedét-6todét fedezni lehet. [Azért
hasznaltam az USDA altal meghatarozott RDI (taplalkozasi referenciabevitel) értékeket az EU-s
RDA (ajanlott napi bevitel) értékek helyett, mert az EU-ban nem hataroztak meg kromra,
manganra ¢s rézre ajanlott napi beviteli mennyiséget.] Természetesen a vassziikséglet nagyon sok

tényezo fliggvénye, melyek koziil a nem és a kor a legfontosabbak.

7. tablazat: A sertés- ¢s baromfivér fontosabb asvanyianyag tartalma, valamint ezek altal fedezett

napi asvanyianyag sziikséglet (Forras: Sorapukdee & Narunatsopanon, 2017; USDA, 2018)

Sertésvér Baromfivér
: Egy liter vér altal Egy liter vér altal
Asvényjanyag Asvanyianyag tartalom fedezett napi Asvéanyianyag tartalom fedezett napi
[0 kg™] a szaraz témegre | asvanyianyag sziikséglet | [g kg™] a széraz tdmegre | 4svanyianyag sziikséglet
vonatkoztatva egy 70 kg-os felnétt vonatkoztatva egy 70 kg-os felnétt
emberre szdmolva emberre szamolva

Vas 1490,1 20,7% 1816,6 25,23%
Magnézium 309,9 0,19% 387,7 0,24%
Cink 33,3 0,55% 42,5 0,71%
Réz 36,7 4,59% 26,3 3,29%
Mangan 3,3 0,42% 2,9 0,36%
Krom 1,1 2,23% 0,6 1,27%

A vashiany okozta vérszegénység komoly probléma nem csak a fejlédd, hanem a fejlett
orszagokban is (Miller, 2013; WHO, 2020). 1,6 milliard ember szenved bizonyitottan vashiany
okozta vérszegénységben. A vashidny okozta vérszegénységben szenvedd gyermekek aranya

Afrikaban 64,6%, Azsidban 47,7%, Eurdpaban 16,7%, Kozép- és Dél-Amerikaban 37,5%,
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Eszak-Amerikaban 3,4%, Oceaniaban pedig 28% (Miller, 2013). Bizonyos becslések szerint a
vashidny okozta vérszegénység eléforduldsi aranya vilagszerte mintegy 30%. A véaranddés ndk
42%-a, a nem varandds ndk 30%-a, az dvodaskorti gyermekek 47%-a és a férfiak 12,7%-a
vérszegény (Pasricha et al., 2013). A vérszegénység tlinetei lehetnek tobbek kozt a fizikai és

mentalis leépiilés, illetve varandos nok esetén a vetélés.

A vashiany okozta vérszegénység fO okai az iparosodott orszdgokban a kovetkezok:
1.) vegan és vegetarianus €letmod, 2.) felszivodasi zavarok, 3.) a menstruacid okozta kronikus
vérveszteség ellenben azokkal a régiokkal és orszagokkal, ahol egyértelmiien az alultaplaltsag a
f6 ok (Liberal et al.,, 2020). A nem hemoglobin eredetii vas felszivodasanak hatékonysaga
kevesebb, mint 10%, viszont a hem-vas 15-35%-ban biztosan felszivodik, sét jelenléte még a
szervetlen felszivodasat is javitja komplex-képzéssel, amely sokkal inkabb kitett a gatld

hatasoknak az eltérd anyagcsere-ut miatt (Liberal et al., 2020; Egyed, 1988).

A 8. tdblazat mutatja a kiilonb6zé nemi és életkort emberek atlagos napi vasbeviteli
sziikségletét. Alapvetden a vas a vékonybél proximalis szakaszédn, zomében a duodenumban
szivodik fel intralumindlis faktorok, alacsony pH ¢és redoxpotencial mellett. Ebben a szakaszban
termelddnek a felszivodasért feleldos fehérjék. A gyomorsosav sziikséges a nonhem vas
felszivodasahoz. (Savhidnyos betegekben szinte abszolut nem szivodik fel.) Harom, kiilonb6zd
abszorpcids ut ismert, amelyen keresztlil a szervezet vashoz juthat: 1.) a hemhez kotott vas
felszivodasa (az étrend egyéb Osszetevoi nem befolyasoljak), 2.) a szabad vas felszivodasi utja
(Fe?*-t konvertal a szervezet a beérkezd Fe®*-bol) és a 3.) mucin-mobil-ferrin Gt. Erdekesség, hogy
a hemoglobin fogyasztasa €s altaldnossagban a marha, barany, sertés és baromfihts fogyasztasa
(valosziniileg félig emésztett peptid-csoportjaik révén) segitik a szervetlen vas felszivodasat,
viszont a szoOja fehérjéi gatoljak azt (Egyed, 1988). A szabad vas felszivodasat segitik
altalanossagban: anyatej, bizonyos cukrok, szerves savak (C-vitamin, folsav), oldhat6
vas-kelatokat képzd aminosavak (husok). A szabad vas felszivodasat gatoljak: tehénte;j, tea, kave,
alkohol, foszfatok és foszfolipidek (a ndvények antinutritiv anyaga: legf6képpen a fitinsav), élelmi
(Egyed, 1988). Az 6si halaszo-vadaszo életmodot folytatd emberek nem ismerték a vashianyt.
(Sok hem-vas, elhanyagolhatd mennyiségii vas felszivodasat gatld anyag.) A szervezett
foldmiivelés és élelmiszertartositas okozta elsé népességrobbanas meghozta az elsé nagy
vastartalmu és bioldgiai értékii, allati eredetli ételeket megfizetni, vagy elérni képtelen réteget,
amely a mai napig megtaldlhato mindenhol, kifejezetten nagy aranyban a fejl6dd orszagokban

(Egyed, 1988). Kérdésként meriilhet fel, hogy hokezelés hatasara elvesziti-e a hem-vas kivalo
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hozzaférhetéségét. A valasz az, hogy nem. Hokezelt forméban is a hemoglobin felszivodasa a

leghatékonyabb (Jansuittivechakul et al., 1985; Lamanca, 1989).

8. tablazat: Kiilonboz6 életkoru [honap, vagy év] emberek atlagos napi vasbeviteli

sziikséglete [mg] az USA felel6s hatosaga szerint (Forras: Institute of Medicine, 2000]

Ujszilott/ . B Varandos n6 | Szoptatd nod
Kor | gyermek fmgy| Ferimal | Nomal | g img)
6 honap2 0,27
7—-12 hénap 11

1-3 év 7

4-8 év 10

9-13 év 8 8
14-18 év 11 15 27 10
19-50 év 8 18 27 9

51 év< 8 8

Ahogy mar emlitettem, a legtobb nemzetnek megvannak a maga klasszikus véres ételei a
kosher és halal szabalyok szerint taplalkozé régiokat leszamitva (Regenstein et al., 2003).
Magyarorszagon ilyen a véreshurka és a siilt vér, viszont ezeket relativ sziik réteg fogyasztja
rendszeresen. Szélesebb korben torténd fogyasztasuk inkabb Karacsony kornyékére és hazi
disznovagasokra korlatozodik. Mivel a vashiany okozat vérszegénység egyik legnagyobb
mértékben a gyermekeket érinti és ebben a korban a legkdonnyebb elkezdeni a prevenciot,
szeretném kiemelni az Oroszorszagban és sok posztszovjet orszadgban a mai napig kaphato
csokoladészelet, amely vért tartalmaz (Hay, 2019). (Ennek a szeletnek az eredeti recepturaja
minddssze harom alapanyagot: a marhavérport, sliritett tejet €s cukrot tartalmazott, kakadt nem.)
Viszont amennyiben szeparaljuk a vért és a vértermékeket kiilon kezeljiik, lehetdségiink nyilik
szamtalan mas, értékndveld felhaszndldsi modra. Tehat érdemes kiilonvalasztani és kiilon
elemezni a vér két f6 frakciojat: a plazmat €s a stirtivért, amelyek elvalasztasarol a vérszeparaciorol

sz016 fejezetben irok bovebben.

A vérplazma frakci6 téplalkozés-¢lettani tulajdonsdgai makro- ¢és mikroelemek
tekintetében is nagyon kiilonbéznek a stirivér frakcid tulajdonsagaitdl. A vérplazma a legtobb
esetben a maradék hemoglobinnak koszonhetden nem teljesen viztiszta, opdlos folyadékrol
besz¢link, hanem altalaban halvanypiros. Ha az ilyen plazmat alapanyagként szeretnénk

felhasznalni, a végtermék elszinezOdésének megakadalyozasara dekolorizalni kell. A nyers
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plazma pH-ja 6,9, viztartalma 91,53 g (100 g)*, sotartalma pedig 0,66 g (100 g)*. A teaszind,
dekolorizalt plazma pH-ja 7,04-re, viztartalma 92,64 g (100 g)l-ra, sotartalma pedig
1,53 g (100 g)'-ra emelkedik, mig fehérjetartalma a nyers plazma 5,97 g (100 g)t-arol
4,61 g (100 g)*-ra csokken az eljaras soran (Makara et. al., 2016). Dekolorizalas el6tt az allati
vérplazma fehérjetartalma 7,9 g (100 g)* koriil mozog, melybdl 4,2 g (100 g)* immunglobulin,
3,39 (100 g)* albumin és 0,4 g (100 g)* fibrinogén (Howell & Lawrie, 1983). Ez is természetesen
fligg szamos kiils6 faktortol, melyek koziil a két leginkabb meghatarozo az allat faja és a szeparalas
tipusa, paraméterezése. A kiilonbozo allatfajokbol kinyert vérplazmak kiilonbségeit kitlinden
szemlélteti a 9. tablazat, ahol a f6 alkotok esetén megfigyelhetd kiilonbséget elsésorban nem a
szeparalasi technologia okozza — mivel az els6sorban azonos allatfajok esetén
meghataroz6 —, hanem példaul az eritrocitdk méretének akar két nagysagrendet is elérd
kiilonbsége, a plazmafehérjék és azok aggregadtumainak Osszetétele és az atlagos vércukorszint.
Altalanossagban  elmondhat, hogy aminosav kompozicidjat tekintve a plazma
kiegyensulyozottabb, mint mas vérfrakciok amellett, hogy érzékszervi szempontok alapjan (iz,
illat, szin) és technologiai okokbol (emulzidképzés, zselésités, habositas, keményités) torténd

felhasznalasra jobban alkalmazhat6 az ¢lelmiszeripar szdmara, mint a sirivér.

9. tablazat: Kiilonbozé allatfajok vérplazmajanak tulajdonsagai (Forras: Lynch et. al., 2017)

- o o " Sertés Marha Csirke Lo
Osszetevok ¢és jellemzok . . . .
vérplazma | vérplazma | vérplazma | vérplazma

Fehérjetartalom [g/dL] 6-8 7-9 3-6,5 6-9
Hemoglobin [mg/dL] <50 <50 <80 <20
Gliikkoztartalom [mg/dL] 35-85 30-80 80-200 <140
Ozmolalitas [mosm/kg viz] | 260-350 | 270-340 | 270-340 | 270-330
pH [-] 7-8,5 7-8,5 7-8,5 7-8

Az alakos elemek frakcidjanak, vagy masnéven stlriivérnek is megvannak a maga
taplalkozas-¢lettani jellemzdi, amelyek bizonyos szempontok alapjan eldnyOsebbé teszik a
plazmanal. A vorosvértestekben talalhatdo hemoglobin teszi ki a teljes vér fehérjetartalmanak tobb,
mint 50%-at (Liu et. al., 1996). Ennek a frakcionak az atlagos viztartalma 71,1 g (100 g)*,
szarazanyagtartalomra  vonatkoztatva tapanyagtartalma a kovetkezd: fehérjetartalom
98,3 g (100 g)2, zsir 0,3 g (100 g), hamu 4,2 g (100 g)*. Mivel a nagy hem eredetii vastartalma
miatt nagyon erdteljes vasize és vérszaga van, valamint nagy fehérjetartalma és mikroelemtartalma
miatt tovabb-feldolgozas nélkiil egy-két nap alatt megromlik, valamint hdékezelés hatasara

mélyfekete szinli lesz, inkabb allati takarmanykiegészitének hasznaljak fel, mintsem emberi
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fogyasztési célra. Kutatdsaim el6tt még nem torténtek publikalt, sikeres probalkozasok arra, hogy
elfedjék mas anyagokkal az elénytelen érzékszervi tulajdonsagokat nem husalapt
¢élelmiszerekben, viszont ebbdl a frakciobol kiillonb6zo muveletekkel tovabbi izolatumokat vontak
ki tovabbi felhasznalasra tobbek kozott membranszeparacioval, kromatografiaval, a fehérjék
kicsapasaval, mely kiilonb6z6 reagensek (etanol, polietilén-glikol) mellett igen szelektivvé tehetd,
kis6zassal, szerves oldoszeres (etanol), vagy hémérséklet- és pH-Szabalyozott vizes extrakcioval,
enzimes hidrolizissel Osszekapcsolt szeparacioval (Cohn et al., 1946; Del Hoyo et al., 2008;
Denizli, 2011; Ingham, 1990; Lee et al., 1987; Moure et al., 2003; Moure et al., 2004; Parés et al.,
2014; Ramos-Clamont et al., 2003). Ezeknek a frakcioknak és izolatumoknak az aminosav-
Osszetétele nagymértékben eltérd. Ahogyan azt a 10. tablazat is szemlélteti, bizonyos esszencialis
aminosavak akar kétszer nagyobb mennyiségben is jelen lehetnek bizonyos frakciokban, mint
masokban, illetve bizonyos esszencialis aminosavak teljesen hidnyozhatnak bizonyos frakciokbol.
Osszehasonlitasként tobb, mas élelmiszerdsszetevé aminosav-sszetétele is szerepel a tablazatban,
mivel a kovetkez6 fejezetekben targyalni fogom azt, hogy a kiilonboz6 allergén 6sszetevok hogyan
valthatok ki kiilonb6z6é vértermékek felhasznédldsédval. Ebben a tdblazatban lehetdség nyilik
Osszehasonlitani ezeknek az élelmiszerdsszetevoknek és a hus eredetii miozin fehérjetartalmanak

a taplalkozés-¢lettani tulajdonsagait is.

Osszességében megallapithatd, hogy az allati vér és az abbol kinyerheté termékek
kimagaslo fehérje- és vastartalommal rendelkeznek, igy jol hasznosithatd alapanyagok lehetnek a
jovoben, megfeleld feldolgozastechnologidk hasznalataval. Fogyasztisa nem 4ll messze az
embertdl, hiszen szdrazanyagéanak Osszetételében nagyon hasonl6 a hushoz, vastartalma viszont
annak tizszerese (Duarte et. al., 1999). A vér tokéletes dusitéanyaga, vagy fokomponense lehet
funkciondlis élelmiszereknek, mert gazdag forrasa a vasnak és a nagy taplalkozéas-¢élettani és
funkcionalis értékili fehérjéknek (Putnam, 1977). Emellett nem szabad megfeledkezni arrol, hogy
a vér hasznositasaval a pazarlast és a hdvel torténd megsemmisités koltségét is csokkentjiik, nem

pusztan tobblet fehérjéhez és vashoz jutunk.
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10. tablazat: Kiilonbozo vérfrakciok és -izolatumok, valamint a mas allati eredetii fehérjeforrasok
(tojas és frakcioi, tehéntej és hus eredetii miozin) esszencialis aminosav-0sszetétele, tovabba
cisztein és arginin tartalma [g (100 g)™] a teljes fehérjetartalomra vonatkoztatva (Forrés:
Ockerman & Hansen, 1988; Sorapukdee & Narunatsopanon, 2017; Gorbatov, 1998; Makara et.
al., 2016; Attia et al., 2020; Wang et. al., 1997; Duarte et al., 1999; Ceballos et al., 2009)

E ~ I = =
Aminosavak | & ES g FISF | 2 | § |8 EFISE| 2| g | & g (83

g & S35 BE| % |3 |8 |58|58 < g% e

5 S & 5 @ 3 = =
Triptofan na | 15 | 1,2 | 747|159 | 35 2 28 107 |103(101|137| 18 | 08
Metionin 0,72| 24 | 06 |086|0,75| 26 | 1,2 1 08 | 254|261 234|248 | 34
Lizin 86 | 97 | 61 [418|799| 9 106 | 6,3 | 128 | 6,87 | 6,15 | 7,88 | 8,96 | 10,3
Valin 724 | 87 | 48 |6,73(865| 39 | 11 | 9,7 | 59 [535|4,87|541 (524 | 2,6
Treonin 362| 48 | 12 | 66 (294 | 79 6 74 | 58 | 103|364 535|411 | 38

Hisztidin 578 | 88 | 25 (994|754 | 23 | 85 | 21 4 22 | 1741 25 | 994 | 17
Izoleucin 1,041 09 | 26 |335|064| 5 0 2 26 | 48 | 456|491 (454 | 0

. 116 136 7 934 131 71 | 149 | 95 | 123|784 | 6,78 | 8,66 .44 15,6
Leucin 3 1
Fenilalanin | 5,75 | 10,7 | 41 |5,16 | 6,28 | 46 | 96 | 47 | 6,6 | 463 | 4,64 | 4,19 | 4,73 | 3,2
Cisztein na |na | 25336 (061|115 |09 |23 |59 (152|115|146|082| 14
Arginin na | na | 42 | 3,3 4 6,7 | 35|58 | 59 |58 |435(715|406 | 7

crer

szerint a funkciondlis élelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyek— sokszor mesterséges dusitas
kovetkeztében — az atlagosnal nagyobb mennyiségben tartalmaznak olyan komponenseket,
amelyeknek bizonyitottan pozitiv hatasuk van az emberi egészségre a fogyasztoktdl varhato
atlagos, normal fogyasztasi mod és mérték esetén (pl.: vitaminokkal dusitott ¢lelmiszerek); vagy
olyan élelmiszerek, amelyek a jellemzd atlagos értéknél kevesebbet tartalmaznak az adott
¢lelmiszertipus atlagos, normal fogyasztisa esetén karos 0Osszetevokbdl (pl.: csokkentett
zsirtartalma élelmiszerek). A funkcionalis élelmiszerek lehetnek még egy adott, specialis
fogyasztocsoportnak szant élelmiszerek (pl.: valamilyen allergidban szenvedd fogyasztok, vagy
testépitok). (Fontos megemliteni, hogy ezzel nem minden definiciéo vag egybe. A ,,funkcionalis
¢lelmiszer” hazankban jogilag nem definialt fogalom.) A funkcionalis ¢élelmiszerekrél
altalanossagban elmondhat6, hogy gazdaséagilag versenyképes termékek, amelyek kozt mar
megtalalhatok vér eredetli bioaktiv peptidekkel, (jo zselésitd és habképzd tulajdonsaggal
rendelkezd) fehérjékkel, vagy hem-vassal dusitott élelmiszerek. A funkcionalis élelmiszerek
emellett fontos szerepet jatszhatnak a jelenlegi pandémias helyzetben mind az immunrendszer
erdsitésében, mind a postcovid idészak konnyebb, gyorsabb és hatékonyabb atvészelésében

(Galanakis, 2015; Galanakis, 2020; Galanakis et al., 2020; Galanakis, 2021). A funkcionalis
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¢lelmiszerek piacanak dsszetett éves novekedési rataja (CAGR) 9,24%, amely minden mas jellegii
termék ¢€s joszag piacat szamba véve is kimagaslo érték (Halder et al., 2021). A vér és frakcioi
kiilonboz6 taplalkozas-¢élettani eldnyeik miatt kitind alapanyagot jelentenek a funkcionalis
¢lelmiszerek fejlesztésére és eldallitasara. A vértermékeket nagy, jol hozzaférhetd aminosav-
és/vagy vastartalma tokéletessé teszi a funkciondlis élelmiszerekben torténd alkalmazasra,
amennyiben ismerjik az élelmiszerei techno-funkcios tulajdonsagaira gyakorolt hatasaikat:

pozitivumaikat és korlatjaikat is.

3.6. Vérrel és fobb vértermékekkel torténo dusitas hatasa kiilonbozo élelmiszerek techno-
funkcios és érzékszervi tulajdonsagaira

Az ¢élelmiszerek megjelenése és organoleptikus tulajdonsagai, melyeket a techno-funkcios
tulajdonsagok hatdroznak meg, fontosak a fogyasztok szdmara. Ezért az ipari hasznositds el6tt
mindenképpen sziikséges a vértermékekkel torténd dusitas ezek karakterisztikajara valo hatdsanak
vizsgalata. A szin sotétedése, amelyet a hemoglobin h6-denaturacidja okoz (Pereira et al., 2014),
nem kivanatos a fogyasztok szamara (Mielnik & Slinde, 1983). Azonban a huskészitmények
esetén bizonyos mennyiségii vér, illetve hemoglobin-tartalom mar elfogadhato lehet (Silva et al.,
2013, Zhou et al., 2021), s6t a sotétebb és intenzivebb szin erésebb és/vagy kivanatosabb izt
okozhat a fogyasztok szamara (Spence et al., 2010). Emellett a vér felhasznalasaval fentarthatobb
rendszerbdl szarmazo termékeket szintén jobban preferaljak a fogyasztok (Floros et al., 2010)
amellett, hogy a htsipar versenyképességének noveléséhez is hozzéjarul ennek a mellékterméknek
a hasznositasa. A modern fogyasztok tobbsége nem eszik vért és mas belsdségeket, de tobbségiik

nyitott és pozitiv prekoncepciokkal rendelkezik (Bearth et al., 2021).

A vér techno-funkcidés szempontbdl leginkdbb meghatarozott 0Osszetevdje a
fehérjetartalma. A fehérjék techno-funkcios tulajdonsagait korabbi kutatasok alapjan ot
kategoriaba sorolhatjuk: 1.) hidratacios tulajdonsagok (viz-fehérje interakciok, mint az oldhatdsag,
diszpergalhatosag, nedvesithet6ség, vagy vizmegkotés, duzzadas, viztartoképesség), 2.) reologiai
tulajdonsagok (fehérje-fehérje interakciok, mint kicsapddas, zselésités, texturizalas), 3.) feliilettel
kapcsolatos tulajdonsagok (mint emulzioképzé és habképzé kapacitas), 4.) érzékszervi
tulajdonsagok (mint az iz — fehérjék esetén elsésorban az umami, amely az 6todik alapiz és melyre
sokszor ,,husiz”-ként is hivatkoznak —, szin és allomany), 5.) egyéb tulajdonsagok (mint az
adhézio, kohézio, filmképzés, stb.) (Yada et al., 1994). Ha az érzékszervi tulajdonsagokra
fokuszalunk, akkor a fogyasztok szempontjabol a harom legfontosabb 1.) a megjelenés, 2.) az

allomany ¢és 3.) az idegen iztdl és szagtol valo mentesség. A fehérjetartalom mellett a zsirok
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mennyisége €s mindsége is hatdssal van a szinre egy huskészitmény esetén (Youssef & Barbut,
2009).

Tul komplex rendszerben nagyon nehéz 6sszefiiggést talalni a mért valtozok és a faktorok
kozott. Ezért homogén €s egyszerli matrixra van sziikség a kiillonbozd tipusti és mennyiségii
vértermékekkel torténd dusitas hatasanak vizsgalatahoz. Tobbek kozott a huspép egy megfeleld
megoldast kindl erre a problémara, amelyben mar elfogadott a vér felhasznalasa. Emellett ez a
matrix a megfeleld dsszetevokkel az iparban gyakran eldallitott, az emberek asztalaira napi szinten
is felkertild termék. A huspép, vagy prad, hokezelés hatasara viszkoelasztikus gél allapotba keriil.
Ez a struktura allhat 1.) toltott gélbdl, amelynek a gél matrixat egy makromolekula formalja
magaba zarva a tobbi Osszetevot, 2.) komplex gélbél, melynek gél matrixat tobb komponens
interakcioja alkotja, illetve 3.) kevert gélb6l, mely esetén a makromolekulak egymastol fliggetleniil
képeznek két-, vagy tobbdimenzids haldt a polimerek kozotti interakciok nélkiil (Foegeding,
1988). Ezek a strukturak pasztazo elektronmikroszkdppal (angolul scanning electron misroscope,
melybdl a nemzetkdzi roviditése: SEM) is jol megfigyelhetok (Zheng et al., 2017; Marchetti et al.,
2015; Shin et al., 2020). A vértermékekkel torténd dusitas hiiskészitményekre gyakorolt hatasat

mar tobben kutattak.

A vérplazma egy olyan alapanyag, amely tokéletesen felhasznalhato funkcionalis
tulajdonsagok  fejlesztésére, kiilonésen arra, hogy javitsa a gélképzést hdkezelt
huskészitményekben (Caldironi & Ockerman, 1982; Cofrades et al., 2000; Jarmoluk, 1997;
Pietrasik et al., 2007; Seideman et al., 1979; Suter et al., 1976; Wismer-Pedersen, 1979). A
plazmafehérjék globularis fehérjéket (koriilbeliil 60% albumint és 40% globulint) és koriilbeliil 3-
4% fibrinogént tartalmaznak (Putnam, 1977). Ezek a plazmafehérjék hékezelés hatasara képesek
haromdimenzios halot alkotni, amely konzisztens gélt képez (Davila et al., 2007; Hermansson,
1982; Parés et al., 1998). A vérplazma hozzaadasa sertéshiisbol késziilt huspéphez kedvezden
befolyasolja a kolloid rendszer hdstabilitasat, csokkenti a f6zési veszteséget, viszont kevésbé piros,
vilagosabb terméket eredményez (Cofrades et al., 2000; Jarmoluk & Pietrasik, 2003; Pietrasik &
Jarmoluk, 2007; Seideman et al., 1979; Suter et al., 1976). Ezen tilmenden a vérplazma, mint

hidegkotéanyag noveli a huskészitmények keménységét és rugalmassagat (Herrero et al., 2009).

A huspép alapu készitmények techno-funkcios tulajdonsagara szignifikans hatasa van a
sOtartalomnak is (Kang et al., 2016). Ezért a sotalanitas nélkiil eléallitott vérplazmapor jelentds
sotartalmat [15 g (100 g)?] figyelembe kell venni a plazmaporral torténd disitas szintjének
meghatarozasakor. A legtdbb ipari szereplé probalja a termékek sotartalmat 2,2 g (100 g)™ alatt
tartani. Ezért a huspéphez adagolhatd vérplazmapor-disitas felsé hatara 15 g (100 g)* koriil
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talalhatd, és ennél az értéknél a plazmapor sétartalman feliil mas forrasbdl szdrmazo sét nem

szabad a huspéphez adni.

A ol felszivodo vastartalom novelésére a legjobb mod a teljes vérrel, vagy még inkabb a
striivérrel torténd dasitas (Weintraub et al., 1968), viszont ez erds sotétedést okoz a célmatrixon
a denaturalddott hem pigmenteken keresztiil. A hemoglobin okozta sotétedés, azaz a vilagossagi
szintényezd csokkenése nem linedris. 2-5 g (100 g) L nyers teljes vértartalom a fogyasztok szamara
elfogadhatd egy huskészitményben és allatfajtol fiiggden 22-35 mg kg nedves tomeg teljes
vastartalom ndévekedést okoz (Oellingrath & Slinde, 1985). Egy korabbi tanulmany alapjan
2 g (100 g)* nyers vér hozzaaddsa huspépbél elddllitott termékekhez kivanatos szint alakit ki
érzékelhetd mellékiz nélkiil. A mellékiz ugyanis csak 4 g (100 g)* koncentracio folott jelenik
meg, és ezalatt a szint alatt a huspépbdl késziilt termékek ize €s dllomanya érzékszervi vizsgalatok
alapjan nem kiilonbozik szignifikdnsan a vért nem tartalmazo prad alapu készitményekétol (Slinde
& Martens, 1982). Emiatt a haspéphez adhato teljes vérpor és hemoglobinpor felsé hatara
4 g (100 g)* koriil talalhato. A stirtivér egy masik hasznositési lehetéségét mutatja, hogy stiriivér
eredetli glikolizalt nitrozil-hemoglobint mar sikerrel alkalmaztak natrium-nitrit helyettesitésére a
huskészitmények tipikus rozsaszin szinének kialakitasaban, és ezzel csokkentették a hispépben

maradé potencialisan rakkeltd nitrit mennyiségét (Liu et al., 2019).

Taplalkozés-¢élettani szempontbdl eldnyds valtozast okoz elsdsorban vas-, masodsorban
fehérje-tartalma miatt a vérrel torténd dusitas a siité- és édesipari termékekben. Siitdipari termékek
esetén a piskota, édesipari termékek esetén a fagylalt szolgal kelléen széleskorben ismert,
homogén célmatrixnak a dusitas techno-funkcios tulajdonsagokra vald hatasanak vizsgalatara. A
fagylalt kivalasztasanak egy masik oka, hogy a huspéphez hasonldan allatitermék, csak nem
hts-, hanem tejalapt. Ezekben a formakban a legkonnyebb a gyermekek szdmdara fogyaszthatova
tenni a hemoglobint. Hiszen a vashiany okozta vérszegénység szamara az egyik leginkabb kitett
csoport a kisgyermekek csoportja, akiknél raadasul akar egész életre kiterjedd mozgas
szervrendszeri ¢és idegrendszeri miikodési rendellenességeket is okozhat. A sziil6ket §sztondzheti,
hogy természetes forrasbol kaphatnak gyermekeik jol felszivodo vaspotlast. A vér és vértermékek
piskota tulajdonsagaira gyakorolt hatasarol a,,3.7. Allergénkivaltas lehetdségei vér €s vértermekek

hasznalataval” alfejezetben irok bévebben.

A fagylalt egy olyan komplex, mégis kellden homogén élelmiszermatrix, amelyben jszerti
adatokkal szolgal annak vizsgalata, hogy milyen hatdsa van a vértermékekkel torténd dusitasnak,
mar csak a hideg el6allitasi és tarolasi kovetelmények miatt is. Hiszen egy a nagy biologiai értékdl,
baktériumoknak kitlind taptalajt jelentd vértermékek adagolasa valdszinlileg nem fogja

csokkenteni a termékek mindségmegdrzési idejét. A matrix kolloid rendszere egyszerre
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tartalmazza az Osszes halmazallapotot: szilard kristalyt, folyadékot és gazt. A plazmafehérjék
beépiilése a térhalds szerkezetbe befolyasolhatja a fagylaltmix folyasi tulajdonséagait, ezaltal
megvaltozhat annak keverési és csdben valo szallitasi miiveleteinek optimuma, valamint a fagyott
fagylalt és jégrém keménysége. A fagylaltok és jégkrémek alkotdelemei a fehérjék, zsirok, cukrok,
levegd €s egyéb anyagok, melyek keverékének kiilonleges sajatossaga, hogy a termék a szol-
allapotbol fogyasztas kozben alakul at folyadék allapotba (Frost et al., 2005). A vér fehérjéinek
beépiilése gyorsithatja, vagy lassithatja ezt a fazisatalakulast. A fagylaltok mikrostrukturalis
elemei zsirgolydcskakbol, jégbol ¢és levegdbdl allnak. A fagylaltok Osszetétele nagyban
kiilonbozik egymastol, ezért szerkezetiik is eltérd. A mikroszerkezet befolyasolja az olvadasi

viselkedést (Hartel et al., 2003). A vér adagolasa ezt a viselkedést valtoztathatja meg.

3.7. Allergénkivaltas lehetoségei vér és vértermékek hasznalataval

Az allergénkivaltas kihivasai és lehetdségei jol mutatjak, hogy a vér felhasznaldsanak nem
csak a husiparban ¢€s az élelmiszerek tapértékének, bioldgiai értékének novelésében lehet komoly
szerepe. Az Immunglobulin E 4ltal medidlt tojasallergia a fejlett orszagokban a gyermekek akar
8,9%-at is érinti (Osborne et al., 2011). Ugyanakkor a siitdipar szamara oriasi kihivast jelent a
tojasfehérje helyettesitése annak oldhatosaga, hé-koagulacioja, habképzd képessége és
emulzioképz6 képessége miatt (Ratnayake et al, 2012). Allati vérplazmat méar hasznéltak
korabban is siitdipari termékekben és a tapasztalatok alapjan hasonld hatdsa volt a siitemények
allomanyara és a megjelenésére, mint hasonlé tipust (por/l¢) és mennyiségli tojasfehérjének
(Johnsonetal., 1979; Lee etal., 1991). A plazmafehérjék nagyrészt globularis fehérjék: alouminok
és globulinok 3-4 g (100 g)*! fibrinogénnel (Putnam, 1977). Korabbi tanulmanyok alapjan ezek a
fehérjék sokkal jobb kotdanyagok, mint a husfehérjék, a kollagén, a buzaglutén, az izolalt
szojafehérjék és a kalcium-karbonat hozzaadasaval megk6tott natrium-alginat (Lu & Chen, 1999),
vagy mas vérfehérje-frakciok (globulinok, szérum albumin, hemoglobin). Emellett jobb
emulzioképzok is, mint a tojas (Caldironi and Ockerman, 1982), amelyben a tojasfehérje
54-55 g (100 g)* albumint tartalmaz, a tojassargaja pedig 14 g (100 g)* szérum albumint,
41 g (100 g)* glikoproteint és 45 g (100 g)* immunglobulint tartalmaz teljes fehérjetartalomra
vonatkoztatva (Jolivet et al., 2008). A tojasfehérje 12,8 g (100 g), a tojassargaja 16,1 g (100 g)*,
az egész tojas pedig 9,45 g (100 g)* fehérjetartalommal rendelkezik (Naber, 1979). A kiilonbozd
vér- és tojasfrakciok aminosav-Osszetételének Osszehasonlitasat a 10. tablazat (a 21. oldalon)
mutatja. A vérplazmapor magas sotartalmat (kb. 15 g (100 g)) figyelembe kell venni a receptek
plazmaporszintjének beallitasakor, mivel a tojasfehérje sotartalma kb. 0,31 g (100 g)?, a teljes
tojas sotartalma pedig kb. 0,2 g (100 g)™.
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A tojasfehérje fo fehérje O0sszetevdje az ovalbumin, amely sok szempontbol hasonlit a
plazmaban legnagyobb mértékben jelenlévd szérum albuminra, és habképz6 tulajdonsaguk is igen
hasonld. A nyers marha vérplazminak atlagosan 7,9 g (100 g)'-ja fehérje, amelybdl
42 g (100 g)* immunglobulin, 3,3 g (100 g)*! albumin és 0,4 g (100 g)' fibrinogén.
[Természetesen ezek a szamok a plazma kinyerésére hasznalt technologia, valamint az allat
fajtajanak, takarmanyozasanak és tartasanak fiiggvényében valtozhatnak (Lynch et al., 2017). ] A
fehérjék a poritott mintdban koncentralodnak, hiszen a szdraz termék maradék vizet mar csak
néhany tomegszazalékban tartalmaz. A fehérjék Osszetétele a vérplazmapor esetében koriilbeliil
50 g (100 g)* albumin, 15 g (100 g)* a-globulin, 15 g (100 g)* B-globulin és 15 g (100 g)*
v-globulin (Makara et al., 2016). A plazmafehérjék alacsonyabb hémérsékleten denaturalédnak,
mint a tojasfehérje 6 fehérjéje, az ovalbumin. A y-globulin a leghdstabilabb és a fibrinogén a
leghdérzékenyebb fehérje a vérplazmaban. A plazma habstabilitdsa hasonlo a tojasfehérjéhez, de
a tojasfehérjehab stabilabb. A plazmafrakcidk, a szérumalbumin, a fibrinogén és az a-globulin jo
habzoképességgel és stabilitassal rendelkeznek. A tojasfehérjében a globulinok az egyetlen
fehérjefrakcio, amely jo habképzd tulajdonsagokkal rendelkezik. A plazma és a plazmafehérjék
jobb emulgealdszerek, mint a tojasfehérje és a tojasfehérje fehérjék (Racker & Johnson, 1995).
Amennyiben a teljes vér hasznositasa a cél, olyan matrixot kell valasztani, amely elfedi a vér
hatasat a termék tulajdonsagaira, vagy amely esetén a fogyasztok szdmara egyenesen kivanatosak
ezek a tulajdonsagok. Az elsé tipusi matrixra kitlind példa a csokoladés/kakads siitemény. A
hoékezelés soran koagulalddott vér okozta szinvaltozas nem okoz problémat, mivel a siitemény alap
szine is feketébe hajlo sotétbarna, az erds keserti (kakad) és édes (cukor) alapiz ,,eltakarja” a vas

izét, amelyet vériznek is szoktak nevezni.

A sodo tokéletes tesztmatrix a tej vérplazmaval vald helyettesitésének vizsgalatara, mivel
egyszerlien kezelhet6 és csak néhany 6sszetevobdl all. Szinte minden élelmiszer kolloid rendszer.
A sodo, puding és hasonld desszertek két fazisbol allnak: 1.) egy folytonos vizes fazis, amely
keményitét és/vagy karragént tartalmaz, és 2.) egy diszpergalt olajfazis. A fehérjék szerepe a
diszpergalt fazis stabilizalasaban van (Wijk et al., 2003). Igy, ha minden més alapanyag mindsége
¢s mennyisége azonos, az allomany-tulajdonsagok vizsgélataval elsdsorban a fehérjék hatasara

tudunk kovetkeztetni

A tej biologiai definicidja szerint egy olyan emldsok éltal termelt folyadék, amely az
ujsziilottek taplalékaul szolgdl és minden tapanyagot tartalmaz, amely az egészséges
fejlédésiikhoz sziikséges (Spreer & Mixa, 1998). Igy nagyon nehéz helyettesiteni, mint élelmiszer-
Osszetevot. Viszont a tej sajnos allergén élelmiszer és élelmiszer-dsszetevd is egyben (Goldman et

al., 1963). Emiatt fontos kutatni, hogy mely mas Osszetevok vehetik at a helyét a tejfehérjére
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allergiasok szamara fejlesztett élelmiszerekben. A tej 3,2 g (100 g)* fehérjét tartalmaz, melynek
f6 frakcioja a kazein [82,65 g (100 g)*: 30,8 g (100 g)* asi-kazein, 7,5 g (100 g)* asz-kazein és
44,35 g (100 g)? B+x-kazein teljes fehérjetartalomra vonatkoztatva] (Ceballos et al., 2009).
Hasonloképpen kifejezve a nyers marha vérplazma 7,9 g (100 g)*-os fehérjetartalmaban, melynek
a f6 frakcidja az albumin, a teljes fehérjetartalomra vonatkoztatva 41,77 g (100 g)™* az immun-
globulin tartalom, 53,17 g (100 g)* az a- és B-globulin tartalom és 5,06 g (100 g)* a fibrinogén
tartalom (Halliday, 1973; Howell & Lawrie, 1983). Erdekes dsszehasonlitani ezeknek a kiilonbdz6
fehérjeforrasoknak az aminosav-6sszetételét, hogy informaciot kapjunk azok biologiai értékérdl.
A két anyag aminosav-osszetételének Osszehasonlitisa a 11. tablazatban lathat6. Erdekes

megfigyelés, hogy a kéntartalmu aminosavak aranya ellentétes a két kiilonb6zd fehérjeforrasban.

11. tablazat: Marha vérplazma és tehéntej aminosav dsszetétele [mg (100 mg aminosav)™]
(Duarte et al., 1999; Ceballos et al., 2009)

Aminosav Marha Vérpl_azma Tehénte_j
[mg (100 mg aminosav)?] | [mg (100 mg aminosav)]

Val 6,73 5,24
lle 3,35 4,54
Leu 9,34 9,44
Thr 6,6 4,11
Cys 3,36 0,82
Met 0,86 2,48
Tyr 4,87 5,67
Phe 5,16 4,73
His 9,94 3,3

Lys 4,18 8,96
Try 7,47 5,3

Asp 1,18 7,6

Ser 9,8 5,24
Glu 6,67 19,66
Pro 4,74 8,99
Gly 3,39 1,75
Ala 5 3,41
Arg 3,3 4,06

Az allergének hipoallergén anyagokkal torténd helyettesitése mellett a tomeges elhizas
elleni kiizdelem is a média és a tudomanyos szakirodalom fokuszaban all jelenleg. Ebben is szerep
juthat a nagy biologiai értékii melléktermékeknek, mivel a vér zsir- €s szénhidrattartalma igen
alacsony, az ezekkel torténd dusitas, vagy alapanyagcsere a tapanyagok aranyanak mérlegét a

napjaink fogyasztoi szamara elénydsebb iranyba tolja el.
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4. Anyag és modszer

4.1. Anyag

Ez a fejezet elsdsorban a mintdimrol és azok kivalasztasarol, eldallitasarol, jellemozirdl,
valamint vizsgalatuk valtozoirdl sz6l. Disszertaciomban gyakran hasznalom a ,,mintacsoport”
kifejezést. Ezzel olyan mintakra utalok, amelyeknek szovegkornyezettdl fiiggéen valamennyi

faktorszintiik (tehat példaul a dusitdsuk mindsége, mértéke €s tarolasuk ideje) azonos.

4.1.1. Anyagok szaraz trinatrium-citrat véralvadas-gatlasra gyakorolt hatasanak
vizsgalatara rotacios viszkozimetrias eljarassal

Kutatasaimban optimaltam a vérfeldolgozasnak ezt a 1épését is (Csurka et al., 2020).
Kisérleteim soran szaraz trinatrium-citrat port kevertem a friss vérbe, mivel, ha oldatban adjuk
hozz4 a véralvadasgatlot, azzal egyiitt folosleges [a teljes tdmegre vetitett 10 g (100 g)* aranyti]
vizet is bevisziink a rendszerbe. Ezzel koltségesebbé és kevésbé hatékonnya tessziik a tovabb-

feldolgozas 1épéseit: a koncentralast és a szaritast, melyek célja pont a viz eltdvolitasa a vérbdl.

A sertésvér gylijtése a frissen levagott sertés normal véreztetése sordn manudlisan tortént
20 cm3-es kémcsovekbe egy Dravacsehi kozségben talalhatd vagohidon. A sertések (Sus scrofa
domesticus) fajtaja mangalica x duroc hibrid volt. A kristalyos trinatrium-citrat-ot (2-hidrat)
(Reanal Laborvegyszer Kft., Magyarorszag) kozvetlentil a vérvétel utan adtam a vérhez, majd az
adalékanyagot és a vért alaposan Osszekevertem a mintatartokban. A mintdkat kiilonb6zo
mennyiségll trinatrium-citrattal kevertem: Ha a sertésvér siirliségével szamolok, amely
1,040 kg m= (Kowalski et al., 2011), a mintak trinatrium-citrat-tartalma a kovetkezd volt:
0 g (100 g)?, 0,48 g (100 g)%, 2,4 g (100 g)*, 4,8 g (100 g)2, 9,6 g (100 @)%, 14,4 g (100 @),
19,2 g (100 g)* és 24 g (100 g). Az elékészitett mintdkat a mérések elStt egy napig hiitott
allapotban (2 °C £1 °C), a kémcsovekben taroltam iigyelve arra, hogy ne fagyhassanak meg. A

vizsgalathoz koncentracionként harom parhuzamos mintat készitettem.

4.1.2. Anyagok sertésvér membranszeparaciojanak vizsgalata a permeatum és retentatum
élelmiszeripari felhasznalasa céljabol

A sertésvér gylijtése a frissen levagott sertés normal véreztetése soran manualisan tortént
nagyméretli, rozsdamentes acél kannakban egy Herceghalmon taldlhaté vagohidon. A sertések
(Sus scrofa domesticus) fajtai mangalica x duroc hibrid, duroc és magyar lapaly voltak. A
véralvadasgatlas 0,5 g (100 g)* szaraz trindtrium-citrat 2-hidrat por (Reanal Laborvegyszer Kft.,

Magyarorszag) kozvetlen hozzaadasaval és azonnali vérben vald alapos elkeverésével tortént
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azonnal a vérgyljtés utan, hogy megtartsam a vér sziirhetd allapotat. Az mintékat a kisérletekig
(legfeljebb négy napig) hiitétt allapotban (2 °C +1 °C) taroltam tigyelve arra, hogy ne fagyhassanak

meg.

A teljes vér, amely a mikrosziirési kisérletek betapja volt, harom kiilonb6zd vérvételi
idépontbol szarmazik, harom kiilonb6z6 aranyu sertésfajtja, mivel a kelet-europai vagohidakon
altalaban naponta kiilonboz6 kistermel6i sertéspopuléciokbol végeznek vagast. A vizsgalat ilyen
szempontbol valds, iparban megszokott alapanyagra épiilt. A teljes vért a mikroszirési kisérlet
el6tt kiillonbozo hosszasaga ideig (1-4 nap) taroltam hiitétaroloban, mivel egy munkafazis a
membrantisztitissal és a vizaram mérésével egy teljes napot vett igénybe, igy nem lett volna id6
minden nap a kisérletek eldtt vért gytjteni. Ezen kiviil a vért lefagyasztani sem lehetett, mert az

Osszetevok integritasa a kristalyosodas miatt megvaltozhatott volna.

A szlrési kisérleteket sajat fejlesztéstli, laboratoriumi méretli, keresztarami mikrosziird
berendezéssel végeztem. A sziliréshez csd alakd, egycsatornis kerdmia membranokat (Atech
innovations GmbH, Németorszag) hasznaltam, amelyeket aluminium-oxid aktiv réteggel lattak el.
A membranok kiilsé atmérdje 10,0 mm, mig belsé atmérdje 6,0 mm volt. A membranok fajlagos
0,019 m? m? volt, a membranok hossza pedig 250 mm. A teljes sziir6feliilet elemenként kb.
0,00475 m? volt. A membranok alkalmasak voltak 121 °C feletti gbzsterilizélasra és savas és

bazikus anyagok sziirésére 0-14 pH-érték kozott.

Az 0sszes Ujra-felhasznalhatd és korrozidallod eszkozt €s berendezést tobbfazisu tisztitassal,
natrium-hipoklorit és mosdszer segitségével tisztitottam. A membran tisztitasahoz
citromsav-1-hidratot (Reanal Laborvegyszer Kft., Magyarorszag) és natrium-hidroxid pelyhet

(Sigma Aldrich, Németorszag) hasznaltam egymas utan, valtasnal vizes oblitéssel.

4.1.3. Anyagok élelmiszerek vérrel és fobb vértermékekkel torténd, taplalkozas-élettani
tulajdonsagok javitasat célzo dusitas hatasainak vizsgalataihoz

Annak érdekében, hogy ez az altalam vizsgalt értékes eréforrds — az allati vér — jol
hasznosithatd legyen az ipar szdmara, meg kell vizsgalni a kiilonb6zd tipust és mennyiségii
vértermék-dusitasok hatdsat a relevans, €letszerli célmatrixra, majd az informaciokat publikalni

kell.

4.1.3.1. Huskészitmény — vorosaru
A vizsgalatokhoz kereskedelemben kaphatd daralt sertéshust (Sus scrofa domesticus)

hasznaltam, amelynek (a vords és fehér szinek aranya alapjan célorientaltan kalibralt rendszerrel)
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vizualisan megallapitott 70%-os szinhustartalma és 30%-o0s zsirtartalma volt. A jégpelyhet a
laboratoriumban egy jégpelykészité gép (Brema Group S.p.A., Olaszorszag) allitotta eld. A jo
mindségli, hosszi mindségmegdrzési idejii huspépalapu készitmények kialakitdsdban fontos
szerepet jatszo sot, tetranatrium-pirofoszfatot (Solvent Keresked6haz Zrt.) és natrium-aszkorbatot
(Reanal Finomvegyszergyar Zrt.,, Magyarorszag) a 12. tablazatban szereplé receptek szerint
alkalmaztam. Az alap receptira minden mintacsoport esetén valtozatlan maradt, mindossze a
dusitas mértéke valtozott, amellyel aranyosan csokkent a teljes termékmintara vetitve az alap

receptiraban talalhat6 6sszetevok aranya.

A zsirok mindsége és mennyisége is hatdssal van a szinre a fehérjetartalom mindsége €s
mennyisége mellett (Youssef & Barbut, 2009). Ezért a sajat kisérleteim soran egy kozonséges,
fogyasztok altal is rendszeresen fogyasztott termékek alapjat képezd huspép receptarat
hasznaltam, amelyhez csak a megfelel6 mennyiségti vérterméket adtam hozza. A vértermékek
kozott is csak azokat valasztottam ki, amelyek a konnyl szeparalhatésaguk miatt a legfontosabbak

az ipar szdmara a szdmtalan kiilonbozo vérfrakcid koziil.

A specialis OsszetevOok, amelyeket a kisérletek soran dusitéanyagként hasznaltam a
kovetkezok voltak: 1.) hemoglobinpor 92 B (Sonac Burgum, Hollandia), 2.) plazmapor 70B
(Sonac Burgum, Hollandia) és 3.) Vepro 95 phf teljes vérpor (Solvent Keresked6haz,
Magyarorszag). Ezek a termékek marha- és sertésvért is tartalmaztak a termék mindségét garantalod
aranyban. A poritott vérkészitményeket konnyen kezelhetdk és a folyékony vérrel szemben hosszu
mindségmegorzési idovel rendelkeznek, tehat redlisan az iparban is ilyen forméban lehet ezeket
alkalmazni. A kiilonb6zd tipust vérkészitményeket kiilonb6z6 mennyiségben adtam hozzad a
htspépekhez [teljes vérpor: 1 g (100 g)%, 3 g (100 g)?*, 5 g (100 g)*; hemoglobinpor:
19 (100 @)%, 3 g (100 g)2, 5 g (100 g)%; vérplazmapor: 1 g (100 g)%, 3 g (100 )2, 5 g (100 g),
10 g (100 g)?, 15 g (100 g)!]. A kutatds célja az allati vér emberi fogyasztasra torténd
felhasznalasanak eldsegitése volt a poritott vérkészitmények huspépbdl késziilt élelmiszerek
allomanyara gyakorolt hatasanak vizsgéalatan keresztiil. A j6 mindségli elektronmikroszkopos
felvételek készitése mellett a tanulmany céljai kdzott szerepelt annak megértése is, hogy a poritott
vérkészitmények hozzdadasa milyen hatdssal van a huspépbdl késziilt €lelmiszerek egyéb
tulajdonsagaira. Vizsgaltam a disitds hatdsat az érzékszervi (szin, allomany) €és a miszeres
modszerekkel mért technologiai-funkcionalis tulajdonsagokra (pH, vizaktivitas, viztartd képesség,
f6zési veszteség) is, igy a kisérleti terv dsszeallitdsandl és a mintaszdm meghatarozasanal szamba
vettem minden mérés mintasziikségletét és feltételeit. A I1I. mellékletben talalhato statisztikai

probaknal l1athato szabadsagi fok tiikrozi a paralel mintdk szamat.
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12. tablazat: OsszetevOk tomege [g] a kiilonb6z6 vizsgalt huspépbdl késziilt htiskészitmény mintacsoportok recepturaiban
Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru
Kontroll jellegii jellegli jellegii jellegli jellegii jellegli jellegii jellegti jellegii jellegti jellegii
VBrés-dru termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta | termék minta
Ossze-tevék minta 19(100g)* | 39(100g)* | 59(100g)* | 1g(100g)* | 3g(100g)* | 59 (100g)* | 1g(L00g)* | 3g(L00g)* | 5g(100g)* | 10g(100g)* | 159 (100g)*
. , teljes teljes teljes hemoglobin- | hemoglobin- | hemoglobin- | vérplazma- vérplazma- vérplazma- | vérplazma- vérplazma-
controlm vérporral vérporral vérporral porral porral porral porral porral porral porral porral
‘wbp 01 m’ | ‘wbp 03 m’ | ‘wbp 05 m’ | ‘rbc 01 m’ | ‘tbc 03 m’ | ‘rbc 05 m’ | ‘bpp Ol m’ | ‘bpp 03 m’ | ‘bpp 05 m’ | ‘bpp_10 m’ | ‘bpp_15 m’
Sertés

daralthus

7,0% SZlnh,uS 57,84 57,26 56,10 54,94 57,26 56,10 54,94 57,69 56,53 55,36 52,44 49,53

és 30% zsir-

tartalommal
[9]

Jégpehely [g] 40,49 40,08 39,27 38,46 40,08 39,27 38,46 40,38 39,57 38,75 36,71 34,67
S6 [g] 1,16 1,15 1,12 1,10 1,15 1,12 1,10 0,42 0,41 0,40 0,38 0,36
Tetra-

hatrium- 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 0,22 022 021 0,20
pirofoszfat
[a]
Natrium- 0,29 0,29 0,28 0,27 0,29 0,28 027 0,29 0,29 0,28 0,26 0,25
aszkorbat [g]
Teljes vérpor ) 100 300 500 ) } } } ) R ) B
[g] il il il
Hemoglo- ; - ; - 1,00 3,00 5,00 - - ; - ;
binpor [g]
Vérplazma- ; - - - - - - 1,00 3,00 5,00 10,00 15,00
por [g]
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A huspép, vagy prad elkészitését kutterben (Rewebo, Italy) végeztem el a megfeleld
apritottsagi szint és homogenitas elérése érdekében iigyelve a megfeleld hdmérsékletre. Nitrites
pacso helyett kozonséges sot (natrium-klorid) hasznaltam, mert a hem-vas dusitas altal okozott
szinvaltozas csak a nitrozo-miokromogén képzddés kikiiszobolésével figyelhetdé meg teljes
mértékben. Szinre vald hatdsanak vizsgalatahoz a lehetd legtobb mas, szint befolyasolo faktort
kizartam. A finomapritas utan a hispép mintakat vizgézzaré miibélbe toltottem. Igy a fézési
veszteség megallapitasa lehetové valt, mivel a hustermék altal kiengedett folyadék megmaradt és
lemérhetd volt a mibél eltavolitasa utan. A betoltott mintdkat géz és forrd levegd keverékével
torténd hokezelésnek vetettem ald, melynek soran 20 min id6t toltdttek a mintdk 80 °C
maghdmérsékleten. A felfiitési és lehiitési szakasz ideje 10-10 min volt. A mintdkat a f6zési
veszteség steril koriilmények kozott tortént lemérése utdn vastag PE vakuumcsomagolasba
csomagoltam, hogy szimuldljam azt, mintha vizgézzaré bélben maradtak volna, ezaltal

garantaljam a termékre jellemzd fogyaszthatosagi idot.

Mivel a huspépbdl késziilt termékek alloméanya altaldban a hiitétarolas soran valtozik
(Belovai, 2016; Pintér et al., 2021), a tarolasi id6 hatasat is figyelembe kellett vennem. A
hiitétarolas volt a kisérlet utols6é (csak plazmapor dusitdsok hatdsdnak vizsgalatat tekintve a
masodik, kiilonbozé mindségli és mennyiségi vérpor dusitdsok hatasanak vizsgalatat tekintve a
harmadik) faktora a vértermékek tipusa és/vagy mennyisége mellett. A mintakat az els6 mérés
el6tt egy napig 2 + 1 °C hdmeérsékleten taroltam. Ezutan tovabbi harom honapon keresztiil taroltam
a mintdkat ugyanolyan koriilmények kozott. Azért valasztottam a hdrom hénapot, mert ez a
vordsaruk fogyaszthatosagi idejének atlagos értéke jelenleg hazdnkban. A mintdk vizsgalatat

30 naponta ismételtem meg.

4.1.3.2. Suitoipari termék — kakaos piskotatésztas siitemény

A kisérletek sordan a tojdsallergén — konkrétan tojaspor — kivaltdsdnak lehetdségeit
vizsgaltam teljes vérpor és a két masik f6 vértermék (plazma és hemoglobin) poritott formajanak
segitségével, melynek sordn a tojaspor kivaltasara felhasznalt hem-vasat tartalmazé vértermékek
funkcionalis tulajdonsagokat is adtak a termékeknek. Ennek érdekében a siitemény matrix
fehérjetartalma minden mintatipusban kozel azonos volt az alap tojasporos recepturdban lévovel.
Tobb lehetdséget is megfontoltam, mieldtt ezt a modszert kivalasztottam, viszont a vérporban és
a tojasporban is a texturizald hatds nagy részét a fehérjék okozzak a bevezetésben ismertetett
modon, igy nem lett volna eldny0s egy-az-egyben a tojaspor tomegét helyettesiteni ugyanakkora
tomegli vérporral. A receptira meghatidrozdsdhoz a nyersanyag specifikaciokat, valamint egy

szabadon elérhet6 tapanyag adatbazist (USDA, 2018) hasznaltam. Mivel a normal piskotatésztas
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siiteményekben az OsszetevOok kozott a friss tojast darabra adjak meg a receptirdkban, a tojaspor
mennyiségét atlagos M méretli tojasra szamoltam ki, melynek atlagos tomege 58 g. A cél
egymashoz hasonl6 mintacsoportok készitése volt, amelyek vizsgalatanak tapasztalatai az iparban
is felhasznalhatoak. Ezért kakads piskotat készitettem, mert a kakad szine és ize jol elfedi
(maszkolja) a fémes vérizt és a hékezelt vér fekete szinét. A kakads piskota elkészitéséhez egy
kozonséges recepturat vettem alapul, amelyben a tojas fehérjetartalmat a kiilonbozo
mintacsoportokban teljes vérporral, vérplazmaporral és hemoglobinporral helyettesitettem. A
tojaspor zsirtartalmat napraforgoolajjal helyettesitettem, mivel a zsirok ¢és olajok nem
elhanyagolhat6 hatassal rendelkeznek a siitdipari termékek tulajdonsagaira. A f6 funkcidjuk az
allomany altalanos puhitdsa €s a nedvességérzet novelése, igy a termék gazdagabba tétele és
mindségmegorzésének javitasa. Azért esett a napraforgdolajra a valasztas, mert semleges ize miatt
nincs hatdsa az izre és illatra, valamint konnyen elérhetd. Természetesen a siitemények
alloménydra az Osszetevoként felhasznalt olajoknak €s zsiroknak is hatdsa van (Paraskevopoulou
et al., 1997). Viszont mivel a helyettesitett zsirmennyiség nagyon kicsi, és a cél a nagyobb
befolyassal rendelkezd fehérjék hatdsanak tanulméanyozasa volt, ezt a hatast vizsgalataim soran
elhanyagoltam. Mivel a vérporok nedvességtartalma kisebb a tojaspor nedvességtartalmanal, ezt a
vizet is helyettesiteni kellett desztillalt vizzel. (A laboratoriumi gyakorlatban és a htsiparban
jellemzdéen ioncserélt, vagy desztillalt vizet hasznaltunk, hogy kikiiszoboljik a sok izt és
allomanyt befolydsol6.) A tojasban talalhato természetes emulgealoszereket a vérporos piskotak

esetén nem potoltam, mert kivancsi voltam, hogy anélkiil is képes-e a vér a tojast helyettesiteni. A

tésztarecepturak a 13. tablazatban lathatok.

13. tablazat: Osszetevék tomege [g] a kiilonbdzd kakads piskotatésztas siitemény receptirakban

) Tojasporral Teljes vérporral | Hemoglobinporral | Vérplazmaporral
Osszetevok késziilt kakaos késziilt kakaos késziilt kakaos késziilt kakaos
piskota (kontroll] piskota piskoéta piskoéta
BL 55 finomliszt [g] 300 300 300 300
Porcukor [g] 250 250 250 250
Margarin [g] 120 120 120 120
Tej 2.8% zsirtartalommal [g] 100 100 100 100
Kakaopor 15-16% zsirtartalommal [g] 40 40 40 40
Siitépor [g] 12 12 12 12
Vanilia aroma [g] 2 2 2 2
Tojaspor / Telj?s vérpor / Hemoglobinpor 28 14.16 138 18
/ Vérplazmapor [g]
Viz [g] 88 92,06 92,66 88,8
Napraforgé olaj [g] - 10,64 10,64 10,64
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A meghatarozd, specialis Osszetevok ebben a vizsgdlatban is a kovetkezdk voltak:
1.) hemoglobinpor 92 B (Sonac Burgum, Hollandia), 2.) plazmapor 70B (Sonac Burgum,
Hollandia) 3.) Vepro 95 phf teljes vérpor (Solvent Keresked6haz, Magyarorszag) ¢s 4.) teljes

tojaspor (Capriovus, Magyarorszag).

A siiteménytésztat egy talban készitettem eld. Elsdként a szaraz Osszetevoket kevertem
0ssze, majd hozzakevertem a felolvasztott margarint a szaraz keverékhez. Végiil a tejet €s a vizet
adtam hozzé a masszahoz, majd elkevertem benne. A nyers, habos masszat fémtepsibe toltottem,
majd kombinalt siité-paroloéban (Lainox VEO51P Type LX, Olaszorszag) 180 °C hémérsékleten,
légkeveréses funkcidval 20 percen keresztiil siitdttem. A piskdtakat felvagtam, majd a siités napja

utan tovabbi harom napon keresztiil szobahdémérsékleten taroltam.

Mivel a siitéipari termékeket gyakran nem az elkészités napjan fogyasztjak, hanem néhany
nappal késébb, mindenképpen terveztem egy tarolasi kisérlet elvégzését is, mert kivancsi voltam,
hogy a tojasallergén-kivaltasra felhasznalt vérporok milyen hatast gyakorolnak a siitemények
mindségmegorzési  idejére, néhany nap mualva mért techno-funkcidos ¢és érzékszervi
tulajdonsagaira. A piskdtdk mindségének valtozasat a gyartds napjatél harom tovabbi napon
keresztiil szobahémérsékleten torténd tarolas mellett vizsgaltam naponta torténé méréssel, mivel
a friss siitemények és tortdk esetében varhato fogyasztas is legkésdbb ezen az idon beliil varhato
hasonlo tarolasi koriilmények mellett. A tarolasi koriilmények megfeleltek a hasonld piskotak
atlagos, varhatd, otthoni tarolasanak: szobahdémérséklet és nem tokéletesen zart (Osszehajtott)
milanyag zacskd, mint ,.csomagoléoanyag”. A tarolohelyiség relativ pdratartalmat, mint
randomizalt fliggetlen valtozot ugy kiiszoboltem ki, hogy a parhuzamos mintdkat egy nap
eltolassal készitettem el. Igy ahol tendencia figyelheté meg a siitemények allomanyanak
valtozasaban, az egyértelmuiien a kolloidalis szerkezet dregedésének, a szinerézisnek tudhat6 be,
¢s nem annak, hogy a piskotékat koriilvevo levegd paratartalma aznap éppen nagyobb vagy kisebb
volt, mint a tobbi napon. Azért dontottem négynapos tarolasi periodus mellett, mert a normal
fogyasztasi szokdsok mellett az ipari tapasztalatok és kutatdsok alapjan ez az a tarolasi i1dd
szobahOmérsékleten, amely mar hatassal van a siitdipari termékek allomanyara és szdrazanyag

tartalmara (Soukoulis et al., 2014; Pohjanheimo et al., 2006).

A kakaos piskotatésztak tojasallergén-kivaltasi lehetdségeinek vizsgalatdhoz egy
4 x 4 teljes faktorialis kisérleti tervet hasznaltam, melyben négy kiilonb6z0, azonos fehérjetomeget
biztositd, poritott fehérjealapanyag (tojaspor, teljes vérpor, vérplazmapor, hemoglobinpor) és a
tarolasi id6 (0, 1, 2 és 3 nap) hatasat vizsgaltam. A cél a kiilonboz6 faktorok (fehérje alapanyag,
tarolasi id6) kakads piskotatésztas siitemény mindségét meghatarozé tényezdire (techno-funkcios

és érzékszervi tulajdonsagaira) gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.
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4.1.3.3. Tejkészitmény — csokoladé-fagylalt és -jégkrém

Eléallitasanak technoldgidja a kovetkezd: 0OsszetevOk bekeverése, homogénezés,
hokezelés, hiités, érlelés és fagyasztas. Utodbbit -5 °C koriil szoktak végezni levegd bekeverése
mellett, igy a fagylalt szerkezete megfelel6 mennyiségli 1égbuborékot magaba zarva megfeleléen
krémes lesz. Jégkrém gyartdsakor -25 és -30 °C kozotti homérsékleten szoktdk végezni a
gyorsfagyasztast. A lagyfagyasztott fagylaltokat altalaban azonnali fogyasztasra allitjak eld, mig
a keményre fagyasztott jégkrémeket altalaban csomagolas utan tarolasra és szallitasra keriilnek.
Fontos megjegyeznem, hogy a fagylalt és a jégrém kozotti kiilonbségek meghatarozéasa a
jogalkotasban gondot okoz. Altalaban ugyanazt a terméket a vendéglatdiparban értékesitve
fagylaltnak, a kereskedelemben értékesitve jégkrémnek nevezik. Szakmailag a zart iizemi
rendszerben késziilt terméket jégrémnek, a nyilt rendszerben késziilt terméket fagylaltnak szoktak
nevezni. A Magyar Elelmiszerkonyv altalanosan fagylaltra vonatkozé eldirdst nem tartalmaz, csak
a 2-401 szamu irdanyelvben jégkrémre, illetve a 2-109 szdmu irdnyelvben a kézmiives termékek
kozott kézmiives fagylaltra. A sajat kutatdsaimban azt az élelmiszermérndki gyakorlatot kvetem,
mely szerint fagylaltnak nevezem a lagyfagyasztott, a fagylaltkészité gépbdl kozvetleniil kivett
terméket, és jégrémnek nevezem a keményfagyasztott terméket, mely lényegében egy sokkolva

fagyasztott, -18 °C alatt tarolt fagylalt.

A fagylaltokat azonos technologiaval készitettem el6. Minden mintacsoportbol hat
fliggetlen minta késziilt. Minden anyag és mddszer azonos egy korabbi kutatdsban leirtakkal
(Hidas et al., 2021). A doktori kutatasaim soran mért kontroll mintak és a korabbi, hivatkozott
kutatds kontroll mintdinak eredményei kolcsondsen verifikéljdk a mérések mindségének

megfeleldségét.

Egy egység fagylalt receputraja a kovetkezd volt: 0,7 kg tej 2,8% zsirtartalommal, 0,12 kg
tejszin 30% zsirtartalommal, 0,1 kg szachardz, 0,05 kg kakadpor 30% zsirtartalommal, 0,05 kg
dextroz, 0,004 kg guargumi. Ezt az alap recepttrat dusitottam vérplazmaporral (Sonac Burgum,
Hollandia), teljes vérporral (Solvent Keresked6haz, Magyarorszag), vagy hemoglobinporral
(Sonac Burgum, Hollandia) tigy, hogy 10 g (100g)*-a legyen a teljes tomegnek a dusité folyékony
vértermék. (Volt egy elSkisérlet is 10 g (100g)? folyékony vértermékek hozziadasaval, amelyet
megemlitek az érzékszervi mindsités modszerérdl €s eredményeirdl szolo fejezeteknél. Ezeket a
mintacsoportokat nem mutatom be, mivel érzékszervileg teljes mértékben elfogadhatatlanok
voltak. A dusitas el6tt a porokat visszahigitottam eredeti viztartalmukra, igy a folyékony
vértermékek szarazanyagtartalma a kdvetkezd volt: 1.) vérplazma: 9 g (100g)?, 2.) teljes vér:
38 g (100g)?, 3.) siriivér: 38 g (100g)™:. Fontos volt, hogy a teljes fagylalt zsirtartalma
7-10 g (100g)* koriil legyen. Az alapmasszat ultra mixer (Robot Cupe, Franciaorszag) segitségével
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440 W teljesitménnyel 3 min alatt homogenizéaltam, majd 70 °C-on 30 min ideig hdkezeltem. A
fagylalt elkészitéséhez fagylaltgépet (Telme CRM GEL 5; Telme, Codogno, Olaszorszag)
hasznaltam 12 min-es programmal, majd a jégkrém keményre fagyasztasahoz -34 °C-0s, 2 h ideig
tartd sokkold fagyasztast végeztem a fagylaltokon. A jégkrémeket legalabb egy napon keresztiil

taroltam -18 °C homérsékleten a mérések elott.

4.1.4. Allergénkivaltas lehetoségeinek vizsgalata siito- és édesipari termékekben

Kétfele allati eredetli allergén Osszetevd kivaltdsdnak lehetdségeit vizsgaltam meg a
kovetkez6 kisérlet-sorozatomban: a tej- és a tojasallergént. Itt nem volt cél a vas- és esetlegesen
mas tapanyagok novelése. Arra voltam kivancsi, hogy vérplazma felhasznalasaval képes vagyok-
e helyettesiteni a tej- és tojasallergén Osszetevoket kiillonbozo, jo kisérleti alapanyagot jelentd

termékekben.

4.1.4.1. Siitoipari termék — piskotatésztas siitemény

A masik kisérletben szintén a tojasfehérje albumin tipusu fehérjéihez hasonld albuminokat
tartalmazd, tojasfehérjéhez adllomanyra gyakorolt hatdsaban leginkabb kozel all6 plazmafehérjével
helyettesitettem a tojasfehérjét piskotatésztas siiteményekben. Ebben az esetben a mintdkat nem
volt cél érzékszervi vizsgalatra elokésziteni, illetve nem volt cél a tapérték novelése sem. Sokkal
inkabb a legalapvetdbb, legegyszeriibb piskotatésztas siitemény esetében hasonlitottam dssze egy
tradicionalis, kézzel késziilt piskotat, egy ipari recepturaval és modszerrel késziilt piskotat és egy
tojaspor helyett plazmaport tartalmazo, iparban alkalmazott médszerrel késziilt piskotat. Igy
lehetéségem nyilt tanulmanyozni azt, hogy a tojas hatdsadhoz leginkdbb hasonl6 hatast vértermék
hogyan viselkedik egy egyszeriibb matrixban, valamint milyen eredményt hoz egy prémium,
»kézmiives” piskotatésztaval torténd Osszehasonlitdsa. Az ,,ipari” piskota eldallitdsdhoz teljes
tojasport (Capriovus, Magyarorszag), plazmaporos piskota eldallitasahoz 70B vérplazmaport
(Sonac Burgum, Hollandia) hasznaltam fel. A harom kisérleti mintacsoport receptirajat a
15. tablazat tartalmazza. A cél alapvetden az allergénfehérjék kivaltasa volt, igy vérplazma-
fehérjékkel, a tojas zsirtartalmat és tobblet viztartalmat is helyettesiteni kellett. Ehhez konnyen
elérheté és felhasznalhato napraforgéolajat és ivovizet haszndltam fel. fgy a kiilonbozd
piskétamatrixok fehérje-, zsir és viztartalma kdzel azonos volt. A receptirdban szerepld ardnyok
kiszamitasdhoz az OsszetevOk specifikacidit €s egy szabadon elérhetd tapérték adatbazist
hasznaltam fel (USDA, 2018). A kézmiives recepturahoz M méretii, 58 g atlagos tomegi tojasokat

hasznaltam fel, és ebbdl kiindulva szdmoltam ki a tojaspor, illetve plazmapor tomeggét is.
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15. tablazat: Osszetevék tomege [g] a kiilonbdzé piskota receptiirakban

- Tradiciondlis Ipari” piskota Ipari” piskota
Osszetevok ,,ké;mﬁves” ) tojasporral V’Zérplazmaporral
piskota
BL 55 finomliszt [g] 23,7 23,47 23,31
Kristalycukor [g] 18,96 18,78 18,65
So [g] 0,47 0,47 0,47
Tojas [g] 56,87 - -
Tojaspor [0] - 13,15 -
Natrium-
hidrogénkarbonat [g] i 1,88 1.87
Jilk paszta [g] - 0,94 0,93
Viz [g] - 41,31 41,41
Vérplazmapor [g] - - 8,39
Napraforgoolaj [g] - - 4,97

A mintak eldallitasat tekintve leginkabb a ,.kézmiives” piskotatészta kiilonbozott a mésik
kett6tol. A ,kézmiives” piskdta esetben szétvalasztottam a tojasfehérjét a sargajatol. A
tojassargajat a recepturaban talalhatdo cukor egyharmad részével, a fehérjét pedig a cukor
kétharmad részével kemény habba vertem, majd a két részt lagyan Osszeforgattam az atszitalt
liszttel. A tokéletes homogenizalds és keverés helyett az atforgatds, valamint a liszt atszitalasa
beforgatds kozben mind azt szolgalta, hogy a felvert habszerkezet ne torjon meg, és minél
leveg6sebb maradjon a szerkezet, mint egy prémium, kézmiives siitemény esetén. Az ,,ipari”
siitemény jelen munkaban nem jelenti azt, hogy egy ¢€lelmiszeripari lizemben késziilt a minta,
hanem hogy az iparival megegyezd technologiat hasznaltam annak eldallitasara. Az ,ipari”
stitemények (tojasporos és plazmaporos) esetén a hozzavalokat sszekevertem a jilk pasztaval
(stitGipari termékekben legtobbszor alkalmazott emulzidoképzé élelmiszer-Gsszetevd), majd a
keverékb6l robotgéppel habos masszat készitettem. A nyers, habos masszakat fémtepsibe
toltottem, majd kombinalt siit6-paroloban (Lainox VEOS51P Type LX, Olaszorszag) 180 °C
hémérsékleten, 1égkeveréses funkcioval 20 percen keresztiil hokezeltem (siitdttem). A siités napjat
kovetd tovabbi harom napon keresztiil taroltam a felvagott piskotakat, hogy 6sszehasonlithatova
tegyem a jellemzd fogyasztasi és szobahOmérsékleten hasznalt mindségmegdrzési id6 végeig a
kiilonbozd piskotak valtozasat naponta 1) mintdk mérésével minden mintacsoportbol. A tarolasi
koriilmények megfeleltek a hasonlo, friss pékaruk szobahdmérsékleten torténd taroldsanak: a
tarolas szobahémérsékleten, tokéletleniil lezart (rahajtott) miianyag zacskoban tortént. Ennek az
az oka, hogy a tarolohelyiség relativ paratartalmanak esetleges nagyobb valtozasait

kompenzaljam, a parhuzamos mintakat kiilonb6z6 napokon készitettem el.
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Fontos megjegyeznem, hogy a ,,kézmiives” egy csupan altalam, a disszertacioban hasznalt
megkiilonboztetd jelolése. A Magyar Elelmiszerkonyv 2-109 szami iranyelve, amely a kézmiives

¢lelmiszereket hatarozza meg, nem rendelkezik kézmiives siitemények jellemzoirdl.

Igy gyakorlatilag egy 3 x 4 teljes faktorialis elrendezésii kisérleti terv alapjan végeztem el
kisérletet, amelyben az elsé faktor a minta tipusa (,,kézmiives” piskota, tojasporos ,,ipari” piskota,

plazmaporos ,,ipari” piskota), a masodik faktor pedig a tarolasi id6 (0, 1, 2, 3 nap) Vvolt.

4.1.4.2. Edesipari termék — sod6

A tejfehérje plazmafehérjével torténd helyettesitésére egy célnak megfeleld, konnyen
kezelhetd, kevés Gsszetevot tartalmazo €s kelléen homogén matrixot kellett talalni: ez volt a sodo.
Ugyanakkor, mivel a receptiraban talalhato teljes tejet helyettesiteni kellett, a tej zsirtartalmat
(2,8%) napraforgoolajjal helyettesitettem, amelynek nincs kiilonleges ize. A tej tobblet
viztartalmat ivovizzel helyettesitettem. Igy mind a két vizsgalt fehérje forras esetén hasonld
mintamatrix kialakitasara volt lehetdség. A vérplazma konnyen kezelhetd plazmaporbol késziilt
visszahigitassal gy, hogy a tejjel azonos fehérjetartalommal rendelkezzen. Ezért a porbol
visszahigitott vérplazmabol késziilt sodd fehérjetartalma kozel azonos a tejjel késziilt sodd
fehérjetartalmdval. A receptira meghatdrozdséhoz ebben az esetben is a nyersanyag
specifikaciokat, valamint egy szabadon elérhetd tapanyag adatbazist hasznaltam (USDA, 2018).
A vérplazma eléallitasahoz 70B vérplazmaport (Sonac Burgum, Hollandia) hasznaltam. Mivel a
termékek allergéntartalmara érzékeny fogyasztok altaldban figyelnek a termékek glikémias
indexére és/vagy szénhidrattartalmara. Ezért faktorként vizsgaltam a cukor édesitdszerekkel
torténd kivaltasat. A felhasznalt édesitészer-keverék eritrit:xilit 55:45 aranyban (Gorky és Zentai,
Magyarorszag) volt. A sod6 receptirakat a 14. tablazat tartalmazza. Osszekevertem a Szaraz,
poritott 6sszetevoket, majd a tejjel, vagy vizzel elkevertem melegitése kozben. A folyadékokat
folyamatos keverés mellett csirizesedési homérsékletre melegitettem, majd utana forraspontig

tovabb melegitettem. A csirizesedési hémérséklet feletti hon-tartas 1 percen keresztiil tartott.

Kutatasom soran a vizsgalatok els@ faktora a fehérje alapanyag volt: 1.) tej és 2.)
vérplazma. Sok fogyasztd, aki kizarja a tejet az étrendjébdl, fontosnak tartja az élelmiszerek
glikémids indexét és energiatartalmat. Emiatt az édesitdanyag tipusa volt a masodik faktor
ugyanebben a kutatdsban, amelyhez a kovetkezOkben roviden szeretném bemutatni a felhasznalt
anyagokat (a faktorok szintjeit): 1.) a répacukrot, vagy naddcukrot (szacharozt) €s 2.) a valasztott

cukoralkoholokat.
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14. tablazat: Osszetevék tomege [g] a kiilonbdzd sodo receptirakban

_ , Vanilia sodo Vanilia sodo Vanilia sodo
" . Vanilia sodo vt . C 1 , r 1
Osszetevok ot tejjel és vérplazmaval és | vérplazmaval és
tejjel és cukorral | , . Y, 1t
édesitOszerrel cukorral ¢édesitOszerrel
Modositott
kukorica 5 5 5 5
keményité [g]
Tej 2,8%
zsirtartalommal [g] 100 100 i i
Vanilia aroma [g] 1 1 1 1
Vérplazmapor [g] - - 4,3 4,3
Viz [g] - - 92,9 92,9
Napraforg6 olaj ) i 28 28
[a] ’ ’
Kristalycukor [g] 10 - 10 -
Edesitészer
keverék [Q] i 10 ) 10

Szachar6zt és a cukoralkoholokat (xilit és eritrit) vizsgaltam, mivel ezek a pudingokban ¢és
sodokban leginkabb hasznalt édesitészerek az ipari gyakorlatban. A xilit az élelmiszer-
adalékanyagokrol sz616 1333/2008/EK eurdpai parlamenti és tanécsi rendelet szerint "E 967"
jeloléssel ellatott polialkohol, amelynek energiatartalma 2,4 kcal g, glikémids indexe 7,
édesitoértéke pedig 0,4. (A szachardz édesitéértéke 1.) Nem okoz fogszuvasodast, de tulzott
mennyiségben hashajto hatasu (Melaja & Hamalainen, 1977). Az "E 968" jelzéssel ellatott eritrit
energiatartalma 0,2 kcal g%, glikémias indexe 0, édesitdértéke 0,6-0,8. Meghosszabbitja a pékaruk
mindségmegorzesi idejét, de 160 °C felett az édesitdértéke csokken (De Cock & Bechert, 2002).
Népszerl az eritrit és a xilit 55:45 aranyu keveréke, amely konnyen hasznalhato, mert ugyanolyan

édesitd hatast, mint a kzonséges kristalycukor (szachar6z).

A vizsgalat célja az volt, hogy megvizsgaljam a tej és a vérplazma hatdsat a kiilonb6z6
édesitéanyagok (cukor és cukoralkohol-keverék) jelenlétében a miiszeresen mért érzékszervi és
techno-funkciés tulajdonsagokra (szin, allomany, pH) egy 2 x 2 teljes faktorialis elrendezésii

kisérletterv segitségével.
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4.2. Modszer
4.2.1. Membranszeparaciés modszer

4.2.1.1. MiKrosziirés

Retentatum

[

ryyyi

. S| . —

NP

'
Leeresztod csap

Permeatum

B

2. abra: A laboratoriumi keresztarami mikrosziird berendezés sematikus aramlasi diagramja

(1 — betap tartaly; 2 — hécseréld (hiité/fiit6); 3 — szivattyll; 4 — mikrosziird6 membran modul,

5 —szelep; 6 — manométer; 7 — hdmérd; 8 — aramlasmérd; 9 — méréhenger; P1 — cs6ben a

membran elétt mért nyomads; P, — csében a membran utdn mért nyomas; T1 — cs6ben mért

hémérséklet; Q1 — mért retentatum aramlasi sebesség)

A sertésvér két fo frakciojara torténd elvalasztasara az elterjedt centrifugalds mellett a
membransziirés is tokéletesen alkalmas, elébbinél akar a célnak megfeleldbb is lehet. Vizsgalataim

soran membran mikroszlirést, mint szeparacios modszert alkalmaztam. A munkam elkészitésének

helyet add Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet Elelmiszeripari Miiveletek és

Folyamattervezés Tanszéke altal egyedileg fejlesztett keresztdramu mikroszlird berendezést,
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amelyet a kisérletek soran hasznaltam, a 2. abra szemlélteti. A kisérlet faktorai a kovetkezok
voltak: 1.) porusméret (0,8 pm, 1,2 pm), 2.) retentdtum aramlasi sebesség (200 1 ht, 300 | h'?) és
3.) transzmembran nyomaskiilonbség (10° Pa, 2 x 10° Pa, 3 x 10° Pa). A faktorok szintjeit
elOkisérletek alapjan hataroztam meg figyelembe véve az egyensulyi fluxus beéllasanak idejét és
a vérfrakciok minbéségét. Az analitikai mintakat kozvetleniil a betapbol (teljes vér), a
permeatumbol (vérplazma) €s a retentatumbol (strtivér) gyiijtottem a nyersanyag és a termékek
jellemzéséhez. A permeatum mintakat a szlirés idOtartalma alatt folyamatosan gyiijtottem az elsé
5 ml térfogatot kivéve, mivel az tartalmazhatta a permeatum elvezetd cs6ben tisztitdsbol adoddan
bennmaradd maradék vizet. A szlrési kisérletek kezdetekor a hdmérséklet 5 °C volt, amely a hiités
(5 °C-ra allitott, betap tartalyba helyezett hdcseréld és 15 °C alatt tartott teremhdmérséklet)
ellenére folyamatosan emelkedett a sziirés alatt kiilonb6z6 sziirés végén tapasztalhatdo hdmérséklet
értékekig (10 °C — 20 °C). A nyomast a membransziird mindkét végén mértem, a hdmérsékletet a
csOben egy csObe épitett hdmérd segitségével és a betap tartdlyban mértem, a vér fluxust és a
retentatum térfogatdramat pedig a szivattyu altal szolgaltatott adatok felhasznalasaval mértem. A
mintavétel, valamint a méromiiszerekrol és szivattytrol torténd adatrogzités gyakorisaga 0,5 perc
volt az elsd 20,5 percen keresztiil, majd 1 perc a sziirés befejezéséig. Minden kisérletbdl 80 ml
permeatumot gyiijtdttem. A sziirés idOtartama a fluxustol fliggott.

A kisérleti bedllitasok a 16. tablazatban talalhatok. A kisérleteket randomizalt sorrendben

végeztem el, a beallitds szama nincs dsszefliggésben a kisérlet sorrendiségben elfoglalt helyével.

16. tablazat: Membranszeparacids kisérleti beallitasok és jeloléseik

Kisérleti beallitas n{:?ﬁ;:—ﬂ?ggﬁ;ig Retentatum Membran
jelolése Y [Pa] g térfogataram [1-h™] | porusméret [um]
01 10° 200 0,8
02 10° 200 1,2
03 10° 300 0,8
04 10° 300 1,2
05 2 x10° 200 0,8
06 2 x10° 200 1,2
07 2 x10° 300 0,8
08 2 x10° 300 1,2
09 3% 10° 200 0,8
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10 3x10° 200 1,2

11 3x10° 300 0,8

12 3x10° 300 1,2

A membranokat, valamint a teljes csérendszert minden sziirés el6tt és utdn megtisztitottam.
Minden sziirés el6tt megmértem a viz fluxust, majd a mérés utan a vizet a csérendszer aljan 1évo
szeleppel eresztettem le, hogy elkeriiljem a betapként adagolt vér higuldsat. A csérendszerben
esetlegesen megtalalhatd maradék vizet a szivattyl beinditasaval tavolitottam el oly modon, hogy
elinditottam a szivattyut és addig jarattam a retentatum betaptartalyba torténd visszavezetés nélkiil,

amig tiszta vér nem folyt teljesen biztosan beldle.

4.2.1.2. Membran tisztitasa

Egy kisérletsorozat eredményeképpen megtalaltam a megfeleld0 modszert kerdamiamembran
tisztitasara sertésvér sziirése utan. Relativ agressziv tisztitasi procedurara volt sziikség az extrém
szennyezddés és a pH valtozas hatdsdra megduzzadd vérkomponensek altal eltomdédott porusok
miatt. A teljes berendezés tisztitdsi lehetdségei korlatozottak voltak a membranszivattyl és a
nyomasméré miuszerek korrodaciora vald érzékenysége miatt. A végsO tisztitdsi folyamat a
kovetkezoképpen nézett ki: 1.) atoblités vizzel, majd 30 percen keresztiil vizzel torténé mosas
szobahdmérsékleten (20 °C), 2.) 30 percen keresztiil 1% natrium-hidroxidos mosas 60 °C
hémérsékleten, majd atoblités vizzel, 3.) 30 perc vizzel tortén6é mosas szobahdmérsékleten (20
°C), 4.) 30 perc 1% citromsavas mosas 60 °C homérsékleten, majd atoblités vizzel, 5.) 30 perc
vizzel torténé mosas szobahdmérsékleten (20 °C). A teljes berendezés egyiittes tisztitasan feliil a
membranok tovabbi, agresszivabb tisztitast igényeltek a berendezésen kiviil. A berendezésbdl
eltavolitott membransziirok plusz tisztitasa a kovetkezoképpen tortént: 1.) 30 perc aztatas vizben
80 °C homérsékleten, 2.) 30 perc 10% natrium-hidroxidos tisztitas 80 °C-on, 3.) 30 perc aztatas
vizben 80 °C hémérsékleten, 4.) 30 perc 10% natrium-hipokloritos tisztitas 80 °C homérsékleten,
5.) oblités vizzel, majd aztatas vizben szobahémérsékleten (20 °C) a kovetkez6 szlirésig (8 oran
keresztiil). A membranokat 45 percen keresztil kondiciondltam a berendezésben viz

aramoltatasaval a stabil vizfluxus eléréséig minden j kisérlet el6tt, az el6z6 napi mosas utan.

4.2.1.3. Hidrodinamikai paraméterek szamolasa
A csOrendszerben aramlé Herschel-Bulkley-folyadék viszkozitasa fiigg annak

hémérsékletétdl és a folyadékra hatd nyirofesziiltségtol, ezért a nyirofesztiiltséget valamilyen uton
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ki kellett szamitanom. (A Rotacios viszkozimetria cimii alfejezetben bovebben kifejtem, hogy
miért a Herschel-Bulkley modelt alkalmaztam a munkdm soran mért legtobb fél-folyékony-szerii
anyag, igy a teljes vér esetében is.) A teljes vér (és a vértermékek) rotaciometrias vizsgalatat harom
kiilonbozé hémérsékleten végeztem el, igy hadrom kiilonb6zé homérsékleten is meg tudtam
mondani, hogy mekkora a csében aramlo folyadék latszolagos viszkozitdsa a mért nyirdfesziiltség
esetében. Erre a harom pontra illesztettem regressziot az Excel 365 (Microsoft, USA) segitségével,
majd interpoldlva hatdroztam meg a csében aramlo folyadék gyakorlati viszkozitasat a sziirés

soran felvett mérési pontokra az azokhoz tartozé homérsékleten.

A szlirési hatékonysag kiszamitasahoz a kovetkezd Osszefliggéseket hasznaltam fel: Kor
keresztmetszetli csOben laminaris dramlas esetén az aramlo folyadékra hatd nyirofesziiltséget a

kovetkezo egyenlettel irhatjuk le:

2
T = WTX” (Lawrence, 1997),

amelyben ,,t” a nyiréfesziiltség, ,,f” a csésurlodasi tényezo, ,,v”° a betdp €s retentdtum aramlasi
sebessége, ,,p” a csdben aramlo folyadék stirlisége, a konstans (8) pedig kor keresztmetszetii ¢s6
¢s laminaris aramlds esetén jellemzi az egyenletet. Az altalam feltiintetett, csében torténd
aramoltatasra vonatkozé egyenletek a Navier-Stokes egyenletbdl szarmaztathatok. A kisérleti
feltételek alapjan feltételeztem a laminaris dramlést, amelyet a szamolt eredmények igazoltak. A
Reynolds-szam értéke minden kisérlet soran 1370,15 + 568,32 volt. Ebben az esetben a

csOsurlodasi tényezot a kovetkezo egyenlettel lehetett kiszamolni:
A
f= —a (Lawrence, 1997),

amelyben laminaris aramlés esetén a membran belsd keresztmetszete: A = 64, az aramlast jellemzo

alland6 pedig d = 1. A Reynolds szdmot a kovetkez6 egyenlet segitségével lehet kiszdmolni:

Re — % (Lawrence, 1997),
b

amelyben ,,De” a kor keresztmetszetii cs6 egyenérték atmérdje, ,,pn” a betap — jelen esetben teljes
vér — stirlisége és ,,l”° pedig a betadb, vagyis a teljes vér dinamikai viszkozitasa. Az dramlo

folyadékra hat6 nyirofesziiltség ezek alapjan a kovetkezd egyenlettel szamolhato ki:

= 2V (| awrence, 1997)

e

A nyiréfesziiltségre a fentin kiviil volt egy masik egyenlet is a reologiai mérésekhez alkalmazott

¢s validalt Herschel-Bulkley model szerint:
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T =1y + C X yP (Mezger, 2006),

amelyben ,,7,” az elméleti folyashatar, ,,C” a konzisztenciaindex, ,,y”” a deformacids sebesség és
,»P” az exponencialis tag, a folyasi index. Ha az adatokat behelyettesitjiik a két, nyirofesziiltségre
rendezett, egyszertsitett egyenletbe, a viszkozitason kiviil csak egy ismeretlen paramétre marad,
nevezetesen a nyirdfesziiltség. A kovetkez6 egyenlet a Hagen-Poiseuille egyenletbdl vezethet6 le

nem-newtoni folyadék kor keresztmetszetii csOben torténd aramoltatasa esetén:

y = —=¥_ (Mezger, 2006),
Xx(3)3

amelyben ,,D” a kor keresztmetszetli cs6 atmérdje, a nevezdben szerepld tobbi konstans pedig a
kor keresztmetszetli csdvel torténd szamolas jellemzoi. Ezaltal kiszdmolhatéva valt minden egyes
minta viszkozitdsanak kiszamolasa a sziirési homérsékleten a beallitott retentdtum aramlasi

sebesség mellett a kisérleti berendezésben.

A mikrosziirés hatékonysagat kifejezi (leginkabb befolyasolja) a csérendszerben aramoltatott vér
szamolt, gyakorlati dinamikai viszkozitdsa. A szlirési hatékonysdgot a permeatum fluxusbol
szadmitott energiafogyasztassal lehet meghatarozni, amely a sziir6feliilet egységére idoegység alatt

jutd permeatum mennyiségét fejezi ki.

Vi

] = (Gaspar et al., 2011),

AmXt;
amelyben ,,J” a fluxus, ,,Vi” az egységnyi id6 alatt nyert permedtum térfogat, ,,Am” a membran
aktiv feliilete, ,,li” pedig az id6intervallum. A fluxust megmértem egyensulyi vér mirkosziirésre €s

vizre. Az energiafogyasztast a kovetkezd egyenlettel lehet kiszdmolni egyenstlyi allapotban:

_ Pgs
ESS -

(Xie et al., 2016),

AmXJb,ss
amelyben ,,Ess” az egyensulyi (steady-state) specifikus energia fogyasztas, ,,Pss” az egyensutlyi

2

hidraulikus teljesitményveszteség, ,,Am” a membran aktiv feliilete, ,,Jbss” pedig a teljes vér
egyensulyi fluxusa. A hidraulikus teljesitményveszteséget a kovetkezd egyenlet segitségével lehet

kiszamolni:

P = Qs X Ap (Xie et al., 2016),

amelyben ,,Qss” az egyensulyi retentatum aramlasi sebesség, ,,Ap” pedig a membranon tapasztalt
nyomascsokkenés. A tiszta membran belso visszatartasa (Rm) kiszdmolhato a viz viszkozitasabol

(1w), a viz fluxusbol (Jw) €s a transzmembran nyomaskiilonbségbdl (TMP):

TMP

UwXRm

Jw = (Ben Hassan et al., 2013),
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az egyensulyi teljes visszatartas pedig kiszamolhato a teljes vér viszkozitasabol (ub), az egyensulyi

vér fluxusbol (Jbss) €s a transzmembran nyomaskiilonbségbdl:

Ibss = Ll (Ben Hassan et al., 2013).

UpXRgss

Az egyenstlyi allapotban membranra rakodo gélréteg és a membran teljes visszatartasanak (Rtss)
értéke egyenld a tiszta membran visszatartasanak (Rm) és az egyensulyi allapotban membranra

rakodo gélréteg visszatartasanak (Ryss) Osszegével, ahogy azt a kovetkez6 egyenletben lathatjuk:
R¢ss = R + Ry s (Ben Hassan et al., 2013).
Az egyensulyi allapotban membranra rakodo gélréteg visszatartasa egy fontos paraméter az ipari

vér membranszeparacio tervezéséhez.

A tisztitasi hatékonysagot a fluxus visszanyeréssel (FR), a tiszta membran visszatartasanak ¢s a
tisztitas utani membran belsé visszatartasanak (Rn) aranyaval fejezhetjiik ki, amelyet a kovetkezo

egyenletben lathatunk:

FR = ’;_m (x 100%) (Blanpain-Avet et al., 2004),

amelyhez a tisztitds utdni membran belso visszatartasat a kdvetkezd egyenlettel szamolhatjuk ki a

tisztitas utan mért viz fluxusbol (Jww).

= ™ (Blanpain-Avet et al., 2004).

HwXRp

]WW

4.2.2. Allomanymérés

4.2.2.1. Rotacids viszkozimetria

A folyékony és félfolyékony halmazallapothoz inkdbb kozelebb allo6 mintdim esetén a
reologiai vizsgalatot Physica MCR 92, Anton-Paar reométer (Anton-Paar, Germany) segitségével
végeztem, mellyel a néhany egyszerli konstans helyett a mintdk folyéstani viselkedését tudtam
megfigyelni, kiilonos tekintettel a kiilonb6z6 koriilmények k6zott mutatott latszolagos dinamikai
viszkozitasra. A berendezéssel a mintdk valtozd sebességli nyirdfesziiltség mellett mutatott
viselkedését mértem koncentrikus hengerek (CC27) segitségével, Couette tipusi modszerrel.
(Kiils6é henger atmérd: 28,92 mm; belsé henger atmérd: 26,651 mm; belsé henger magassaga:
40,003 mm; aktiv magassag: 120,2 mm; pozicionald6 magassag: 72,5 mm.) A belsé henger
fordulatszama 1 és 1000 min™ kozott valtozott a mérés soran, mikdzben 2 x 31 mérési ponton
gylijtott a berendezés adatokat. A modszer eredményeként folyasgdrbéket kaptam, amelyre
kiilonb6zé modelleket illesztettem, ¢€és a megfeleld illeszkedés esetén tovabbi reologiai
konstansokat szamoltam, amelyekkel az anyag viselkedése leirhatd. A mérérendszerhez tartozo
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Anton Paar RheoCompass szoftver segitségével felvett gorbéket a Herschel-Bulkley modell
segitségével elemeztem, melynek segitségével minden ilyen mddon vizsgalt mintam viselkedése
leirhat6. A modellben szerepld valtozok a kovetkezok: nyirofesziiltség (t), elméleti folyashatar
(t0), deformacios sebesség (y), konzisztenciaindex (C) és folyasi index, amelyet az angol
szakirodalomban gyakran ,,power of law index”, vagy ,,flow behaviour index” néven emlitenek,

mivel ez az exponencialis tag (p). A Herschel-Bulkley modellt a kdvetkez6 egyenlet irja le:
T =1, + C X yP(Mezger, 2006).

A mérési eredményekbdl a modellt leird egyenlet alapjan minden mérési pont esetén
kiszamoltam egy elméleti nyirdsi sebességet. A szdmolt és a mért nyirasi sebességek
négyzetdsszegét iteracioval kozelitettem egymashoz az Excel Solver bdvitményének segitségével,
igy illesztettem a modellt a felvett mérési pontokra és hataroztam meg az egyenletben talalhato
konstansok értékét. A legkisebb négyzetek modszerének alkalmazasa utan a determinacios
egyiitthatd (R?) figyelembevételével validaltam a modellt, amely az illesztés megfeleléségét

mutatja, és minden esetben 0,95 érték felett volt. Minden mintan haromszor végeztem el a mérést.

A membranszeparacios kisérletek soran vett mintdk esetén a méréseket elvégeztem 5 °C,
12,5 °C és 20 °C hémérsékleten is, amelyet a mérd berendezés 6nhiité funkcidja segitett, hogy
korrigédljam a membranszlirés soran tapasztalt hdmérséklet-valtozast. A szdraz-trinatriumcitrat
hatasa vizsgélata sordn a friss sertésvérmintdk, valamint a kiilonb6zd vérfrakciokkal dusitott
folyékony fagylalt mix mintdk esetén a méréseket 20 °C homérsékleten, a sodé mintak esetén 25

°C hémérsékleten végeztem.

4.2.2.2. Allomany profil elemzés (TPA)

Az ebben a munkédban vizsgilt szilard-kozeli dllomany( mintdk allomanymérését Stable
Micro System (SMS) TA. XT Plus allomanymérd késziilékkel (Stable Microsystem, Egyesiilt
Kiralysag) végeztem beleértve az allomany profil analizist, a vagasi probat, a torési probat és az
egyedileg célorientdltan alkalmazott szilard allomanyméréseket. A késziilek tobb kiilonb6zo,
szamitogép altal irdnyitott mérdfe; segitségével kiillonbozd mértekl, felépiilési idejli (akar
pillanatnyi, allando, vagy folyamatosan valtozo) és iranya nyomo- és nyirofesziiltséget fejt ki a
kisérleti mintakra, amelyekkel képes szimulalni szinte az 6sszes élelmiszert érd behatast (harapas,
ragas, vagas, megnyomas...). Az adatok segitségével vizsgalhatjuk az élelmiszerek allomanyanak
viselkedését. Ugyanezt a miszer hasznaltam a ,,4.2.2.3. Warner-Bratzler (W-B) teszt”, ,,4.2.2.4.
Harompontos torési teszt” és ,4.2.2.4. Harompontos torési teszt” alfejezetekben leirt

modszerekhez is.
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Az allomany profil elemzés (angolul: texture profile analysis, melybdl a roviditése: TPA)
modszerét hasznaltam a kakads piskotatésztas siitemény mintdk és a vordsaru jellegli mintak
alloményanak mérésére. A mérés soran mindkét mintamatrix tipus esetén p/75v acél henger
mérofejet hasznaltam, a mintakat pedig a mérofej ala, az alatét kzepére poziciondltam. A méréfej
allando, mindkét kisérlet soran 1 mm s sebességgel haladt lefel¢, miutan elérte a mintak tetejét,
magassagura elokészitett mintdkkal dolgoztam, tehat az 50%-os deformaci6 10 mm volt. A
mérofej, miutan elérte a maximalis beallitott deformaciot, 1 s idon keresztiil tartotta a helyzetét,
majd a teszt-sebességgel visszatért az eredeti allapotaba, amig a minta is relaxalt a stressz utan.
Ezutan a méréfej megismételte a megnyomast, nyomva tartast és relaxalast ugyanazokkal a
paraméterekkel, mint az elsé esetben. A mintdk homérséklete 20 °C volt a mérés sordn. A
piskétatésztas slitemény mintdkat 40 mm x 40 mm négyzet alapt szeletekre, a vordsaru jellegii
mintakat pedig egy 20 mm atmérdjii kor alapu hasdb formara vagtam egy erre alkalmas eszkodzzel.
Minden minta magassdga 20 mm volt. Vorosaru jelleglh mintdk esetén hat, piskotatésztas
siitemények esetén harom parhuzamos mérés tortént mintanként a parhuzamos mérések mellett. A
TPA-val mért attribitumok a kovetkezok: 1.) Keménység: A maximalis deformaciohoz sziikséges
erd (vagy ezzel egyenl6 ellenallas) [N]az els6 kompresszid soran. Ez az élelmiszermintaba torténd
els@ harapas soran Kkifejtetett erével is megegyezik. 2.) Kohezivitas: A masodik és az elsé
kompressziods ciklus soran kifejtett legnagyobb pozitiv eré aranya [N N!]. A minta fétomegét
felépitd belsé kotések szilardsagat, a minta Osszetartasat jelzi. 3.) Rugalmassag: Egy arany [mm
mm], vagy szazalék a minta teljes magassagéara vonatkoztatva. A rugalmassagot tobbféleképpen
értelmezik €s meérik, viszont a leginkdbb jellemzd, hogy a mésodik kompresszié soran mért
magassagot osztjak el az eredeti magassaggal, ami azt is jelentheti, hogy mekkorara rugozik vissza,
vagy relaxal a minta az elsé dsszenyomas utan. 4.) Raghatosag: az az energia [N?], amely a szilard,
vagy szilard-kozeli minta megragasdhoz sziikséges a nyelés allapotdig. Ezt a jellemz6t gy
szamoljuk ki, hogy 0Osszeszorozzuk a keménységet, a kohezivitast és a rugalmassagot (De
Huidobro et al., 2005; Nishinari et al., 2019). A relevans adatokat a Texture Exponent 32, SMS-

hez tartoz6 szoftver segitségével nyertem ki a mért gérbékbal.

4.2.2.3. Warner-Bratzler (W-B) teszt

A vorosaru jellegli mintdk és jégkrém mintak esetén vagasi probat, vagy masnéven Warner-
Bratzler (W-B) tesztet is végeztem, amely azt az erét [N] méri, amely a minta atvagasahoz
sziikséges (De Huidobro et al., 2005). A W-B penge sebessége mérés kozben 2 mm s volt. A

mérés soran a penge a minta tetejétdl indult, és teljesen athatolt a mintan. Vordsaru jellegli mintak
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esetén 20 mm magas, 20 mm atmérdjii kor alapa, henger alaki mintdkat vetettem ald a vagasi
tesztnek egyenes W-B penge mérofej segitségével. A mintan keresztiil torténé athaladashoz, a
minta alatt taldlhato résen keresztiil a méréfej 25 mm utat tett meg és 0,049 N erdvel hatolt bele a
mintaba. A jégkrém mintak szilard dllomanyanak mérése esetén a mérés lényege az volt, hogy
azonos koriilmények kozott, 0sszehasonlithatd értékeket tudjak mérni az ugyanakkora, 0,5 cm
széles, 5 cm hosszu, félhenger formaba keményfagyasztott jégkrémmintakbdl. Az olvadas
elkeriilése végett a mérdfejet és a talcat jégben taroltam két mérés kdzott, a mintak lemérése €s a
fagyasztotérbdl torténd eltavolitasa kozott pedig legfeljebb 30 s telt el. A jégkrémek atvagasahoz

W-B ,,V” alakl pengét hasznaltam méréfejként.

4.2.2.4. Harompontos torési teszt

A kakaods piskotatésztas siitemény esetén fontos tulajdonsag a toréshez sziikséges erd.
HDP/3PB harompontos ,,bend rig” méréfejet hasznaltam, amelyet a minta felszinérdl inditottam,
majd a probafej athatolt a mintdn 1 mm s™ sebességgel. A torési teszt soran a toréshez sziikséges
er6t [N] mértem, amely akkor mérhetd, amikor a siiteménytészta kett¢hasad. A piskotatésztas
siitemények esetén a legnagyobb erd akkor mérhetd, amikor a legkeményebb rész, a siitemény
kérge eltorik. Ekkor alatta a tészta nagy része is azonnal elhasad a torés pontjanal. A mintak

eredményeinek értékelésekor a mért torési erédt is figyelembe vettem.

4.2.2.5. Stressz-relaxacios allomanymérések

A, kézmiives”, ,,ipari” tojasporos és plazmaporos piskotak dsszehasonlitasanak érdekében
olyan modszert alkalmaztam, amely kissé robusztusabb a siitemények magassagara, mivel a
,»kézmiives” siitemények minden esetben kissé nagyobb magassaggal és a mintacsoporton beliil
nagyobb magassagbeli szorassal rendelkeztek. Atlagosan 10 cm magas, 5 cm alapatmér6jii, henger
alaktl mintakkal dolgoztam. A mérdéfej a TPA-hoz hasznalt p/75v acélhenger volt, amely 0,002 N
erével kezdte meg a minta lefelé nyomasat. A terhelés mértéke a minta magassaganak 40%-at
eléré deformacidig tartott. A méréfej sebessége 10 mm s volt. A mérés menete egy egyszerii
stressz-relaxacio volt. A mintat 30 s ideig tartotta a méréfej a maximalis deformacion. Minden
mintdn haromszor végeztem el a mérést. A silitemény kéregkeménységeként definidltam a
maximalis deformaciot okozo erd [N]. A siitemények rugalmassagat az eredeti magassaguk és a
deformaci6 utani relaxalt magassaguk aranyabol szamoltam ki. Ez a mérés joval gyorsabb, mint a
TPA, viszont tobb informacidval szolgal és a termékek eredeti magassagara robusztusabb, mint a

vagasi proba és a torési proba.
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4.2.3. Szinmérés

A szinmérést reflexios szinmérésre alkalmas Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japan)
tipusu késziilékkel végeztem. Az eszkdz azon az elven mér, hogy barmely szin eldallithatd harom,
adott hulldmhosszi fény keverékébdl. Ennek a harom hulldmhossza fénynek az ardnyaihoz
szamértékeket rendeliink, és egy koordinatarendszerben, vagy mas néven CIELAB szintérben
helyezziik el azokat. Igy szinkoordinatakkal szamszeriisiteni és elemezni tudjuk a termékek szinét.
A cél legtobbszor megtalalni az 0sszefiiggést a szinkoordinatak és a termék mas fizikai, kémiai,
vagy biologiai jellemz6i kozott, vagy egy ismert valtozast kovetni a konnyen mérhetd
szinkoordinatdk elemzésével. A szinmérd miszert fehér etalon standard segitségével kalibraltam
minden mérés eldtt és minden mérést legalabb harom alkalommal végeztem el fehér talcan, azonos
fényviszonyok kozott, tiikkrozédésmentes feliiletek mellett. A mért jellemzdk a kovetkezdk voltak:
voros-zold szintényez6 (a*), amelynek a pozitiv iranya a vords, a negativ iranya a zold szinezetet
jeloli, a sarga-kék szintényez6 (b*), amelynek a pozitiv iranya a sarga, a negativ iranya a kék
szinezetet jel6li, valamint a vilagossagi tényez6 (L*), amelynek pozitiv iranya a vilagossagot
zérushoz kozeledd iranya pedig a sotétséget jeloli. A mért jellemzOk mellett tovabbi fiiggd
valtozokat is szamoltam a kiilonboz6 vizsgalatok soran. A szintelitettséget (chroma — C*) a

kovetkezd képlettel szdmoltam a mért jellemzokbol:

C* = Va*? + b*? (Tomasevic et al., 2019)

A szinezeti szOg szintén egy fontos szinjellemzd, amelyet a kovetkezd egyenlet

segitségével szamoltam ki:
hap = arctanZ—: (Anese et al., 2008)

A szininger kiilonbség két, kiilonbozé mérés, vagy mérések atlaga esetén két kiilonbozo
minta érzékelt szine kozotti kiilonbséget hivatott szdmszeriisiteni. A szininger kiilonbség értéke
alapjan azt is meg lehet allapitani, hogy a két kiilonb6z6 mérés soran mért szin kiilonbsege
mennyire konnyen allapithatd meg szabad szemmel. A kiszamolasahoz a kovetkezd egyenletet

hasznaltam:

AE;, = Y/ (AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? , amelyben az dsszeg tagjai a kovetkezék: AL* =
Ly — L, Aa® = aj — a; és Ab* = b] — b, (Dawson & Acton, 2018).
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4.2.4. Szarazanyag-tartalom mérése

A szarazanyag-tartalom (angolul: dry matter content, amelybdl a nemzetkozi rovidités:
DMC) mérése soran 3-5 g mintat mértem be Kern ABJ-NM/ABS-N (Kern & Sohn, Németroszag)
analitikai mérleg segitségével Petri csészébe. Ezutdn a mintdkat 120 °C hdémérsékleten
tomegallandosagig szaritottam laboratériumi szaritoszekrényben (Labor Miiszeripari Mivek,
Magyarorszag). A mintakat desszikkatorban hagytam kihtilni, hogy hiilés soran megakadalyozzam
a hiilés kozbeni visszanedvesedésiiket, mivel az analitikai mérleg nem alkalmas meleg, mérés
kozben csokkend hoémérsékleti mintdk mérésére. A mintak analitikai mérlegen torténd
visszamérésekor ligyeltem arra, hogy csak a fém fogo, valamint a fémtalca érintkezzen a
mintakkal, igy ne befolyasolja a méréseket a kornyezet altali zsir- és porszennyezés. Ezzel a

modszerrel minden mintabol harom analitikai minta mérése tortént meg ezzel a modszerrel.

4.2.5. Vizaktivitas mérése

A vizaktivitas (jele: aw) mérést Novasina LabMaster-aw neo tipust késziilékkel (Novasina
AG, Svijc) végeztem, amely nagyon kis mintasziikséglet mellett teljesen kontrollalt koriilmények
kozott 0 °C és 60 °C hémérsekleten képes mérni a behelyezett minta vizaktivitasat. A méréseket
szobahémérsékleten (20 °C) végeztem, hogy a minta szerkezete, ezaltal vizaktivitas befolyasolo

tulajdonsaga ne karosodjon, és relevans adatokat tudjak rogziteni.

4.2.6. Viztarto képesség mérése

A viztartd képesség (anglul: water holding capacity, melybdl nemzetkozi roviditése:
WHC) mérését Grau & Hamm (1953) moédositott modszertana alapjan végeztem el. A vizsgalat
soran 1,5-2 mg mintat sziir@papirra helyeztem két iiveglap k6z¢, majd 0,5 kg tomeget helyeztem
rd és hagytam rajta 5 percen keresztil. A huskészitmény mintdkbol engedett folyadék a
szlir@papiron foltot képzett. A teljes szlir6papir és a szlirOpapir nem nedvesitett részének tomegét
Kern ABJ-NM/ABS-N (Kern & Sohn, Németroszag) analitikai mérleg segitségével mértem meg.
A vizsgalat eredményét a nedvesitett szirOpapir feliiletének és a huskészitmeény teljes tomegének
hanyadosabol szamoltam ki. Ennek a vizsgalatnak az eredménye [mm? mg™] azt hatarozza meg,
hogy 1 mg minta mekkora feliileten képes a szlir6papirt atnedvesiteni mechanikai igénybevétel
(nyomas) alatt. A kisebb nominalis érték nagyobb viztarté képességet jelent. Minden mintabol

legalabb harom analitikai minta mérését végeztem el.
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4.2.7. pH mérése

A pH a vizes kozegben taldlhaté hidroxénium ionok negativ tizes alapli logaritmusa.
Meéréséhez folyékony és félfolyékony allapothoz kozelebb allé mintdk esetén Voltcraft PHT-02
ATC (Voltcraft, Németroszag), szilard-kozeli mintak esetén pedig Testo 206 pH stick (Testo,
Ausztria) tipustt pH-mér6 késziiléket hasznaltam. A pH mérésének elve mindkét esetben a stabil,
referencia elektrod és a mintaba helyezett pH-érzékeny elektrod kozotti elektromosan mérhetd
kiilonbség és a minta pH-janak linearis 6sszefiiggésén alapul. A pH-méré késziilékeket minden

mérési sor elott kalibraltam. Minden mintan legaldbb harom mérést végeztem el.

4.2.8. Mikroszerkezet megfigyelés pasztazo elektronmikroszkoppal

A mintak elokészitését korabbi kutatasok modszertana alapjan végeztem (Zheng et al.,
2017; Marchetti et al., 2015; Shin et al., 2020). A mérés el6tt a mintak mikrostruktirajat fixalni és
dehidratalni kellett, amelyet gy végeztem el, hogy a megfeleld6 méretii és allapotii mintak
viztartalmat a fehérjéket eredeti allapotukban prepardlé vegyszerek hozzdadasaval lassan
kicseréltem szerves olddszerekre, amelyeket kiméletes koriilmények kozott eltavolitottam a

mintdkbol. Ennek érdekében eldszor a mintdkbol 0,5 mm x 1 mm x 3 mm méretli darabokat

vagtam ki. Ezeket a darabokat glutaraldehidben [2,5 g (100 g)~ "] (Sigma-Aldrich, USA) aztattam

0,1 M foszfat puffer oldattal semlegesitve (pH = 7,0) 24 h id6n keresztiil, majd vizmentes etanolba
(Lach-ner, Csehorszag) helyzetem ujabb 24 h idétartamra. Ezutan a mintadarabokat fagyasztva
szaritottam [egyedileg kialakitott berendezés a kisérleteim helyszinéiil szolgalo Allatitermék és
Elelmiszertartositasi Technoldgia Tanszéken, melynek az alapja egy Leybold (Németorszag)
vakuumszivatty] 10 Pa maximalis vakuum mellett, -19 °C induldé minta-hdmérséklettel. A
pasztazo elektronmikroszkopos vizsgélat el6tt a mintakat exszikkatorban taroltam. Az analitikai
mintak vizsgalata FEI Quanta 3D Two-Beam Scanning Electron Microscope (Hillsboro, USA)
segitségével tortént 20 °C hdmérsékleten 130 Pa vakuum és 100% relativ paratartalom mellett. A
SEM specialis, mintat fagyosan tart6 funkcidval is rendelkez6 feltéte és beallitasa lehetdvé tette a

mintdk kisebb vakuum és nagy relativ paratartalom melletti vizsgalatat.

4.2.9. Erzékszervi minésités

A termékfejlesztések idedlis validalasi modszere az egyszerli affektiv tesztelés, vagy mas
néven fogyasztoi tesztelés a termék fogyasztoi elfogadottsaganak értékelésére. Ez a modszer a
szubjektiv adatokat gytijt, vagyis azt vizsgalja, hogy a termékeket valosziniileg mennyire fogadjak

el a fogyasztok. Az érzékszervi panel tagjai, a teszt résztvevoi képzetlen biralok, akiket a
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célcsoportbol toboroztam. A célcsoport jelen esetben elsésorban diakokat és fiatal palyakezddket
jelent, akik az innovatorok, akik eldszor kezdik el kiprobalni és hasznalni az 0j termékeket. A
modszer minden esetben strukturdlt skélan alapuld kérdéiv, amely egyenként kérdez ra a
kiilonboz6 termékjellemzok elfogadasanak mértékére a kedveltségen keresztiil. Ezen tulmenden,
objektiv jellemzOk atlagos fogyasztok altali megitélésérdl is van lehetdség informéciot gytijteni
arra vonatkoz6 relevans kérdésekkel. A tesztben résztvevd fogyasztok igényeinek feltarasat is el
lehet végezni az objektiv és szubjektiv jellemzOk Osszehasonlitasval, azaz annak felderitésével,

hogy az adott jellemz6 mely objektiv értékénél a legjobb a kedveltség szubjektiv mértéke.

Ha a validacio sikeres, akkor a termékfejlesztéseket megfelelének itélem. Lehetséges viszont,
hogy a validalas eredménye azt mutatja, hogy a fogyasztok nem tudjak elfogadni az adott tipusa
véralapu terméket. Ez utobbi esetben Ujra meg kell hataroznom az igényeket a legutobbi
érzékszervi vizsgalat eredményei alapjan, és ellendriznem kell a termékek érzékszervi
paramétereit és az arra hatast gyakorld tényezoket. Az OsszetevOk és/vagy technoldgiai
paraméterek megvaltoztatdsa ¢és az 1j termékmintak eldallitasa utdn meg kell ismételnem a

validélasi folyamatot, amig ,,megfeleld” eredményt nem kapok.

4.2.9.1. Elelmiszerek vérrel és fo6bb vértermékekkel torténé dusitasanak hatasa Kiilonb6z6

élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagaira

4.2.9.1.1. Kiilonb6zo tipusu és mennyiségii vértermékkel dusitott vorosaruk dsszehasonlitasa

Az érzékszervi vizsgalatot a zavard tényezok kizarasaval, a paneltagok iddbeli és/vagy
térbeli elkiilonitésével végeztem. A panel 10 f6bol allt (6t férfi, 6t nd), akiket eldre tajékoztattam
a termékek jellegérdl, valamint arrdl, hogy azok vért tartalmaznak. (Sajnos a kisérletek ideje alatti
jarvanyhelyzet miatt nagyobb létszamu érzékszervi panel 1étrehozasara nem volt lehetdségem.) Az
érzékszervi paraméterek értékeléséhez haszndlt mintdk az analitikai mintdk voltak. A
paneltagoknak tizfokozati kategoriaskalan kellett a rangsorolast elvégezniiik a kdvetkezd
tulajdonsagokra vonatkozoan: szin kedveltség, illat kedveltség, allomany kedveltség, iz kedveltség
és Osszbenyomas. Minden jellemzd szubjektiv volt. Nem képzett birdlokat, hanem atlagos
fogyasztokat kértem fel a biralat végrehajtasara. A biraloknak lehetdsége volt megjegyzést irni
minden mintdhoz. A birdlok a mintdkat nem ismerték, csak a haromjegyli, randomizalt

mintakodokat.

53



4.2.9.1.2. Kiilonbozé tipusu vértermékekkel dusitott piskotatésztas siitemények

osszehasonlitasa

Az érzékszervi vizsgalatot egy megfeleld felszereltségii laboratoriumban végeztem (zavard
tényezOk kizarasaval, a paneltagok idObeli és/vagy térbeli elkiilonitésével). A paneltagok az
értékelés soran egy online kérddivet toltottek ki. Az érzékszervi paraméterek értékeléséhez
hasznalt mintak az analitikai mintak voltak, és bevezettem egy ,,placebo” mintat, amely
megegyezett a tojasporos mintdval, viszont aktiv szénnel megszineztem. A ndvényi aktiv szén az
¢lelmiszer-adalékanyagokra vonatkozd, vildgon az egyik legszigorubb szabalyozas [az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 1333/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az ¢élelmiszer-
adalékanyagokrol] szerint E 153 jelzéssel ellatott, engedélyezett ¢lelmiszer-adalékanyag. Az aktiv
szénnek kdszonhetden ez a tojasporos mintacsoport szabad szemmel nézve ugyanolyan szinii volt,
mint a teljes vérporos és a hemoglobinporos mintak, viszont a szinez¢ktdl eltekintve az dsszetétele
teljesen megegyezett a kontroll tojasporos mintacsoportéval. Igy a termék allomanyanak és izének
érzékelését elméletileg a szinnel kapcsolatos prekoncepciok befolydsolasa nélkiil tudtam
vizsgalni. Ez utobbi feltételre azért volt szlikség, mert az enyémet megel6z6 mas vizsgalatokban
tapasztaltak placebo/nocebo hatast. Ez azt jelenti, hogy az izérzet fiigg a vizudlis inger
érzékelésétdl. Konkrétan a sotétebb és/vagy telitettebb szin erésebb izt és nagyobb
tapanyagtartalmat jelenthet a fogyasztok szamara (Forgacs et al., 2017; Foldvary, 2015; Spence,
2015). Bar a ,,placebo” név félrevezetd lehet, ezt talaltam a leginkabb megfelelének, hogy roviden
jeloljem az érzékszervi mindsitésbe bevont extra mintacsoportot. Vakteszt elvégzésére nem volt
lehetdségem, mert a szin kedveltségét is mértem, igy a biraloknak latnia kellett a mintakat, viszont

fontos volt az is, hogy ne pusztan a szin alapjan itéljék meg azt, hogy melyikben van vér.

A paneltagokat tajékoztattam arrdl, hogy a piskotdk, amelyeket megkostolnak,
tartalmazhatnak vért, vérplazmat vagy extra kakaot. (Extra kakaot tartalmaz6 minta nem volt).
Tajékoztattam tovabba Oket, hogy kaphatnak hasonlé vagy kiilonb6z6 mintékat, viszont ez csak a
teljesebb objektivitas érdekében tortént, mivel minden paneltag ugyanazt az 6t mintat kapta
kiilonb6zd sorrendben. A mintakat véletlenszerli haromjegyli szamkaoddal jeldltem, és minden
paneltag mas sorrendben kapta a mintdkat, hogy kikiiszoboljem az egymast kovetd kostolas
hatasat, mivel az el6z0 minta befolyasolhatja a kovetkez0 mintarol alkotott véleményt még a
megfeleld semlegesités mellett is. A paneltagok a mintak kozott vizet kaptak, hogy ,.kimossak™ a
szajukbol az el6z6 minta izét. A panel 33 tagbol allt: 17 férfi és 16 nd. A paneltagok atlagéletkora
29,8 év volt, a minimalis életkor 20 év, a maximalis életkor pedig 56 év volt. A paneltagok atlagos
fogyasztok €s nem képzett birdlok voltak. A paneltagoknak tesztelniiik kellett a mintakat, €s

rangsorolni  kellett a mintdk rugalmassagdnak mértékét, morzsalodasanak mértékeét,
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ragadossaganak mértékét, szarazsaganak mértékét, kakad illat intenzitasat, kakao iz intenzitasat a
legkisebb pontszammal, ha nem volt érzékelhetd szamukra és a legnagyobb pontszammal, ha
nagyon erdsen érezhetd volt. Emellett rangsorolni kellett szubjektiven, azaz az alapjan, hogy
mennyire kedvelik azokat, az illatot, izt és allomanyt. Mindegyik tulajdonsag esetében 6tfokozath
kategoriaskalan kellett a rangsorolast elvégezniiik. Ezutan lehetéségiik volt még egy szabadon
valaszthat6 hosszabb szabad szavas értékelésre, vagy rovidebb megjegyzést irni minden mintahoz,

majd egyben rangsorolni az dsszes mintat preferencia alapjan, igy kialakitani egy kedveltségi

sorrendet.
4.2.9.1.3. Kiilonb6z6 tipusi vértermékekkel dusitott fagylaltok és jégkrémek
osszehasonlitasa

Az érzékszervi vizsgalatot megfeleld felszereltségli laboratoriumban végeztem (zavard
tényezOk kizarasaval, a paneltagok id6beli és/vagy térbeli elkiilonitésével). A paneltagok egy
papiralapi kérdéivet toltottek ki, amelyen a kovetkezd szempontok szerint kellett egy
1-t61 (legrosszabb/nem érezhetd) 10-ig (legjobb/tul erésen érezhetd) terjedd strukturalt skalan
pontozniuk a mintakat: szin kedveltség, iz kedveltség, csokolddéiz intenzitas, csokoladéillat
intenzitas, édes iz intenzitds, sés iz intenzitds. Az érzékszervi vizsgalat nem elvalaszthato egy
jelenlegi doktori disszertacion kiviil végzett kisérlettl, amelyben a fagylaltokhoz nem csak
10 g (100 g)*-ban, hanem 15 g (100 g)’-ban is hozzdadtam a poritott vértermékeket.
fzsemlegesités céljabol a birdlok vizet kaptak. A paneltagok atlagéletkora 32,13 év volt, a
minimalis életkor 20 év, a maximalis életkor pedig 58 volt. A paneltagok atlagos fogyasztok és
nem képzett birdlok voltak. Minden paneltagot tajékoztattam arrdl, hogy a mintak vért
tartalmaznak, mivel bizonyos vallasok tiltjdk azok fogyasztasat. A mintakat véletlenszer(
haromjegyli szamkoddal jeloltem, és minden paneltag mas sorrendben kapta a mintékat, hogy
kikiiszoboljem az egymast kdvetd kostolas hatasat. Ezen feliil a mintasor kétszer tartalmazta a

kontroll mintat.

4.2.9.2. Allergénkivaltas lehetéségeinek vizsgalata siito- és édesipari termékekben

A tojas ¢és a tej allergének vérplazmaporral torténd kivaltdsanak vizsgalatat is ugyanazzal
az érzékszervi panellel és modszerrel végeztem. A kisérletek ideje alatti jarvanyhelyzet miatt egy
egyszerl kedveltségi vizsgalatot végeztem el egy 16 képzetlen biralobol (hét férfi, kilenc nd), azaz
atlagos fogyasztobodl allo érzékszervi panel segitségével, a korabbiakban leirt, jo érzékszervi
gyakorlatnak megfeleld koriilmények kozott. Az érzékszervi paraméterek értékeléséhez hasznalt

mintdk az analitikai mintak voltak. A silitemények és a sodok esetén az érzékszervi vizsgalat az
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eldallitas napjan tortént. A soddkat alvadas utan, Gjrafelkevert allapotban vizsgaltak a biralok. A
paneltagoknak tizfokozata kategoriaskalan kellett a rangsorolast elvégezniiik a kdvetkezd
paraméterekre: szin kedveltség, illat kedveltség, alloméany kedveltség, iz kedveltség ¢és
0sszbenyomas. Minden jellemz6 szubjektiv preferencian alapult. A birdloknak lehetdsége volt
megjegyzeést irni minden mintahoz. A mintakat haromjegyti, randomizalt szammal kodoltam és

véletlenszerl sorrendben adtam a biraloknak.

4.2.10. Statisztikai elemzés

Kutatdsaim soran a mért eredmények értékelését a legtobb esetben a teljes faktoridlis
elrendezésti kisérletterv mellett jol alkalmazhaté tobbvaltozds varianciaanalizis (angolul:
multivariate analysis of variance, melybdl a nemzetkozi roviditése: MANOVA) segitségével
végeztem. A kiilonbozo kisérletek faktorai fiiggd valtozokra gyakorolt hatasat vizsgaltam. Ez alol
egy kivétel volt: a kiilonb6z6 mennyiségii szaraz trinatrium-citrat véralvadasra gyakorolt
hatasanak vizsgdlata viszkozimetrids modszerrel. Mind az egy fiiggetlen valtozd, mind a fliggd
valtozok jellege miatt az adatok elemzéséhez Pearson-féle korrelacidé analizist, valamint az
eredmények varhatd értékének egyszerii 6sszehasonlitasat hasznaltam. A Pearson-féle korrelacios

n_qn

egytitthato (r) az egyiitt valtozas er6sségét mutatja. Az "1" érték egyenes aranyt, a érték pedig

forditott aranyt mutat (Bolboaca & Jantschi, 2006).

A MANOVA képes 0Osszehasonlitani a kiilonb6z6 mintacsoportok egymastdol nem
fiiggetlen fliggd valtozoinak varhato értékét (normal eloszlas esetén egyszeri szamtani atlagat)
valtozok (faktorok) egyiittes hatasat is. Fontos, hogy a fiiggd valtozok egymassal vald korrelacidja
ne legyen sem tal nagy, mert akkor a faktorok nem tudjak megfelelé6 mértékben magyarazni
azokat, sem tal kicsi, mivel ekkor nem indokolt a MANOVA hasznalata, helyette egyenként
egyvaltozos varianciaanalizissel (ANOVA) kellene elemezni a faktorok fliggdé valtozokra
gyakorolt hatdsat. A MANOVA eredményeként elsdsorban a Wilks lambda értekét vettem
figyelembe, amely a meg nem magyarazott varianciaaranyt jellemzi: megmutatja, hogy a fiiggo
valtozok mekkora részét nem vagyunk képesek megmagyarazni a fiiggetlen valtozok segitségével.
Tehat minél kisebb a Wilks lambda, annal kisebb a fliggd valtozok megmagyarazatlan aranya,
tehat annal jobban befolyasoljak a fliggetlen valtozok inputjai a fliggd valtozok outputjait, annal
pontosabban vagyunk képesek megmagyarazni az outputokat az inputokbol. A MANOVA egy
figgvényt allit eld iteraciés modon, amelynek a segitségével a megfeleld eredmények mellett
képesek vagyunk elvalasztani egymastol a szignifikansan kiilonb6z0 mintacsoportokat. Ezt a
diszkriminancia fliggvényt hasznéltam fel a szignifikdnsan kiilonb6z6 mintacsoportok
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elkiilonitésében. A homogén csoportokat legtobb esetben Tukey HSD post hoc teszttel
kiilonitettem el. A mérési eredményeket az IBM SPSS statistic v25 és v27 (IBM Corp., USA)
programmal elemeztem, az eredmények abrazoldsahoz a Microsoft Excel 365 version: 2010

(build: 13328.20356) szoftvert hasznaltam.

Mindkét alkalmazott statisztikai modszernek a feltétele 1.) a fiiggetlen mintavétel, azaz az
egymastol fiiggetlen, reprezentativ, parhuzamos mintak lemérése minden egyes mintacsoportbol,
2.) a kovariancia matrix homogenitasa, azaz a homoszkedaszticitas (erre a MANOVA valamivel
robusztusabb, a homoszkedaszticitas sériilése esetén is bizonyos korrekciokkal lefuttathatd), 3.) a
hibak (standardizalatlan reziduumok) normal eloszlasa (a MANOVA szintén robusztusabb a hibak
normalitdsanak sériilésére, viszont az esetleges kiugrd pontokat minden esetben eliminalni kell),
valamint 4.) a linearis kapcsolat a fiiggetlen és a fliggd valtozok kozott (Pearson-féle korrelacio
analizis esetén, amennyiben ez nem teljesiil, a korrelacids egyiitthato egyszertien ,,0” eredményt
ad). Mig a fiiggetlen, reprezentativ mintavételt a kisérletterv miiszaki igényességii kivitelezésével,
a megfeleld operativ munkaval biztositottam, a fliggetlen és fiiggd valtozok kozatti linearitas pedig
a szakirodalom alapjan volt feltételezheté. Természetesen az eredmények tiikrében validalhato, a
homoszkedaszticitast és a standardizalatlan reziduumok normal eloszlasat az eredmények
ténylegesen értékeléséhez sziikséges statisztikai probak (Pearson-féle korrelacid analizis,
MANOVA) elvégzése eldtt kiillon meg kellett vizsgalni, illetve tliréshatart nem meghalado
sériilésiik esetén kiilonleges korrekciot kellett alkalmazni. A feltételek ellendrzéséért felelds
statisztikai probdk minden esetben a mintaelemszammal 0sszefiiggd szabadséagi fok és a mintdk

jellegének tiikrében keriiltek kivalasztasra.

Az eredmények értékelésére szolgalo ANOVA, MANOVA ¢és Pearson-féle korrelacid
analizis feltételeinek ellendrzése céljabol elvégzett statisztikai probak leirasat és eredményeik
ismertetését a II. mellékletben irtam le. Ezen kiviil ugyanebben a mellékletben részletezem a

membransziirés eredményeinek értékeléséhez felhasznalt programot is.

4.2.11. Taplalkozas-élettani tulajdonsagok fejlesztése

A dusitassal eldallitott vordsaru és piskota mintdk esetén kiszamoltam a fontosabb
tapanyagokban bekovetkezett valtozast. A tapérték adatokat a felhasznalt élelmiszer alapanyagok
specifikacioi €s az dsszetevok aranya alapjan szamoltam Az elméleti hem-vas tartalmu 6sszetevok
hasznalataval elért tapanyag-novekedést a piskotak esetében ugy szamoltam ki, hogy nem vettem
figyelembe a siités soran fellépd viztartalom-csokkenést €s esetleges bomlast, atalakulast. A

szamolashoz egyszerli anyagmérleget hasznaltam.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Szaraz trinatrium-citrat véralvadas-gatlasra gyakorolt hatasanak vizsgalata rotacios
viszkozimetrias eljarassal

Elso kisérleteim soran a vér kezelésének modszertanat fejlesztettem annak érdekében,
hogy a lehetd legegyszeriibben ¢és leghatékonyabban feldolgozasra kész allapotba hozzam a friss
vért. Ennek els6 1épése a véralvadas gatlasa volt. Célom az volt, hogy megtalaljam azt a kristalyos
trinatrium-citrat koncentraciot, amely tovabb-feldolgozashoz megfelelé szol allapotban tartja a
vért. A régi ipari szabvanyok altalaban eldre vizben oldott trindtrium-citratot hasznalnak, a
kristalyos, szilard forma alkalmazasaval hatékonyabb lesz a vérfeldolgozas, mert a koncentralas
soran kevesebb vizet kell eltavolitani a mintabol, valamint a szallitas és tarolas soran is kevesebb

tomeget és térfogatot kell tarolni nem csak a vér, hanem a trinatrium-citrat esetén is.

A véralvadasgatlot nem tartalmazé kontroll mintak megalvadtak, illetve a nagy trinatrium-
citrat tartalmu [24 g (100 g)] mintak szintén megszilardultak, mivel bizonyos mintaknal a vérben
végbement egy szol-gél atalakulds, amelynek kovetkeztében a kémcsobdl vald eltavolitasuk
lehetetlennek, a viszkozimetrids mérés pedig foloslegesnek mutatkozott. Utobbi eset a mintak
fehérjéinek trinatrium-citrat altali kiso6zasaval magyarazhato. igy ezeknek a mintacsoportoknak az

eredményeit a tovabbiakban nem targyalom.

A szilard halmazallapot trinatrium-citrat mar a legkisebb mennyiségben is alkalmas volt
a sertésvér teljes megalvadasanak gatlasara olyan mértékben, hogy a viszkozimetrids mérést el
tudjam végezni az Anyag és modszer fejezetben leirt tarolasi 1d6 utdn, viszont a kontroll minta a
normal biokémiai folyamatoknak koszonhetéen megalvadt. Ezen kiviil a til nagy koncentracidoban
sertésvérhez adott trindtrium-citrat [W>19,2 g (100 g)*'] kontraproduktiv, mivel a fehérjék
kisozasaval a véralvadasgatldo maga fogja konnyen kezelhetd allapotat és fontos techno-funkcios
tulajdonsagait elvenni. A pH nem érte el a fehérjék izoelektromos pontjat egyik esetben sem, mivel
a trinatrium-citrat ligos kémhatasti, a f6 vérfehérjék izoelektromos pontja pedig a savas
tartomanyban talalhato (Coulter, 1921; Poehler et al., 2015). Fontos tovabba megemliteni, hogy a
0,48 g (100 g)?! véralvadasgatlot tartalmazo mintdk feliiletén egy szilardabb, gél allapothoz
kozelebb 4llo réteget figyeltem meg, amelyet a mérés elétt eltavolitottam. Igy bar a bemutatott
eredmények tiikkrében mar ennek a mintacsoportnak a mintai is elkeriilték az alvadast, keverés
nélkiil, illetve az altalam biztositott tarolasi koriilmények kozott a feliiletiikon képzodott hartya az
ipari felhasznalast nehézkessé teheti. Lehetséges, hogy ez a hartya-képzddés hasonlo a tej esetén

is tapasztalhatd hasonlo jelenséghez, amelyet a fehérjék kiszaradasa okoz.
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Herschel-Bulkley modellt illesztettem a kiilonb6z6 trinatrium-citrat koncentracidval
véralvadasgatolt sertésvér mintak (N=50 az 6t mérhetd mintacsoport esetén) reométeres
méréseinek eredményeire, amely kimagasléan jol determinalta — meghatdrozta — a mintak
reologiai viselkedését [0,48 g (100 g)* Nas-citrat: R?=0,999; 2,4 g (100 g)* Nas-citrat: R?=0,995;
4,8 g (100 g)! Nas-citrat: R?=0,997; 14,4 g (100 g)* Nas-citrat: R?>=0,997; 19,2 g (100 g)*
Nas-citrat: R>=0,999; a tobbi mintacsoport nem volt mérheté]. A mért jellemzdk, valamint azokbdl
a modell alapjan meghatarozott reologiai konstansok, amelyek az 6sszehasonlito elemzés alapjaul
szolgaltak a kovetkezok voltak: elméleti folyashatar, konzisztencia index, folyasi index.
Megallapithatd, hogy mérheté (folyékony-kozeli allapott), kiilonb6zé aranya véralvadasgatlo-
szert tartalmazé mintak reoldgiai viselkedése nem kiilonbozott egymastdl annyira, hogy
kiilonboz6 reologiai modellt kellett volna alkalmazni, sét a mintak latszolagos viszkozitdsanak
valtozasa nagyon hasonld volt a kiilonb6zd nyirofesziiltségek hatasara. Ugyanakkor modellen
hatasa egyértelmii és szignifikans, még ha nominélisan nem is jelentés. A MANOVA segitségével
l1étrehozott diszkriminancia fiiggvény mentén a Tukey post hoc teszt mindharom fiiggd valtozo
esetén el tudott kiiloniteni homogén csoportokat. A harom mért jellemzd varhato értékeit és
szorasat a 3. abra tartalmazza, amelyeken latin betlikkel jeloltem az egymastdl szignifikansan
kiilonb6z6 csoportokat varhato értékiik szerint novekvd sorrendben. Az, hogy a nominalis
kiilonbség nem jelentds, azt jelenti, hogy érzékeny miszeres mérés nélkiil valosziniileg ez a
kiilonbség nem is lenne megéllapithatd. Ezen kiviil ilyen kis mértékii kiilonbségek esetén a szaraz
trinatrium-citratos véralvadasgatlas ipari alkalmazasa esetén a vér dinamikai viszkozitdsa és a
csosurlodasi tényezo, ezek altal a szivattyu teljesitményfelvétele nem valtozna jelentdsen egy adott
aramlési sebesség mellett kiilonbozo, véralvadasgatlasra alkalmazhatd trindtrium-citrat
koncentracio6 alkalmazasa esetén. Ennek az az oka, hogy a folyasgorbék lefutasa 1ényegében szinte
megegyez0. A nyirdsi sebesség-nyirdfesziiltség fliggvény tengelymetszete, amely az elméleti
folyashatar kiilonbozik a tobbit paraméter kiillonbségeihez képest jelentdsebb mértékben, viszont
ez sem okoz kiilonbséget a kiilonb6zé mintacsoportok viselkedése kozott. A Herschel-Bulkley
modell egyenletében az abrak altal mutatott konstans értékek esetén a legnagyobb sullyal a
folyashatar rendelkezik, amely mellett nagysadgrendekkel kisebb szdm a konzisztencia index.
Utobbit a folyasi index egy-kozeli hatvanyra emeli minden esetben, igy az egyenletben elfoglalt

sulyan az sem valtoztat jelentdsen.
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A legnagyobb kiilonbség a reoldgiai konstansok varhatod értékei kozott az elméleti
folyashatar esetén volt tapasztalhato. A 0,48 g (100 g)? trinatrium-citratot tartalmazé mintdk
folyashatéra sokkal nagyobb volt az Osszes tobbi minta folyashatardanal. A 2,4 g (100 g)*
trinatrium-citratot tartalmazo mintdk folyashatdra is szignifikdnsan kiilonbozott az dsszes tobbi
minta folyashataratol, viszont a trinatrium-citrat koncentracié novelése soran egyfajta telitddési
mechanizmust tapasztalhatunk, hiszen a csokkenés megallt és a 4,8 g (100 g)?, 14,4 g (100 g)* és
a 19,2 g (100 g)* trindtrium-citratot tartalmazé mintdk folyashatar értékei kdzott mar nem volt

szignifikans kiilonbség.

Ha azt vizsgalom, hogy melyik minta alvadt meg a legjobban és melyik alvadt meg a
legkevésbe, akkor legegyszerilibb azt néznem, hogy melyik all legkozelebb a Newtoni folyadék
allapothoz. A Newtoni folyadékok esetén a konzisztencia index pozitiv, a folyashatar O Pa, a
folyasi index értéke pedig 1. A Newtoni folyadékhoz minél kozelebb allo allapot azért kivanatos,
mert konnyen kezelhetd, egyszerii vele szamolni, valamint olcsobb is az ipari alkalmazasa, mivel
cs6ben vald aramoltatdsdnak energia-koltsége, amely a folyadékok viszkozitdsadval all a
legszorosabb Osszefliggésben, a nyirofesziiltségtol fligg, tehat a térfogatdrammal sokkal
elényOsebben szabalyozhato (Xie et al., 2016). Ezen kiviil, minél inkabb eltér az altalam vizsgalt
minta viselkedése a Newtoni folyadék viselkedésétdl, feltételezhetd, hogy annal tobb megalvadt
részt, kis alvadékdarabot tartalmaz a minta f6tomege. Osszességében elmondhato, hogy a mérhetd

tulajdonsagokkal biré mintak koziil a 4,8 g (100 g)* trinatrium-citratot tartalmazo minték alltak a
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legtavolabb a Newtoni folyadékoktol, viszont mar ezeknek a véralvadasgatlasa is elégségesnek
volt mondhaté. A 4,8 g (100 )2, 14,4 g (100 g)* és a 19,2 g (100 g)* trinatrium-citratot tartalmazo
mintak hasonlitottak leginkabb a Newtoni folyadékokra, viszont, mint azt korabban is emlitettem,
anominalis kiilonbségek a mért értékek kozott olyan kicsik, hogy bar a kiilonbségek statisztikailag
szignifikansak, a gyakorlatban mar a legkisebb, 0,48 g (100 g)* trinatrium-citrat koncentracio is

alkalmazhato.

A mért eredmények konnyen elemezhetok. A Wilks lambda értéke alapjan [W(Nas-
citrat)<0,001; p<0,001] a fliggdé valtozobdl nagyon jol magyarazhatok a fliggetlen valtozok,
amelyet a Pearson-féle korrelacids egyiitthatdo is igazol. A korrelacid a trinatrium-citrat
koncentracidja és a folyashatar kozott [r(Pearson)=-0,66], valamint a trinatrium-citrat
koncentracidja és a konzisztencia index [r(Pearson)=0,66] kozott mérsékelten erds. Viszont
biologiai mintak esetén, figyelembe véve a kisérlet limitacioit, amelyeket az Anyag és mddszer

cimi fejezetben ismertettem, ezek az 0sszefliggések megalapozottnak mondhatok.

A vér viztartalmat a jobb felhaszndlhatdsag érdekében el kell tavolitani. A viz eltavolitasa
elott azonban a vérhez ¢lelmiszeripari felhasznalasra alkalmas véralvadéasgatlot kell adni.
Kisérleteim sordn a szaraz trinatrium-citrat por hozzaadasat végeztem el vizes oldat hozzaadasa
helyett. A legkisebb natrium-citrat-tartalom, amely egy napi hiitétaroldson (friss vér altaldban
ajanlott felhasznalhatosagi — fogyaszthatosagi - ideje) keresztiil biztosan képes gatolni a
véralvadast, a 0,48 g (100 g)* volt az eredményeim alapjan, viszont a felszini hartya képzédése
miatt inkabb 1 g (100 g), vagy afolstti koncentraciot javaslok, amely esetben az 4ltalam hasznalt
kovetkezd szint a 2,4 g (100 g)? volt. Ez mar a folyadék fotdmegében és felszinén is teljes
mértékben megakadalyozta a véralvadast. Amennyiben egy ilizem allati vért gylijt szaritas, vagy
alacsony viztartalmua vérkészitmény eldallitasa céljabol, elonyds folyékony oldat helyett széraz
natrium-citrat port hasznalni. Az itt bemutatott eredmények alapjan ezzel a véralvadasgatld
modszerrel  olcsobba és  gyorsabba lehet tenni a kés6bbi vizelvonast, — amely
membrankoncentralast és porlasztva szaritast, vagy liofilizalast jelent, — mivel a nem sziikséges

(oldatbol szarmazo) vizet nem adjuk hozza a vérhez.

A membranszepardcios kisérletek mintavételeihez €s mintaelOkészitéseihez ezeket az

eredményeimet vettem alapul.
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5.2. Sertésvér membranszeparaciéjanak vizsgalata a permeatum és retentatum
élelmiszeripari felhasznalasa céljabol

5.2.1. Vérfrakciok minoségének vizsgalata

A membranszeparacié Osszességében sikeresnek tekinthetd, mivel a plazma atlagos
szarazanyag-tartalma 50 g kg™ ala csokkent, atlagos vizaktivitdsa minden minta esetén 0,96 érték
folott, a vilagossagi tényezOk pedig 25 folott voltak. Emellett a stirivér, vagy masnéven
vordsvértest frakcio, atlagos szarazanyag-tartalma 200 g kg™ volt, amely hasonlé volt a teljes vér
szarazanyag-tartalmahoz, atlagos vilagossagi tényezdje pedig 23,6 érték volt, amely szintén
hasonl¢ a teljes vér vilagossagi tényezdjének értékéhez (23,4). Vizaktivitas tekintetében elég nagy
volt a kiterjesztett mérési bizonytalansag. A teljes vér és a stirivér mintak vizaktivitas eredményei
is 0,95 és 0,99 érték kozott voltak, amely elsdsorban a mérdmiszer alkalmazott funkcidjanak
szorasabol szarmazik. Viszont az megallapithato, hogy bar a stirivér kevesebbet tartalmaz a teljes
vér eredeti viztartalmabol, a szabad viztartalma, amely a vizaktivitassal 0sszefiigg, hasonld. A
vizaktivitas eredmények a statisztikarol szol6 alfejezetben kifejtett okok miatt statisztikailag nem
értékelheték. Elmondhato, hogy minden mintacsoport minden mintaja esetén 0,95 és 1 érték kozé
estek. Ebbdl megerdsithetd az a Bevezetés fejezetben is kifejtett megallapitas, hogy a szeparacio
soran nyert vértermékeket, illetve tovabb-feldolgozas esetén a friss teljes vért is koncentralni
¢s/vagy szaritani kell, amilyen hamar csak lehet annak érdekében, hogy megndveljik a
felhasznalhatosaganak (mindségmegorzésének) idejét, hiszen a mért vizaktivitas mellett tokéletes
taptalajt jelent szinte minden humanpatogén mikroorganizmusnak. A teljes vér pH-értékei 7,23 és

7,80, a plazmafrakcioé 8,2 és 8,79, a stirtivér frakcioé pedig 7,30 és 7,77 kozott mozogtak.

Mivel a teljes vér betap mindsége nem volt allando hasonldan a kozép- és kelet-europai
vagohidak éaltalanos gyakorlatdhoz, a szétvalasztdas mindségét elsOsorban nem a kitermelt
vérfrakciok egyedi tulajdonsagain keresztiil lehet meghatarozni, — hiszen azok erésen fiiggenek a
véralapanyag alapvetden valtozd mindségétdl, — hanem a plazma és a stirlivér frakcidk bizonyos
tulajdonsagai kozotti kiilonbségével. Példaul a pH-kiilonbség jelezheti a fehérjefrakciok
elkiilonitésének megfeleloségét. Ez a pH-kiilonbség hasonld volt az azonos retentatum
térfogatdrammal és transzmembran nyomaskiilonbséggel végzett kisérletek esetében, amelybdl
lesziirhetd, hogy az azonos kémhatédssal rendelkezd fehérjék, mint a bazikus albumin tipust
plazmafehérjék, ugyanolyan aranyban keriiltek a vérfrakciokba ezeknél a kisérleteknél. Ebbol
adddik, hogy a membran porusmérete nem befolyasolta olyan erdsen a fehérjék elvalasztasat, mint

a masik két faktor.

A szarazanyag tartalom tekintetében az eredmények érdekesek voltak. Nagy

transzmembran nyomaskiilonbség hatasara a sejtes elemek Osszetortek, mintha a nyomas
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»atpasszirozta volna” azokat a membranon, igy a plazma és a slrtivér frakciok szarazanyag-
tartalma kozelebb volt egymdshoz, mint a kisebb transzmembran nyomaskiilonbséggel végzett
membransziirések esetén. Emellett nagyobb membran poérusméret (1,2 um) és kisebb
transzmembran nyomaskiilonbség (10° Pa, 2 x 10° Pa) esetén a kisérletek nagyobb kiilonbséget
eredményeztek a két vértermék szarazanyag-tartalma kozott (21,1%, 18,8%, 22,69%, 18,7%).
Viszont ugyanez a membran pérusméret (1,2 um) nagyobb transzmembran nyomaskiilonbség
(3 x 10° Pa) esetén kisebb kiilonbséget eredményezett a két vértermék szarazanyag-tartalma kozott
(17.7%, 17.6%). Ez megmagyarazhaté a membran feliiletére sziirés kozben az egyensulyi allapot
eléréséig rarakodo gélréteg kialakuldsaval, amely lassabban ment végbe, ha a sejtek és
aggregatumok tul nagy nyomas nélkiil at tudtak jutni a pérusokon. Ekdzben a nagyobb nyomas
gyorsabban eltomitette a porusokat nagyobb aggregatumok ranyomasaval, ,,bele-passzirozasaval”
nem hagyva a sziirés elején ,,atszokni” a gélréteggel és szennyezddéssel el nem tomitett porusokon
atférd elemeket. A mért, vér mindségét meghatarozd attriblitumokat (a hidrodinamikai
paraméterekkel ellentétben) nemcsak a transzmembran nyomaskiilonbség és a membran
porusméret, hanem a retentatum térfogataram is befolyasolta az esetek tobbségében. A mindségi
jellemzdk esetén trend-értékli eredményeket volt lehetéségem megfigyelni, linedris modellt nem
tudtam generalni a mért tulajdonsagokra. A szignifikans hatasokat és a mintacsoportok jellemzoi
kozotti szignifikans kiilonbségeket MANOVA ¢és annak eredménye alapjan Tukey post hoc teszt
segitségével vizsgaltam. Az altalanos MANOVA szerint a transzmembran nyomaskiilonbség
(Wilks lambda: 0,07, p<0,001), a retentatum térfogataram (Wilks lambda: 0,04, p<0,001) és a
membran porusméret (Wilks lambda: 0,44, p<0,001) hatasa is szignifikans volt, valamint jol
magyardzta a fliggd valtozokat. Az Gsszes kétiranyl €s a haromirdnyud interakcio (a fiiggetlen
valtozok kolcsonhatasa) is rendkiviil szignifikans volt (p<0,001). A statisztikai vizsgalat
eredményeképpen mindegyik hatds erdsnek mondhatd, viszont a transzmembran
nyomaskiilonbség és a retentdtum térfogataram hatdsa volt a legerdsebb. Az ezt kovetd
haromiranyu egyvaltozos ANOVA Bonferroni korrekcidval a vérfrakciok kozotti vords-zold
szinezet, szintelitettség €s szdrazanyag tartalom kiilonbség valtozok esetében az Gsszes faktor,
nevezetesen a transzmembran nyomaskiilonbség [F(2,24)>17,9, p<0,001], retentatum
térfogataram [F(1,24)>38,80, p<0,001] és membran pérusméret [F(1,24)> 8,52, p<0,001]
szignifikans hatasat mutatta ki. A faktorok altal szignifikansan befolyasolt tulajdonsagok plazma

¢és stirlivér frakciok esetén mért eredményeinek kiilonbségét a 4. abran mutatom be.
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4. ébra: A kiilonboz6 kisérleti beallitasokkal (1asd: ,,4.2.1.1. Mikrosziirés” alfejezet) végzett
membransziirésekkel elvalasztott vérfrakciok jelentds fizikai-kémiai paramétereinek
kiilonbségei: a) a retentatum és permeatum szarazanyag-tartalmanak kiilonbsége; b) a retentatum
és permeatum vords-zold szintényez6jének kiilonbsége; ¢) a retentatum és permeatum
szintelitettségének kiilonbsége (ADMC — szdrazanyag-tartalom kiilonbség; Aa* - vords-zold
szintényezd kiilonbség; AC* - szintelitettség kiilonbség; r — retentdtum/stiriivér;

p- permeatum/ vérplazma) (Optimalis szarazanyag-tartalom kiilonbség nyillal jel6lve)

A vértermékek mindsége szempontjabdl a legjobb membranszeparaciods beallitas a kisérleti
terv 12 kisérleti beallitasa koziil a 2 x 10° Pa transzmembran nyomaskiilonbség, 200 | h
retentatum térfogataram €s 1,2 pm membran porusméret (6. bedllitas) esetén volt tapasztalhato. A
stirGivér frakcid szarazanyag-tartalma ebben az esetben volt a legnagyobb. Ezzel egyiitt a plazma
frakcio maradék hemoglobintartalmaval és nemkivanatos érzékszervi tulajdonsagaival dsszefiiggd
szintelitettség, vagy masnéven kroma, valamint a vords szinezet ennek a beallitasnak az esetén
volt a legkisebb. Ez a bedllitas volt a legelénydsebb a vérkészitmények szdrazanyag-tartalmanak

kiilonbsége szempontjabdl is, mivel altalaban a legtisztabb plazma és legkoncentraltabb siirtivér a

leginkabb kivanatos az ipar szamara.
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5.2.2. Hidrodinamikai paraméterek vizsgalata

5.2.2.1. Membransziirés hatékonysaga
A kiilonbozé sziirési kisérletek bedllitasainak legfontosabb hidrodinamikai ¢és hatékonysaggal

Osszefiiggd paramétereit (vér fluxus, egyensulyi allapotban membran feliiletére rakédo gélréteg

visszatartasa, energiafelvétel) a 5. abraban mutatom be.
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5. abra: A kiilonboz0 kisérleti beallitasokkal végzett membranszeparacios kisérletek
legfontosabb hidrodinamikai és hatékonysaggal dsszefliggd paraméterei: a) egyensulyi
allapotban mért vér fluxus; b) egyensulyi allapotban a membranra rakodo gélréteg visszatartasa;
c) egyensulyi allapotban jellemz energiafogyasztas (Joss — egyensulyi allapotban mért vér

fluxus; Rsss - egyensulyi allapotban a membranra rakodo gélréteg visszatartasa; Ess — egyenstlyi
allapotban jellemz0 energiafogyasztas; b — vér, rovidités az angol blood szobol; ss — egyensulyi

allapot, rovidités az angol steady-state szobol)

crer

legjobb beallitdsa 10° Pa transzmembran nyomaskiilénbség, 300 1 h! retentatum térfogataram és
1,2 um membran pérusméret esetén (4. kisérleti beallitas), valamint 3 x 10° Pa transzmembran
nyomaskiilonbség és ugyanezen masik két paraméterszint esetén (12. kisérleti beallitas) volt

tapasztalhatd a vizsgalt faktorszintek és kisérleti koriilmények kozott. Ez azzal magyarazhato,
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hogy minél nagyobb a membran porusmérete, annal tobb sejtet és aggregatumot enged at magan
10° Pa transzmembran nyomaskiilonbség mellett. Viszont 3 x 10° Pa transzmembran
nyomaskiilonbség az altalam hasznalt nagyobb retentitum térfogataram mellett, amely
folyamatosan ,,Jemossa” a membran bels6 feliiletét nem hagyva tul vastaggéd valni a gélréteget,
atnyomja a sejteket és aggregadtumokat a membranon és a filmrétegen. Ezt tdmasztja ald a
vértermékek mindségét meghatarozd tényezok mérése is, amely kimutatta, hogy nagyobb
transzmembran nyomadskiilonbség esetén nagyobb mennyiségli szarazanyag keriil at a plazmaba,
amely kisebb transzmembran nyomaskiilonbség esetén nem jut at a porusokon. Viszont lassabb
tomitddési mechanizmus miatt tobb nedvesség aramlik at kevesebb szarazanyaggal az utdbbi
esetben. Az egyensulyi allapotban membran feliiletére rakodo gélréteg 0,8 pm membran
pérusméret esetén nagyobb, 1,2 pm membran poérusméret esetén kisebb, valamint kisebb
transzmembran nyomaskiilonbség mellett globalisan kisebb. Az Osszefliggés trividlis okokkal
magyarazhat6: kisebb porusméreten tobb sejt és aggregatum ,,akad fenn”, amely nem képes
athaladni, ezaltal a membran belsé feliiletére rakodo gélrétegre tapad. Ugyanakkor a kisebb
transzmembran nyomaskiilonbség nem nyomja be a pdrusokat eltomitd, vagy pdérusokba érve
megduzzadd elemeket a membran porusaiba, ezaltal jobban hagyja athaladni a kisebb sejteket és
aggregdtumokat, amivel akadalyozza a nagyobb visszatartdsi membrant szennyezd réteg
kialakuldsat. A mérésekkel tapasztalati uton meghatarozott fluxus 10 perc szlirési id6 utan
stabilizalodott 2,1 I m?-h™t és 29,9 I m? ht értékek kozott a kiilonbozo kisérleti beallitasok esetén.
A szilirést leginkdbb ez az utdbbi paraméter hatdrozza meg, mivel ez a fluxus jellemezi az ipari

szlirés idOtartalméanak nagy részét, igy annak az energiafogyasztasat és hatékonysagat.

5.2.2.2. Membrantisztitas hatékonysaganak vizsgalata

Az el6kisérletek soran, empirikus uton kifejlesztett tisztitdsi mddszer hatékonysaga
megfeleld volt, mert a fluxus visszanyerésének atlaga 101,9% volt 0,8 um membran pérusméret
és 102,3% volt 1,2 um membran porusméret tisztitasa utdn. A 100% folotti értek azzal
magyarazhaté, hogy a hatékony moséasi protokoll megtalaldsa és bevezetése eldtt sok
szennyezddés tapadt a membranhoz és/vagy tOmitette el a membran porusait, és ezt a
szennyez6dést a kisérletsorozat soran folyamatosan mosta ki a tisztitasi ciklus. Igy folyamatosan
egyre tisztabb lett a membran. A membrantisztitas modszerének leirdsa az Anyag és moddszer
fejezetben talalhatd. A kisérletek el6tt mért viz fluxus értékek kozotti kiilonbség kisebb volt, mint

5%, ezért az eredményt elfogadtam, a tisztitasi hatékonysagot megfelelének tekintettem.
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5.2.2.3. Membransziirés modellezése

A standardizalt transzmembran nyomaskiilonbséget [-], a standardizalt membran
porusméretet [-] és a kettd interakciojat vontam be a felépitett modellbe. A retentatum térfogataram
¢s annak a tobbi faktorral valdé kolcsonhatdsa nem volt szignifikdns hatassal az egyensulyi
allapotban mért membranra rakodé gélréteg visszatartasaval. Emiatt a (standardizalt) retentatum
térfogataramot kihagytam a modellbdl. A membran porusméret szignifikansan befolyasolta az
egyensulyi allapotban mért membranra rakodott gélréteg visszatartdsat, mig a transzmembran
nyomaskiilonbség, valamint a transzmembran nyomaskiilonbség €és a membran porusméret
interakcidja kismértékben szignifikdnsan befolyasolta a fiiggd valtozokat. A modell pontossaga €s
a célfiiggvény determinacios koefficiense szintén szignifikans eredményt mutatott [F(3,8)=5,683,
p<0,05; tdbbszords (tobb valtozora kiterjesztett) R?=0,68; korrigalt R?=0,56]. Az illesztés hianya
(gyakrabban hasznalt angol valtozata: lack-of-fit, vagy lack of fit) nem volt szignifikans
[F(2,6)=0,66, p=0,55], igy a modellt elfogadtam. A célfiiggvény paramétereinek becslését, a
hatdsnagysag becsléseket és a célfiiggvény szignifikdns paramétereivel elvégzett Student t-
probabol szarmazd regresszids egylitthatok szignifikancidjat a 17. tablazat mutatja. Az
optimalizacios szamitdsokat a modell alapjan végeztem. A szignifikdns befolyassal rendelkezo
paraméterek egyensulyi allapotban membran feliiletére rakddo gélréteg visszatartasara gyakorolt
hatasanak valaszfeliilet modellezése (gyakrabban hasznalt angol valtozata: response surface
methodology, ebbdl nemzetkozi roviditése: RSM) a 6. abran keriilt bemutatasra, amely tartalmazza
az utdbbi hatasnak a két-dimenzids izovonalas, vagy masnéven szintvonalas térképét (angolul:
contour map) is. Amint az az abrakon lathato, sikeriilt talalni egy optimumot az alkalmazott
faktorok, faktorszintek és kisérleti koriilmények kozott. Eszerint az egyensulyi allapotban
membran feliiletére rakodo gélréteg visszatartasa a legkisebb transzmembran nyomaskiilonbség €s

a legnagyobb membran porusméret esetén legjobb (legkisebb) az altalam vizsgalt tartomanyban.
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17. tablazat: A célfiiggvény szignifikans paramétereinek becsiilt paraméterei (koefficiensei) és

becsiilt hatdsnagysagai

Koefficiensek Hatasnagysagok
Becsiilt Standard t Becsiilt | Standard |, ,
értek hiba  |ertek | O | ek | piba | ErEk| P
(Intercept) | 1,02 x 10%® | 2,56 x 10%? | 4,00 | <0,01**
TMP 9,09 x 10'? | 3,14 x 102 | 2,90 | <0,05* | 0,6792 | 0,2211 | 3,072 | <0,05*
MPS -5,38 x 10'?| 2,56 x 102 | -2,10 | 0,07* |-0,4024 | 0,1806 |-2,229| 0,053*
TMPxMPS |-6,45 x 10*?| 3,14 x 102 | -2,06 | 0,07 |-0,4825| 0,2211 |-2,182| 0,057*

TMP — transzmembran nyomaskiilonbség, rovidités az angol transmembrane pressure szobol;
MPS — membran poérusméret, rovidités az angol membrane pore size szobol, TMPXMPS —
szignifikans hatast faktorok interakcidja; valasz (response): az egyensulyi allapotban membran
feliiletére rakodo gélréteg visszatartasa; a szignifikancia jelolése: ** — p<0.01; * — p<0.05;

T~ p<0.10; t érték — a statisztikai proba eredménye; Pr — szignifikanciaszint

1.0

0.5

MPSS [-]
0.0

o
=
= 27

Rfss [x 1012 m1]

-0.5

-1.0

TMPS [-]

6. dbra: A szignifikdns hatasu paraméterek az egyensulyi allapotban membréan feliiletére rakddo
gélréteg visszatartasara gyakorolt hatdsdnak két-dimenzios izovonalas térképe és valaszfeliilet
modellje: a) izovonalas térkép; b) valaszfeliilet modell (TMPS — standardizalt transzmembran
nyomaskiilonbség; MPSS — standardizalt membran pérusméret, Rsss — egyensulyi allapotban

membran feliiletére rakodo gélréteg visszatartasa, amely a célfiiggvény valasza)
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5.2.3. Membranszeparacios kisérletek eredményeinek egyiittes értékelése és azok jelentosége

Az éllati eredetli melléktermékek, kiilonosképpen a vér élelmiszer-alapanyagként torténd
felhasznalasa a fenntarthatdsag €s a meglévo globalis problémak orvoslasa érdekében is sziikséges.
Ehhez kutatni, elényét és hatranyait bemutatva publikalni és az ipar szamara elérhetévé kell tenni
olyan technologidkat, amelyek a vérfeldolgozast hatékonyabba ¢és/vagy az igényeknek vald
megfeleldségét jobba teszik. A tudomanyos szakirodalomban jo tapasztalatokkal rendelkeziink az
ultraszlird membranos elektrodializissel végzett bioaktiv peptid kinyerésrdl allati vérbdl, illetve
novényi eredetli anyagokbol (Przybylski et al., 2020; Gonzalez-Montoya et al., 2018), viszont
nagyon kevés informacidé all rendelkezésre az alapvetd, mikrosziréssel végzett allatvér-

szeparaciorol.

crer

Emellett értékes informacidkat sikeriilt gylijteni a szlirési paraméterek (transzmembran
nyomaskiilonbség, membran porusméret, retentatum térfogataram) sziirés soran nyert vértermékek
(plazma, striivér) mindséget meghataroz6 fizikai és kémiai tulajdonsagaira (reoldgiai
tulajdonsagok, szin, szarazanyag tartalom, vizaktivitas, pH) gyakorolt hatasarol. A kisérleti terv
eredményeit elemeztem, a célfiiggvény paramétereit és a hatdsnagysdgokat megbecsiiltem és
sikeresen meghataroztam a célfiiggvény globalis minimumat. A membranszeparacios
paramétereket egy megfigyeléseken alapulé modell segitségével optimaltam, és megtalaltam az
optimumot az altalam vizsgalt faktorszintek tartomanyaban, az altalam alkalmazott kisérleti
koriilmények kozott. A kisérletek mintegy ,,melléktermékeként” kifejlesztett, a célnak megfeleld
membrantisztitasi metodika hatékonysagat megfeleldnek talaltam, a tisztitdsi modszert pontosan
leirva ismertettem. Fontos megjegyezni, hogy minden kisérlet sordn egyetlen csémembrant
haszndltam, igy a sziirési hatékonysag Iéptéknoveléssel ardnyosan ndvelhetd. (Az ipari
gyakorlatban csdmembranok hasznélata esetén egymas mellett akar tobb szdz darab is egy
membransziird berendezés részét képezheti.) A kisérletek elemzése megmutatta, hogy a membran
porusméret erdsen, a transzmembran nyomaskiilonbség, illetve a transzmembran
nyomaskiilonbség és a membran porusméret interakcidja pedig enyhén szignifikdns hatassal volt
az egyensulyi allapotban membranra rakodo gélréteg visszatartasara. A retentatum térfogataram
esetében nem taldltam szignifikdns hatast a hatékonysagra, ami nagyon fontos, mert a retentdtum
aramlasi sebességének beallitasa a vizsgalt tényezOszinteken beliil a kisérletben tapasztalt aramlasi
koriilmények kozott igen nagy hatassal van a szivattyt energiafogyasztasara. fgy az eredményeim
alapjan lehetdségiink van a szivattyat Gigy beallitani, ahogy a legkevesebb a fogyasztasa, vagy
ahogy a szamunkra legjobb vérterméket vagyunk képesek kinyerni vele, mivel az aramlasi

sebesség nincs hatdssal a szlirési hatékonysagra. A legkisebb egyenstlyi allapotban membranon
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talalhatd gélréteg visszatartas, ezaltal a legjobb sziirési hatékonysag a legkisebb transzmembran
nyomaskiilonbség ¢és a legnagyobb membran poérusméret mellett volt megfigyelhetd és

szamolhato.

Az eredmények alapjan megfelel paraméterek valaszhatok ki a vérszeparacidhoz abban
az esetben, ha a szepardcié célja elsdsorban egy specifikus mindségli plazma és/vagy egy
specifikus mindségii strtivér frakcid eldallitasa. A plazma frakcid mindsége altalaban a szinnel
(voros-zold szinezet, szintelitettség) és a tisztasaggal (szarazanyag tartalom) fligg Ossze, mig a
strtivér frakcié mindsége altalaban a vastartalomtol fiigg, amely szintén a vords-zold szinezettel,
szintelitettséggel és a szarazanyag tartalommal fligg Ossze és valik szamunkra egyszerlien
mérhetévé. Tehat az optimalis membransziirési beallitas altalaban mindkét vértermék mindségét
tekintve azonos. Ugyanakkor ez, a vértermékek mindsége szempontjabol optimalis beallitds nem
egyezik meg a hatékonysag szerinti optimalis beallitassal. Szerencsére azonban a két optimum
kozotti kiillonbség viszonylag kicsi. Ezen kiviil a szinmérés eredményei alapjan a hatékonysag
szerinti optimumon ¢és a vértermékek mindsége szerinti optimumon nyert vérplazma esetén a
szinkiilonbség szabad szemmel alig, slirlivér esetén pedig szinte egyaltalan nem lathatd. A két
optimalis beallitas energiafogyasztasaban kW h m™ mértékegységben (lasd: 5. abra) meghatarozva

a kiilonbség egy nagysagrendnyi.

A bemutatott mikrosziir6 membranos vérszeparacié és membran tisztitas modszertana
alkalmazhaté termék- és technologia-fejlesztésekben, valamint az ipari felhasznalds esetén
atméretezése az eredmények alapjan konnyen szamolhatd. Természetesen korlatot jelent az, hogy
»csak” egy elOkisérletek altal megalapozott informaciok alapjan kivalasztott tartomanyban, a
szamomra elérhetd berendezések segitségével és koriilmények kozott végeztem el a
kisérletsorozatot. Mindemellett azonban egyértelmtien kijelenthetd, hogy a membransziirésnek
megvan a lehetGsége arra, hogy a termékmindség szabalyozhatdsaga és a megfeleld szlirési

volumen mellett viszonylag alacsony eréforrasigénye miatt a vérszeparacio kovetkezo altalanosan

alkalmazott eljarasava valjon a vér sokrétii ipari hasznositasa érdekében.
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5.3. Elelmiszerek taplalkozas-élettani tulajdonsagainak javitasat célzé, vérrel és fébb
vértermékekkel torténé dusitasanak hatasa kiilonb6zo élelmiszerek techno-funkcios és
érzékszervi tulajdonsagaira

A tudomanyos szakirodalom és ipari gyakorlatok attanulmanyozdsa sordn arra lettem
figyelmes, hogy a vér hasznositdsanak legnagyobb probléméja a fejlett orszagokban a
hasznositashoz relevans ismeretek hianya. igy doktori kutatisaim nagy részében arra fokuszaltam,
hogy kisérleteimbdl relevans informacidkat nyerjek ¢€s publikaljak annak céljabol, hogy
megismerjiik a vér és fobb vértermékek kiilonbozé élelmiszerek mindséget meghatdrozo
tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsat a vértermékkel torténd dusitds és allergén-kivaltas esetén.
Tettem mindezt a modern igényeknek megfeleléen, pozitiv taplalkozas-élettani hatasok segitése
érdekében. Torekedtem arra, hogy a kisérleti mintdimként felhasznalt valtozatos élelmiszer-
matrixok és az alkalmazas formaja, modszere és koriilményei mind ,,életszagiak™, az ipar szamara

hasznosithatok legyenek.

5.3.1. Kiilonb6z6 tipusu és mennyiségi vértermékkel dusitott vorosaruk osszehasonlitasa

5.3.1.1. Allomanyvizsgalat eredményei

A kutatés keretében huspépbdl késziilt huskészitményeket dusitottam kiilonbdzd tipusu és
mennyiségll, iparilag eldallitott poritott vérkészitményekkel (teljes vérpor, hemoglobinpor,
vérplazmapor). Amennyiben csak a vértermékek tipusat nézziik, a dusitott termékek allomanya
hasonlo volt a kdzonséges vordsarukhoz: a mért keménység, kohezivitas, rugalmassag, raghatdsag
¢és atvagashoz sziikséges erd is hasonld eredményeket hozott minden vérkészitménnyel torténd
dusitas és a kontroll minta esetén is. Szignifikans kiilonbség (p=0,05) csak a kohezivitas esetében
volt tapasztalhatd és ott is csak a kontroll minta €s a tobbi minta ko6zott. A duasitott mintak
egymastol nem kiilonboztek ebben az esetben sem szignifikansan. A kontroll mintékat 6sszetartd
erd, azaz a kontrollmintak kohezivitdsa kisebb volt, mint a tobbi mintacsoporté. Emellett a
nyirderd esetében a plazmaporos mintdkon kiviil mindkét masik dusitott mintatipus
mintacsoportjainak egy része szignifikansan elkiilonitheté (p=0,05) volt a kontroll mintatol, ami
azt jelenti, hogy a hemoglobinporos €s a teljes vérporos mintak egy része a kontroll mintaktol és
a plazmaporral dusitott mintaktol kiilonb6z6 csoportba volt sorolhatd, egy masik része viszont a
kontroll és plazmaporral dusitott mintdkkal egy csoportba volt sorolhatd. Bar a kiilonbség
statisztikailag szignifikans volt, de ebbdl is latszik, hogy nominalisan milyen kis értéket képvisel.
Keménység és raghatosag alapjan a 100 g kg™ és 150 g-kg? plazmaport tartalmazé mintak
szignifikansan kiilonboztek (p=0,05) minden mas mintacsoporttol. A 100 g kg? és 150 g kgt
plazmaporral dusitott mintdk keménysége és raghatdsdga kozel kétszerese volt a tobbi minta

keménység és raghatosag értékének. A keménység a viszonylag nagy mennyiségii hozzaadott,
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hokezelés hatasara kotd, térhalds szerkezetet kialakitd plazmafehérjével magyarazhato. A
raghatosag pedig a keménység, kohezivitas és rugalmassag szorzata. Ezekbdl a kohezivitas ¢és a
rugalmassdg a két mintacsoport kozott kisebb kiilonbséget mutatott, igy a mintdk kozotti

keménység kiilonbségébol magyarazhatd elsdsorban a raghatosag kiilonbsége.
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Az éllomanyt leird jellemzoket a 7. dbra mutatja be, amely a kiilonbozd tipusu és
mennyiségli dusitoanyagok altal okozott valtozasokat abrazolja. Az allomény tulajdonsagok
tarolas eredményeként fellépd valtozasa hasonlo volt az dbrazolt két faktor kiilonb6z6 szintjeinek
minden mintacsoportjdnak esetében. Az abran az Gsszes tarolasi nap értékeinek atlaga lathatd
minden dusitasi tipus €s koncentracié mintacsoportja esetén, mivel a tarolasi 1d6 valtozasa nem

volt trendszerti, és zavarta volna az dbra atlathat6sagat.

A mintak atvagasahoz sziikséges erd a 100 g kg™ és 150 g kg™ plazmaporral désitott mintak

esetén kozel 25%-kal nagyobb volt, mint a tobbi mintacsoport atlagos atvagasdhoz sziikséges erd
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értéke. A vérplazma albuminfehérjéi bizonyitottan erds hatast gyakorolnak a termékek
allomanyara (Herrero et al., 2009). Ez a hatas nagyon hasonlo a tojasfehérje fehérjéi altal kifejtett
hatashoz. A stirtivér frakcio {6 fehérjéinek azonban nincs hasonl6 hatasa. Jelen kutatas eredményei
alapjan a kiilonbozé vérfehérjékkel valo dusitas hatasa 50 g kg™ koncentracioé alatt hasonld volt,
mivel a husfehérjék olyan szerkezetet alakitottak ki, amelyben a hozzaadott fehérjék a hozzaadott
mennyiségben nem okoztak kimutathaté valtozast. Viszont a 100 g kgt és 150 g kg™

vérplazmaporral hozzaadott fehérjék mar képesek voltak befolyasolni a mikrostrukturat.

c sy

mérési eredményeit vizsgaltam, a mintacsoportok kdzotti nominalis kiilonbségek nagyon kicsik
voltak. Ezek a kiilonbségek az alkalmazott miiszeres allomanymérési modszerekkel mérhetdek
voltak, viszont érzékszervileg a keménységen ¢€s a raghatésagon kiviil nem voltak érzékelhetok. A
keménység és a raghatdsag esetében a 100 g kgt és 150 g kg plazmaporral dusitott
mintacsoportok szignifikansan (p=0,05) nagyobb értéket mutattak, mint a tobbi mintacsoport,
viszont nem kiilonboztek egymastol szignifikansan (p=0,05). A kohezivitas eredmények esetében,
a kontroll mintdk és minden egyes vérkészitmény esetén a 10 g kg™ koncentracidoban dusitott
mintak értékei szignifikansan eltéréek (p=0,05), kisebbek voltak a tobbi mintacsoporttdl, viszont
egymastol nem kiilonboztek szignifikansan (p=0,05). A duasitasok hatasa ebben a koncentracioban
ugyanolyan volt a kohezivitasra. Nem talaltam szignifikans kiilonbséget (p=0,05) a kiilonb6z6

vértermék-koncentracidokkal késziilt mintacsoportok kézott a kohezivitas tekintetében.

Vagasi er6 esetén harom csoportot tudtam szignifikansan (p=0,05) -elkiiloniteni:
1.) egy csoportot a 0 g kg™, 10 g kg?, 30 g kg™ és 50 g kg™ vérkészitményt tartalmazo mintakbol,
2.) egy csoportot a 30 g kg, 50 g kg vérkészitményt és 100 g kg™ vérplazmaport tartalmazo
mintakbol és 3.) egy csoportot a 100 g kg™ és 150 g kg™ vérplazmaport tartalmazé mintakbol.

A tarolasi 1d6 nagy hatéssal volt a mintdk allomanyéra. Az Gsszes minta atlagat tekintve
keménység 22,49 N-rol 45,3 N-ra, a raghatosag pedig 80,88 N-rol 142,7 N atlagos értékre nott a
hiitott tarolas soran. A kohezivitds a hiittarolas hatasara 11%-kal csokkent. A kontroll
mintacsoport keménysége tekintetében az els6 honap utan mért mintak, valamint a masodik és
harmadik honapot kovetden mért mintak szignifikansan kiilonboztek (p=0,05) egymastol. A
kontroll mintacsoport raghatosaga tekintetében az elsé honap mintai €s harmadik honap mintainak
egy része szignifikansan kiilonb6zott (p=0,05) a masodik honap mintaitol és a harmadik honap
mintdinak egy részétdl. Tehat a harmadik hénap mintai a Tukey post hoc teszt altal végzett
csoportositas szerint részben inkabb az egyhdnapos mintakhoz, részben pedig inkabb a kéthonapos
mintakhoz voltak hasonloak. A mintadk keménységének novekedése egyrészt azzal magyarazhato,

hogy a kotdanyagként funkcionald komponensek az 1d6 mulasaval stabilizalodtak és folyamatosan
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alakitottak ki és/vagy a hidegben szilarditottak meg a kotéseiket, masrészt azzal, hogy a fehérje-
karbonilok és a fehérjék kozotti keresztkotések kialakuldsa révén a fehérjék oxidativ karosodésa
is ilyen hatassal van az allomanyra (Ganhao et al., 2010). Hasonl6 valtozasokat figyeltek meg
néhany masik vizsgalatban is (Dai et al., 2014; Olivera et al., 2013). Rugalmassag és vagasi er6

esetén nem tudtam szignifikans valtozast kimutatni a tarolasi id6 hatasara.

Az Osszesitett MANOVA eredményei szerint a dusitdé nyersanyag tipusa (Wilks lambda:
0,718, p<0,001) a vérkészitmények koncentracidja (Wilks lambda: 0,225, p<0,001), valamint a
tarolasi id6 (Wilks lambda: 0,166, p<0,001) is szignifikdns hatassal rendelkezett a mért
jellemzokre. A nyersanyag tipus x koncentracid kolcsonhatas (Wilks lambda: 0,458, p<0,001) és
a koncentracio x tarolasi id6 kolcsonhatas (Wilks lambda: 0,152, p<0,001) szintén szignifikans
hatassal volt a fliggd valtozokra. A tobbi két- és haromiranyu interakcionak nem volt szignifikans
hatasa. A dusitasra felhasznalt vérkészitmények koncentracidja jobban meghatarozta a fliggd

valtozokat, mint a tipusa a vizsgalt mennyiségben a kisérleti koriilmények kozott.

5.3.1.2. Szinvizsgalat eredményei

A viladgossagi tényez6 alapjan minden kiilonb6z6 dusitd vérkészitmény tipussal és dusitasi
koncentracioval rendelkez6 mintacsoport szignifikansan (p=0,05) elkiilonithetd volt egymastol
kivéve a 100 g kgt és 150 g kg?! vérplazmaport tartalmazé mintdkat, amelyek egymaéstol
szignifikansan nem kiilonbdztek vilagossaguk alapjan. A vords hem-pigment hokezelés hatasara
feketéve valik. Ez a folyamat okozza a kiilonbséget a kiilonbozd tipusu vértermékkel dusitott
mintatipusok kozott. A hemoglobinporral duasitott mintacsoportok voltak a legsotétebbek
37,74 atlagos vildgossag értékkel, majd kovetkeztek a teljes vérporral dusitott mintacsoportok
38,95 atlagos vildgossag értékkel, amely egészen kozel volt az el6z0khoz. A plazmaporral dusitott
mintacsoportok atlagos vildgossagi tényezdje 66,33 érték volt, a dusitas nélkiili mintdké pedig
72,12 érték. Ez nem csak a két vords dusitdoanyag hem-vas tartalmanak hékoagulacidja altal
okozott sotétedésével magyarazhato, hanem a duasitott — elsé sorban nagyobb aranyt
vérplazmaporral dusitott — mintak nagyobb viztartalmaval, amelyek tomottebb szerkezetén

kevésbé hatol at a fény.

A teljes vérporral és a hemoglobinporral dusitott mintacsoportok a vords-zold szintényezd
¢és a sarga-kék szintényezo értékeik alapjan hasonléak voltak. Ezek a mintacsoportok voltak a
legvorosebbek €s a legkékesebbek. A vérplazmaporral dusitott mintacsoportok szignifikansan
kiilonboztek (p=0,05) minden mas mintacsoporttdl a voros-zold és sarga-kék szintényezdjiik

alapjan. Ezek a mintdk voltak a leginkabb sarga szinezetliek. A kontroll mintdk szintén
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szignifikansan kiilonboztek (p=0,05) minden mas mintacsoporttdl a két szinezet jellemzdje alapjan
¢és ezek voltak a leginkdbb piros szinezetiiek. A legnagyobb kiilonbség a voros-zold szintényezd
esetében volt megfigyelhetd: a kontroll mintak atlagos 2,38 vords-zold szintényezd értékkel
rendelkeztek, a vérplazmaporral dusitott mintak pedig atlagosan 3,98 értékkel. A teljes vérporral
dusitott mintdk vords-zold szintényezdje atlagosan 10,13 érték volt, a hemoglobinporral dusitott
mintdké pedig atlagosan 10,98 értéket mutatott. A szintelitettség esetében nem volt szignifikans
kiilonbség (p=0,05) a kiilonb6zé mintacsoportok kozott, viszont trend-értéki kiilonbségek nagyon
jol megfigyelhetdk a 8. abran bemutatott diagramon. A dusitasok koncentracioja a varakozasoknak

megfelelden befolyasolta a voros-zold és a sarga-kék szintényezoket.
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8. abra: Kiilonb6z6 tipusu €s mennyiségli vértermékkel dusitott mintacsoportok faktorok hatasat
legjobban illusztralo szin attribitumai (6sszes mérési nap atlaga): a) L* — vildgossagi tényezd; b)
C* — szintelitettség (kon — kontroll; vpp — vérplazmapor; tvp — teljes vérpor;

hgp — hemoglobinpor)

A térolasi 1d6 okozta szignifikdns szinvaltozas egyértelmill tendenciat mutatott: az egy és
két honapig tarolt mintacsoportok minden szinparaméter esetén hasonloak voltak, viszont
szignifikdnsan kiilonboztek (p=0,05) a kontroll és harom hénapig tarolt mintacsoportoktol. A
mintdk egyértelmll tarolds okozta vildgosodasat figyeltem meg. Példaul a kontroll mintak
vilagossagi tényezdje az elsd két honapban hasonld volt: 70,48 induld értékrdl az elsé honap
végeére 71,46 értékre, a masodik honap végére pedig 71,52-re ndvekedett, majd a harmadik hénap
végére egyértelmiien kimutathatban nagyobb lett a mintak vilagossaga, amely 76,68 értékre
emelkedett. Hasonlé trend volt megfigyelhetd a vords-zold szintényezé esetén is. Ezek az
eredmények kozotti eltérések statisztikailag szignifikansak (p=0,05) voltak, viszont nominalisan
nem voltak jelentdsek. Ebbdol adoddéan a kiilonbség a szinmérések Kkiterjesztett mérési
bizonytalansagaval és a minta inhomogenitasaval (légbuborékok az allomanyban) is
magyarazhatdak lehetnek néhany esetben. A dusitd vérporok tipusanak és mennyiségének hatdsat

legjobban szemléltetd (az 6sszes mérési napra atlagos) két szinparamétert a 8. abra mutatja be.
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Az Osszesitd MANOVA eredményei szerint a dusitd vértermékek tipusa (Wilks lambda:
0,013, p<0,01), a dusito6 vértermékek koncentracidja (Wilks lambda: 0,019, p<0,01), a tarolasi idé
(Wilks lambda: 0,184, p<0,01), a dusitd koncentracio x dusitas tipus interakcio (Wilks lambda:
0,381, p<0,01), a dusité koncentracid x tarolasi id6 interakcidé (Wilks lambda: 0,383, p<0,01), a
dusitas tipus x tarolasi id6 interakcid (Wilks lambda: 0,386, p<0,01) és a dusitdo koncentracio x
dusitas tipus interakcio x tarolasi id6 haromiranyt interakcioé (Wilks lambda: 0,658, p=0,014) is
szignifikans hatassal volt a mért jellemzokre. Megallapithaté, hogy a dusitds tipusa és
koncentracioja volt a legmeghatarozobb, a tarolasi id6 hatasa kevésbé volt hangsulyos a masik két
faktorhoz képest. A kétiranya kolcsonhatasok kozel hasonloképpen hataroztdk meg a mért
jellemzdket, a haromiranyu interakcidé viszont mar kevésbé magyardzta meg a kisérletek

eredményeit, viszont még mindig szignifikasnak volt mondhato.

5.3.1.3. Szarazanyag-tartalom, viztartoképesség, vizaktivitas és pH mérés eredményei

A szarazanyag-tartalom, a viztartoképesség, a vizaktivitas és a pH esetében statisztikailag
nem értékelhetd, ugyanakkor jelzésértékli eredményeket figyeltem meg. A legtobb mért
tulajdonsag esetén nem sikeriilt linearis modellt generalni. Osszességében az dsszes vizsgalatbol
a szarazanyagtartalom 28,31 + 874 g kgl varhatd értéket, a viztartoképesség
2,14 + 2,05 mm? mg* varhato értéket, a vizaktivitas pedig 0,940 + 0,013 vérhato értéket mutatott.
A széarazanyag-tartalom és viztartoképesség kiterjesztett mérési bizonytalansaga viszonylag nagy
volt, és ez lehetett az oka annak, hogy nehéz volt szignifikans eredményeket megfigyelni. A f6zési
veszteség nagy volt. A kontroll mintacsoport és a 10 g kg vérkészitményekkel (minden tipus)
dusitott mintak esetében a fozési veszteség a kiindulasi témegre vetitve atlagosan 250 g kg™ volt.
A 30 g kg* vérkészitményekkel dusitott mintdk esetében a f6zési veszteség a kiindulasi tdmegre
vetitve 70 g kgt és 110 g kg™ kozott valtozott. A tébbi mintacsoport esetében a fozési veszteség a
kiindulasi tomegre vetitve 10 g kg™ alatt volt. Ez jol bizonyitotta a vérfehérjék viztartd képességét,
teljes termék viztartoképességére gyakorolt hatdsat. A f6zési veszteség csokkenthetd vagy
kikiiszobolhetd vérkészitmények felhasznalasaval, adalékanyagok nélkiil, amennyiben ez fontos
szempont egy adott termékfejlesztés soran. A viztartoképesség eredményei aranyosan hasonloak
voltak az el6z6 eredményekhez és hasonloképpen magyarazhatoak. A parhuzamos mintak kozotti
nagy szoras, valamint az egyedileg modositott méréstechnika miatt szdmszerli eredményeket nem
ismertetek, viszont a trend egyértelmi volt ebben az esetben is: a vérfehérjék— kivaltképp a
nagyobb koncentracioban is megengedett plazmafehérjék - hozzdadasa novelte a
viztartoképességet. A szarazanyag-tartalom szintén nagy szorast mutatott, azonban az eredmények
kovettek a megkotott viz mennyis€gét, amelyet a f6z&si veszteség és a viztartoképesség mérése

soran tapasztaltam.
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A kiilonb6z6 tipusu vérfehérjék az aszkorbinsav és a foszfat pufferel6 hatasa mellett nem
hataroztdk meg a végtermék pH-jat. Tehat a kiilonb6zé mintacsoportok pH-ja nem kiilonbozott
szignifikdnsan (p=0,05) (beleértve a kiilonbozo tipusu vértermékkel kiilonbdzé koncentracioban

dusitott és kiilonb6z6 ideig tarolt mintakat is).

5.3.1.4. Mikrostruktiara

9. abra: A kontroll (balra) és 15 g (100 g)* plazmaport tartalmazé minta (jobbra)

mikroszerkezete ezerszeres nagyitasban

A TV. mellékletben lathatd pasztazod elektronmikroszkopos eredmények egy szokésos
hokezelt hus-emulzi6 rendszer szerkezetet: egy haromdimenziés fehérjehalozatot mutatnak
(Marchetti et al., 2015). A szivacsszer(i szerkezetben 1év6 liregek a hékezelt huspép belsejében
tagulo viz, zsir és levegd hatasara alakultak ki. Az tiregek mérete és eloszlasa hasonlo volt minden
mintacsoport esetében. Voltak véletlenszerlien elhelyezkedd, nagyméretii liregek, viszont ezeket
valészintileg a toltés nem-megfeleldsége okozta, mivel megjelenésiikben szisztematikussag nem
volt megfigyelhetd mintacsoportonként, illetve a mintael6készitésnél mar szabad szemmel
megfigyelhetéek voltak aprobb, toltdgép okozta nem-megfeleléségek. A finomapritott
sertéshisbol és zsirbol szarmazo, zsirgolyocskdk kivalasa nem volt megfigyelhetd, igy
kijelenthetd, hogy a huspép emulzidja stabil volt. A pasztazd elektronmikroszkop jelentds
kiilonbségeket mutatott ki a kiillonbozd tipusu és mennyiségli vérkészitményekkel dusitott
haspépalapt termékek mikroszerkezetében. Minél tobb albumin tipusu fehérjét adtam a pradhoz,
annal szemcsésebb, szalasabb, porozusabb, aprd aggregatumokban gazdagabb halozat figyeltd
meg a képeken. A hemoglobinnal torténé dusitas nem okozott valtozast a mikroszerkezetben,
mivel a hemoglobinpor {6 fehérjefrakcidja a hemoglobin, és nem tartalmaz a valtozas
eléidézéséhez elegendd mennyiségii albuminfehérjét. A teljes vérpor, amely tartalmazza az
albuminfrakciot, kiilonbséget okozott a nagyobb koncentracidkban torténd dusitds esetén. A

vérplazmapor, amely a legtobb albumint tartalmazza 6 fehérjefrakciojaként, a mikroszerkezetbe
77



agyazott, tiiskeszerkezetli komponensekkel és aggregatumokkal tarkitott fehérjehalot alakitott ki.
Az albumin mennyiségének novelésekor egyre szemcsésebb, fehérjehaldt tarkitd aprobb
részecskékkel egyre jobban gazdagitott mikroszerkezet volt megfigyelhetd. A kiilonbségeket
legjobban szemlélteté kontroll és 15 g (100 g)* plazmaport tartalmazé mintak képét a 9. abra

szemlélteti.

5.3.1.5. Erzékszervi minésités eredményei

A mintak, szubjektiv preferencia altal meghatarozott érzékszervi tulajdonsagai kozott
szignifikans kiilonbséget (p=0,05) nem tudtam kimutatni. Az eredményeket kiilon abran és
tablazatban nem mutatom be, mert bar a statisztikai probat (MANOVA) elvégeztem, a proba
feltételei nem teljesiiltek, mivel a kiillonb6z6 birdlok eredményei inkabb tobb klaszterbe voltak
sorolhatok, amelyeket kiilon kellett volna értelmeznem, viszont ahhoz mar nem volt reprezentativ
alapsokasagom. Ez azt jelenti, hogy mindenki a sajat izléséhez, preferenciajahoz mérten mas
tipusu mintakat kedvelt jobban. A mintak szine egyértelmii kiilonbozott, viszont voltak, akiknek a
vildgosabb minta tetszett jobban, és voltak, akiknek a s6tétebb. A plazmaporral dusitott vorésaruk
esetén izében nem, de éllagadban volt tapasztalhatd kiilonbség a kontrollhoz képest, viszont
kedveltségben ez is megoszté eredményt adott. Voltak, akik a plazmaporral dusitott mintak
kotottebb  allomanyat kedvelték jobban, és jobb mindséggel, nagyobb hustartalommal
azonositottak azt a megjegyzésben, mig voltak, akik ink4dbb a puhdbb, lazabb szerkezetli kontroll
mintakat kedvelték jobban. Ugy gondolom, a vérplazmapor kivaléan alkalmazhato a késébbiekben
vordsaruk allomanyjavitdsara, amint azt az allomanymérés eredményei is tiikkrézik, viszont fontos,
hogy ezt a fogyasztok szamara a marketingkommunikacio eldnyként tiintesse fel. Minden
vértermék alkalmas a vorosaru jellegli termékek fehérjetartalmanak novelésére, viszont minden
esetben fontos a megfeleld célcsoport megtalalasa, hogy egy mellékterméket hasznalhassunk fel a

beltartalmi tulajdonsagok javitasara. Egyértelmii elutasitds nem volt egy mintaval szemben sem.

5.3.1.6. Taplalkozas-élettani tulajdonsagok fejlesztése

A vértermékekkel torténd duasitds nyers haspép mintdk fehérje-, zsir- €s viztartalmara
gyakorolt hatasat a 18. tablazat mutatja. A dusitas hatasara a fehérjetartalom novekedése jelentds.
A hozzdadott vastartalom sertés/marha teljes vérpor esetén 1,5 mg / 2,9 mg vas 100 g teljes
terméktomegre vonatkoztatva (Sorapukdee & Narunatsopanon, 2017; USA, 2018). Ez a
hozzaadott vas 10 g kg* teljes sertés/marha vérporral torténd dusitas esetén fedezi 18,8% / 36,3%

mértékben egy atlagos (70 kg tomegii) férfi és 8,3% / 16,1% mértékben egy atlagos (70 kg-os) n6
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napi vassziikségletét (Trumbo et al., 2002). Tehat a vastartalom novekedés szintén jelentds

mértékiinek mondhato a teljes vérpor és a hemoglobinpor esetén.
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18. tablazat: Szamolt fehérje-, zsir- és viztartalom a kiilonb6z6 vizsgalt huspépbdl késziilt huskészitmény mintacsoportokban

Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru Vorosaru
Vorosaru Voérosaru Voérosaru jellegli termék | jellegii termék | jellegii termék | jellegli termék | jellegli termék | jellegii termék | jellegli termék | jellegii termék
jellegii termék | jellegii termék | jellegh termék minta minta minta minta minta minta minta minta
Osszetétel Kontroll minta minta minta 19 (100 g)* 3¢ (100 g)* 59 (100 g)*? 19 (100 g)* 3¢ (100g)* 59(100g)* | 10g(100g)* | 159 (100¢9)*
vOros-aru 19 (100 g)* 3¢ (100 g)* 59 (100 g)* hemoglobin- hemoglobin- hemoglobin- vérplazma- vérplazma- vérplazma- vérplazma- vérplazma-
minta teljes vérporral | teljes vérporral | teljes vérporral porral porral porral porral porral porral porral porral
‘controlm’ ‘wbp_01 m’ ‘wbp 03 m’ ‘wbp_05 m’ ‘thc_ 01_m’ ‘thc_ 03 m’ ‘rtbc_ 05 m’ ‘bpp_01 m’ ‘bpp_03_m’ ‘bpp_05_m’ ‘bpp_10 m’ ‘bpp_15 m’
Fehérje-
tartalom 8,60 9,41 11,04 12,67 9,43 11,10 12,76 9,22 10,41 11,73 14,75 17,76
[9 (100 g)*]
Zsirtartalom
[g (100 9)°] 16,19 16,03 15,71 15,38 16,03 15,71 15,39 16,14 15,95 15,66 14,93 14,21
Eg‘ﬁ%réag)’ﬁi 73,48 72,84 71,57 70,29 72,79 71,43 70,05 72,96 71,52 71,94 69,57 67,21
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5.3.2. Kiilonboz6 tipusu vértermékekkel dusitott piskotatésztas siitemények dsszehasonlitasa

A kakaos piskotatésztas slitemények vizsgalatait tulajdonképpen mar az allergénkivaltasi
célu vizsgalatok kozé is lehetne sorolni, mivel itt is tojasporral készitett piskota volt a kontroll
mintdm, mig a ,,dusitott” piskotak tojaspor nélkiil késziiltek. Viszont mivel végeztem egy kiilon
kisérletet kifejezetten abbol a célbdl, hogy a vérplazma tojas-helyettesitd célu felhasznalasarol
szerezzek informaciot, ugy dontdttem, hogy az allergén-kivaltas lehetdségeit is bemutatva ezeket

a kisérleteket inkabb a dusitast vizsgalo kisérletek k6zé sorolom a doktori munkamban.

5.3.2.1. Alloméanyvizsgalat eredményei

A siités napja utan harom napig tarolt, friss piskotatésztas siitemények kiilonbozo
fehérjeforras felhaszndldsaval késziiltek, amelyek a kovetkezdk voltak: teljes tojaspor, teljes
vérpor, hemoglobinpor és vérplazmapor. Minden mintacsoport allomanya hasonld volt a
kozonséges piskotatésztas slitemények allomanydhoz. A kiilonb6zé mintacsoportok allomany
paramétereinek eredményei kozott nem volt til nagy nominalis kiilonbség, viszont minden
paraméter esetén megfigyeltem szignifikans kiilonbségeket. Ez azt jelenti, hogy a varhato értékek
eltérése erdsen szignifikans volt a szérasokkal egyiitt is szinte atfedés nélkiil, viszont ezek az
eltérések a 10. abran is jol lathato modon elenyészden, csak igen érzékeny mérési modszerrel
kimutathatok. A fehérje nyersanyag és a tarolasi id6 allomanyra gyakorolt hatdsat az elsd
MANOVA-ban vizsgaltam. Az 0sszesit6 MANOVA eredmények szerint a fehérjeforras (Wilks
lambda: 0,009, p<0,001) és a tarolasi id6 (Wilks lambda: 0,028, p<0,001) is szignifikans hatassal
volt az allomany jellemzOkre. A két faktor kétirdnyl interakcidja szintén szignifikdns hatassal
(Wilks lambda: 0,054, p<0,001) rendelkezett. A Wilks lamba eredmények mindegyike erds
kapcsolatot jelolt a fliggd és fiiggetlen valtozok kozott, valamint azt is jelzi, hogy a fliggetlen
valtozok koziil a nyersanyag tipus magyarazta meg legjobban a fliggd valtozokat, annak hatdsa

volt a legerdsebb.

A kiilonbo6z6 fehérjealapanyagbol késziilt mintatipusokat el lehetett kiiloniteni egymastol
a MANOVA eredményei alapjan. A Tukey post hoc teszt a mintdk keménysége alapjan harom
homogén csoportot tudott szignifikansan (p=0,05) elkiiloniteni: a tojasporral késziilt siitemények
voltak a legpuhdbbak 6,92 N atlagos keménységi értékkel, a teljes vérporral és a vérplazmaporral
késziilt slitemények hasonloak voltak 9,1 és 9,4 N atlagos keménységi értékkel, ¢és a
hemoglobinporral késziilt siitemények voltak a legkeményebbek 11,9 N atlagos keménységi
értékkel. Ez azzal a ténnyel magyarazhato, hogy a tojasban és a vérplazmaban 1évé albuminok sok
szempontbol nagyon hasonldak, ¢és jo habképzd tulajdonsdguknak kdszonhetden kdnnyebb, tobb

légbuborékot tartalmazd tésztaszerkezetet tudnak kialakitani. A teljes vérpor még tartalmazza
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ezeket a plazmafehérjéket, viszont a hemoglobinpor nem. Ha a termékfejlesztés célja egy
keményebb, nagyobb teherbirdsu siitemény fejlesztése, amely képes elbirni példaul egy nagyobb
tomegli tolteléket, vagy egy nagyobb vastartalommal rendelkezd funkcionalis élelmiszer-
fejlesztése példaul a gyerekek taplalasa céljabol, a hemoglobinporral torténé disitas az idealis
valasztas. Azonban ha a termékfejlesztés célja egy kozonséges piskota keménységéhez kozelebb
allo, tojasallergén nélkiili piskota allomény, akkor a vérplazmapor vagy a teljes vérpor a jobb
véalasztas. A 20 gkg™? és 40 g kg kozotti tdomegaranyban tojast tartalmazo siitemények keménység
értékei mas kutatasokban is kozelebb alltak az altalam mért, tojasporral késziilt siitemények
értékeihez, és inkabb alatta voltak az altalam mért eredményeknek (Rodriguez-Garcia et al., 2012;

Guadarrama-Lezama et al., 2016; Hosseini et al., 2019).
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A rugalmassag alapjan a Tukey post hoc teszt szignifikansan (p=0,05) el tudott kiiloniteni
két kiillonb6zd csoportot nomindlisan nem tal jelentds kiilonbséggel: a teljes vérporral és

tojasporral dusitott mintdk hasonldak voltak, atlagosan 0,69 és 0,71 rugalmassagi értékkel, és ezek
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kiilonboztek a hemoglobinporral és vérplazmaporral dusitott mintaktol, amelyek atlagosan 0,75 és
0,77 rugalmassagi értékkel rendelkeztek. A tojassal késziilt siitemények rugalmassagi értékei a
keménységnél is referenciaként bemutatott korabbi kutatdsokbol 0,82, 0,56 és 0,85 értéket
mutattak (Rodriguez-Garcia et al., 2012; Guadarrama-Lezama et al., 2016; Hosseini et al., 2019).
Ezek koziil a masodik eredmény allt kézelebb a plazmaporral és tojasporral késziilt siiteményeim
értékéhez. A korabbi tanulmanyokban bemutatott nagyobb rugalmassag értékek azzal

magyarazhatok, hogy a friss tojas felhasznalasaval jobb habot kapunk, mint a tojasporral.

A raghatdsag esetében szignifikans kiilonbség (p=0,05) volt az 6sszes mintacsoport kozatt,
viszont nominalisan ez nem jelentett igazan nagy kiilonbséget: a tojasport tartalmazo mintak voltak
a kevésbé raghatdak atlagosan 4,01 N raghatosag értékkel. Ezutan kovetkeztek novekedd
sorrendben a teljes vérporral késziilt mintak 4,43 N atlagos raghatdsag értékkel. A vérplazmaporral
késziilt siitemények raghatdsagi értéke nagyobb volt (atlagosan 5,24 N), és a hemoglobinporral
késziilt stitemények voltak a leginkabb raghatoak (atlagosan 6,18 N). (Nehéz magyarosan kifejezni
a raghatosagot. Lehetne azt irni, hogy a legnagyobb raghatosag értékkel rendelkezé mintdk a
legragosabbak, viszont egyik siiteményt sem lehet igazan ragdésnak nevezni, ezért inkabb
megmaradtam a ,,raghatosag érték” kifejezésnél.) Az el6z6 két TPA altal szolgaltatott allomany
attributum esetén bemutatott kordbbi kutatdsok eredményei koziil egyetlen Gsszehasonlithato
raghat6sagi eredmény volt, amely 5,71 N volt és a vérplazmaporral késziilt siiteményemhez allt a
legkozelebb (Rodriguez-Garcia et al., 2012). A masik két kutatas a standardtol eltéré modszert

hasznalt a raghat6sag kiszamolasara és eltéré dimenzidban (N mm) fejezte ki azt.

A torési er6 alapjan szintén szignifikans kiilonbség (p=0,05) volt az 6sszes mintacsoport
kozott. Ez az érték tiikrozte legjobban a kiilonbozd fehérjeforrdsok habképzd képességét, mivel a
siiteménytésztaban 1évo légbuborékok gyengitik a slitemény szerkezetét ¢s megkonnyitik a torést.
A raghatésag és a torési erd eredményei a keménységi eredményekhez hasonld szerepet
jatszhatnak a termékfejlesztésben hasonld okbol kifolydlag. A tojasport tartalmazo mintak voltak
a legkonnyebben torhetdk, atlagosan 5,42 N torderdvel. A vérplazmaporral késziilt mintak
eltoréséhez sziikséges erd (atlagosan 6,08 N) kozel volt a tojasporral késziilt mintakéhoz. A teljes
vérporral (atlagosan 7,31 N) és a hemoglobinporral (atlagosan 8,17 N) késziilt mintak eltéréséhez
sziikséges erd is jelentdsen kiilonbozott (p=0,05). A tojasport tartalmazé mintak voltak a
legkonnyebben torhetdk, atlagosan 5,42 N torési erdvel. A vérplazmaporral késziilt mintak torési
ereje (atlagosan 6,08 N) kozel volt a tojasporral késziilt mintakéhoz. A teljes vérporral (atlagosan
7,31 N) és a hemoglobinporral (atlagosan 8,17 N) késziilt mintak torési ereje is szignifikansan
kiilonbozott (p=0,05) egymasétdl és a tobbi mintacsoportétol. A harompontos torési kisérlet soran

lathatjuk a ,,legszebb”, leginkdbb egyértelmi tendenciat és szignifikans eltéréseket, amelyek jol
83



bemutatjak a vértermékek hatasat a nyers siiteménymassza kolloid szerkezetére, valamint a kész

stitemény allomanyara.

A tarolési idonek szintén szignifikans hatasa volt az dllomanyra. Azonban az allomany
jellemzodkben tarolas soran bekdvetkezett valtozas nominalisan nagyon kicsi, igy a fogyasztok altal
preferalt négynapos mindségmegdrzési idé utolsd napjaig garantalni lehet ezeknek a kisérleti
siiteményeknek az allanddé mindségét normal taroldsi koriilmények kozott. Az elsd és az utolsd
nap kozott is nagyon kicsi, érzékszervileg gyakorlatilag érzékelhetetlen volt a kiilonbség. Egyetlen
egy esetben tudtam nem csak statisztikailag is szignifikans, hanem nominalisan is jelentds, akar
érzékszervileg is mar észrevehetd valtozast megfigyelni: a keménység esetében a masodik és a
harmadik tarolasi nap vérplazmaporos mintai kozott volt nagy valtozas. igy a harmadik napi
mintacsoport atlagos keménység értéke 32%-kal nagyobb volt, mint az elsd és a masodik napi
mintacsoportok atlagos keménység értéke. A raghatosag eredményekben hasonld tendenciat
figyeltem meg: szignifikans kiilonbség (p=0,05) volt a harmadik nap és a tobbi nap
mintacsoportjainak raghatésaga kozott, és nem volt szignifikdns kiilonbség a kiindulasi nap,
valamint az els6 és masodik tarolasi nap mintacsoportjainak raghatosagi értékei kozott. Az atlagos
raghatosag a harmadik taroldsi napon 34%-kal nétt a friss, az egy napig és két napig tarolt
mintacsoportok atlagos értékéhez képest. A keménység €s a raghatésag novekedését, valamint a
tarolas soran szinte stagnalod rugalmassagot mas tanulmanyokban is kimutattdk (Sahi & Alava,
2003; Gupta et al., 2009; Salehi & Kashaninejad, 2018). Ez a szaradas okozta szinerézissel

magyarazhat6, amely a mésodik-harmadik napon valt jelentdssé.

A rugalmassag és a kohezivitds esetében nem volt szignifikans kiilonbség a kiilonb6zd tarolasi
idejli mintacsoportok kozott. A tarolasi id6 hatdsa a torési erd esetében volt a legegyértelmiibb,
ami a kéreg szaradaséaval fiiggott ossze. A kéreg keménységének ndvekedése okozta a mintak
kettétoréséhez sziikséges erd novekedeését is. A mérés kozben megfigyeltem, hogy a legnagyobb
er6t a mérdrendszer mindig abban a pillanatban mérte, amikor a kéreg kettérepedt, és altaldban a
kéreg repedésével, ,,szétpattanasaval” egylitt, vagy kdzvetleniil utdna szétnyilt a teljes siitemény is
a mérofej alatt. A kettétoréshez sziikséges eré esetében szignifikans kiilonbség (p=005) volt a
kiilonboz6 tarolasi idejii mintacsoportok kozott. Ez a megfigyelés hasonld a kozonséges
siitemények viselkedéséhez. A kiilonb6zo fehérje alapanyagbol késziilt és kiillonbozo ideig tarolt

piskota mintacsoportok allomany jellemzdinek értékei a 10. abran lathatok.
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5.3.2.2. Szinvizsgalat eredményei

Amint az varhat6 volt, a hékezelt hemoglobin szinezése volt a legnagyobb hatéssal a szin

attributumokra, ami mind a harom szinjellemzon (vilagossagi tényezd, voros-zold szintényezd,

sarga-kék szintényezd) és azokbodl szamolt masik két attributumon is (szintelitettség, szinezeti

sz0g) megfigyelhetd volt. A kiilonb6zé fehérje alapanyaggal késziilt mintatipusok kozotti

szinkiilonbség szabad szemmel is lathato volt, és a szamitott Gsszes szinkiilonbségek alapjan

szignifikans kiilonbséget mutattam ki. A kiilonb6z0 fehérje alapanyagokbol késziilt piskota

mintacsoportok szinjellemzdinek értékei a 11. abran lathatok. Mivel a szinre nem volt hatasa a

tarolasi idonek, a kiilonb6z6 tarolasi napok eredményeinek atlagat abrazoltam a kiilonb6zo

mindségi vértermékkel dusitott mintacsoportok esetén, hogy ne legyen zavaro a sok hasonl6 adat.
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11. ébra: Kiilonbozé fehérjealapanyagot

tartalmaz6 piskotatésztas sitemény
mintacsoportok szin jellemzdi:
a) a* — voOr0s-zold szintényezé [-];
b) b* — sarga-kék szintényezé [-];
c) L* —  vilagossagi tényezdé [-];

d) C* — szintelitettség; €) han — szinezeti szo6g
[-] (ttp — teljes tojaspor, vpp — vérplazmapor,
tvp — teljes vérpor, hgp — hemoglobinpor)

Az alapanyag és a tarolasi id0 hatasat a szin attribatumokra kiilon MANOVA-val

vizsgaltam. Az 6sszesitd MANOVA eredménye szignifikans volt a mintatipus, azaz a felhasznalt



fehérjeforras nyersanyag (Wilks lambda: 0,004, p<0,001) ¢és a tarolasi id6 (Wilks lambda: 0,012,
p<0,001) esetében is. A fehérje alapanyag jobban meghatarozta a fliggd valtozokat. A tarolasi ido
hatasa is szignifikans volt, viszont a kiilonb6z6 tarolasi idejii mintacsoportok atlagos szinértékei
kozott kimutatott nomindlis kiilonbségek nagyon kicsik voltak. Hogy szamszerisitsem, a
kiilonbség két kiilonbozd tarolasi ideji mintacsoport kozott altalaban 1-2 érték volt a
szinkoordinata-skaldkon, mig néhany szinparaméter értéke megkétszerez0dott két kiilonbozd
mintatipus kozott. Tovabba taroldsi id6 alapjan a szinmérés eredményeiben nem volt
megfigyelhetd kiilondsebb mintdzat, vagy trend, mivel a szinjellemzOok kiilonb6zé mddon
ingadoztak a mérési napok soran. A mintatipus és a tarolasi id6 kozotti kétiranyu kdlcsonhatés is
szignifikans volt (Wilks lambda: 0,019, p<0,001). A kdlcsonhatas alapjan a f6 hatasoknal kevésbé

lehetett magyarazni a fiiggd valtozokat, de ez a hatds is viszonylag erdsnek volt mondhato.

A Tukey post hoc teszt eredményei szerint két kiilonb6z6 csoportot lehetett szignifikansan
(p=0,05) elkiiloniteni a vords-zold szintényezOk alapjan: a tojasporos €s a plazmaporos mintak
atlagosan 9,94 a* értékkel voltak vorosebbek, mig a hem-vasat tartalmazé teljes vérporos ¢és

hemoglobinporos mintdk kevésbé vordsek voltak 5,74 a* értékkel.

A vilagossag alapjan harom csoportot lehetett szignifikansan (p=0,05) elkiiloniteni: a
legvilagosabbak a tojasporral késziilt mintak voltak 32,5 L* értékkel, a kovetkez a plazmaporral
késziilt mintdk 29,59 L* értékkel, a legsotétebbek pedig a teljes vérporral és a hemoglobinporral
késziilt mintak voltak atlagosan 26,97 L* értékkel. Ezek az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy
a hem-vas hozzaadasa a hokezelt termékekben inkabb fekete szinezddést okoz, mint vOros
szinezddést. Mas tipust hdkezelt élelmiszermatrixok esetében szintén sotétedést figyeltek meg
hemoglobin hozzaadasanak hatasara, amely a mennyiség ndvekedésével nem-linearisan névekedd
sOtétedés volt (Oellingrath & Slinde, 1985). Emiatt a hem-vasat mar eredetileg sotét szinii
termékekben lehet elsdsorban felhasznalni, vagy megfeleld marketingeszkdzok haszndlata mellett
egy eredetileg nem olyan sotét termék esetén a termék magas, vagy megndvelt tapértékének

jelzésére a fogyasztok szamara.

A sarga-kék szintényez6 alapjan harom csoportot lehetett szignifikansan (p=0,05)
elkiiloniteni: a hemoglobinporos ¢és a teljes vérporos mintdk 1,63 b* értékkel kevésbé sargdk, a
plazmaporos mintdk 6,34 b* értékkel sargabbak, a tojasporos mintdk pedig 7,44 b* értékkel a
legsargabbak voltak.

Két csoportot lehetett szignifikansan (p=0,05) elkiiloniteni a szintelitettség alapjan: az
egyik csoportba a hem-vasat tartalmazo mintak tartoztak atlagosan 6,11 C* értékkel, a masik

csoportba pedig a plazmaporos és tojasporos mintak tartoztak 12,24 C* értékkel.
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A szinezeti szOg alapjan szintén két hasonld csoport volt szignifikansan (p=0,05)
elkiilonithetd: az egyik csoport a hem-vasat tartalmaz6 mintdkat tartalmazta atlagosan 1,33 hap
értékkel, a masik csoport pedig a plazmaporral és tojasporral késziilt mintakat tartalmazta, 0,99 hap
értékkel. A szintelitettség €s a szinezeti szog ugyanannak a két masik jellemzonek: a voros-zold
szintényezdnek ¢€s a sarga-kék szintényezonek a fliggvénye. A szinezeti szo6g eredmények esetén
megfigyelt szignifikdns kiilonbségek a vOros-zold szintényezd eredményeket tiikrozik.
Elmondhat6, hogy a hem-vasat tartalmazé mintacsoportok globalisan hasonloak voltak, és a
tojasporos €s a vérplazmaporos mintacsoportok is kissé hasonloénak (varhato érték tekintetében

részben egymast atfedének) bizonyultak a szinjellemzok esetében.

5.3.2.3. Szarazanyag-tartalom és vizaktivitas eredmények

A vizaktivitds mérések eredményeit nehéz volt értékelni a nagy szoéras miatt. A siités
napjanak ¢s a tarolds elsé napjanak mintdibdl szdrmazo, a silitemény belsé részébol vett
siiteménytészta darabok vizaktivitasi eredményei minden termék esetében 0,52 és 0,66 kozott
voltak, és az analitikai mintarész siiteménykéregtdl vald tavolsagatol fiiggtek megfigyeléseim
alapjan. Ezért ezekbdl az eredményekbdl csak azt lehetett megtudni, hogy minden termék
vizaktivitdsa hasonld volt a kdzonséges piskotak vizaktivitasahoz. Statisztikai modszerrel nem

lehetett kiilonbséget megallapitani.

A kiilonb6z6 nyersanyagokat tartalmazod mintacsoportok szarazanyag-tartalma nem
kiilonbozott szignifikdnsan. Az egyes mintacsoportok atlagos szarazanyag-tartalma kozel
25 g (100 g)* volt, kivéve a vérplazmaporral késziilt piskotat, amely 23 g (100 g)?! szarazanyag-
tartalmat mutatott. Bar a kiilonbség nem volt szignifikdns, ez a vérplazma kiemelkedden jo
habképzd és vizmegkotd képességével magyarazhatd, valamint azzal, hogy ez a habszerkezet
valoszinlileg kevesebb vizet is veszitett a siitési folyamat sordn. A legtobb mintacsoport
jellemzden hasonloan valtozott: a slitemények a siités napja és az elso tarolasi nap kozott a levegd
nedvességtartalmatol nedvesebbek lettek, majd a masodik napig a kolloidrendszerek oregedése, a
szinerézis miatt szaradni kezdtek. Erdekes volt, hogy a szdrazanyag-tartalom az elsd tarolasi naptol
kezdve folyamatosan nétt a teljes vérporral késziilt mintdk esetében, viszont a tobbi mintacsoport
esetében a masodik tarolasi naptdl kezdve ismét csokkent, mivel ezek nedvesebbé valtak
ellentétben a teljes vérporos mintakkal, amely tovabb szaradt. Ez a megfigyelés Osszefiigghet a

kiilonbozd tipusu kolloidrendszerek szinerézisével.
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5.3.2.4. Taplalkozas-élettani tulajdonsagok fejlesztése

A tojasallergén poritott vérkészitményekkel torténd helyettesitésének a technologiai-
funkcionalis és érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolt hatdsa mellett meg kell emliteni a
taplalkozas-¢lettani tulajdonsagok alakulédsat is. Az 1 m/m% sertés / szarvasmarha teljes vérporral
hozzaadott vas 100 g késztermékre szdmolva 1,5 mg / 2,9 mg, amely egy atlagos férfi napi
vassziikségletének 18,8% / 36,3%-at, illetve egy atlagos né napi vassziikségletének 8,3%-at /
16,1%-at fedezi. Tehat a vastartalom novekedése a teljes vérpor és a hemoglobinpor dusitas esetén
is jelent6s volt. A hemoglobinpor a vérfehérjék koziil szinte csak a hemoglobint tartalmazza. A
teljes vérporral és hemoglobinporral késziilt piskota vértartalma segithet a gyermekkori vashiany
okozta vérszegénység megeldzésben €s szerepet jatszhat a kezelésében egy, a gyermekek szamara

elfogadhato, s6t kedvelt forméban.

A tiszta plazmapor nem tartalmaz hem-vasat, viszont tartalmazza a vérfehérjék albumin
frakciojat, amely felelds a teljes vérpor allomdnykialakité hatasaért. Ezt a hatdst tovabbi a
plazmaporral torténd, kifejezetten allergén-kivaltast célzo kiilon vizsgalatokban fogom

részletezni.

5.3.2.5. Erzékszervi mindsités eredményei

Az érzékszervi értékelés eredményei viszonylag nagy szorassal rendelkeztek, igy ezeket
nehéz volt statisztikailag értékelni mind az objektiv, mind a szubjektiv tulajdonsagok esetében. Az
érzeékszervi mindsités eredményeinek leird statisztikait, valamint a mintacsoportok kozotti
szignifikans kiilonbségeket (p=0,05) illetve a szignifikans kiilonbségek hianyat az V. melléklet
tartalmazza. A MANOVA eredményei alapjan a kiilonb6z6 fehérje-alapanyagot tartalmazo
mintatipusok hatésa a fiiggé valtozokra nem volt szignifikans (Wilks lambda: 0,587, p<0,001). Ezt
azért jelentettem ki, mert a fliggd valtozok nagyobb részét nem lehetett a mintatipusok kozotti
kiilonbségekkel magyardzni, mint amennyit lehetett. A panel altaldban nem tudta azonositani a
kiilonb6z6 mintacsoportok kozotti kiillonbségeket, csak néhany tulajdonsag esetén a Tukey post
hoc teszt szerint. Négy esetben lehetett kiilonb6z6 csoportokat szignifikansan (p=0,05)
elkiiloniteni: 1.) a rugalmassag mértéke alapjan két csoportot kiilonitettem el (1. csoport:
hemoglobinporos, teljes vérporos ¢és tojasporos mintak; 2. csoport: teljes vérporos, tojasporos,
vérplazmaporos €s fekete szinii tojasporos mintak); 11.) a kakao iz intenzitasa alapjan két csoportot
kiilonitettem el (1. csoport: vérplazmaporos, teljes vérporos, tojasporos €s hemoglobinporos
mintdk; 2. csoport: teljes vérporos, tojasporos, hemoglobinporos és fekete szinii tojasporos
mintak); I11.) szinpreferencia alapjan harom csoportot kiilonitettem el (1. csoport: tojasporos €s

vérplazmaporos mintak; 2. csoport: vérplazmaporos, hemoglobinporos és fekete szinii tojasporos
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mintak; 3. csoport: hemoglobinporos, fekete szinii tojasporos és teljes vérporos mintak); és
IV.) az allomany preferencia alapjan két csoportot kiilonitettem el (1. csoport: hemoglobinporos,
teljes vérporos, tojasporos €és vérplazmaporos mintak; 2. csoport: teljes vérporos, tojasporos,
vérplazmaporos és fekete szinli tojasporos mintak). Az eredmények allomanyra és preferenciara
vonatkoz6 része azzal magyarazhatd, hogy a birdlok valészintileg a piskotamintak
rugalmassagaként hatdroztdk meg az érzékelt puhasidgot (amely a keménységgel forditottan
aranyos). Igy a killonbozé piskotatipusok keménységében mutatkozo kiilsnbségeket, amelyeket

miiszeresen a TPA-val mértem le, a képzetlen paneltagok enyhén érzékelhették.

Erdekes volt, hogy a tojasporral késziilt mintacsoportok (kontroll és ,,placebo”) eltéréek
voltak egymastol. Ez a kiilonbség a szinkiilonbség okozta prekoncepcionak kdszonhetd. Erdekes
modon az objektiven értékelt rugalmassag eredmények nem mutatkoztak meg teljes mértékben az
allomany preferenciajaban. A TPA-val ellentétben ez aligha magyarazhatd pusztan a vérplazma
¢s a tojas hasonl6 habképzo és allomanykialakito tulajdonsagaival. A kakad iz intenzitas és szin
preferencia a miszeresen mért szin eredményekkel magyardzhatd, mivel az élelmiszer szine
befolyasolja a fogyasztok izérzékeld-képességét is. Ez azaltal torténik, hogy a latvany eldidéz egy
elditéletet, vagy hivatalosabban prekoncepcidt, amely alapjan mar a fogyasztdé magdban
gyakorlatilag eldonti, hogy milyen izt fog érezni €s/vagy az érzett izt mihez fogja viszonyitani. Ezt
a feltételezést megerdsithette az a tény, hogy a kontroll tojasporos piskédtakat és a ,,placebo” fekete
szinli tojasporos mintdkat az egyes érzékszervi tulajdonsagok esetében eltérden értékelték.
Evidens okokbol kifolydlag ez a kiilonbség a szinpreferencia esetében szignifikans volt (p=0,05),
valamint a paneltagok egy része esetében a ,placebo” és kontroll tojasos piskdta kozott
szignifikans kiilonbséget (p=0,05) mutattam ki a rugalmassag mértéke, a kakao iz intenzitas és az
allomany kedveltségének esetében, valamint trend-értékli kiilonbség volt a tobbi érzékszervi
tulajdonsag esetében is, amely a V. mellékletben megtekinthet6. A biralok szabad szavas
értékelései szerint a ,,placebo” mintakban néha extra kakaod izt, vagy véres izt és/vagy szagot
lehetett észlelni. A paneltagok tobbsége képes volt a teljes vérporral késziilt piskotdkban vér- vagy
vasizt érezni. FErdekes volt, hogy a vérplazmaporral késziilt piskotikat néhany biralo a
kontrollmintaként, vagy egy édesebb tojasporos piskotaként azonositotta. Ez a vilagos szinnel és
ezeknek a siiteményeknek a nagyobb sotartalmaval magyarazhatd, mivel a so szinergens hatassal

van az édes izre.
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5.3.3. Kiilonboz6 tipusu vértermékekkel dusitott fagylaltok és jégkrémek osszehasonlitasa

5.3.3.1. Allomanyvizsgalat eredményei

Szinte minden allomany attributum esetén szignifikans kiilonbséget (p=0,05) tudtam
kimutatni a kontroll csokoladéfagylalt és a dusitott fagylaltok kozott. Ez alol egyedil a
konzisztencia index volt kivétel, amely esetén minden mintacsoport hasonld eredményeket
mutatott. A reoldgiai konstansok esetén a folyashatarnal figyelheté meg a legegyértelmiibb
szignifikans kiilonbség (p=0,05). A folyasi index tekintetében csak a vérplazmaporos és a teljes
vérporos fagylalt kiillonbozott egymastol szignifikansan (p=0,05). Ez érdekes eredmény, mivel azt
vartam, hogy a tojasfehérjéhez hasonld albumin tipusu fehérjéket tartalmazo, jo habképzd é€s
allomanykialakito tulajdonsaggal rendelkezé plazmaporos fagylalt fog kiilonbozni a tobbitdl. Az
eredmények egyik oka lehet, hogy a teljes vérpor mas gyart6tdl szarmazott, mint a masik két
dusitéanyag, és mas technologiai paraméterekkel rendelkezhetett a gyartastechnologiaja, ami miatt
a teljes vérpor allomanyra gyakorolt hatasa is valamivel mas lehetett, mintha a koncentralast és
porlasztva szaritast ugyanabban a rendszerben hasznaltak volta. Ez a feltételezés tobb eredményem
tikrében is felvetddott, viszont a kiilonbozdé gyartoktdl hasznalt alapanyagok is hoztak a
szakirodalom alapjan logikusan véarhaté eredményeket legaldbb trendértékli médon. A folyékony-
kozeli (nem fagyott) fagylaltmix ilyen érzékeny, miiszeres mérése esetén mutatkozott meg igazan
a jelenség. A kiilonbozo technologiai paraméterekkel eldallitott, azonos tipusu és feltételezett
mindségli vértermékek techno-funkcios tulajdonsagainak vizsgalata a téma komplexitasa miatt

tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyek jelenlegi doktori disszertaciomba nem férnek bele.

Erdekes megfigyelés még tovabba az, hogy a kontroll mintaknal a standard deviacio
minden allomanymérés esetében nagyobb volt, mint a dusitott mintdk esetén. Emiatt azt
feltételezem, hogy a vérporok fehérjéinek mar a fagylalt mix elkészitéséhez sziikséges 60 °C-0s,
kiméletes hdkezelés mellett is van egyfajta allomany-stabilizalo hatdsa a hékoagulacié soran
kialakulo kotések miatt. fgy a dusitott fagylaltok alloméanya nem annyira inhomogén, mint a
kontroll csokoladéfagylalté. Fontos megjegyezni, hogy az érzékeny miiszerrel megmért reoldgiai
paraméterek még szignifikdns kiilonbségiik esetén sem adnak alapot érzékszervi kiilonbségek
feltételezésére. A paraméterek a legtobb esetben egymadstol statisztikailag szignifikdnsan
kiilonboztek, viszont a varhato értékek kozotti nominalis kiilonbség nem volt jelentds. Minden
minta reologiai viselkedése leirhatdo a Herschell-Bulkley modellel, egyik duasitas sem valtoztatta
meg a fagylalt mixek reologiai viselkedését. Ennek koszonhetden amennyiben ipari haszonsitasra
keriilnének a kutatasi eredményeim, a csében vald dramoltatds és keverés paraméterezéseit ¢€s

energiafelvételének becslését ezek alapjan egyszeriibb lesz elvégezni.
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12. ébra: A kiilonb6z6 mindségli vértermékekkel dusitott fagylalt mix mintacsoportok reoldgiai
paraméterei és jégkrém (keményre fagyasztott fagylalt) mintacsoportok keménysége 0sszevetve
a kontroll mintacsoporttal és egy korabbi vizsgalatban dusitott fagylaltmix és jégkrém (keményre
fagyasztott fagylalt) allomanyvizsgalatainak eredményeivel (Hidas et al., 2021): a) 1o — elméleti
folyashatar [Pa]; b) C — konzisztencia index [Pa sP]; ¢) p — folyasi index [-]; d) keménység [N]
(Latin betiikkel jeloltem az egymastdl szignifikansan kiillonb6z6 csoportokat varhato értékiik

szerint novekvo sorrendben.)

A keményre fagyasztott fagylalt, vagyis jelen disszertacioban jégkrém allomanyanak
mérése is szignifikans kiilonbségeket (p=0,05) mutatott, amelyeket a reoldgiai konstansokhoz
hasonldan a 12. abran jeldltem oly moddon, hogy a szignifikdnsan homogén csoportba tartozé
mintacsoportok oszlopain azonos latin bettiket tiintettem fel. A mért keménység alapjan lehetett
legjobban latni azt a tendenciat, hogy a j6 hidegko6td, plazmaban talalhaté albuminfehérjék hatasa
keményebb alloméanyt idéz el6. A hemoglobinpor esetében is megfigyelhetd volt, hogy bar
hianyoztak az dllomanykialakitasért leginkabb felelds plazmafehérjék, a hozzaadott plusz fehérjék

szintén keménység-novekedést idéztek el6. A legpuhabbak a kontroll fagylalt mintak voltak.
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Szignifikdnsan egymastol nem, viszont a tobbi mintacsoporttol kiilonbozott a teljes vérporral és a
hemoglobinporral dusitott mintaparos. A legkeményebb a plazmaporral dusitott mintdim fagyott
alloménya volt. A kemény allomany mérésekor mar nem figyeltem meg azt, hogy a kontroll és a
dusitott mintak keménység eredményeinek szorasa kozott jelentds kiilonbség lett volna. Viszont a
szorasok tanulmanyozasa kozben verifikaltam is a modszer alkalmazasanak megfelel0ségét azzal,
hogy Osszevetettem az eredményeimet egy masik, ugyanezzel a moddszerrel dolgozd kisérlet
eredményeivel. Lathato, hogy az altalam mért keménység eredmények szérdsa nagyon kicsi, tehat
a jégben tarolt méréfej és mintatartdlap, valamint a fagyasztobol kdzvetleniil mérésre adott mintak
miatt a mintdim nem kezdtek el felengedni, nem okozott szdrast az, hogy a kiilonb6z6 mért mintak
az olvadas kiilonb6z6 fazisaiban voltak. (Természetesen az adatok tisztitasanal el kellett
tavolitanom azokat a kiugré pontokat, melyek azoknak a mintdknak a mérésébdl szarmaztak,
amelyeket mar mérés kozben is megjeldltem, mert a nem elég hideg mintatartolap, illetve méréfej,

vagy a til hosszi mérésre vald varakozasi id6 miatt olvadni kezdtek.)

A 12. dbra nem csak a sajat mérési eredményeimet mutatja be, hanem egy, az Allatitermék
és Elelmiszertartositasi Technoldgia Tanszéken végzett masik kisérlet eredményét is, amelyben
szintén fagylaltokat mértek szintén 10% nagy biologiai értékii allati eredeti dusitdanyag
hozzaadasaval (Hidas et al., 2021). Utdbbi kisérletben a tojasnak és két frakciojanak: a fehérjének
€s a sargajanak poritott termékét adagoltdk a sajat kutatdsaimmal megegyez6 technologiaval
eldallitott fagylaltmixekhez, majd keményre fagyasztottdk azokat és a jégkrém mintékat is
vizsgaltak. A két kisérlet 6sszevetésekor mindenképp pozitivnak értékeltem, hogy a két vizsgalat
kontroll csoportjanak mérése hasonld eredményt hozott. (Az abran csak a sajat kontroll mintaim
eredményeit tiintettem fel.) A folyashatar esetében az albuminfehérjéket nagy aranyban tartalmazo
tojasfehérjepor és teljes tojaspor hozzaadasadnak hatdsa szinte megegyezett a poritott vér és
vérfrakciokkal torténd dusitas hatdsaval. A nagy zsirtartalmu sargaja viszont inkabb ,,gyengébbé”,
konnyebben megfolyova tette az allomanyt, csokkentette a folyashatart. A konzisztencia index
esetén a tojassargaja por és a teljes tojaspor nagy zsirtartalma okozott valdszintileg szignifikans
novekedést a vér és vérfrakciokkal torténd dusitds hatdsdhoz képest. A jégkrém mintak
keménysége esetén volt a leginkdbb meglepd a kiilonbség a poritott tojastermékekkel torténd
dusitas €s a sajat kisérleteim eredményei kozott. Ott ugyanis a tojassargaja porral torténd dusitas
hasonlitott leginkabb a vértermékekkel torténd dusitas hatasara. Mind a fehérjeporral, mind a teljes
tojasporral dusitott jégkrém puhabb volt. A tojas esetén inkabb a nagyobb zsirtartalom
keményitette a fagyott allomanyt, a fehérje valosziniileg jobban habosodott, a habosabb szerkezet

pedig puhédbb allomany idézett elo.
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5.3.3.2. Szinvizsgalat eredményei
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13. dbra: A kiilonbdz6 mindségli vértermékekkel dusitott fagylalt mix mintacsoportok szin
paraméterei 0sszevetve a kontroll mintacsoporttal egy korabbi vizsgalatban dusitott fagylaltmix
szinméréseinek eredményeivel (Hidas et al., 2021): a) L* — vilagossagi tényez6 [-];

b) a* — voros-zold szintényezd [-]; ¢) b* — sarga-kék szintényez6 [-]; d) C* — szintelitettség [-]
(Latin betlikkel jeldltem az egymastdl szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat varhato értékiik

szerint novekvo sorrendben.)

Szin esetén a kiilonb6zd mintacsoportok kozotti kiilonbségek az érzékszervileg nem
érzékelhetd tipust kiilonbségek kozé tartoztak, viszont ennek ellenére minden mért és szamolt
szintényezé esetén voltak statisztikailag szignifikans (p=0,05) kiilonbségek a kiilonb6zo
mintacsoportok mért értékei kozott. A kiméletes hokezelés is feketévé alakitotta a hem-
pigmenteket, igy a szinmérés soran szignifikansan (p=0,05) vordsebbnek bizonyult a
hemoglobinos és a teljes vérporos fagylaltnal a kontroll és plazmaporos fagylalt. Lehetséges, hogy
a szén-dioxiddal telitett, kékes-lilas hem-pigmentek miatt voltak a hemoglobinos és teljes vérporos
termékek kékebbek a kontroll és a plazmaporos fagylaltokndl. Viszont ebben az esetben

feltételeznem kell, hogy a hemoglobin nem koaguldlodott teljes mértékben. Mivel mindkét
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szintényezé esetén az abszolutértékben vett szamértékek kisebbek voltak a hem-pigmentet
tartalmazd vértermékekkel dusitott fagylaltoknal, a szintelitettség is szignifikdnsan kisebb
eredményt mutatott. A plazmaporos fagylaltok voltak a legvildgosabbak, ezt kovették a kontroll
fagylaltok, majd a teljes vérporos fagylaltok, a legsotétebbek pedig a hemoglobinporos fagylaltok
voltak. A kiméletes hokezelés altal koagulalt hemoglobin fekete elszinez6dése okozhatta a
vilagossagi tényezoben jol megfigyelhetd, szignifikans (p=0,05) kiilonbségeket. A plazmapor
fehérjéi az dllomanystabilizalo extra kotések melletti habositd hatasuk révén valdszintileg levegot
is vittek a kolloid rendszerbe, amelynek kdszonhetd a plazmaporral dusitott fagylaltok esetén
megfigyelt nagyobb vilagossagi tényez6. A habosabb, kis 1égbuborékokban gazdagabb fagylalt
tobb fényt vert vissza. A szinmérések eredményei a 13. abran lathatdéak. A tojasporok hozzaadéasa
minden esetben egy vildgosabb mintat eredményezett. Voros-zold és sarga-kék szintényezojét,
ezaltal szintelitettségét is tekintve a hem-vasat tartalmazo mintakra hasonlitottak jobban a tojasos
mintak. Meglepd eredmény, hogy a tojassargaja a szinezéanyaganak hatasa nem mutatkozott meg

jelentésen ebben a matrixban, csak ha a tojasfehérje hatdsaval hasonlitjuk azt 6ssze.

5.3.3.3. Szarazanyag-tartalom és pH eredmények

A szarazanyagtartalomban varhaté eredményt mértem vissza, azaz hogy a kontrolltol
szignifikansan kiilonboztek a dusitott fagylaltok, hiszen azokban nagyobb volt a
szarazanyagtartalom, révén kis nedvességtartalmii porokat adtam azokhoz. A szarazanyag-

tartalom eredményeket a lentebb ismertetett pH eredményekkel egyiitt a 14. abran szemléltetem.

a) b)
40 8
— 35 7 = =
o I L I - - - -
o 30 = _ = 6
225 —5
= i
~ 20 4
o T a c d
=15 b & 2 5 =3 ;
Q
2 10 2
A s 1
0 0
= _ o o s o o = - o o= o o o
= = 2 23 L= £z L~ = ] s R = £ £~
= 2 7 3 S g ¥ 33 oF 3 - 2 %7 39 28 &
B = = =] ~ & ] a2 B Sa = =] =4 - Z -
— b s = B8 = £ =5 =8 =8 — o0 = = 8 = == = & P
ey X A T E R TG R ] £ e EE EE R R
2% = ] za 52 == -3 F=ihs] -] = 2% =8 -2 =2 ='7
2 = £ =] 5 & g £ = £ ] & & a2
CEREE O B S A A 52 B B2Z BT | BT BT BS
i) — o . . 2} < Q - o . . #
s EE ¥28 E3 | E§ E§ E2 a s (288 EY g4 2y 28
9 28 S B S - S S & Sz o s N =) S S & S % S @
== & =8 = .E L] =2 ] &8 &8 = &8 2.8
o 9 Qo 9= R i) C R 9 EE=l PR = 25
o 73 @ 7} 70 @ o @ o @ @5 |7 ) @0
[OR) 9] o= [SR (O ¥] ug @] (OS] [ (Ol o

14. abra: A kiilonboz6é mindségli vértermékekkel dusitott fagylalt mix mintacsoportok
szarazanyag-tartalma és pH-ja 6sszevetve a kontroll mintacsoporttal egy korabbi vizsgalatban
dusitott fagylaltmix vizsgalatainak eredményeivel (Hidas et al., 2021):

a) DMC — szarazanyag-tartalom [g (100 g)™]; b) pH [-] (Latin betiikkel jeldltem az egymastol

szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat varhato értékiik szerint névekvé sorrendben.)
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A pH esetén lathatd, hogy bizonyos mintacsoportok pH-ja a tobbinél jobban az enyhén
lugos tartomanyba tolddott. A vérplazma foszfat-puffer rendszere, a vér albuminjainak enyhén
lugos kémhatasa, valamint a hemoglobin puffereld hatdsa megjelenik a fagylalt mintdkban is. A
kontroll mintacsoport volt a leginkabb semleges-kozeli, annal kissé lugosabb volt a teljes vérporral
dusitott mintacsoport, majd a hemoglobinporral dusitott fagylaltok kovetkeztek. A legkevésbé
semleges pedig a plazmaporos mintacsoport volt. A kiilonbség minden mintacsoport pH
eredménye kozott szignifikans (p=0,05) volt. A keménység esetén észlelhetd volt a plazmafehérjék
allomanyt keményitd hatasa, hiszen a plazmaporral dusitott jégkrém volt a legkeményebb. Ez
részben koszonhetd annak is, hogy az enyhén lugos pufferek a fehérjék (savas tartomanyban
talalhatd) izoelektromos pontjatol tavolabb toltak a fagylaltmix pH-jat, igy azok tobb vizet tudtak
megkatni és erésebb kotéseket tudtak kialakitani. A tojas minden esetben bazikusabb volt a vérnél

¢s tojaslevek kisebb szarazanyagtartalma is megmutatkozott az eredményekben.

5.3.3.4. Erzékszervi mindsités eredményei

Alapvet6en elmondhatd, hogy egyik jellemzében sem volt szignifikans (p=0,05) kiilonbség
a 10 g (100 g)* vértermékekkel dusitott jégkrémek és a kontroll mintacsoport kdzétt. Viszont az
eredményekhez hozzaveszem a 15 g (100 g)?! vértermékekkel dusitott jégkrémeket is, mar
hatalmas, szignifikans (p=0,05) kiilonbség van minden vértermékkel dusitott jégkrém és a kontroll
mintacsoport minden érzékszervi paramétere k6zott a szin kivételével. Szin esetén még az utobbi
esetben sem volt szignifikans kiilonbség. Ez azt jelenti, hogy a kakad jol elfedi a vér altal okozott
szinvaltozast. A leginkabb szembetiing kiilonbség a plazmaporral 10 g (100 g)* és 15 g (100 g)*
koncentracidban dusitott jégkrémek eredményeiben volt, amelyeknél a 10 g (100 g)-ban dusitott
jégkrém izének kedveltsége, ha csak az atlagot nézziik, (nem a szignifikans kiilonbséget,) még
jobban is kedvelték a fogyasztok a kontroll jégkrémnél, viszont a 15 g (100 g)*-ban dusitott
jégkrém minden mas mintacsoportnal is sokkal rosszabb eredményt mutatott: szinten minden
birald 1-re pontozta. Ez valdsziniileg a vérplazma nagy sotartalmaval all 6sszefiiggésben, amely
jol latszik a sos iz intenzitasanak objektiv jelolésén is. Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak,
hogy a 10 g (100 g)* vértermékekkel torténd dusitas fagylaltokban és jégkrémekben az érzékszervi
jellemzdk romlédsa nélkiil alkalmas a tapérteék novelésére, ezaltal a gyermekek szdmara is
elfogadhat6 formaban a vashidny okozta vérszegénység megeldzésére és/vagy kezelésére alkalmas

hem-vas bevitelére.

A vérplazmapor nem tartalmaz hem-vasat, viszont trend-értékiien (nem statisztikailag
szignifikians médon) 10 g (100 g)* hozz4dad4sa esetén javitotta a jégkrémek izének kedveltségét és

a csokoladé iz érzékelt intenzitasat sotartalméanak mas izekkel szinergens hatdsanak kdszonhetden.
95



Ugyanakkor az eredményekbél az is kideriil, hogy 10 g (100 g)* kériil talalhaté az a hatarérték is,
amellyel még az érzékszervi jellemzok szignifikans rontasa nélkiil hozzaadhatok a vértermékek,

mivel 15 g (100 g)t-os dusitds esetén mar minden vértermékkel dusitott jégkrém fogyasztoi

kedveltsége nagy mértékben romlott.

Az érzékszervi mindsités eredményeit tartalmaz6 tablazatot a VI. mellékletben csatoltam.
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5.4. Allergénkivaltas lehetoségeinek vizsgalata siit6- és édesipari termékekben
5.4.1. Tojas allergén vérplazmaporral torténo kivaltasanak vizsgalata

5.4.1.1. Alloméanyvizsgalat eredményei

Hérom, kiilonb6zo tipusu (,,kézmiives” — szétvalasztva felkevert; teljes tojasos; ,,ipari” —
tojasporos; plazmaporos — az iparival megegyez0, viszont tojaspor helyett plazmaport tartalmazo)
piskotat vizsgaltam. Alapvetden elmondhato, hogy a piskotak allomanya nem elég homogén, igy
nagyobb elemszamu mérés esetén is rengeteg kiugré pont és igen nagy standard deviacid
jellemezte az alapsokasagot, féleg a hagyomanyosan készitett piskotatésztak esetén. Viszont mivel
az ott eliminalt mérési pontok miatt nagyon eltért volna a mintaclemszam a kiilonb6z6
mintatipusok mintacsoportjaiban, hasonloképpen csokkenteni kellett a tobbi mintacsoport
elemszamat is, azonban ez sem oldotta meg azt, hogy homogén eloszlasu legyen a széras. (A
szorashomogenitast vizsgdld probak bizonytalansdga miatt a standard devidciot pontosan nem
ismertem, tehat a z-score modszert nem alkalmazhattam, viszont a t-score modszerrel elvesztettem
volna a MANOVA elvégzéséhez sziikséges varianciat. Emiatt inkabb a nagyobb elemszamu

mintacsoportokbol atlagoltam egymas melletti mérési pontokat.)

A mintak keménysége esetében az eredmények, amelyeket a 15./a abraban mutattam be,
statisztikailag szignifikans konkluzi6é levonasara nem adtak lehetdséget nagy szorasuk miatt,
viszont egyértelmii trend fedezhetd fel azokban. A plazmaport tartalmaz6 minték szignifikdnsan
nem kiilonboztek a tobbi, tojasporos mintaktol, mivel statisztikailag nem lehetett az eredményeket

megfelelden kiértékelni. Ugyanakkor az atlagokban nagyobb kiilonbség figyelhetdé meg.

a) b)

Keménység [N]

3 I
0
Tojasporral késziilt "ipari" Hagyomanyos "kézmiives"  Plazmaporral késziilt
piskota piskota "ipari" piskota
Mintatipus Mintatipus

Tojasporral kesziilt "ipari" Hagyomanyos "kézmiives" Plazmaporral késziilt
piskota piskota "ipari" piskota

Nyomofesziiltség a torés pillanataban

15. abra: Kiilonb6z6 mintacsoportok allomanymérésének eredményei: a.) keménység [N];
b) nyomofesziiltség a torés pillanataban [mPa] (Latin betiikkel jeloltem a mintatipus alapjan
egymastol szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat varhato értékiik szerint novekvo sorrendben a

statisztikailag értékelhetd esetben.)
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A masik tipusu allomanymérés, a harompontos torési teszt eredményei esetén sem talaltam
statisztikailag szignifikdns hatasi paramétert. Azonban ha nem a toréer6t, hanem a torés
pillanatdban mért nyomofesziiltséget vizsgaltam, mint fiiggd valtozot, a mintatipus enyhén
szignifikans hatasunak bizonyult (Wilks lambda: 0,427 p<0,001). A tarolasi id6 (Wilks lambda:
0,776 p<0,001), vagy a két faktor kolcsonhatasa (Wilks lambda: 0,674 p<0,001) igy sem
magyarazta megfeleld mértékben a fliggd valtozokat. A plazmaporral késziilt mintdk a torés
pillanatdban mért nyomofesziiltség alapjan egyik tojasos mintacsoporttél sem kiiloniiltek el
szignifikansan, pont a két masik mintacsoport kozott helyezkedtek el, igy részben mindkettéhoz
hasonloak voltak. A két tojasos mintacsoport viszont szignifikansan kiilonbozott egymastol. A
torés pillanataban fellépd nyomofesziiltség mértékét a 15./b abran ismertettem. Az abran nem
jelenik meg a tarolasi id6, mivel annak hatasa igen kicsi volt a mért allomany jellemzokre, illetve
trendet sem tudtam megfigyelni a valtozasban. A kiilonb6z6 mintatipusok eredményei az dsszes

tarolasi nap eredményeinek atlagat tiikkrozik.

5.4.1.2. Szinvizsgalat eredményei

A szin jellemzok tekintetében a kiillonb6z6 tarolasi idejii mintacsoportok kdzott nem volt
szignifikans kiilonbség, viszont a mintatipusnak szignifikans hatasa volt (Wilks lambda: 0,014,
p<0,001) a mért szintényezdkre, koztikk is leginkabb a vilagossagi tényezore és a sarga-kék
szintényezbre. A tarolasi id6 hatasa (Wilks lambda: 0,824, p=0,65), valamint két faktor kétiranyt
interakcioja hatasa (Wilks lambda: 0,674, p=0,694) igen kis mértékben magyarazta csak a fiiggd
valtozok kimenetét, rdadasul nem is volt szignifikdns hatasunak tekinthetd. A vérplazmaporral
késziilt mintak voltak a legsotétebbek, a hagyomanyos piskotak pedig a legvildgosabbak. A sarga-
kék szintényez6 esetében a vérplazmaporral késziilt piskotaknak volt a legkisebb, a tojasporral
késziilt ,,ipari” piskotdknak pedig a legnagyobb értéke. Azonban az el6zd két szintényezdk
esetében is a mintdk k6zotti nominalis kiilonbség nagyon kicsi, csak miiszeresen érzékelhetd volt.
A kiilonbozé mintacsoportok voOrds-zold szintényezdje nagyon hasonld volt, hiszen ilyen
pigmentet egyik alapanyaggal sem vittem be a mintakba kimutathatd6 mértékben. A kiilonb6zd
mintacsoportok szin attribitumainak értékei a 16. dbran lathatoak. Mivel a tarolasi id6 hatdsa a
mintak szinére elhanyagolhato volt, nem 4brazoltam a kiilonb6z6 mérési napok eredményeit. Az
abran lathato értékek a kiilonbozd tipusi mintacsoportok dsszes tarolasi idejii mérésének atlag
értékei. A fogyaszto, aki dltaldban 6nmagéban itéli meg a mintakat, ezek alapjan az eredmények
alapjdn nem részesitené elényben vagy hatranyban egy mintacsoportot sem pusztin a szine

alapjan.
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0 16. abra: Kiilonb6z6 mintacsoportok
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. szinmérésének eredményei:
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;]zz b) a* — voros-zold szintényez6 [-];

10 c) b* — sarga-kék szintényez6 [-] (Latin
0
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5.4.1.3. Vizaktivitas és szarazanyag-tartalom eredmények
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17. abra: Kiilonb6z6 mintacsoportok vizaktivitas- és nedvességtartalom-mérésének eredményei:
a) aw — vizaktivitas [-]; b) nedvességtartalom [g (100 g)*] (Latin betiikkel jeldltem a mintatipus
alapjan egymastdl szignifikansan kiilonbdzo csoportokat varhato értékiik szerint novekvo

sorrendben a statisztikailag értékelhetd esetben.)

A mintak vizaktivitasa, amelyet a 17. abran mutatok be, a tarolas soran viszonylag stabil
volt. Emiatt ismételten az Osszes tarolasi nap mérési eredményeinek atlagat abrazoltam
mintatipusonként. A legnagyobb valtozas a hagyomanyos ,.kézmiives” piskotanal kdvetkezett be.

Ez a tendencia varhatd volt, hogy az a mintacsoport volt a leghabosabb szerkezetii, amely az
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alapanyagokat a leginkabb természetes formaban tartalmazta. Ez az eredmény magyarazhatd
azzal, hogy a koncentralas ¢s poritas soran bekovetkezd fehérje-koagulacié valamelyest rontja a
techno-funkciés tulajdonsagokat. Igy a friss tojasos piskota szerkezete volt a legérzékenyebb a
tarolas soran fellép6 valtozasokra is. A MANOVA szerint a siités utani tarolasi idé6 nem volt
szignifikans hatasa faktor, viszont a siitemény tipusa mar szignifikans hatast faktornak (Wilks
lambda: 0,453, p=0,001) bizonyult. A Tukey post hoc teszt két homogén csoportot tudott
szignifikansan (p=0,05) elkiiloniteni: 1.) a hagyomanyos ,,kézmiives” és a plazmaporral késziilt
stitemények az els6 csoportba, 2.) a tojasporral késziilt siitemények pedig a masodik csoportba
tartoztak. Tehat szabad viztartalmat tekintve a plazmaporos piskota jobban hasonlitott a
,»kézmiives” tojasos piskdtdra, mint a hasonldan ipari technologiaval eldallitott tojasporosra.
Valészinlileg ez azért van, mert ennek a két mintatipusnak volt habosabb a szerkezete, ezaltal siités
kozben nagyobb feliilleten tudtak vizet leadni, szaradni. Igy szabad viztartalmuk, tehat

vizaktivitasuk is kisebb lett a kevésbé habosabb szerkezetii ,,ipari” tojasporos mintanal.

A nedvességtartalom, amelyet a 17. abra mutat be, szintén viszonylag stabil volt a mintadim
esetében. A tarolasi id6t a MANOVA nem azonositotta szignifikdns paraméterként. A piskota
tipusa enyhén szignifikans paraméter volt (Wilks lambda: 0,394, p=0,001). A Tukey post hoc teszt
két csoportot tudott elkiiloniteni szignifikansan (p=0,05): 1.) a hagyomanyos ,kézmiives”
piskotamintak és az ,,ipari” plazmaporral késziilt mintak az els6 csoportba, 2.) a plazmaporral
késziilt mintak egy masik része (a mintak inhomogenitasabol fakadod szoras miatt) és az ,,ipari”
tojasporral késziilt mintdk pedig a mésodik csoportba tartoztak. Tehat a plazmaporral késziilt
mintdkat mindkét csoportba is sorolhatjuk, ha a teljes mintacsoportot nézziik. A nedvességtartalom
eredménye, amelyeket a szarazanyag-tartalombodl szamoltam at nedvesség-tartalomra, nagy

hasonlésagot mutat a vizaktivitds mérés eredményeivel hasonld okokbdl kifolyolag.

5.4.1.4. Erzékszervi mindsités eredményei

Az érzékszervi mindsités eredményei alapjan minden siitemény elnyerte bizonyos
fogyasztok kedveltségét. Bar az érzékszervi eredmények statisztikailag nem értékelhetdk, a
dusitott vorosaru jellegli termékek kedveltségi vizsgalatdhoz hasonldan itt is megvoltak azok a
fogyasztok, akiknek a tojasporos, ipari technologiaval eldallitott piskota, és azok, akiknek a
plazmaporos, ipari technologiaval eldallitott piskota izlett jobban. Alapvetden tobben szerették a
plazmaporos piskotak érzékszervi jellemzdit. Természetesen a legtobb fogyasztonak a
,.kézmiives” piskota érzékszervi allomanya tetszett a legjobban, mivel az hasonlitott a legjobban
az otthon megszokott, emocionalis okokbdl is vonzobb siitemények piskotajahoz. Ugyanakkor ez

sem volt altalanosan igaz. Fontos megjegyezni, hogy a plazmapor sotartalma tobb fogyasztonak
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mar sok volt, igy a plazmapor ilyen célu alkalmazasa esetén ajanlott sétalanitott plazmat
alkalmazni. (Az itt ismertetett érzékszervi eredményeket nem dbrazoltam, mivel a nagy szorasok,
valamint az 4bra, vagy tablazat klaszterekre bonthat6 birdlotipusok miatt nem hordozott volna

relevans informaciot.)

Alapvetéen megallapithato volt, hogy a plazmapor alkalmas a tojaspor kivaltasara, viszont
ahhoz az altalanos ipari technologiatol eltérd eldallitdsi modszert kell alkalmazni, hogy a
hagyomanyos modszerrel, friss tojasbol kézzel késziilt piskota allomanyaval felvegye a versenyt
a fogyasztok kedveltsége tekintetében. Fontos tovabba jol poziciondlni a terméket és olyan
célcsoportnak ajanlani, amely szdmara eldnyt jelent a kotottebb, kissé keményebb, viszont jobban
egyben maradd ¢és nagyobb tomegli tolteléket elbird szerkezet. Emellett nem sotalanitott
plazmapor alkalmazéasakor fontos még a megfeleld iztarsitas, mint példaul a s6s karamellas

izesités, hogy elfedje, vagy élvezhetové tegye a bizonyos fogyasztok szamara mar tal sos alapizt.
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5.4.2. Tej allergén vérplazmaporral torténo kivaltasanak vizsgalata

5.4.2.1. Allomanyvizsgalat eredményei

A sodomintdk valamennyi csoportjanak reologiai viselkedését két kiilonbozéd mérésen
keresztiil vizsgaltam. Az els0 mérés soran a kihiilés soran alvadt allomanyt €s a felszinen 1évo bort
megtortem. Ennek a mérésnek az eredménye a ,,majas” sodd allomanyt tiikrozte. Ezutan a
kiilonbdz6 mintacsoportok mintdit még egyszer manualisan is felkavartam, mint a habositott sodok
esetén, viszont nem habositottam fel, csak teljesen megtortem az allomanyat, majd ismételten
megmértem a rotacios viszkoziméterrel. Ezaltal a dermedt sodd ¢és a kevert sodd allapot is
vizsgalhatova valt.

a) b)

25 12

5 z,
10 I S &
; - 1 : ) I
0 0
Cukor Cukoralkohol Cukor Cukoralkohol Cukor Cukoralkohol Cukor Cukoralkohol
Veérplazma Tej Vérplazma Tej
Mintatipus Mintatipus
<)
0.8
z; I I 18. abra: Kiilonb6z6 alvadt sodo
I I . y e . , .
-3 mintacsoportok reologiai paraméterei:
L 0.4
2
03 a) 1o — elméleti folyashatar [Pa];
0.2
0.1 b) C — konzisztencia index [Pa sP];
0
Cuker Cukeralkohel Cukor Cukoralkohel R
—_— » c) p — folyasi index [-]

Mintatipus

Az Osszesitd MANOVA eredménye alapjan a fehérjealapanyag (Wilks lambda: 0,001,
p<0,001), az édesitdanyag (Wilks lambda: 0,001, p<0,001) és a két faktor kétiranyu interakcioja
(Wilks lambda: 0,004, p<0,001) is szignifikans és rendkiviil erés hatast gyakorolt a dermedt sodo
allomanyara. A kevert sodd esetében az 0sszesitd MANOVA eredménye szintén szignifikans
hatasu faktorként hatarozta meg mind a fehérjealapanyagot (Wilks lambda: 0,002, p<0,001), mind
az édesitdanyagot (Wilks lambda: 0,009, p<0,001), mind a két faktor kolcsonhatasat (Wilks
lambda: 0,007, p<0,001). Utobbi esetben az latszott, hogy a fehérjealapanyag faktorszintje alapjan
jobban meg lehetett magyardzni a fiiggd valtozokat, mint az édesitéanyag, vagy a két faktor
interakcidja alapjan. A kevert sodok esetében a Wilks lambda értékei kissé magasabbak voltak,

viszont ezek is a hatasokat jeleztek. A reologiai paraméterek varhato értékei a 18. abraban lathatok.
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A kiilonb6z6 mintacsoportok allomanyt meghatarozo paraméterei eltéréek voltak, viszont
ezt az I. mellékletben talalhatd érzékszervi vizsgalat a megfigyeléseim alapjan (kis névleges
kiilonbségek) nem tudta biztonsagosan kimutatni. A tejsodok reoldgiai paramétereinek
eredményei és a folyasgorbéinek alakja hasonloak voltak mas szakirodalmi adatokhoz (Gonzélez-
Tomas et al., 2008; Vélez-Ruiz et al., 2005; Vélez-Ruiz et al., 2006). A vérplazmasodok
folyasgorbéinek alakja és az azt meghatarozo6 paraméterek is hasonldak voltak a tejsodé mintakhoz
nagysagrendileg ¢és a folyasi viselkedést leird modell szintjén, viszont az elméleti folyashatér és a
konzisztencia index is a tejsodok esetén mért értékek tobbszorosei voltak. Igy kijelenthetjiik, hogy
—bar areologiai viselkedést és az érzékszervi tulajdonsdgokat nem befolyasolta — volt szignifikans
kiilonbség (p=0,05) a kiilonb6z6 fehérjealapanyagot tartalmazo mintatipusok kozott. A vérplazma
hédenaturacidja sordn kialakitott kotéseinek koszonhetden sokkal nehezebben folyt meg a
szerkezete, ami a folyashatar eredményben tiikrz6dik. Emellett valdsziniileg a cukor
kolloidrendszerekre gyakorolt stabilizalo hatasa miatt, a két kiilonb6z6 fehérjeforrast tartalmazé
sodd reoldgiai paraméterei kiilonboztek a kiilonboz6 édesitdanyagok mellett is. Erdekes
megfigyelés, hogy a cukor édesitdszerekre torténd cseréje ugyan kis mértékben, de pont az
ellentétes iranyba befolyédsolta a két kiillonbozd fehérjeforrast tartalmazod sodd reologiai

paramétereit és ezzel folydsgorbéinek gorbiiletét.

5.4.2.2. Szinvizsgalat eredményei

A kiilonb6z6 mintacsoportok szinkoordinatai az origohoz képest alapvetéen hasonlo
iranytak, viszont egyértelmiien megkiilonboztethetdek volt. A kiilonbség szabad szemmel is jol
lathato volt a szininger-kiilonbségek alapjan. A szinparaméterek varhatod értékeit a 19. dbra, a
szininger-kiilonbségeket pedig a 19. tdblazat tartalmazza. Az altalam eldallitott tejsodok
vildgossagi tényezdje ¢és vOrds-zold szintényezdje hasonld volt mas, korabbi vizsgalatok
eredményeihez (Salami et al., 2019; Tarrega et al., 2004), viszont a vérplazmasodd mintak sziniiket
tekintve eltéréek voltak szakirodalmi adatoktdl és a sajat tejsodd mintadimtol is: sdtétebb, sargabb
¢és kis mértékben, de egyértelmiien kevésbé a zold felé tolodo szintiek voltak. A szemmel l4thatd
kiilonbség inkabb a nagyobb mértékben megvaltozott vilagossagi tényezdvel fiigg Gssze, meg,
amely valdszintileg a vérfehérjék vizkotoképességével magyarazhatd. A fehérjék tobb vizet kotnek
meg ¢s térhalds kotéseket alakitanak ki koagulalt allapotban, igy tobb fényt nyelnek el, kevesebbet
vernek vissza. Ez reflexios szinmérés esetén mérhetd sotétedést mutat a plazmaval torténd

alapanyagcsere hatasara.
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19. tablazat: Kiilonbdz6 sodd mintacsoportok kdzott kimutatott sziningerkiilonbség [-] (A
sotétebb hatterti cella nagyobb szininger-kiillonbséget jelent a matrix két tengelyén talalhato

mintacsoport kzott.)

e 1, Tejjel és , . , | Vérplazmaval és
T,em.:.l és cukorral cukoralkohollal Verplazma,val..es cukoralkohollal
késziilt P cukorral késziilt ..
o , késziilt - . késziilt
vaniliasodo 1 , vaniliasodo 1 ,
vaniliasod6 vaniliasodé
Tejjel és cukorral
késziilt 0,00 2,06
vaniliasodo
Tejjel és
cgko.ralkohollal 2,06 0,00
késziilt
vaniliasodo

Vérplazmaval és
cukorral késziilt
vaniliasodé

Vérplazmaval és
cukoralkohollal
késziilt
vaniliasodo
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5.4.2.3. Szarazanyag-tartalom, vizaktivitas és pH eredmények

A pH-érték altaldban hatdssal van az élelmiszerek allomanyara, mivel a fehérjék viztartd
képessége és kornyezetiik pH-janak az izoelektromos ponttél vald tavolsdga kozott szoros
Osszefliggés van. Emiatt a mintak pH értékét is figyelembe kell venni a megfelelé konklaziok
levonasahoz. A kiilonb6z6 mintacsoportok mérési eredményei szignifikansan (p=0,05)
kiilonboztek egymastol. Ezt a plazmafehérjék és a cukoralkoholok lugos kémhatisa okozta. A
tejfehérjék és a cukor kozel sem vett részt olyan mértékben a sodok kémhatasanak kialakitasaban,
mint a két faktor masik két szintjét jelentd Osszetevé. A 20. abran lathatoak a kiilonbozo
mintacsoportok pH eredményei. A tejsodok pH eredményei hasonldak voltak a szakirodalomban
fellelheté adatokhoz, tehat a kisérleteim kontroll mintéi, azaz viszonyitasi alapjai megfeleldek

voltak (Bassen et al., 1989; Kebede & Ashenafi, 2010; Park et al., 2017).

pH [-]
= oW ok oo oa s o

Cukor Cukoralkchol Cukor Cukoralkohol
Vérplazma Tej
Mintatipus

20. abra: Kiilonb6z6 sodé mintacsoportok pH eredményei

5.4.2.4. Erzékszervi mindsités eredményei

Bar statisztikailag nem bizonyithatd, a pontozas atlagait tekintve inkabb a cukorral édesitett
tejsodo volt a fogyasztok kedvence. Ezutan jott az édesitOszeres tejsodo, majd egymassal szinte
azonos pontokkal a két plazmasodd. A plazmapor sétartalma éltal okozott s6s mellékiz a natar
sodokban sokkal jobban érvényesiilt. Bar a szoras igen nagy volt, szinte minden fogyasztd
valamennyire rosszabbra értékelte a plazmds mintdkat a tejes mintdkndl, illetve ugyanezt az
atlagok kozti kiilonbséget tapasztaltam a kiilonb6z6 édesitdanyaggal késziilt sodok esetén is: a
cukros mintdk valamennyire jobban szerepeltek a cukoralkoholos mintakndl. A kiilonbségek
statisztikailag nem megerdsithetdk, viszont erésen trendértékiiek: egy iranyba mutatnak. A szabad
szavas megjegyzéseket vizsgalva szintén az allapithaté meg, hogy a plazmas mintak sosabbak

voltak, és a sodd esetén ez nem egy kivanatos tulajdonsag. (Erdekességképpen szeretném
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megjegyezni, hogy volt olyan birald, akinek ez tetszett, viszont inkabb ,kiugré pont”-nak

nevezném, mint kiilon klaszternek.)

Az érzékszervi vizsgalat konkltziojaként azt a megallapitast vontam le, hogy a korabbi,
mas tipusu élelmiszermintakon elvégzett kedveltségi vizsgalatokkal ellentétben egyediil a sodok
esetén nem alkalmas 6nmagaban az allati vérplazma az itt célzott sszetevd, azaz a tejallergén
kivaltasara. Mindenképpen sotalanitott plazmat kell felhasznalni sodok és ahhoz hasonld mas édes,
keményitd texturizalo tulajdonsaga altal kialakitott matrixok esetén. Itt is érdemes Ilehet
probalkozni a sos izt elfedd, vagy azzal élvezhetd izesitéssel. Ugyanakkor figyelembe kell venni,
hogy a fogyasztok preferenciajat ebben az esetben sokkal jobban befolyasolta a plazma sos ize a

piskota-félék esetében tapasztaltaknal.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az ¢lelmiszeripar fenntarthatésaganak ¢és husipar versenyképességének biztositasa
érdekében minél nagyobb mennyiségii allati eredetli mellékterméket — azok kozott kiilondsen az
emldsallatok vérét —hasznositani kell emelt hozzdadott értékkel a jellemzobb, pazarld
artalmatlanitas és/vagy igen korlatozott allati melléktermékekre jogszabalyi eldiras szerint végzett
mas tipust felhasznalas helyett. Az ¢lelmiszeripari hasznositds megoldast jelenthet olyan
problémakra is, mint a népesség jelentds részét érintd vashiany okozta vérszegénység, vagy a
fehérjehiany. Doktori disszertaciomban bemutatott eredményeim egyértelmiien mutatjak, hogy a
vér és megfeleloképpen elkiilonitett és kezelt frakcioi alkalmasak élelmiszer-0sszetevoként torténd
alkalmazasra. gy az élelmiszerek taplalkozas-élettani tulajdonsagainak fejlesztésére is lehetdséget
adnak a megfelel6 alkalmazas mellett az értékszervi jellemzok negativ iranyba torténd valtoztatasa
nélkiil. A teljes vérbdl elsd 1épésként a legkisebb raforditassal két 6 frakcio kiilonithetd el: a
plazma ¢€s a strtivér frakcio. A plazma jo fehérjeforras, hidegkoto, gélképzo, habosito és szilardito,
viszont a vér szeparalasabol kozvetleniil nyert plazma sotartalma nagy, amellyel szamolni kell,
mert hatdsa van a techno-funkcios €s érzékszervi tulajdonsdgokra is. A stirtivér kitling vas- és jo
fehérjeforras, viszont éppen vastartalma miatt kezeléstol fliggden erds fekete, vagy voros szint és

fémes, véres izt ad a termékeknek, ha nem megfeleléen alkalmazzak.

crer

Elsdként a véralvadasgatlas folyamatdban javasoltam az [ipari gyakorlat alapjan teljes tomegre
vonatkoztatva 10 g (100 g)*-ban bevitt 0,24 g (100 g)* koncentracioji] oldat helyett szaraz
trinatrium-citratpor alkalmazasat. A vér viztartalmat a jobb felhasznalas és tartositas érdekeben el
kell tavolitani. A viz eltavolitasa el6tt azonban a vérhez élelmiszeripari felhasznélasra alkalmas
véralvadasgatlot kell adagolni, hogy megérizziik szdmunkra eldny0s tulajdonsagait. Az
emldsallatok vérének €s vérfrakcidinak vizelvonasat (membrankoncentralds, porlasztva szaritas,
liofilezés...) olcsobba és gyorsabba tehetjiik, valamint a vizelvonasig torténd eljutasanak és
tarolasdnak hatékonysagat is novelhetjiik, ha nem adunk hozzd még pluszban vizet a
véralvadasgatlas soran. 0,48 g (100 g)* trindtrium-citratpor mar alkalmas volt a vér fétdmegében
a veéralvadas gatlasara, viszont az all6 anyag tetején egy megalvadt hartyat figyeltem meg még
ebben az esetben. A legkisebb natrium-citrat-tartalom, amely egy napig képes gatolni a

véralvadast, 2,4 g (100 g)* kutatasi eredményeim szerint.

A  masodik, elOkezeléshez ¢és nyersvér feldolgozashoz kothetd javaslatom a
membranszeparacio fejlesztése. Bar a centrifugalis szétvalasztéas terjedt el leginkabb, lehetséges
olyan volumen, ahol a membransziirés alkalmazasa hatékonyabb, illetve vértermékek

szempontjabol is elénydsebb lehet. Utdbbinak az az oka, hogy sokkal jobban szabdlyozhat6 a
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kutatasaim eredményei alapjan javasolt szlirési paraméterekkel a kitermelt vértermékek mindsége.
Megallapitottam, hogy sertésvér esetén a kitermelt vértermékek mindségét a transzmembran
nyomaskiilonbség, a membran pérusméret €s a retentatum térfogatdram is szignifikansan
befolyasolja. Ugyanakkor a sziirés hatékonysagat csak a transzmembran nyomaskiilonbség és a
membran poérusméret befolyasolta szignifikansan, ami azt jelenti, hogy a retentatum
térfogataramot szabadon valtoztathatjuk anélkiil, hogy befolyasolnank vele a hatékonysagot. A
sertésvér mikroszlrésére szakirodalombol nyert informaciok és sajat kisérleti tervem alapjan nyert
és elemzett eredményeim birtokaban modellt épitettem a hatékonysagot leginkabb kifejezd
membranra rakodod gélréteg visszatartasanak fliggvényére. A célfiiggvény paramétereit és a
hatadsméreteket megbecsiiltem ¢és sikeresen meghataroztam a célfiiggvény globalis minimumat,
azaz a sertésvér mikrosziirésének optimumat. Az optimalis hatékonysag a kisérletekben hasznalt
legkisebb transzmembran nyomaskiilonbség és a legnagyobb membran porusméret mellett volt
tapasztalhatd. A vértermékek mindsége szempontjabol, ha a legtisztdbb plazmét ¢és a
legkoncentraltabb siiriivért szeretnénk kinyerni, az optimum a 2 x 10° Pa transzmembran
nyomaskiilonbség, 200 1 h! retentitum térfogatdaram és 1,2 pm membran pérusméret esetén
figyelhetd meg, viszont kozeli faktorszinteken is optimum-kozeli allapot tapasztalhato.

Ugyanezzel a modszertannal mas allatfajok, vagy mas sziir6rendszer is tesztelhetd, optimalhato.

Elelmiszerek dusitdsa esetén egyértelmti, hogy a kiilonboz6 tipusi és mennyiségii
vérkészitmények szignifikdns hatast gyakoroltak a huspépbdl késziilt termékek techno-
funkcionalis és miiszeresen mért érzékszervi tulajdonsagaira. A hispépbdl alapu készitmények
mindsége javithatd a vér albuminfehérjéinek alloményjellemzdkre gyakorolt hatdsa révén.
A plazma, azaz a véralbuminok hozzaadasaval a kozonséges vordsaruknal keményebb, jobban
raghato és konnyebben szeletelhetd huskészitményt lehet fejleszteni. Az igy kialakitott textura
mikroszerkezetén SEM segitségével is megfigyelhetok ¢és bemutathatok a valtozasok.
A termékfejlesztés soran fontos azonban figyelembe venni a vérplazmapor sétartalmat, mert a
nagy sotartalom nemkivanatos hatast okozhat a taplalkozéas-€lettani ¢és érzékszervi
tulajdonsagokban. A hemoglobin segithet funkcionalis huskészitmények kifejlesztésében,
amelyeknek szerepe lehet a vashiany okozta vérszegénység megel6zésében és kezelésében és
sportolok étrendjének Gsszeallitasdban. Ezen feliil ez a vastartalmu fehérje jo szinezOanyag, segit
a sotétebb szin kialakitdsdban azoknal a termékeknél, amelyeknél a fogyasztok eldnyben részesitik
a mélyebb, sotétebb arnyalatot. A kiilonb6zd tipust és mennyiségii vérkészitményekkel valo
dusitas okozta kiilonb6zd szinvaltozasok fontosak lehetnek a fogyasztdk szamara mind pozitiv,
mind negativ prekoncepcidik miatt. A legfeljebb 5 g (100 g)* aranyban hozzaadott teljes vérpor

¢s hemoglobinpor nem tette kellemetleniil feketévé a termekeket, inkabb mélyebb és fogyasztok
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szamara kivanatos sotétebb szint alakitott ki. Emellett a vérporok hozzaadasaval a termékek
keményebbek is lettek. A keményebb ¢s sotétebb termék bizonyos fogyasztok esetén jobb
mindséget sugall, amelyet az érzékszervi vizsgalat is megerdsitett. A fenntarthatosagi és mindségi
szempontok mellett a vér felhasznalas a haspépbdl késziilt termékeknél a f6zési veszteség

csokkenése és a viztartd képesség novekedése révén gazdasagi elényt is jelent.

Poritott  vértermékeket kakads piskétatésztds  siiteményekhez is  adagoltam
tojashelyettesités céljabol. A tojasporral €s vérkészitményekkel késziilt piskotak kiilonbség kozaotti
techno-funkciés ¢és érzékszervi tulajdonsagokban mérhetd és érzékelheté. A termék egyes
mindségi jellemzai javultak a vérporok hozzaadasanak hatasara, ezen feliil a tojas kivaltasa is SOk
fogyasztd szamara elényt jelent. A javuld tulajdonsagokra jo példa, hogy a tojaspor helyett teljes
vérporral és hemoglobinporral késziilt siitemények alloménya keményebb és raghatobb volt,
valamint a sziniik sotétebb és telitettebb volt, mint a tojasporral késziilt piskdtaknal. A s6tétebb és
telitettebb szin miatt a fogyasztokban az az érzet keletkezett, mintha a azok a mintak t6bb kakaot
tartalmaztak volna. A vérplazmaporral késziilt piskotak jobban hasonlitottak a tojasporral késziilt
kozonséges piskotdkhoz, koszonhetéen a hasonld albumin-tartalomnak és annak, hogy nem
tartalmaztak hem-vasat. A szarazanyag-tartalom és a vizaktivitdas minden mintacsoportban
kivanatos szinten volt. A szaradas és a kolloidszerkezet valtozadsa miatt a haromnapos normal
koriilmények kozt tortént tarolas soran valamennyi mintacsoport keményebbé és raghatobba valt.
Ez a valtozas azonban olyan kicsi volt, hogy csak miiszeres méréssel volt megallapithato, és a
termék végsd mindségét nem befolydsolta. A tojasporral és kiillonbozd vérporokkal késziilt
piskotak texturdja és érzékszervi tulajdonsagai kozotti kiilonbségeket a nem képzett paneltagok
(fogyasztok) nem, vagy csak alig tudtak észre venni. Erdekes megfigyelés volt a kiilsnbozéképpen
megszinezett, minden mas szempontbol azonos mintak érzékszervi vizsgalata. A képzetlen biralok
a két, azonos Osszetevoket tartalmazo mintacsoport esetében az eltérd megjelenésen alapul6 eltérd
eloitéletiik miatt a szinen feliil a két minta tobbi tulajdonsagat is masnak, egymastol eltérének
érzékeltek. Az Osszes tulajdonsagot tekintve nem volt legjobb siitemény, hanem csak a célnak
jobban megfeleld siitemények. Ha a cél a tojaspor helyettesitése a legkisebb szin- ¢és
allagvaltozassal, akkor a vizsgéalat eredményei alapjan a legjobb valasztas a vérplazmapor. De a
szinezési kérdések mellett a tojaspor helyettesithetd teljes vérporral €s hemoglobinporral is, mert
a fogyasztok nem éreznek kiilonbséget a kiilonbozé siitemények kozott. Ha a cél keményebb,
kevésbé torékeny siitemény kifejlesztése, amely tobb tolteléket is elvisel, vagy durvabb kezelést
is kibir, akkor a legjobb valasztds a hemoglobinporral késziilt siitemény lenne. A teljes vér és a
hemoglobin siiteményekben és édességekben a gyermekek altal elfogadhato, igy a vashiany okozta

vérszegénység megeldzésének és kezelésének témajaban eredményeim fontos informéciot
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szolgaltathatnak. A keményebb, kevésbé torékeny piskota pedig a gyermekeknek szant desszertek

készitése esetén kiilonleges formazast is birhat.

Kétségtelen, hogy a fagylalt nagyon népszerti tejkészitmény, amely tokéletes matrix lehet
a kiilonbdzd, nagy biologiai értékii allati eredetli termékek és melléktermékek hasznositdsara és
terméktulajdonsagokra kifejtett hatasanak vizsgalatara. Emellett a gyerekek ezt az élelmiszert
elonyben részesitik, igy elfogadhatobb lehet szamukra az abban felhasznalt allati eredetii
melléktermék is, ha annak pozitiv tulajdonsagait emelik ki. 10 g (100 g)* koncentracioban torténd
dusitas esetén a teljes vérpor €s a hemoglobinpor jelentésen megndveli a csokoladéfagylaltok
vastartalmat, viszont ebben a koncentracioban a kakad elfedi a vasizt, és a szinét sem befolyasolja
a hokoagulalt hemoglobin. Ugyanebben a koncentracioban a vérplazmapor azonban éppen
elonytelen nagy sotartalma miatt alkalmas az érzékszervi tulajdonsagok megvaltoztatasara. Ez
bizonyos fogyasztok szerint pozitiv irdnyba befolyasolta az izt, viszont az érszékszervi mindsités
alapjan a fogyasztok nagy része nem értékelte pozitivan a plazmapor hatdsat. Ennek ellenére
levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a megfeleléen kivalasztott célcsoport szamara egy emelt
fehérjetartalmu, izesebb fagylalt készithetd vérplazma hozzdadésaval. A vérplazmapor fagylaltba
torténd adagolasa inkabb a keményre fagyaszott allapotban, a jégkrémek esetében lehet jelentds

az alloményt keményitd hatdsa miatt.

Az allergénkivaltas témdjaval mélyrehatobban is foglalkoztam. A cél minden esetben az
volt, hogy a jelenlegi ismereteink szerint hipoallergén allati vérrel, helyettesitsek egy allergén
¢lelmiszer-0sszetevot. Eredményeim alapjan az allergén tojaspor helyettesithetd vérplazmaporral
piskotatésztas siiteményben, viszont az Gsszetevé megvaltoztatasa hatdssal van a termék néhany
tulajdonsagara. Amikor a kiilonboz6 siiteménytipusok miiszeresen mért érzékszervi tulajdonsagait
hasonlitottam 0ssze, a vérplazmaporral késziilt siiteményeket keményebbnek és szilardabbnak
értékelték a tojasos piskotaknal. Ezek a tulajdonsagok alkalmasabba tehetik a vérplazmaval késziilt
piskotédkat olyan specidlis terlileteken, mint példaul siiteményszobraszat, vagy keményebb
stitemények eldallitasa, amelyek nagyobb toltelékterhelést birnak el, illetve a kereskedelemben és
az ellatasi lancban durvabb kezelést is kibirnak. A vérplazmaporral késziilt piskotak szine
jelentdsen kiilonb6zott a hagyomanyos és ipari technologiaval késziilt, tojasos mintacsoportoktol,
de ez nominalis kiilonbségben nézve nem volt nagy: a mintak emberi szemmel nézve viszonylag
hasonloak voltak. A vizaktivitas a kritikus 0,86-o0s érték kozelében maradt, ami a legalacsonyabb
vizaktivitasi érték, ahol a humanpatogén mikroorganizmusok (koagulaz pozitiv Staphylococcus
aureus) toxinokat tudnak termelni (Deék et al., 2006). A nedvességtartalom is a kivanatos szinten
maradt. Fogyasztoi érzékszervi vizsgalata alapjan is megfeleldek voltak a tojaspor nélkiil

eléallitott mintak. A tojas allergén kivaltasat célzo termékfejlesztés sikeres volt.
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A tejfehérje, mint allergén Osszetevé kivaltasanak lehetéségeit sodé matrixban vizsgaltam.
Ebben az esetben a vérplazma tej helyett torténd alkalmazasa szignifikdns valtozast okozott a
miszeresen mért érzékszervi és technofunkcios tulajdonsagokban, amelyet az érzékszervi
vizsgalat is megerdsitett. A felhasznalt fehérjeforras, valamint az édesitészer meghatarozta a
végtermék szinét, pH-jat és allomanyat. Az okozott szinvaltozas szabad szemmel is jol lathato, az
izvaltozas pedig érzékszervileg érezhetd volt. Ugyanakkor mivel minden minta majdnem fehér, a
tejsodok ize pedig eléggé natlr volt, mas izesitd és/vagy szinezbanyag elfedheti ezt a valtozast.
Az eredmények alapjan egy fontos javaslatot emelek ki a tejfehérje vérplazmafehérjével torténd
helyettesitésére: a felhasznalt plazmakoncentratumnak vagy plazmapornak csokkentett
sotartalmunak kell lennie, mivel a vér sotartalma nagy, és a plazmafrakcidoban koncentralodik. Ez

jelentds izvaltozast okoz.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy 2,4 g (100 g)?' koncentracidoban kristalyos trindtrium-citrat
sertésvérbe torténé adagolasa a véralvadast megakadalyozza. 0,48 g (100 g)* koncentracio
is véralvadasgatlod hatast fejt ki, viszont amellett egy feliileti hartya jon 1étre. Ez a tipusu
véralvadasgatlas gyorsabb és olcsobb nyersvérfeldolgozasi folyamatot tesz lehetévé.
Publikalva: Csurka, T., Pasztor-Huszar, K., Téth, A., Pintér, R., Friedrich, L. F. (2020):
Investigation of the effect of trisodium-citrate on blood coagulation by viscometric
approach. In: Progress in Agricultural Engineering Sciences. 16 (S2) 19-26. p.
DOI: https://doi.org/10.1556/446.2020.20003 [Q3; cit/doc(2019-2020): 0,696]

2. Célfiiggvényt hatdroztam meg a membranszeparalds optimalasara, mellyel megbecsiiltem

membransziirés globélis optimumat, amely a 10° Pa transzmembran nyomaskiilénbségnél
¢és 1,2 um membran porusméretnél talalhaté barmilyen retentatum térfogataram mellett. A
vértermékek szarazanyag-tartalom kiilénbsége szempontjabol az optimum a 2 x 10° Pa
transzmembran nyomaskiildnbség, 1,2 um membran pérusméret és 200 | h! retentatum
térfogataram esetén figyelheté meg az alkalmazott faktorszintek kozott.
Publikélva: Csurka, T., Varga, A., Ladanyi, M., Friedrich, L. F., Pasztor-Huszar K. (2022):
Membrane separation of porcine blood for food industrial use of permeate and retentate.
In: Journal of Food and Nutrition Research, Published online 18 July 2022 (Elérhet6:
https://www.vup.sk/en/index.php?mainiD=2&navID=34&version=2&volume=0&article
=2274) [Q3; cit/doc(2020-2021): 1,250]

3. Teljes vérpor és vérplazmapor vordsarukhoz torténd 5 g (100 g)* koncentracio feletti
hozzdadasaval az alkalmazott recepturaval eldallitott, parhuzamos gyartasok alapjan
atlagosan 14%-kal keményebb,18%-kal jobban raghat6, 15%-kal nagyobb vagasi erét
igénylé terméket kapunk. 3 g (100 g)* és annal kisebb koncentracidban adagolds mellett a
vérporok az alloméanyban szignifikans valtozast nem okoznak. 10 g (100 g)* vérplazmapor
hozzaadasa atlagosan 92%-kal noveli a keménységet és 123%-kal a rahatosagot,
15 g (100 g)! pedig atlagosan 123%-kal és 177%-kal a noveli azokat a kontroll
vorosaruhoz képest. A teljes vérporral és hemoglobinporral torténd dusitds esetén a
vilagossagi tényezé 1 g (100 g)?, 3 g (100 g)* és 5 g (100 g)* koncentracidban torténd
dusitas esetén az atlagosan 35%-kal, 50%-kal és 56%-kal, hiperbolikus trend mentén
csokkent.

Publikalva (1): Csurka, T., Pasztor-Huszar, K., Friedrich, L. F. (2022) Comparison of
products made of meat batter with different type and quantity of blood products. In:
Journal of Food and Nutrition Research, megjelenés alatt [Q3; cit/doc(2020-2021): 1,250]
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https://www.vup.sk/en/index.php?mainID=2&navID=34&version=2&volume=0&article=2274

Publikalva (2): Csurka, T., Téth, A., Friedrich, L. F., Pasztor-Huszar, K. (2022):
Comparison of products made of meat batter with different quality and quantity of blood
products based on their techno-functional attributes. In: Journal of Hygienic Engineering
and Design, 39 160-168. p. (Elérhet: https://keypublishing.org/jhed/jhed-volumes/jhed-

volume-39-fpp-12-tamas-csurka-adrienn-toth-ferenc-laszlo-friedrich-klara-pasztor-

huszar-2022-comparison-of-products-made-of-meat-batter-with-different-quality-and-
quantity-of-blood/?) [Q4; cit/doc(2020-2021): 0, 438]

. Vérpor, hemoglobinpor ¢és plazmapor helyettesiti a tojasport kakaods piskotak
allomanyanak kialakitasaban, ha receptaraban szerepl6 tojaspor (3%) fehérjetartalmaval
ekvivalens fehérjetartalmt adagolas torténik. A teljes vérpor (1,5%) és
hemoglobinpor (1,5%) emellett csdkkenti a piskotak vilagossagi tényezdjének értékét. A
tojas plazmaporral (1,9%) torténd kivaltasa nem okoz szinvaltozast.

Publikalva: Csurka, T., Varga-Toth, A., Kiihn, D., Hitka, G., Badak-Kerti, K., Alpar, B.,
Suranyi, J., Friedrich, L. F., Pasztor-Huszar, K. (2022): Comparison of Techno-functional
and Sensory Properties of Sponge Cakes Made with Egg Powder and Different Quality of
Powdered Blood Products for Substituting Egg Allergen and Developing Functional Food.
In: Frontiers in Nutrition, 9:979594. DOI: https://doi.org/10.3389/fnut.2022.979594 [Q1;
cit/doc(2020-2021): 6,008]

. A tojaspor piskotatésztas siiteményekben (13,2%) helyettesithetd a fehérjetartalmaval
azonos fehérjetartalmu (8,4%) vérplazmaporral. Az igy eldallitott termék keménysége az
alkalmazott receptiiraval eléallitott, parhuzamos gyartasok alapjan atlagosan 222%-kal, az
eltoréséhez sziikséges nyomofesziiltség atlagosan 51%-kal megno.

Publikalva: Csurka, T., Sziics, F., Csehi, B., Friedrich, L. F., Pasztor-Huszar, K. (2021):
Analysis of several techno-functional and sensory attributes upon egg allergen ingredient
substitution by blood plasma powder in sponge cake. In: Progress in Agricultural
Engineering Sciences, 17 (S1, 87-98. p. DOI: https://doi.org/10.1556/446.2021.30011 [Q4;
cit/doc(2020-2021): 0,435]

. Az allomanykialakité hatas tekintetében a tejsodoban a tej helyettesithetd azzal azonos
fehérjetartalmura higitott vérplazmaporral. A tejsodo és plazmasodo reologiai viselkedést
ugyanaz a reoldgiai modell irja le, bar reoldgiai konstansaik szignifikansan kiilonboznek.
Edesitéanyagként cukor és cukoralkohol adagoldsanak hatisara egymassal ellentétes
modon, szignifikansan valtozott a tej- és plazmasod6 allomanya. A tej- és a plazmasodo

szine és pH-ja szignifikéns kiilonbséget mutat.
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8. Osszefoglalas

Az allati vér egy elhanyagolt, de igen értékes eréforras, a legjobban felszivodo6 vasforras:
a hemoglobin ,,lel6helye”. A fenntarthatosag teriiletén tobb olyan globalis €s lokalis probléma van,
amelyben az allati eredetli melléktermékek minél nagyon mértékli hasznositdsa hatalmas 1épés
lenne. A vér igen nagy aranyt képvisel az Osszes vagohidi melléktermékbdl. Ennek ellenére
Magyarorszagon jelenleg nincs olyan iizem, ahol rendelkeznek az emberi fogyasztasi célra torténd
gyljtést lehetdveé tévo technologiaval, pedig a vér emelt hozzaadott értékii hasznositasa gazdasagi
és egészségiigyi érdek is. Ugyanakkor nem all rendelkezésre elegendd informacio arrol, hogyan
hat a vér és vérfrakcidokkal torténd duasitas, vagy OsszetevOcsere az élelmiszerek mindséget
meghataroz6 tulajdonsagaira. A fellelhetd szakirodalom sokszor nagyon régi és/vagy nem

ismerteti a megismételhetdséghez sziikséges dsszes informaciot.

Doktori kutatdsaimban célul tliztem ki, hogy minél t6bb, j6 mindségli informaciot gyljtsek a
vértermékek ¢élelmiszerekben torténd felhasznaldsanak élelmiszerekre gyakorolt hatasarol.
Utobbihoz tobbféle, kellden letisztult matrixban végeztem dusitasos és allergénkivaltasos
kisérleteket minden esetben teljes faktorialis kisérleti tervet alkalmazva, a szakirodalom alapjan
megallapitott olyan faktorokkal és faktorszintekkel, amelyek az ipar és a fogyasztok szamara is

relevansak lehetnek.

Legtobb esetben a vértermékekkel torténd dusitasnak, vagy allergénkivaltasnak szignifikans
hatasa volt a kiilonb6zd élelmiszer-matrixok bizonyos mindséget meghataroz6 tulajdonsagaira.
Meghataroztam a szignifikans hatasu tényezoket és statisztikai modszerekkel szdmszer(sitettem a
hatasukat. Ezek a hatasok altalaban a termékek allomanyat és szinét meghatarozo paramétereiben
idéztek el6 valtozasokat a kontroll mintak tulajdonsagaihoz képest. A techno-funkcios
tulajdonsagok alapjan bemutattam a kedvezé hatasokat, az ipar vagy fogyasztok szamara nem
kedvez6 hatasok esetén pedig javaslattal éltem azok kikiiszobolésére. Eredményeimet minden
esetben fogyasztoi érzékszervi vizsgalattal validaltam. Erdemes megjegyezni, hogy a sokszor
erdsen szignifikans valtozas is olyan kicsi volt, hogy a fogyasztok nem tudtak érzékelni azt. Fontos
kiemelni, hogy a vérplazma sds, valamint a teljes vér és stirlivér vasas izét, tovabba az utobbiak
altal eldidézett szinvaltozast a termék mindségének javitasa érdekében kell felhasznalni, vagy

olyan terméket kell keresni, amelynek egy masik 0sszetevdje elfedi az igy kialakitott izt és szint.

A kutatdsaim eredményeibdl nyert informéciok reményeim szerint segitik az ipart ennek az
értékes biologiai anyagnak — eréforrasnak — a hasznositasaban és az élelmiszerek taplalkozas-

¢lettani jellemzdinek fejlesztésében.
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9. Summary

Animal blood is a neglected but highly valuable resource, which contains the haemoglobin,
the most absorbable source of iron. In the field of sustainability, there are several global and local
challenges where utilising animal by-products as much as possible would be a very important
development. Blood represents a very high amount of all slaughterhouse by-products. Despite this,
there is currently no factory in Hungary using the technology to collect blood for human
consumption, although the utilizing of blood in a high value adding way is an economic and
healthcare interest. However, there is not sufficient information on the effects of blood and blood
fraction enrichments or ingredient substitutions on the quality properties of foods. The available
literature is often very old and/or does not provide all the information required for reproducibility.

In my doctoral research, my aim was to collect high-quality information on the less well-
documented parts of blood processing technology and the effects of blood and blood products on
foods in case of use as a food ingredient. Thus, | have carried out enrichment and allergen
substitution experiments in a adequately simple matrix, using full factorial experimental design in
each case, with factors and factor levels determined based on the literature that may be relevant

for industry and consumers.

In most cases, blood product enrichments or allergen substitutions had a significant effect on
certain quality properties of different food matrixes. | identified the factors with significant effects
and quantified their effects using statistical methods. These effects generally changed the
parameters determining the texture and colour of the products from the state of the control samples.
| presented the positive effects based on techno-functional properties, and suggested solutions to
eliminate effects that are not positive for industry or consumers. In all cases, my results were
validated by consumer sensory analysis. It is important to mention that the highly significant
changes were often so small that consumers could not detect them. It should be highlighted that
the salty taste of blood plasma and the ferrous taste of whole blood and haemoglobin, as well as
the colour change caused by the latter, should be used to improve the quality of the product or a

product should be selected in which another ingredient masks the taste and colour thus produced.

I hope that the information provided by the results of my research will help industry to utilize

this valuable biological material and to improve the nutritional properties of foods.
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Il.  MELLEKLET: Statisztikai prébak feltételeinek vizsgalata és az
eredmények statisztikai értékeléséhez sziikséges egyéb informaciok
leirasa
I1.1. Szaraz trinatrium-citrat véralvadas-gatlasra gyakorolt hatasanak vizsgalata rotacios
viszkozimetrias eljarassal
I1.1./1. tablazat: A reologiai paraméterek (elméleti folyashatar, konzisztencia index, folyasi

fliggd valtozo standardizalatlan reziduumainak normalitasanak ellenérzése Shapiro-Wilk teszttel

(Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965)

Fliggo valtozd | Statisztikai proba eredménye
0 W(50)=0,968, p=0,19
C W(50)=0,867, p<0,001
p (folyasi index) | W(50)=0,858, p<0,001

I1.1./2. tdblazat: A reologiai paraméterek (elméleti folyashatar, konzisztencia index, folyasi

crer

fliggd valtozo szoérashomogenitasanak ellenérzése Levene teszttel (Levene, 1960)

Fliggd valtozo | Statisztikai proba eredménye
10 F(4,45)=6,845, p<0,001
C F(4,45)=29,446, p<0,001
p (folyasi index) | F(4,45)=0,512, p=0,727
Az eredmények alapjan csak a folyasi index esetén nem sériilt a szorashomogenitas, viszont ugy

dontottem, hogy a statisztikai probat ennek ellenére elvégzem, mivel a Box M-teszt (Box, 1949)
(N nt <1,5; SL>0,001) szerint elfogadhaté a homoszkedaszticitas. Fontos megemliteni, hogy
emiatt az eredmények irdnyado jellegliek, mas mérési eredményekkel csak a mintaszam novelése
mellett 6sszehasonlithatok. Mivel az Anyag és mddszer fejezetben emlitett limittald tényezo, a
minden kémcsdbe kiilonbozd sertésbdl vett vér gyakorlatilag egy randomizalt fliggetlen valtozo,
amelynek a szintjét nem tudom beazonositani az egyes mintdknal, a hatasat el kellett
hanyagolnom. Viszont mivel a Herschel-Bulkley egyenletében a folyashatarnal legalabb két
nagysagrenddel kisebb a konzisztenciaindexek nominalis értéke, amelyet a folyasi index az els6-
kozeli hatvanyra emel, igazabol a folyadshatar lesz a meghatarozo tényezé az eredmények
értékelésekor. Amint az az Eredmények és értékelésiik cimii fejezetben latszik is, inkabb a
folyashatar esetében értelmezheté a fiiggetlen valtozoval vald Osszefiiggés is. (A reologiai
paraméterek véralvadasgatld szaraz trinatrium-citrat tomegszazalékos aranyaval valo egyiitt-
valtozasat Pearson-féle korrelacio analizissel vizsgaltam.)
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11.2. Sertésvér membranszeparaciojanak vizsgilata a permeatum és retentatum
élelmiszeripari felhasznalasa céljabol

I1.2./1. tablazat: A transzmembran nyomaskiilonbség, a retentdtum térfogataram és a membran
poérusméret a vértermékek mindségét meghatarozo tényezdire (vords-zold szintényezore,
szintelitettségre és szarazanyagtartalomra) gyakorolt hataisanak MANOV A-val val6 értékelése
el6tt a hibak normalitasanak ellenérzése Shapiro-Wilk teszttel (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk,
1965)

Fliggo valtozd | Statisztikai proba eredménye
a*(vérplazma) W(36)=0,963, p=0,261
C*(vérplazma) | W(36)=0,965, p=0,306
DMC(vérplazma) | W(36)=0,851, p<0,001
a*(strGvér) W(36)=0,969, p=0,4
C*(stirtivér) W(36)=0,938, p=0,045
DMC(strtivér) | W(36)=0,803, p<0,001
Mivel a Shapiro-Wilk teszt alapjan sériilt a hibak normalitasa, ezutan még D’ Agostino k-négyzet

teszttel (D'Agostino, 1970) is (p>0,04) ellendriztem azt és elfogadtam.

I1.2./2. tablazat: A transzmembran nyomaskiilonbség, a retentatum térfogataram és a membran
poérusméret a vértermékek mindségét meghatirozo tényezdire (vords-zold szintényezore,
szintelitettségre és szarazanyagtartalomra) gyakorolt hatasanak MANOV A-val valo értékelése
eldtt a fliggd valtozok szorashomogenitasanak tesztelése ellendrzése Levene teszttel (Levene,

1960)

Fiiggo valtozo Statisztikai proba eredménye
a*(vérplazma) F(11,24)=1,408, p=0,232
C*(vérplazma) F(11,24)=1,502, p=0,195
DMC(vérplazma) | F(11,24)=2,738, p=0,004
a*(strivér) F(11,24)=3,68, p=0,004
C*(stirtivér) F(11,24)=2,516, p=0,028
DMC(stirtivér) F(11,24)=2,523, p=0,028

A teszt eredményei alapjan a szorashomogenitas enyhén sériilt.

A két vértermék — a plazma ¢és a slirivér — vizsgalata soran nyert eredményekre két,
kiilonb6z6 MANOVA-t futtattam le. Azokban az esetekben, ahol a MANOVA szignifikdns
eredményet adott és a megmagyarazatlan variancia-arany (Wilk’s lambda) megfeleld értéket

mutatott, fliggd valtozonként egyenként egy-egy utankoveté ANOVA-t futtattam le Bonferroni
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korrekcioval. A mintacsoportokon beliill az egymastdl szignifikansan elkiilonithetd homogén
csoportokat Games-Howell-féle post hoc teszttel kiilonitettem el, amely képes kezelni a szorasok

inhomogenitasat.

A hidrodinamikai paraméterek modellezésére egy korabbiaktol eltéré modszert
alkalmaztam. A kutatas egy 2 x 2 x 3 teljes faktorialis kisérleti terven alapult. Ennek a kisérleti
tervnek az alkalmazasdnak a céljai a fliggd és fiiggetlen valtozok kozotti kapcsolatot leird
célfiiggvény, valamint a szignifikdnsan befolyasold paraméterek és azok hatdsnagysagainak
meghatarozasa voltak. A valasz (angolul: response, jele: Y) ebben a kisérleti tervben a kovetkezo

egyenlet segitségével irhato le:

Y=byo+Xl, bixxi+X; Xliis; by XX XX+ biaz XX XX, X x3 (Sun et al,

2018)

ahol ,,bo” a konstans, ,,bi” (i = 1, 2, 3) a féfaktorhatasok regresszios egyiitthatoi, ,,bi;” (i=1, 2, 3; ]
=1,2,3;i #]) és ,,b123” a faktorok interakcidinak regresszios egyiitthatoi. A faktorokat ,,xi” (i =

1, 2, 3) jeldli. A legfontosabb hidrodinamikai paraméter az egyensulyi vér fluxus, mivel a sziirési
1d6 nagy részében ez a fluxus befolyasolja a sziirés hatékonysagat. Azonban a membran feliiletén
torténd gélréteg képzodés karakterisztikajat még pontosabban meghatarozza az egyensulyi
allapotban membranra rakod6 gélréteg visszatartasa (Varga et al., 2020). Emiatt az alkalmazott
kisérleti terv valaszdnak az egyenstlyi allapotban membranra rakddo gélréteg visszatartasat

tekintettem.

A kisérletek eredményeit kiilonb6zd 1épésekkel az R studio szoftverben (R Core Team, R-
3.5.1, R Foundation for Statistical Computing, Bécs, Ausztria) az ,,rsm” csomag (Lenth, 2010)
segitségével elemeztem. A modellezési mddszerek kritériumait ellendriztem: az alapsokasag
reziduumainak normalitasa a Shapiro-Wilk teszt (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965) eredményei
[W(72)=0,87, p=0,074] alapjan elfogadhatdo. A célfiiggvény paramétereitnek becslését
elvégeztem, majd az illesztett modell pontossdgat és determinéciot egyiitthatdjat értékeltem a
célfiiggveény validacidja érdekében. A nem szignifikansan befolyasold paramétert eliminaltam a
modellbdl: A  végleges modellt a membran porusmérettel ¢és a transzmembran
nyomaskiilonbséggel, a retentditum térfogataram nélkiil épitettem fel. Ezutan kiszdmitottam a
szignifikdns paraméterek hatdsnagysagat, valamint értékeltem a modell pontossagat és a

determinacids koefficienseket.
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11.3. Elelmiszerek taplalkozas-élettani tulajdonsagainak javitasat célzé, vérrel és fobb
vértermékekkel torténé dusitasanak hatasa kiilonb6zo élelmiszerek techno-funkcios és
érzékszervi tulajdonsagaira

I1.3.1. Kiilonb6z6 tipusu és mennyiségii vértermékkel dusitott vorosaruk osszehasonlitasa
I1.3.1./1. tablazat: A vértermékek mindségének, mennyiségének ¢€s a tarolasi idonek allomany
tulajdonsagokra és egyéb techno-funkcios tulajdonsagokra gyakorolt hatasainak két kiilonb6z6
MANOVA segitségével torténd elemzése el6tt a fliggd valtozok szordshomogenitasanak

ellendrzése Levene teszttel (Levene, 1960)

Fliggo valtozo

Statisztikai proba eredménye

keménység F(41,59)=5,315, p<0,01
kohezivitas F(41,59)=3,672, p<0,01
rugalmassag F(41,59)=1,844, p=0,015
raghatosag F(41,59)=3,039, p<0,01

atvagashoz sziikséges erd

F(41,59)=2,731, p<0,01

L*

F(41,99)=1,627, p=0,026

a*x F(41,99)=37,946, p<0,01
b* F(41,99)=7,149, p<0,01

C* F(41,59)=12,976, p<0,01
DMC(siirtivér) F(11,24)=2,523, p=0,028

Latszolag a homoszkedaszticitas semelyik attribitum esetén nem felelt meg, viszont mivel a Box
M-teszt (Box, 1949) (N n! <1,5; SL>0,001) szerint elfogadhaté volt, és mivel erre a MANOVA

eléggé robusztus, az elemzést elvégeztem.

11.3.1./2. tablazat: A vértermékek minéségének, mennyiségének és a tarolasi idének allomany
tulajdonsagokra és egyéb techno-funkcios tulajdonsadgokra gyakorolt hatdsainak két kiilonb6z6
MANOVA segitségével torténd elemzése eldtt a fiiggd valtozok standardizalatlan reziduumainak
normal eloszlasanak ellendrzése Kolmogorov-Smirnov teszttel szin attributumok esetén €s

Shapiro-Wilk teszttel allomany attribitumok esetén (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965)

Fiiggo valtozo

Statisztikai proba eredménye

keménység W(101)=0,975, p=0,05

kohezivitas W(101)=0,945, p<0,001
rugalmassag W(101)=0,572, p<0,001
raghatosag W(101)=0,898, p<0,001

atvagashoz sziikséges erd

W(101)=0,968, p=0,015

L*

D(141)=0,066, p=0,009

ax D(141)=0,241, p<0,001
b* D(141)=0,142, p=0,001
Cc* D(141)=0,180, p<0,001
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A szarazanyag tartalom, vizaktivitdas és pH esetében a hibdk normal eloszlasa és a linearis
korrelacié nem volt szignifikdnsan igazolhatd. Mas, komplexebb Osszefliggések feltételezhetdk,
ezért ezeknek az attrubutumoknak az eredményei is bemutatasra keriiltek, viszont trendértékiinek

tekinthetok.

I1.3.2. Kiilonboz6 tipusi vértermékekkel dusitott piskotatésztas siitemények
osszehasonlitasa

I1.3.2./1. tablazat: A kiilonb6zo tipust vértermékekkel torténd, tojasalapanyagot helyettesitd
dusitas az allomany és a szin attributumokra gyakorolt hatdsanak MANOV A segitségével torténd
elemzése eldtt a fliggd valtozok standardizalatlan reziduumainak normalitdsanak vizsgélata

Shapiro-Wilk teszttel (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965)

Fliggo valtozo Statisztikai proba eredménye
keménység W(160)=0,993, p=0,65
rugalmassag W(160)=0,967, p=0,05
kohezivitas W(160)=0,977, p=0,08
raghatosag W(160)=0,994, p=0,734
toréshez sziikséges erd W(160)=0,986, p=0,102
a* W(60)=0,98, p=0,442
b* W(60)=0,984, p=0,644
L* W(60)=0,989, p=0,878
Cc* W(60)=0,968, p=0,121
hab W(60)=0,978, p=0,367

Az érzékszervi vizsgalat eredményekeit esetén D’ Agostino k-négyzet teszttel (D'Agostino, 1970)
ellendriztem, mivel a Shapiro-Wilk teszt nem bizonyult elég robusztusnak az érzékszervi
eredményekre. Azonban az érzékszervi jellemzok esetében a hibak normalitasa igy sem volt teljes
mértékben igazolhato a MANOVA elvégzéséhez, viszont az eredmények értékelésének teljessége
érdekében mindharom attribitumcsoport (allomany, szin, érzékszervi) esetében elvégeztem a

MANOVA-t. Ennek tiikrében bizonyos érzékszervi attributumok eredményei csak iranymutatdak.
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I1.3.2./2. tablazat: A kiilonb6z0 tipust vértermékekkel torténd, tojasalapanyagot helyettesitd
dusitas az allomany és a szin attributumokra gyakorolt hatdsanak MANOV A segitségével torténd

elemzése elott a fiiggd valtozok szorashomogenitasanak vizsgalata Levene teszttel (Levene,

1960)

Fiiggd valtozo Statisztikai proba eredménye
keménység F(15,144)=2.137, p=0.011
raghatosag F(15,144)=1.272, p=0.227
toréshez sziikséges erd F(15,144)=1.904, p=0.027
a* F(19,40)=2,172, p=0,222
b* F(19,40)=1,809, p=0,057
L* F(19,40)=1,370, p=0,197
C* F(19,40)=2,982, p=0,002
Nab F(19,40)=1,916, p=0,042

A MANOVA eléggé robusztus a kovariancia matrix inhomogenitdsara, ezért azoknak az
attribitumoknak az esetében, amelyeknél a Levene teszt (Levene, 1960) eredményei alapjan nem
volt megfeleld a homoszkedaszticitas, a Box M-tesztet (Box, 1949) végeztem el, mint egy
megengeddbb, masodlagos ellendrzést. Az egy MANOVA-ban elemzett minden egyes mért
attributum esetében a szabadsagi fok azonos volt [4llomany attributumok (rugalmassag,
kohezivitas): n=10, N=160; érzékszervi attribitumok (objektiv rugalmassag, objektiv
morzsalodas, objektiv ragadossdg, objektiv szarazsag, objektiv kakao illat intenzitds, objektiv
kakaoiz intenzités, illat kedveltség, szin kedveltség, iz kedveltség, dllomany kedveltség, szubjektiv
Osszbenyomas): n=33, N=165], és az Osszehasonlitott mintacsoportok maximalis és minimalis
homoszkedaszticitds nem sériilt olyan mértékben, hogy ne lett volna megfeleldé a MANOVA

elvégzéséhez minden egyes allomany, szin és érzékszervi attribitum esetében.

A kiilonboz6 tipusu vértermékkel dusitott piskotatésztas siitemények vizsgalata utan az
eredmények értékeléséhez tobb, kiillonbozé MANOVA-t is elvégeztem az egymaéssal
feltételezhetden korrerald, viszont nem til magas szinten korreldlo fiiggd valtozok eredményeire.
Az els6 MANOVA-t a fehérje alapanyag ¢és a taroldsi id0 miiszeresen mért allomany
paraméterekre, a masodikat a szin paraméterekre, a harmadikat pedig az érzékszervi vizsgalattal
mért paraméterekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. A szdrazanyag-tartalom és a vizaktivitas
mérése trend-értékii eredményeket szolgaltatott. Ennek a két attribitumnak az eredményei

semelyik két kiilonb6zd mintacsoport kozott sem nytjtott statisztikailag szignifikans kiilonbséget.
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I1.3.3. Kiilonbo6z6 tipusu vértermékekkel dusitott fagylaltok és jégkrémek osszehasonlitasa
I11.3.3./1. tablazat: A kiilonbdz6 mindségli vértermékekkel torténd dusitas jégrémek fagyott
allomanyanak keménységére, valamint fagylalt mixek pH-jara és reoldgiai tulajdonsagaira

(elméleti folyashatar, konzisztencia index, folyasi index) gyakorolt hatasinak MANOVA

segitségével torténd vizsgalata elott a fiiggd valtozok homoszkedaszticitasanak ellendrzése

Levene teszttel (Levene, 1960)

Fliggo valtozo

Statisztikai proba eredménye

0 F(3,8)=7,512, p=0,01

C F(3,8)=7,134, p=0,012

p (folyasi index) F(3,8)=6,147, p=0,018
pH F(3,32)=1,761, p=0,174
DMC F(3,32)=1,689, p=0,189
keménység F(3,32)=0,393, p=0,759
ax F(3,32)=14,431, p<0,001
b* F(3,32)=13,541, p<0,001
L* F(3,32)=6,157, p=0,002
C* F(3,32)=0,365, p=0,005

szin kedveltség

F(6,57)=2,785, p=0,019

iz kedveltség

F(6,57)=6,706, p<0,001

csokoladéiz intenzitasa

F(6,57)=4,037, p<0,001

csokoladéillat intenzitasa

F(6,57)=6,584, p<0,001

édes iz intenzitasa

F(6,57)=1,666, p=0,146

sOs iz intenzitasa

F(6,57)=5,154, p<0,01
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11.3.3./2. tablazat: A kiilonb6z6 mindségi vértermékekkel torténd duasitas jégrémek fagyott
allomanyanak keménységére, valamint fagylalt mixek pH-jara és reoldgiai tulajdonsagaira
(elméleti folyashatar, konzisztencia index, folyasi index) gyakorolt hatasanak MANOVA
segitségével torténd vizsgalata elott a fliggd valtozok hibdinak normal eloszlasanak ellendrzése
Kolmogorov-Smirnov teszttel a reoldgiai attribautumok esetén és Shapiro-Wilk teszttel a tobbi
attribttum esetén (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965)

Fliggd valtozo Statisztikai proba eredménye

10 D(12)=0,412, p<0,001
C D(12)=0,222, p=0,107
p (folyasi index) D(12)=0,227, p=0,089
pH W(36)=0,962, p=0,249
DMC W(36)=0,95, p=0,107

keménység W(36)=0,834, p<0,001
a* W(36)=0,829, p<0,001
b* W(36)=0,933, p=0,03

L* W(36)=0,954, p=0,144
Cc* W(36)=0,919, p=0,012

szin kedveltség

W(64)=0,777, p<0,001

iz kedveltség

W(64)=0,962, p=0,249

csokoladéiz intenzitasa
csokoladéillat intenzitasa
édes iz intenzitasa

sOs iz intenzitasa

W(64)=0,954, p=0,018
W(64)=0,968, p=0,09

W(64)=0,967, p=0,089
W(64)=0,801, p<0,001
A normalitas nem volt elfogadhat6 az elméleti folyashatar €s tobb szintényezd hibai esetén, viszont

ezeknek a valtozonak az eredményeit is felhasznaltam a MANOVA elvégzése soran a teljesség
kedvéért, mivel a Box M-teszt (Box, 1949) (N n? <1,5; SL>0,001) eredményei alapjan az

analizishez megfelelonek tekintettem azokat.

I1.4. Allergénkivaltas lehetéségeinek vizsgalata siito- és édesipari termékekben

I1.4.1. Tojas allergén vérplazmaporral torténé kivaltasanak vizsgalata piskotatésztas
siiteményben

Az alkalmazott technologia (és azzal egyiitt fehérjedsszetevd), valamint a tarolasi id6
késztermék mindségét meghatarozo tulajdonsagaira gyakorolt hatdsanak vizsgalata céljabol négy
MANOVA-t végeztem el kiilon-kiilon a négy fliggd valtozo csoportra, amelyek varhatdan linearis-
kozeli, de nem tal erdés kapcsolatban allnak egymassal: 1.) a torési erdre, 2.) a héj keménységre,
3.) a nedvesség tartalom és 4.) a harom szinjellemzoére (vords-zold szintényezo, sarga-kék

szintényez6 €s vilagossagi tényezo).
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11.4.1./1. tablazat: Az alkalmazott technologia (és azzal egyiitt fehérjedsszetevd), valamint a
tarolasi 1d0 késztermék mindségét meghatarozo tulajdonsagaira gyakorolt hatasinak MANOVA
segitségével torténd vizsgalata elott a fliggd valtozok homoszkedaszticitasanak ellendrzése
Levene teszttel (Levene, 1960) a négy kiilonb6z6 MANOVA inputjaul szolgal6 adatokon kiilon-

kilon

Fiiggd valtozo

Statisztikai proba eredménye

torési ero

F(15,76)=2,963, p=0,001

héj keménység

F(15,95)=3,827, p<0,001

nedvesség tartalom

F(15,48)=2,615, p=0,006

a*

F(11,36)=3,6, p=0,002

b*

F(11,36)=1,03, p=0,442

L*

F(11,36)=5,341, p<0,001

Az elvégzett Levene teszt elvégzése utan meg kellett vizsgdlnom az alapsokasdg paramétereit a
Box M-teszttel is (Box, 1949) (N n'<1,5; SL>0,001), amely alapjan méar megfeleldnek itéltem a

homoszkedaszticitast,

I1.4.1./2. tablazat: Az alkalmazott technologia (és azzal egyiitt fehérjedsszetevd), valamint a
tarolasi id6 késztermék mindségét meghatarozo tulajdonsagaira gyakorolt hatdisanak MANOVA
segitségével torténd vizsgalata el6tt a fliggd valtozok standardizalatlan reziduumainak
normalitasanak vizsgalata Shapiro-Wilk teszttel (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965) a négy
kiilonb6z6 MANOVA inputjaul szolgalé adatokon kiilon-kiilon

Fliggd valtozo

Statisztikai proba eredménye

torési erd

W(92)=0,956, p=0,003

héj keménység

W(111)=0,765, p<0,001

nedvesség tartalom

W(64)=0,977, p=0,2

a* \W(48)=0,965, p=0,158
b* W(48)=0,991, p=0,967
L* \W(48)=0,954, p=0,057

A Shapiro-Wilk teszt alapjan szinte minden fiiggd valtozo hibainak eredmények esetében igazolni
tudtam a MANOVA feltételeit. Abban az esetben, ahol a szorashomogenitas sériilt, Box M-teszt
(Box, 1949) segitségével vizsgaltam meg a kiillonb6z6 fiiggd valtozokhoz tartozoé alapsokasagok
eloszlasara illesztett fliggvény adatait (csticsossag, gorbeség), és tigy itéltem meg, hogy a Levene
teszt ellenére elfogadhato normal eloszlas. A vizaktivitds mérés eredményei esetén nem teljesiiltek

a MANOVA feltételei, viszont mivel jo alapot szolgéltathatnak késObbi vizsgdlatok szdmara,
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illetve egymassal vald 0Osszehasonlitas sordn trend-értékii Osszefiiggések felfedezhetok, az

Eredmények és értékelések cimi fejezetben feltiintettem azokat is.

11.4.2. Tej allergén vérplazmaporral torténo kivaltasanak vizsgalata sodoban
11.4.2./1. tablazat: A kiilonboz6 fehérje 6sszetevok kiilonbozé édesitdanyagok mellett sodo
mintdban mutatott, allomanyara és szinére gyakorolt hatasanak MANOV A segitségével torténd
vizsgalata elott a fliggd valtozok standardizalatlan reziduumainak normalitasanak ellendrzése

Shapiro-Wilk teszttel (Pataki, 2001; Shapiro & Wilk, 1965)

Fliggd valtozo Statisztikai proba eredménye

T0

W(12)=0,985, p=0,977

C

W(12)=0,926, p=0,338

p (folyasi index)

W(12)=0,976, p=0,961

L*

W(40)=0,971, p=0,375

a*

W(40)=0,976, p=0,557

b*

W(40)=0,949, p=0,071

11.4.2./2. tdblazat: A kiilonboz6 fehérje dsszetevok kiillonbozo édesitdanyagok mellett sodod
mintaban mutatott, allomanyara és szinére gyakorolt hataisanak MANOV A segitségével torténd
vizsgalata el6tt a fliggd valtozok szoérashomogenitasanak ellendrzése Levene teszttel (Levene,

1960)

Fliggd valtozo Statisztikai proba eredménye

T0

F(3,8)=1,385, p=0,316

C

F(3,8)=1,875, p=0,212

p (folyasi index)

F(3,8)=0,915, p=0,476

L*

F(1,38)=16,006, p<0,001

a*

F(1,38)=8,231, p=0,007

b*

F(1,38)=10,182, p=0,003
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1. MELLEKLET: Nomenklatira

Jelolés

Név

A disszertacidban
hasznalt mértékegység

A Membran belsé atmérd m?

ax Voros-zold szintényezd -

Anm Membran aktiv feliilet m?

b* Sarga-kék szintényez6 -

C Konzisztencia index Pa-sP

Cc* Szintelitettség -

D Kor keresztmetszeti cs atmérdje m

De Egyenérték atmérd m
Specifikus energiafogyasztds az egyensulyi

Ess ) p g gy gy y kW,h,m-I:’
allapotban

FR Fluxus visszanyerés %

Jb, ss Vér fluxus az egyensulyi allapotban m-s?

Jww Viz fluxus a membran tisztitdsa utan m-s*t

L* Vilagossagi szintényezo -

p p-érték, vagy szignifikancia érték -
Folyasi index - Minden esetben Ugy szerepel,

, hogy zardjelben kiirtam a teljes nevét, ho

p (folyasi index) g?’ J e 1 ! . &Y.
egyértelmiien megkiilonboztethetd legyen a
statisztikai probak p-értekétol.

P Hidraulikus teljesitményveszteség az W

* egyensulyi allapotban

Retentatum térfogataram az egyensulyi 3 1

Qss , m3-s
allapotban

r A c¢s6 sugara (csdomembran belsé sugara) m
Pearson-féle korrelacios egyiitthaté - Minden
esetben ugy szerepel, hogy zargjelben kiirtam
a teljes nevét ho egyértelmiien

r(Pearson) ! . &Y &y et

megkiilonboztethetd legyen a membranszirés
képleteiben
sugaratol..

hasznalt c¢s6 keresztmetszet
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Jelblés

Név

A disszertacioban

hasznalt mértékegység
Re Reynolds szam -
Rr « Membrénr.a rakodo gélréteg visszatartasa az m
' egyensulyi allapotban
Rm A tiszta membran sajat visszatartasa m*
RN A rn,en?brén S?.j ét Vris’szatz’lrtésa kozvetleniil a m
mosas ¢és kondicionalés utan
Rt ss Teljes visszatartas az egyensulyi allapotban m*
ti Iddintervallum S
TMP Transzmembran nyomaskiilonbség Pa
v Retentatum aramlasi sebesség m-s?
Vi Idegység alatt atfolyt permeatum térfogat L
wW Tomegarany g-kg?, vagy g (100 g)*
v Forgasi sebesség st
Ap Membranon mért nyomasesés Pa
b Vér viszkozitasa mPa s
Lw Viz viszkozitdsa mPa s
Pb Vér siirlisége kg-m?3
T Nyirofesziiltség Pa‘s
10 Folyashatar Pa-s
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IV. MELLEKLET: Pasztizé elektronmikroszkoppal késziilt képek a
kiilonbozo tipusu és mennyiségi vértermékkel dusitott, hokezelt
huaspépbol késziilt mintakrol

a) — kontroll hékezelt, el6készitett htispép alapu termékminta;

b) — 10 g-kg! hemoglobinporral dusitott hdkezelt, elékészitett huspép alapu termékminta;
¢) — 30 g-kgt hemoglobinporral dusitott hdkezelt, el6készitett hiispép alapti termékminta;
d) — 50 g-kg* hemoglobinporral disitott hékezelt, eldkészitett huspép alapu termékminta;
e) — 10 g-kg! teljes vérporral disitott hdkezelt, elokészitett hiispép alapti termékminta;

f) — 30 g-kg? teljes vérporral dusitott hdkezelt, elokészitett hispép alapt termékminta;

g) — 50 g-kg? teljes vérporral dusitott hokezelt, elékészitett hiispép alapti termékminta;

h) — 10 g-kg™ vérplazmaporral dusitott hékezelt, el6készitett huspép alapu termékminta;
i) — 30 g-kg? vérplazmaporral dusitott hékezelt, el6készitett hiuspép alapti termékminta;
j) — 50 g'kg? vérplazmaporral disitott hékezelt, elékészitett hiispép alapt termékminta;
K) — 100 g-kg* vérplazmaporral disitott hdkezelt, elokészitett hiispép alapt termékminta;
) - 150 g-kg* vérplazmaporral dusitott hokezelt, el6készitett huspép alapt termékminta
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V. MELLEKLET:

Kiilonboz6

tipusu

vértermékekkel

dusitott

piskotatésztas siitemények érzékszervi mindsitésének eredményei

Szignifikansan
Biralt jellemz6 Mintatipus Atlag | Szoras N homogeén
csoportok
V(.erplazma-porral késziilt 3,67 1,19 33 b
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,24 1,06 33 a,b
’ Fe_keteszmu tojasporral késziilt 3,73 0,91 33 b
Rugalmassag - | mintacsoport
objektiv H(_amoglobln-porral késziilt 288 1,24 33 a
mintacsoport
Te.tl] es vérporral késziilt 3.09 0.84 33 ab
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,32 1,10 165
Ve_:rplazma-porral késziilt 252 1,00 33 a
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,03 1,05 33 a
- Fefketeszmu tojasporral késziilt 261 1,06 33 a
Morzsalodas - | mintacsoport
objektiv Ht.amoglobln-porral késziilt 3,18 1,10 33 a
mintacsoport
Tejl_] es vérporral késziilt 3.24 1.23 33 a
mintacsoport
Osszes mintacsoport 2,92 1,12 165
V_erplazma-porral késziilt 258 0,94 33 a
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 2,67 0,99 33 a
. Fe.keteszmu tojasporral késziilt 2 64 0,96 33 a
Tapaddssag - | mintacsoport
objektiv H(_amoglobln-porral késziilt 252 0,94 33 a
mintacsoport
Te_lj es vérporral késziilt 285 091 33 a
mintacsoport
Osszes mintacsoport 2,65 0,94 165
V.erplazma-porral késziilt 221 0,99 33 a
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 2,52 1,03 33 a
, ’ Fe_keteszmu tojasporral késziilt 1,97 1,05 33 a
Szérazsag - mintacsoport
objektiv H?moglobln-porral készilt 212 0.99 33 a
mintacsoport
Te_:lj es vérporral késziilt 203 0,99 33 a
mintacsoport
Osszes mintacsoport 2,17 1,01 165
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Vérplazma-porral késziilt

. 3,00 0,87 33 a
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 2,97 0,98 33 a
Kakat illat Fe.keteszmu tojasporral késziilt 3,30 1,26 33 3
. ., mintacsoport
mtenzltas - e oglobin-porral készilt
objektiv >moglobin-p 327 | 101 | 33 a
mintacsoport
Te.tl] es vérporral késziilt 2.97 121 33 a
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,10 1,07 165
Ve.:rplazma-porral késziilt 2,04 117 33 1
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,09 0,98 33 a,b
Kakad iz Fe_keteszmu tojasporral késziilt 3.73 0,94 33 b
. . mintacsoport
mtenzltas = e oglobin-porral készilt
objektiv “moglobin-p 336 | 1,19 | 33 ab
mintacsoport
Te_lj es vérporral késziilt 3,03 1.24 33 ab
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,23 1,13 165
Vf:rplazma-porral késziilt 3,00 113 33 a
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,24 0,87 33 a
Fe_keteszmu tojasporral késziilt 3,58 112 33 3
llat - mintacsoport
kedveltség He.zmoglobln-porral késziilt 3.33 1,05 33 3
mintacsoport
Te.lj es vérporral késziilt 3,12 1,08 33 a
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,27 1,06 165
V_erplazma-porral késziilt 3,42 117 33 ab
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,06 1,06 33 a
’ Fe.keteszmu tojasporral késziilt 4,09 0,84 33 b.c
Szin - mintacsoport
kedveltség Hgmog lobin-porral késziilt 4,03 0,95 33 b
mintacsoport
Te_lj es vérporral késziilt 412 1,02 33 c
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,75 1,09 165
Vf:rplazma-porral késziilt 3,12 111 33 a
mintacsoport
iz - kedveltség | Tojasporral késziilt mintacsoport 3,33 1,05 33 a
Feketeszinii tojasporral késziilt 3,55 1,00 33 3

mintacsoport
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Hemoglobin-porral késziilt

. 3,36 1,06 33 a
mintacsoport
Teljes vérporral késziilt 582 118 33 3
mintacsoport ’ ’
Osszes mintacsoport 3,24 1,11 165
Vérplazma-porral késziilt 394 117 33 ab
mintacsoport ’ ’ ’
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,18 0,85 33 a,b
Feketeszinli tojasporral késziilt 373 107 33 b
Allomany - | mintacsoport ’ ’
kedveltség Hemoglobin-porral késziilt
mintacsoport 297 119 33 i
Te.tl] es vérporral késziilt 3,03 0,92 33 ab
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,23 1,07 165
Ve_:rplazma-porral késziilt 3,42 1.20 33 3
mintacsoport
Tojasporral késziilt mintacsoport 3,33 0,92 33 a
) ’ Fefketeszmu tojasporral késziilt 3,82 1,01 33 3
Osszbenyomads | mintacsoport
- kedveltség Ht.amoglobln-porral késziilt 3,45 1,06 33 3
mintacsoport
Te_lj es vérporral késziilt 3.24 1,06 33 3
mintacsoport
Osszes mintacsoport 3,45 1,06 165
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VI. MELLEKLET: Kiilonb6z6 tipusii vértermékekkel dusitott jégkrémek

érzékszervi minositésének eredményei

Erzékszervi e n Dusitas mértéke | »
paraméter Dusités tipusa [g (1000)"] Atlag Szorés N
Kontroll 0 9,19 1,05 16
10 9,13 1,13 8
Vérplazmapor
15 8,13 3,09 8
Szin kedveltség ) . 10 9,50 0,76 8
Teljtes vérpor
15 9,25 0,89 8
. 10 9,38 0,74 8
Hemoglobinpor
15 9,25 1,16 8
Kontroll 0 8,63 1,02 16
) 10 8,75 1,67 8
Vérplazmapor
15 1,63 1,06 8
[z kedveltség o 10 6,38 2,83 8
Teljtes vérpor
15 3,25 3,62 8
. 10 7,38 1,69 8
Hemoglobinpor
15 3,50 3,25 8
Kontroll 0 8,25 1,39 16
10 8,50 1,77 8
Vérplazmapor
o 15 1,88 1,13 8
Csokolade iz | 10 738 | 207 | 8
Intenzitasa Teljtes vérpor
15 4,13 3,36 8
. 10 7,25 1,67 8
Hemoglobinpor
15 4,63 3,58 8
Kontroll 0 8,31 1,20 16
Vérol 10 8,75 1,49 8
o SIPTRmApoT 15 438 | 307 | 8
Csokoladéillat |~ 10 713 | 210 | 8
Iintenzitasa Telj tes Vérpor
15 3,75 2,76 8
. 10 7,50 1,41 8
Hemoglobinpor
15 4,75 3,45 8
Kontroll 0 7,50 1,55 16
) 10 6,75 1,98 8
Vérplazmapor
L 15 2,50 2,20 8
STes vEIper 15 338 | 256 | 8
. 10 6,25 1,67 8
Hemoglobinpor
15 3,63 2,67 8
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Sos iz
intenzitasa

Kontroll 0 1,69 1,35 16
10 1,50 0,76 8
Vérplazmapor
15 4,25 3,77 8
, 10 1,50 0,76 8
Teljtes vérpor
15 1,88 1,13 8
. 10 1,50 0,76 8
Hemoglobinpor
15 2,00 1,41 8
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VIl. MELLEKLET: Koszénetnyilvanitas

Ezuton is szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Pdsztorné dr. Huszdar Klardnak,
akinek segitségére és mindig célba talalo tandcsaira, biztato szavaira doktori munkdam sordn
tamaszkodhattam, és Dr. Friedrich Ldszlonak, aki intézetigazgatokent visszahivott kutatni az

Egyetemre, és lehetoveé tette kutatasaim megvalositasat.

Koszonom minden réovidebb és hosszabb ideig velem egyiitt dolgozo munkatiarsamnak és
hallgatétirsamnak az Allatitermék és Elelmiszertartositisi Technolégia Tanszékrél, a
Campusrol, az Egyetemrol és minden Egyetemen kiviili projektbol, hogy taplalkozhattam
tapasztalataikbol és vidamabba, konnyebbé, vagy éppen izgalmasabba tették a doktori

tanulmanyaimmal eltoltott idot.

Koszéném a bardtaimnak és koztiik csaladtagjaimnak — kiilonosen a feleségemnek,

Amandadnak és édesapamnak — a tamogatdsat. Csak veliik egyiitt tudtam eljutni idaig.

Koszonom.

Deo gratias.
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