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A MUNKA ELOZMENYEI ES CELKITUZESEK

A fenntarthatosig mind a tudomanyos szakirodalomban, mind a
publicisztikdban napjaink egyik hivoszava. Ezen beliil a melléktermékek
hasznositasa, vagy ahhoz kapcsolodo témak, mint példaul a korforgasos
gazdalkodas, vagy zér6 kibocsajtas fokozott érdeklodést valtanak ki ugy a
tudomanyos ¢életbdl, mint a tarsadalombol és ezaltal a kereskedelembdl és
iparbol.

Az irodalmi attekintésben felvonultatott szakirodalmakbodl csak az
érdeklddés felkeltése szempontjabol valogatott részei is jol bemutatjak a téma
fontossagat ¢s idOszertiségét. Az emlosallatok 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 béven
10 g (100 g)*! tomegarany folott van (Csurka et al., 2021). Az Eurostat
adatbazisa szerint csak 2021-ben Eurépai Unid szinten 6 801 910 t tomegii
marhahust és 23 393 670 t tomegl sertéshust, orszagunkban 28 930 t tomegii
marhahust és 462 740 t tomegl sertéshust allitottak eld, amely a hagyomanyos
technologidval a véreztetés sordn biztosan kinyerheté 5 g (100 g)*
tomegarannyal szamolva Europai Unio szinten 340 095,5 t marhavért és
1169 683,5 t sertésvért, Magyarorszagon pedig 1446,5 t marhavért ¢és
23 137 t sertésvért jelent (Eurostat, 2022). Ennek a vérnek a toredékét
hasznositottdk nagy hozzaadott értékkel. Ha nem szamolunk az illegélis
modon ,eltlintetett” vérrel, akkor az extra koltségen veszélyes hulladékként
tarolt, majd semlegesitésre kiildott vér az elébb 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 tdrolasa sem teljesen megoldott €s nyilt rendszerbe

keriil a véreztetés soran, amelybe veszély- és kockdzatelemzés alapjan mas,



akar fertdz6 allati tetemek részei is keriilhetnek. Utobbi esetben a
mellékterméknek mar csak a hamujat nagy hoémérsékleten torténd
semlegesités utdn a betongyartas hasznalhatja fel alapanyagnak. Ennek az az
oka, hogy az igen koltséges, jogszabalyoknak megfeleld technologia, mellyel
engedélyezett az allati vér emberi fogyasztasi célra vald gytijtése, igen draga,
a felhasznalasi lehetdségek pedig informacid és kereslet hianyaban 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 feltdmasztdsdra, akdr a versenyképesség
novelését c€lz6 hasznositasra. Az emberi fogyasztasi célra torténd
vérfeldolgozads szakirodalma, amely konkrét technoldgiai paraméterekrdl
szdmol be, nagyon régi, mddszertana nem minden esetben megbizhato,
eredményeinek mindsége a mai miiszeres analitikdval nem mind 6sszevethetd.

Pedig a vér hasznositasanak minden lehetdsége adott. Foleg most, a
COVID-19 jarvany, és Europa legnagyobb term6fold teriiletein zajlo habora
stjtotta vilagban, ahol a fejlett orszagokban is ismét relevans probléma az
talalhato legjobb vasforras, segithet megeldzni €s kezelni a minden harmadik-
negyedik gyermeket, ndt (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 értéki
hasznositdsa. A globalis egészségligyl és wellness-¢lelmiszerek piacdnak
méretét, amelyben eldljardé termékek a funkcionalis élelmiszerek, 2021-ben
104,27 milliard USD-ra, 2022-ben 113,80 milliard USD-ra becsiilték, és az
eldrejelzések szerint 9,24%-o0s 0sszetett éves ndvekedési rataval (CAGR) fog
tagulni (Research and Markets, 2022). Ez azt jelenti, hogy 2027-re eléri a
177,25 milliard USD-t. Rdadéasul ezzel nem csak az egészségipar és a

funkcionalis élelmiszerek piaca né, hanem az Magyarorszagon egyre nagyobb
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bizonytalansag €s egyre nagyobb kihivasok eldtt allo6 husipar is novelheti a
versenyképességét.

Mind tapérték [nagy bioldgiai értékii nagy fehérjetartalom
(Sorapukdee & Narunatsopanon, 2017; Ockerman & Hansen, 2000; WHO &
UNU, 2007) és nagy hem-vastartalom (Gorbatov, 1988; Satterlee, 1975;
Tybor et al., 1973)] szempontjabol, mind techno-funkciés tulajdonsagok
szempontjabol az allati eredeti melléktermékek, kiilondsképpen a vér,
amellyel munkam soran foglalkozom, tokéletes alapanyagai lehetnek
funkcionalis és kozonséges élelmiszereknek (Bah et al., 2013; Duarte et al.,
1999; Ofori & Hsieh, 2012; Toldra et al., 2012) természetesen annak
figgvényében, hogyan definidljuk a funkcionalis élelmiszereket (Doyon &
Labrencque, 2008).

Doktori disszertdciomban ennek az egyre jobban hianyz6 tuddsnak a
megszerzésére és publikalasara vallalkoztam, hogy segitsem a vér minél
nagyobb mértékili, megemelt hozzaadott értéki felhasznalasat. Masik célom a
vér felhasznalasaval novelni a kiilonbozd élelmiszerek taplalkozas-élettani
pozitiv hatasait oly modon, hogy fejlesszem, vagy valtozatlanul hagyjam
techno-funkcios és érzékszervi tulajdonsagaikat igy megfelelve az ipari és

fogyasztoi elvarasoknak.

Kutatdsaim soran célom volt bemutatni ennek a jelenleg kihasznalatlan,
viszont igen értékes €s megfeleld koriilmények kozott kezelve biztonsagos
er6forrasnak, az allati vérnek a technoldgiai, taplalkozas-¢lettani ¢és
fenntarthatosag szempontbdl fontos tulajdonsagait, ezaltal felhasznalasanak
elényeit. Kisérleteim modszertana és eredményeinek értékelése soran
folyamatosan szem el6tt tartottam a gyakorlati hasznosithatdsag szempontjat.
Célul tiztem ki azt, hogy minél tobb informdaciot szolgaltassak a vér
felhasznalasi lehetdségeirdl és a vér élelmiszerekben torténd hasznositdsanak

az élelmiszer késztermékekre gyakorolt hatasairdl annak érdekében, hogy az
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allati vér minél tobb felhasznaldsi lehetdségét tudjam ajanlani az

¢élelmiszeripar szamara. Kisérleteim célkitiizései a kovetkezok voltak:

e Optimalni az allati vér felhasznalasa el6tti, a tudomanyos szakirodalomban
ipari  felhasznalhatosdg  szempontjabol  hianyosan  bemutatott
elokezelésének bizonyos részeit (véralvadasgatlas, szeparaldas) a
hatékonysadg ¢és a vértermék mindségének novelése érdekében sajat
metodika kialakitasaval.

e Megvizsgalni az allati vérrel és vérfrakciokkal torténé disitas lehetdségeit
kiilonb6z6 ¢élelmiszer-matrixokban (htiskészitmény, siitipari készitmény,
tejkészitmény) taplalkozas-¢lettani jellemzoOik javitasa érdekében oly
modon, hogy vizsgdlom és Osszehasonlitom a kontroll és a dusitassal
eldallitott késztermékek mindséget meghatarozo tényezoit, koztiik
kivaltképp a techno-funkcios és érzékszervi tulajdonsagait (dllomany, szin,
pH, vizmegkdtéssel kapcsolatos tulajdonsagok, fogyasztoi értékelés és
kedveltség).

o Megvizsgalni az allati vérplazma és vérfrakciok allergénkivaltasra (tojas,
tej) torténd felhasznéaldsdnak lehetdségeit tobb ¢lelmiszer-matrixban
(stitdipari termék, édesipari termék) oly modon, hogy vizsgalom és
Osszehasonlitom a kontroll ¢és az allergénkivaltassal eldallitott
késztermékek mindséget meghatarozd tényezoit, koztiik kivaltképp a
techno-funkcios ¢és érzékszervi tulajdonsagait (allomany, szin, pH,

vizmegkdtéssel kapcsolatos tulajdonsagok, fogyasztoi kedveltség).



ANYAG ES MODSZER

Doktori kutatasaim harom nagyobb részre bonthatok. Az elsé részben
a nyersvér feldolgozasaval kapcsolatban végeztem el kisérleteket. Els6ként
optimaltam a vérfeldolgozas elsé 1€pését: a véralvadas-gatlast. Kisérleteim
soran szaraz trinatrium-citrat port kevertem a friss vérbe, mivel, ha oldatban
adjuk hozzd a véralvadasgatlot, azzal egyiitt folosleges [a teljes tomegre
vetitett 10 g (100 g)* ardnyt] 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. Ezt
centrifugdlds helyett membransziiréssel. A kisérlet faktorai a kovetkezdk
voltak: 1.) pérusméret (0,8 um, 1,2 um), 2.) retentdtum aramlasi sebesség
(200 1 h, 300 I hl) és 3.) transzmembran nyomaskiilonbség (10° Pa,
2 x 10° Pa, 3 x 10° Pa).

A masodik részben megvizsgaltam a kiillonboz6 tipust és mennyiségii
vértermék-dusitasok hatasat a kiilonb6z6 célmatrixok techno-funkcios és
érzékszervi tulajdonsagaira. Torekedtem a homogén, letisztult, de sok
informaci6 nyerésének lehetdségét ado, wvalodi élelmiszer matrixok
vizsgalatara. Teljes vérporral, hemoglobinporral és vérplazmaporral (1. faktor
harom szintje) dusitottam vorosarukat, kakaods piskotakat és csokoladé-
fagylaltokat. Az informaciogyQijtés mellett a cél pozitiv taplalkozasélettani
hatasti (nagy, jol felszivod6 vastartalmu és/vagy novelt fehérjetartalmu)
funkcionalis élelmiszerek fejlesztése volt. A vOrdsaru és a piskota dusitdsa
esetén tarolasi kisérletet is végeztem az eldallitasi nap utdn vordsaru esetén
harom honapig harmincnapos mintavételi frekvenciaval, piskota esetén pedig
harom napig napi vizsgalatokkal (2. faktor négy szintje), hogy megnézzem,
milyen hatasa van a vértermékekkel torténd dusitasnak a tarolas alatt torténd

valtozasokra. Vorosaru estén tobb, kiilonb6zo koncentracioban tortént dusitas



(3. faktor harom-harom, illetve egy masik kisérleti tervben a dusitoanyag
tipusat kihagyva 2. faktor hat szinttel) a masik két termékhez hasonloan
részben eldkisérletek, részben a szakirodalom alapjan. A dusité koncentraciok
teljes vérpor és hemoglobinpor esetén ugy keriiltek meghatarozasra, hogy
teljes vérporbol: 1 g (100 g)*, 3 g (100 g)?, 5 g (100 g)*; hemoglobinporbol:
19 (100 g)?, 3 g (100 @), 5 g (100 g)*; vérplazmaporbél: 1 g (100 g)7,
3¢ (100 g)*, 59 (100 g)?, 10 g (100 g)*, 15 g (100 g)* igy tobb, kiilonboz6
teljes faktorialis kisérlettervet allitottam 0ssze: piskota és fagylalt estén egyet-
egyet, vorosaru esetén kettdt, hiszen kiilon vizsgaltam a 5 g (100 g)*
tomegaranyig a harom kiilénbozd tipusu vérpor hatisat és 15 g (100 g)*
tomegaranyig a vérplazmapor hatasit a mindséget meghatirozo
tulajdonsagokra. Fagylalt esetén minden esetben 10 g (100 g)*, siitemény
esetén a tojassal ekvivalens mennyiség volt a dusitdé koncentracio, siitemény
esetén mar a tojast helyettesitve a haromféle vértermékkel.

Ezutan a harmadik részben kétféle allati eredetii allergén Osszetevd
(tojas és tej) kivaltasanak lehetdségeit vizsgaltam meg. Arra voltam kivéncsi,
hogy vérplazma felhasznalasaval képes vagyok-e helyettesiteni a tejet
tejsodokban és tojast siiteményekben az eredeti Gsszetevd fehérjetartalmaval
ekvivalens plazmafehérjével (1. faktor). A tejsodokban megvizsgaltam a
techno-funkcios €s érzékszervi tulajdonsagokat cukorral és cukoralkohollal
torténd édesités (2. faktor) mellett, a sliteményeket pedig szintén a gyartasi
nap utan még harom napig taroltam (2. faktor) és naponta vizsgaltam, hogy
vizsgalni tudjam a tarolas alatti valtozast is.

A techno-funkcionalis tulajdonsagok kozott vizsgaltam az allomanyt
folyékony-kozeli termékek esetén rotacios viszkozimetriaval Physica MCR
92, Anton-Paar reométerrel a koncentrikus hengerek (CC27) segitségével,
Couette tipustt modszerrel, valtoz6 nyirdsebesség mellett. Minden mintdm
viselkedésére jol illeszkedett a Herschel-Bulkley modell (Mezger, 2006).
Szilard-kozeli allomanyok esetén Stable Micro System (SMS) TA. XT Plus
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allomanyméro késziilékkel 50%-os deformacioval allomany profil elemzést,
vagasi (Warner-Bratzler) tesztet, harompontos torési tesztet és/vagy stressz-
relaxdciés mérést alkalmaztam a minta jellegétdl és vart eredményektdl
fliggben. A reflexidos szinmérést Minolta CR-400 késziilékkel végeztem.
Altalaban az allomany és a szin adott statisztikailag jol értékelhetd eredményt,
viszont ezek mellett trend-értékli eredményeket szolgaltatott az egyszerii
tomegallandosagig vald szaritason és tomegmérésen alapuld szarazanyag-
tartalom mérés, a Novasina LabMaster-aw neo tipusu késziilékkel végzett
vizaktivitds mérés és a kiilonb6zd, mintanak megfeleld tipustit miszerrel
végzett pH mérés. Ezeken feliil lehetdségem volt a vorosaruk esetében
pasztazd elektronmikroszkoppal is megfigyelni a mikrostrukturdban a
dusitasok hatasara megjelend valtozasokat.

Az érzékszervi mindsités a legtobb esetben egy egyszerli fogyasztoi
kedveltségi teszt volt. Viszont néhany termék esetén, amelyek koziil elsd
sorban a kakads piskotakat szeretném kiemelni, egyedileg fejlesztett, nem
csak kedveltséget, hanem kiilonb6zd tipust szinek, izek és allomanyjellemzok
meglétét, vagy intenzitdsat objektiven is mindsiteni képes érzékszervi

mindsitést végeztem el nagy szamu fogyasztd bevonasaval.

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az ¢élelmiszeripar fenntarthatosdganak és husipar versenyképességének
biztositasa érdekében minél nagyobb mennyiségli allati  eredetli
mellékterméket — azok kozott kiillondsen az emldsallatok vérét —hasznositani
kell emelt hozzaadott értékkel a jellemzdbb, pazarld artalmatlanitas és/vagy
igen korlatozott allati melléktermékekre jogszabalyi eldiras szerint végzett
mas tipust felhasznalas helyett. Az élelmiszeripari hasznositds megoldast
jelenthet olyan problémakra is, mint a népesség jelentds részet érintd vashiany

okozta vérszegénység, vagy a fehérjehiany. Doktori disszertaciomban



bemutatott eredményeim egyértelmlien mutatjdk, hogy a vér ¢&s
megfeleloképpen elkiilonitett és kezelt frakcioi alkalmasak élelmiszer-
osszetevoként torténd alkalmazasra. Igy az élelmiszerek taplalkozas-élettani
tulajdonsagainak fejlesztésére is lehetdséget adnak a megfeleld alkalmazas
mellett az értékszervi jellemzdok negativ iranyba torténd valtoztatasa nélkiil. A
teljes vérbdl elsd 1épésként a legkisebb raforditassal két f6 frakeio kiilonithetd
el: a plazma és a stiriivér frakcio. A plazma jo fehérjeforras, hidegkoto,
g¢lképzo, habositd és szilarditd, viszont a vér szeparalasabol kdzvetlentil nyert
plazma soétartalma nagy, amellyel szamolni kell, mert hatdsa van a techno-
funkcios ¢és érzékszervi tulajdonsédgokra is. A survér kitind vas- és jo
fehérjeforras, viszont éppen vastartalma miatt kezeléstol fiiggden erds fekete,
vagy voros szint és fémes, véres izt ad a termékeknek, ha nem megfeleléen
alkalmazzak.

javaslatot tettem. Elsoként a véralvadasgatlds folyamataban javasoltam az
oldat helyett szaraz trinatrium-citratpor alkalmazasat. A vér viztartalmat a
jobb felhasznélés és tartositas érdekében el kell tdvolitani. A viz eltavolitasa
elétt azonban a vérhez élelmiszeripari felhaszndldsra alkalmas
véralvadasgatlot kell adagolni, hogy megdrizziikk szamunkra elényds
tulajdonsagait. Az emldséllatok vérének és vérfrakcidinak vizelvondsat
(membrankoncentralds, porlasztva szaritds, liofilezés...) olcsobba ¢és
gyorsabba tehetjiik, valamint a vizelvonasig torténd eljutasanak és tarolasanak
hatékonysagat is novelhetjiik, ha nem adunk hozza még pluszban vizet a
véralvadasgatlas soran. 0,48 g (100 g)™* trindtrium-citratpor mér alkalmas volt
a vér fotomegében a véralvadas gatlasara, viszont az allo6 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, eldkezeléshez ¢és nyersvér feldolgozéshoz kdothetd
javaslatom a membranszeparaci6 fejlesztése. Bar a centrifugalis szétvalasztas
terjedt el leginkabb, lehetséges olyan volumen, ahol a membransziirés
alkalmazasa hatékonyabb, illetve vértermékek szempontjabol is elényGsebb
lehet. Utobbinak az az oka, hogy sokkal jobban szabalyozhat6 a kutatasaim
eredményei alapjan javasolt sziirési paraméterekkel a kitermelt vértermékek
mindsége. Megallapitottam, hogy sertésvér esetén a kitermelt vértermékek
minds€gét a transzmembran nyomaskiilonbség, a membran porusméret és a
retentatum térfogataram is szignifikansan befolyasolja. Ugyanakkor a sziirés
hatékonysagat csak a transzmembran nyomadskiilonbség és a membran
poérusméret befolyasolta szignifikdnsan, ami azt jelenti, hogy a retentdtum
térfogataramot szabadon valtoztathatjuk anélkiil, hogy befolyasolnank vele a
hatékonysdgot. A sertésvér mikroszlirésére szakirodalombdl nyert
informéaciok és sajat kisérleti tervem alapjan nyert és elemzett eredményeim
birtokaban modellt épitettem a hatékonysagot leginkabb kifejezé membranra
rakodo gélréteg visszatartasanak fliggvényére. A célfliggvény paramétereit €s
a hatdsméreteket megbecsiiltem ¢és sikeresen meghataroztam a célfliggvény
globalis minimumat, azaz a sertésvér mikroszlirésének optimumat. Az
optimalis hatékonysag a kisérletekben hasznalt legkisebb transzmembran
nyomaskiilonbség ¢és a legnagyobb membran porusméret mellett volt
tapasztalhato. A vértermékek mindsége szempontjabol, ha a legtisztabb
plazmat és a legkoncentraltabb stirlivért szeretnénk kinyerni, az optimum a 2
x 10° Pa transzmembran nyomaskiilonbség, 200 1 h! retentatum térfogatiram
¢s 1,2 um membran porusméret esetén figyelheté meg, viszont kozeli
faktorszinteken is optimum-kozeli allapot tapasztalhaté. Ugyanezzel a
modszertannal mas allatfajok, vagy maés sziirérendszer is tesztelhetd,
optimalhato.

Elelmiszerek disitisa esetén egyértelmii, hogy a kiilonbozé tipust és

mennyiségli vérkészitmények szignifikdns hatdst gyakoroltak a huspépbdl
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késziilt termékek techno-funkcionalis és miiszeresen mért érzékszervi
tulajdonsagaira. A huspépbdl alapu készitmények mindsége javithatd a vér
albuminfehérjéinek  allomanyjellemzékre  gyakorolt  hatdsa  révén.
A plazma, azaz a véralbuminok hozzdadasaval a kozonséges vOrdsaruknal
keményebb, jobban raghat6 és konnyebben szeletelhetd huskészitményt lehet
fejleszteni. Az igy kialakitott textiira mikroszerkezetén SEM segitségével is
megfigyelhetdk és bemutathatok a valtozasok. A termékfejlesztés soran fontos
azonban figyelembe venni a vérplazmapor sotartalmat, mert a nagy sotartalom
nemkivanatos hatast okozhat a taplalkozéas-élettani ¢és érzékszervi
tulajdonsagokban. A hemoglobin segithet funkcionalis huskészitmények
kifejlesztésében, amelyeknek szerepe lehet a vashiany okozta vérszegénység
megeldzésében ¢és kezelésében és sportolok étrendjének 0Osszedllitasaban.
Ezen felill ez a vastartalmu fehérje jO szinezOanyag, segit a sotétebb szin
kialakitasaban azoknal a termékeknél, amelyeknél a fogyasztok elényben
részesitik a mélyebb, sotétebb arnyalatot. A kiilonb6zo tipusu €s mennyiségii
vérkészitményekkel vald dusitas okozta kiilonbozd szinvaltozasok fontosak
lehetnek a fogyasztok szamara mind pozitiv, mind negativ prekoncepcioik
miatt. A legfeljebb 5 g (100 g)? aranyban hozziadott teljes vérpor és
hemoglobinpor nem tette kellemetleniil feketévé a termékeket, inkabb
mélyebb és fogyasztok 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 fenntarthatésagi és mindségi
szempontok mellett a vér felhasznalas a huspépbdl késziilt termékeknél a
f6zési veszteség csokkenése és a viztartd képesség novekedése révén
gazdasagi elonyt is jelent.

Poritott vértermékeket kakads piskotatésztas siiteményekhez is
adagoltam tojashelyettesités céljabol. A tojasporral és vérkészitményekkel
késziilt piskotak kiilonbség kozotti  techno-funkcids ¢és  érzékszervi
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tulajdonsagokban mérhetd és érzékelhetd. A termék egyes mindségi jellemzoi
javultak a vérporok hozzaadasanak hatésara, ezen feliil a tojas kivaltasa is sok
fogyasztd szamara eldnyt jelent. A javul6 tulajdonsagokra jo példa, hogy a
tojaspor helyett teljes vérporral és hemoglobinporral késziilt siitemények
allomanya keményebb és raghatobb volt, valamint a sziniik sGtétebb ¢€s
telitettebb volt, mint a tojasporral késziilt piskotaknal. A sotétebb és telitettebb
szin miatt a fogyasztokban az az érzet keletkezett, mintha a azok a mintak tobb
kakadt tartalmaztak volna. A vérplazmaporral késziilt piskétdk jobban
hasonlitottak a tojasporral késziilt kézonséges piskdtdkhoz, kdszonhetden a
hasonlé albumin-tartalomnak és annak, hogy nem tartalmaztak hem-vasat. A
szarazanyag-tartalom ¢és a vizaktivitds minden mintacsoportban kivéanatos
szinten volt. A szaradas és a kolloidszerkezet valtozasa miatt a haromnapos
normal koriilmények kozt tortént tarolds soran valamennyi mintacsoport
keményebbé és raghatobba valt. Ez a valtozas azonban olyan kicsi volt, hogy
csak miiszeres méréssel volt megallapithato, és a termék végsé mindségét nem
befolyasolta. A tojasporral és kiilonb6z6 vérporokkal késziilt piskotak
textraja és érzékszervi tulajdonsagai kozotti kiilonbségeket a nem képzett
paneltagok (fogyasztok) nem, vagy csak alig tudtik észre venni. Erdekes
megfigyelés volt a kiilonbozoképpen megszinezett, minden mas szempontbol
azonos mintak érzékszervi vizsgalata. A képzetlen birdlok a két, azonos
Osszetevoket tartalmazd mintacsoport esetében az eltérd megjelenésen alapulo
eltéro elditéletiik miatt a szinen feliil a két minta tobbi tulajdonsagat is masnak,
egymastol eltéronek érzékelték. Az Osszes tulajdonsagot tekintve nem volt
legjobb siitemény, hanem csak a célnak jobban megfeleld slitemények. Ha a
cél a tojaspor helyettesitése a legkisebb szin- és allagvaltozassal, akkor a
vizsgélat eredményei alapjan a legjobb valasztas a vérplazmapor. De a
szinezési kérdések mellett a tojaspor helyettesithetd teljes vérporral és
hemoglobinporral is, mert a fogyasztok nem éreznek kiilonbséget a kiilonb6zo

stitemények kozott. Ha a cél keményebb, kevésbé torékeny siitemény
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kifejlesztése, amely tobb tolteléket is elvisel, vagy durvabb kezelést is kibir,
akkor a legjobb valasztas a hemoglobinporral késziilt siitemény lenne. A teljes
vér és a hemoglobin siliteményekben és édességekben a gyermekek altal
elfogadhatd, igy a vashidny okozta vérszegénység megeldzésének és
kezelésének témajaban eredményeim fontos informaciot szolgaltathatnak. A
keményebb, kevésbé torékeny piskota pedig a gyermekeknek szant desszertek
készitése esetén kiilonleges formazast is birhat.

Kétségtelen, hogy a fagylalt nagyon népszeri tejkészitmény, amely
tokéletes matrix lehet a kiillonb6zd, nagy bioldgiai értékii allati eredetli
termékek ¢és melléktermékek hasznositasara és terméktulajdonsagokra
kifejtett hatasdnak vizsgéalatdra. Emellett a gyerekek ezt az élelmiszert
elényben részesitik, igy elfogadhatobb lehet szamukra az abban felhasznalt
allati eredetli melléktermék is, ha annak pozitiv tulajdonsédgait emelik ki. 10 g
(100 g)?! koncentracidoban torténd dusitds esetén a teljes vérpor és a
hemoglobinpor jelentdsen megndveli a csokoladéfagylaltok vastartalmat,
viszont ebben a koncentracioban a kakao elfedi a vasizt, és a szinét sem
befolyasolja a hdkoagulalt hemoglobin. Ugyanebben a koncentracidban a
vérplazmapor azonban éppen elénytelen nagy sotartalma miatt alkalmas az
érzékszervi tulajdonsdgok megvaltoztatasara. Ez bizonyos fogyasztok szerint
pozitiv iranyba befolyasolta az izt, viszont az érszékszervi mindsités alapjan a
fogyasztok nagy része nem értékelte pozitivan a plazmapor hatasat. Ennek
ellenére levonhato az a kovetkeztetés, hogy a megfeleléen kivalasztott
célcsoport szamara egy emelt fehérjetartalmu, izesebb fagylalt készithetd
vérplazma hozzdadasaval. A vérplazmapor fagylaltba torténd adagolasa
inkabb a keményre fagyaszott allapotban, a jégkrémek esetében lehet jelentds
az allomanyt keményitd hatdsa miatt.

Az allergénkivaltas témajaval mélyrehatobban is foglalkoztam. A cél
minden esetben az volt, hogy a jelenlegi ismereteink szerint hipoallergén allati

vérrel, helyettesitsek egy allergén ¢élelmiszer-0sszetevot. Eredményeim
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alapjan az allergén tojaspor helyettesithetd vérplazmaporral piskotatésztas
siiteményben, viszont az Osszetevd megvaltoztatdsa hatassal van a termék
néhany tulajdonsagara. Amikor a kiilonb6zd siiteménytipusok miiszeresen
mért érzékszervi tulajdonsagait hasonlitottam 0Gssze, a vérplazmaporral
késziilt siiteményeket keményebbnek ¢és szilardabbnak értékelték a tojasos
piskotaknal. Ezek a tulajdonsagok alkalmasabba tehetik a vérplazmaval
késziilt  piskotdkat olyan  specidlis  teriileteken, mint  példaul
siiteményszobraszat, vagy keményebb siitemények -eldallitdsa, amelyek
nagyobb toltelékterhelést birnak el, illetve a kereskedelemben és az ellatasi
lancban durvabb kezelést is kibirnak. A vérplazmaporral késziilt piskotak
szine jelentdsen kiillonbozott a hagyomanyos ¢€s ipari technologidval késziilt,
tojasos mintacsoportoktdl, de ez nomindlis kiillonbségben nézve nem volt
nagy: a mintdk emberi szemmel nézve viszonylag hasonldoak voltak. A
vizaktivitas a kritikus 0,86-0s érték kdzelében maradt, ami a legalacsonyabb
vizaktivitasi érték, ahol a huménpatogén mikroorganizmusok (koaguldz
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.

A tejfehérje, mint allergén Osszetevd kivaltasanak lehetdségeit sodo
matrixban vizsgaltam. Ebben az esetben a vérplazma tej helyett torténd
alkalmazasa szignifikans valtozast okozott a miiszeresen mért érzékszervi és
technofunkcios tulajdonsagokban, amelyet az érzékszervi vizsgalat is
megerdsitett. A felhasznalt fehérjeforrds, valamint az édesitdszer
meghatdrozta 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 natir volt, mas izesitd és/vagy szinezdanyag elfedheti ezt a

valtozast. Az eredmények alapjan egy fontos javaslatot emelek ki a tejfehérje
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vérplazmafehérjével torténd helyettesitésére: a felhasznalt
plazmakoncentratumnak vagy plazmapornak csokkentett sotartalmunak kell
lennie, mivel a vér sotartalma nagy, és a plazmafrakcioban koncentralodik. Ez

jelentds izvaltozast okoz.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy 2,4 g (100 g)' koncentracidoban kristalyos
trinatrium-citrdt  sertésvérbe  torténdé adagolasa a  véralvadast
megakadalyozza. 0,48 g (100 g)* koncentraci6 is véralvadasgatld hatast
fejt ki, viszont amellett egy feliileti hartya jon létre. Ez a tipusu
véralvadasgatlas gyorsabb és olcsobb nyersvérfeldolgozasi folyamatot tesz
lehetéve.

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 hataroztam meg a membranszeparalds optimalasara, mellyel

megbecsiiltem membransziirés globalis optimumat, amely a 10° Pa
transzmembran nyomaskiilonbségnél és 1,2 um membran porusméretnél
talalhato barmilyen retentatum térfogataram mellett. A vértermékek
szarazanyag-tartalom kiilonbsége szempontjabol az optimum a 2 x 10° Pa
transzmembran nyomaskiilonbség, 1,2 pum membran porusméret ¢Es
200 | h! retentdtum térfogataram esetén figyelhetd meg az alkalmazott

faktorszintek kozott.
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Publikalva: 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?mainlD=2&naviD=34&version=2&vol
ume=0&article=2274) [Q3; cit/doc(2020-2021): 1,250]

. Teljes vérpor és vérplazmapor vordsarukhoz torténd 5 g (100 @)

koncentracio feletti hozzaadéasaval az alkalmazott receptiraval eldallitott,
parhuzamos gyartasok alapjan atlagosan 14%-kal keményebb,18%-kal
jobban raghatd, 15%-kal nagyobb vagasi erdt igényld terméket kapunk.
3 ¢ (100 g)* és annal kisebb koncentracidban adagolas mellett a vérporok
az allomanyban szignifikins véltozast nem okoznak. 10 g (100 g)*
vérplazmapor hozzéadasa atlagosan 92%-kal ndveli a keménységet és
123%-kal a rahatosagot, 15 g (100 g)?! pedig atlagosan 123%-kal és
177%-kal a ndveli azokat a kontroll vorosaruhoz képest. A teljes vérporral
¢s hemoglobinporral torténd dusitds esetén a vildgossagi tényezd
19 (100 g)?, 39 (100 g)* és 5 g (100 g)* koncentracidban térténd 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]

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. (Elérhet6:
https://keypublishing.org/jhed/jhed-volumes/jhed-volume-39-fpp-12-

tamas-csurka-adrienn-toth-ferenc-laszlo-friedrich-klara-pasztor-huszar-
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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 kakads
piskotak allomanyanak kialakitdsaban, ha receptiraban szerepld tojaspor
(3%) fehérjetartalmaval ekvivalens fehérjetartalmi adagolas torténik. A
teljes vérpor (1,5%) ¢és hemoglobinpor (1,5%) emellett csokkenti a
piskotak vilagossagi tényezdjének értékét. A tojas plazmaporral (1,9%)
torténod kivaltasa nem okoz szinvaltozast.

Publikalva: Csurka, T., Varga-T6th, 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%) helyettesitheté a

fehérjetartalmaval azonos fehérjetartalmu (8,4%) vérplazmaporral. Az igy
eldallitott termék keménysége az alkalmazott recepturaval eldallitott,
parhuzamos gyartdsok alapjan atlagosan 222%-kal, az eltoréséhez
sziikséges nyomofesziiltség atlagosan 51%-kal megnd.

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 allomanykialakit6 hatas tekintetében a tejsodoban a tej helyettesithetd

azzal azonos fehérjetartalmtra higitott vérplazmaporral. A tejsodd és
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plazmasodé reologiai viselkedést ugyanaz a reoldgiai modell irja le, bar
reologiai konstansaik szignifikinsan kiilonboznek. Edesitanyagként
cukor ¢és cukoralkohol adagoldsanak hatasara egymassal ellentétes modon,
szignifikansan valtozott a tej- és plazmasodd allomanya. A tej- és a
plazmasodo szine és pH-ja szignifikans kiilonbséget mutat.

Publikalva: Csurka, T., Sziics, F., Csehi, B., Friedrich, L. F., Pasztor-
Huszar, K. (2021): Substitution of milk allergen ingredient by blood plasma
powder in custard with different sweeteners. In: Progress in Agricultural
Engineering Sciences, 17 (S1) 77-85. p.

DOI: https://doi.org/10.1556/446.2021.30010 [Q4; cit/doc(2020-2021):
0,435]
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