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A vashidny okozta vérszegénység globdilis szinten nagy problémat jelent a gyermekek kérében. Ez a probléma meg-

elézhetd, vagy kezelhetd olyan, kifejezetten a gyermekek izlését figyelembe vevé funkciondlis élelmiszerekkel, amelyek
nagy mennyiségu, j6l felszivédé vasat tartalmaznak. A természetben eléfordulé legjobban felszivédé vasforma az dl-
lati vérben taldlhaté hem-vas, aminek nagy hozzéadott értékl felhaszndldsa a fenntarthatésdg szempontjdabdl is igen
elényés. Kutatdsunk sordn teljes vérport, hemoglobinport és az ésszehasonlités kedvéért plazmaport adtunk fagylalt-
mixhez, majd vizsgdltuk a folyékony és keményre fagyasztott dllomdnyban okozott véaltozdsokat. Tébb esetben tudtunk

szignifikdins vdltozast kimutatni. Ugyanakkor ez a véltozds nomindlisan nem volt jelentds, a folyékony dllomdiny reolégiai

viselkedését nem befolydsolta, érzékszervi vdltozdst nem okozott.

Kulesszavak: vashidény okozta vérszegénység megeldzése, funkciondlis élelmiszer,
dllati vér felhaszndldsa fagylaltkészitésnél

Bevezetés

A fenntarthatésag és a melléktermékek
hasznositasa igazi forrépont a tudo-
manyos szakirodalomban, valamint a
fogyasztok is bizonyitottan értékelik a
fenntarthaté moédon eléallitott élelmi-
szereket (Floros et al., 2010).

A melléktermékek, kiilonosképpen
az allati eredet(i melléktermékek hasz-
nositisa egye inkabb fontossi valik.
Emellett komoly gondot okoz a mikro-
tdpanyag-hiany is, 1,6 millidrd ember
szenved vashidny okozta vérszegény-
ségben. Egy allati melléktermék, a vér
felhasznilasa ezekre a problémakra
megoldast jelenthet, hiszen 100 g ser-

tésvérpor képes fedezni egy atlagos,
70 kg-os, felnott férfi teljes napi esszen-
cialis aminosav-sziikségletét a metio-
nint kivéve, amely méar ceralidkbol
konnyen komplettalhat6 (Ockerman és
Hansen, 2000).

A sertésvér 1490,14 mg/kg szaraz-
anyag, a marhavér pedig 2810,62 mg/kg
szarazanyag vasat tartalmaz (Sora-
pukdee és Narunatsopanon, 2017;
USDA, 2018), ami kiemelkedik az élel-
miszer-0sszetevék koziil. Adott a kér-
dés, hogy miért nem hasznaljuk fel
ezt a nagy bioldgiai érték{i mellékter-
méket oly médon, melyen keresztiil
gyermekeink is szivesen fogyasztjak,
és igy megévhatjuk 6ket a vashidny

okozta vérszegénység veszélyétol, vagy
kezelhetjiik a mir meglévl vashidnyu-
kat.

Irodalmi attekintés

Az allati vér egy olyan allati eredetii
melléktermék, ami igen nagy mennyi-
ségben keletkezik, és értéknovelé mo-
don torténé felhasznilasa tobb olyan
jelenleg fennall¢, illetve jovében varha-
t6 probléma megoldasaban jelenthet
segitséget, mint a globalis fehérjehiany
vagy a vagoéhidi tevékenységek gazda-
sagossaginak és fenntarthatésagianak
novelése (Csurka et al, 2021). Sajat,
egyetemi kutatisainkon feliil t&bb
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szakirodalomban foglalkoztak méar az
allati vér és vértermékek felhasznalasa-
val (Hsieh és Ofori, 2011; Duarte et al.,
1999; Ofori és Hsieh, 2012; Toldr4 et al.,
2012; Bah et al., 2013). Eurépaban a vér
felhasznalasanak szerepe els@sorban
nem egy fehérjekrizis megoldasaban,
sokkal ink4bb a tej- és tojasallergének
kivaltasaban, technofunkciés tulajdon-
sagok javitdsaban, valamint a vashiany
okozta vérszegénység megelGzésében
és kezelésében van. A vashiany okoz-
ta vérszegénység vilagszinten a nem
varandos nék 33%-at, a varandds nék
40%-at és a gyermekek 42%-at érinti
(WHO, 2020). Ut6bbi csoport esetén
Eurépaban is 16,7% az arany (Miller,
2013). Egyediil a hem-vas felszivoda-
sat nem befolyasolja semmilyen mas
tényezd, hiszen a felszivodasért felel6s
abszorpcids ttvonal kiilonbozik a sza-
bad vas abszorpciés ttvonalatdl, va-
lamint ezt a valtozatot a vér igen nagy
ardnyban tartalmazza.

A fagylalt vildgviszonylatban is a
legnépszeriibb édességek egyike. Fo-
gyasztdsa Magyarorszagon is évente
fejenként harom-négy literre tehet6.
Egyuttal egy olyan komplex élelmiszer-
matrix, amelyben ujszeri adatokkal
szolgilna megvizsgilni a vértermékek
felhasznalasanak hatdsat, mar csak a
hideg el6allitasi és tarolasi kovetelmé-
nyek miatt is, hiszen igy a nagy biol6-
giai érték{i, baktériumoknak Kkitliné
taptalajt jelentd vértermékek adagola-
sa valészinfileg nem fogja csokkenteni
a termékek mindségmeglrzési idejét.
A fagylalt alkotbelemei a fehérjék, zsi-
rok, cukrok, levegd és egyéb anyagok,
melyek keverékének kiilonleges saja-
tossaga, hogy a szol allapotbdl fogyasz-
tas kozben alakul 4t folyadék allapotba
(Frost et al.,, 2005). El6allitasanak tech-
nolégiaja a kovetkezd: 0sszetevok beke-
verése, homogénezés, hékezelés, hiités,
érlelés és fagyasztas. Utdbbit -5 °C koriil
szoktak végezni leveg6 bekeverése mel-
lett, igy a fagylalt szerkezete megfelelé
mennyiségii 1égbuborékot magaba zar-
va megfeleléen krémes lesz. Jégkrém
gyartasakor -25 és -30 °C kozotti hé-
mérsékleten szoktdk végezni a gyors-
fagyasztast. A lagyfagyasztott fagylal-
tokat azonnali fogyasztésra allitjak el6,
mig a keményre fagyasztott jégkréme-
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ket csomagolas utan tarolasra és szal-
litasra. A fagylaltok mikrostrukturalis
elemei zsirgoly6cskakbol, jégbdl és le-
vegObdl allnak. A fagylaltok Osszetétele
nagyban kiilonbozik egymastol, ezért
szerkezetiik is eltéré. A mikroszerke-
zet befolyasolja az olvadasi viselkedést
(Hartel et al., 2003). A vér adagoléisa ezt
aviselkedést valtoztathatja meg.

Anyag és modszer
Fagylaltmintak elkészitése

A fagylaltokat azonos technoldgiival
készitettiik el6. Minden mintacsoport-
b6l harom fiiggetlen minta késziilt.
Rotaciés viszkozimetridval mintacso-
portonként egy, minden mas moédszer
esetén harom parhuzamos mérés tor-
tént.

Egy egység fagylalt receptiirdja a
kovetkez6 volt: 0,7 kg tej 2,8% zsirtar-
talommal, 0,12 kg tejszin 30% zsirtar-
talommal, 0,1 kg szacharéz, 0,05 kg
kakaépor 30% zsirtartalommal, 0,05 kg
dextréz, 0,004 kg guargumi. Ezt az alap-
recepttrat dasitottuk vérplazmaporral,
teljes vérporral vagy hemoglobinporral
gy, hogy 10 w/w%-a legyen a teljes to-
megnek a dusité folyékony vértermék.
A disités el6tt a porokat visszahigitot-
tuk eredeti viztartalmukra, igy a folyé-
kony vértermékek szarazanyag-tartal-
ma a kovetkez§ volt: 1) vérplazma: 9%,
2) teljes vér: 38%, 3) slirlivér: 38%. Fon-
tos volt, hogy a teljes fagylalt zsirtartal-
ma 7-10% koriil legyen. Az alapmasszat
ultra mixer (Robot Cupe, Franciaorszag)
segitségével 440 W teljesitménnyel
3 perc alatt homogenizaltuk, majd
70 °C-on 30 percig hékezeltiik. A fagy-
lalt elkészitéséhez fagylaltgépet (Telme
CRM GEL 5; Telme, Codogno, Olaszor-
szag) hasznaltunk 12 perces program-
mal. A jégkrém keményre fagyasztasa-
hoz -34 °C-os, 2 6ras sokkol6 fagyasztast
végeztiink a fagylaltokon. A jégkréme-
ket legalabb egy napon Kkeresztiil ta-
roltuk -18 °C hémérsékleten a mérések
el6tt.

Alloménymeérés

A folyékonykozeli 4llapotti, olvadt
fagylaltok Aallomanymérése Physica

—
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MCR 91, Anton-Paar reométer segitsé-
gével tortént. A berendezéssel a min-
tak valtozd sebességli nyirdfesziiltség
mellett mutatott viselkedését mértiik
koncentrikus hengerek (CC27) segit-
ségével, Couette tipusti maddszerrel.
Abelsd henger fordulatszdma 1 és 1000
1/min kozott valtozott a mérés soran.
A mobdszer eredményeként folyasgor-
béket kaptunk, amelyre Kkiilénboz6
modelleket illesztettiink, és a megfele-
16 illeszkedés esetén tovabbi reoldgiai
konstansokat szamoltunk, amelyekkel
az anyag viselkedése leirhatd. Az Anton
Paar RheoCompass szoftver segitségé-
vel felvett gorbéket a Herschel-Bulkley
modell segitségével elemeztiik az alab-
bi képlet hasznalataval:

d n
T=T0+K(d—}t/)

A determindciés egyiitthat6, amely
a modell illesztésének megfelelGségét
mutatja, minden esetben 0,999 felett
volt.

A kemény jégkrémek allomanymé-
rése TA-XT Plus (Stable Micro Systems,
Egyesiilt Kiralysag) segitségével tortént
a Warner-Bratzler ,V’ penge méréfej
hasznalatival. A mérés 1ényege az volt,
hogy azonos koriilmények kozott, 6sz-
szehasonlithaté értékeket tudjak mér-
ni az ugyanakkora, 0,5 cm széles, 5 cm
hosszi, félhenger formaba keményfa-
gyasztott jégkrémmintakbdl. Az olva-
das elkeriilése végett a méréfejet és a
talcat jégben taroltuk két mérés kozott,
a mintak lemérése és a fagyasztotérbdél
torténd eltavolitiasa kozott pedig legfel-
jebb 30 mésodperc telt el.

Statisztika

Az eredmények értékelésére tobbval-
toz6s varianciaanalizist (MANOVA)
hasznéaltunk kiilon-kiilon 1.) a reolégiai
konstansok és a 2.) keménység esetén.
A standardizalatlan reziduumok nor-
mal eloszlasat reoldgiai konstansok
esetén Kolmogorov—Smirnov-teszttel
[folyashatar: a normalitis nem telje-
siil, viszont a teljesség igénye kedvéért
a varianciaanalizisbe bevontuk ezt a
fligg6 valtoz6t is; konzisztencia index:
D(12) = 0,222; p = 0,107; folyasindex:
D(12) = 0,227; p = 0,089], a keménység



esetén pedig Shapiro-Wilk-teszttel el-
lendriztiik [keménység: W(36) = 0,834;
p < 0,001]. A szérasok homogenitasa-
nak vizsgalatahoz Levene's-tesztet al-
kalmaztunk [folyashatar: F(3,8) = 7,512;
p = 0,01; konzisztencia index: F(3,8) =
7,134;p=0,012;folyasindex: F(3,8)=6,147;
p = 0,018; keménység: F(3,32) = 0,393;
p = 0,759; a*: F(3,32) = 14,431; p < 0,001;
b*: F(332) = 13541; p < 0,001
L* F(332) = 6157 p = 0,002
C*: F(3,32) = 0,365; p = 0,005].

A homogén csoportok elkiilonitésé-
re Tukey HSD poszt-hoc tesztet alkal-
maztunk. IBM SPSS statistic v25 (IBM
Corp., Armonk, NY) és Microsoft Excel
365 verzi6: 2010 (build: 13328.20356)
szoftvereket hasznaltunk az adatfeldol-
g0z4s Soran.

Eredmények és értékelés

Amint azt az 1. tdblazatban bemutat-
juk, majdnem minden esetben szignifi-
kans kiilonbséget tudtuk kimutatni a
kontroll-csokoladéfagylalt és a dusitott
fagylaltok kozott. A reoldgiai konstan-
sok esetén a folyashatarnal figyelhetd
meg a legegyértelmiibb szignifikins
kiilonbség.

Minden dasitott fagylalt hasonld
eredményt mutatott, a kontroll pedig
mindegyiktdl szignifikiAnsan kiilénbo-
zOtt. Konzisztenciaindex esetén nem
volt szignifikdns kiilonbség, Folyasi
index esetén csak a vérplazmaporos és
a teljes vérporos fagylalt kiilénbozott
egymastoél szignifikAnsan. Ez érdekes,
mivel azt vartuk, hogy a tojasfehérjé-
hez hasonlé albumin tipust fehérjéket
tartalmazé, j6 habképzé és alloméany-
kialakit6 tulajdonsaggal rendelkezé
plazmaporos fagylalt fog kiilonb6zni a
tObbitol.

Az eredmények egyik oka lehet, hogy
a teljes vérpor mas gyartotél szarma-
zott, és mas technoldgiai paraméterek-
kel rendelkezhetett, ami miatt a teljes
vérpor allomanyra gyakorolt hatésa is
maés lehetett.

Keménység esetén észlelhetd a plaz-
mafehérjék allomanyt keményit6 ha-
tasa, ez volt a legkeményebb fagylalt,
amint az a 2. tdblazatban bemutatasra
is keriilt. Ett6] szignifikdnsan kiilénbo-
z0tt, de egymastél nem a hemoglobi-
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Csoportositas
Mért jellemzd Mintatipus Atlag Szoéras Tukey HSD
alapjan
Folyashatar — Kontroll-csokolddéfagylalt | 6,3109 0,99960 b
Vield stress (Pa) Csokoladéfagylalt 10% 39589 | 0,00065 a
vérplazmapor-duasitassal
Csokoladéfagylalt 10% 3,9515 0,00181 a
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 3,9813 0,00461 a
teljesvérpor-dusitassal
Konzisztenciaindex | Kontroll-csokolddéfagylalt | 0,7676 0,12334 a
~ Consistency index | o 1 14défagylalt 10% 07209 | 0,11995 a
(Pas™n) P .
vérplazmapor-duasitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7244 0,09262 a
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7573 0,09720 a
teljesvérpor-dusitassal
Folyasiindex — Flow | Kontroll-csokoladéfagylalt 0,7317 0,02165 a,b
behaviourindex () | oo 1 14 défagylalt 10% 07234 | 0,00069 a
vérplazmapor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7561 0,00451 a,b
hemoglobinpor-dusitassal
Csokoladéfagylalt 10% 0,7363 0,01102 b
teljesvérpor-dusitassal

1. tdbldzat: Rotdcids viszkozimetrids mérések eredményei és azok statisztikai értékelése

Csoportositas
Mért jellemzd Mintatipus Atlag Szoras Tukey HSD
alapjan

Keménység, (N) Kontroll- 1,0308 0,00017 a

csokoladéfagylalt

Csokoladéfagylalt 10% 1,0345 0,00081 c

vérplazmapor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0326 0,00056 b

hemoglobinpor-dusitassal

Csokoladéfagylalt 10% 1,0332 0,00019 b

teljesvérpor-dusitassal

2. tdbldzat: Keménységmeérés eredménye és statisztikai értékelése

nos és teljes vérporos fagylalt, majd a
legkevésbé kemény a kontrollfagylalt
volt. Bar a kiilonbség minden esetben
szignifikans volt, ardnyaiban ez a szig-
nifikans kiilonbség éppen csak mérhe-
t6, érzékszervileg biztosan nem érzé-
kelheté.

Kovetkeztetések

Sem a gyartds sordn csérendszerben
adramoltatott, fagyasztis el6tt vagy a
szajban folyékonnya valé fagylalt, sem
a keményre fagyasztott jégkrém allo-
manyaban nem idézett el§ a vérpor

hozzdadisa olyan mérték{i valtozast,
amely hatassal lenne az anyag reolégiai
viselkedésére és érzékszervi jellemzdi-
re.

Bar statisztikailag szignifikans val-
tozds meérhet volt, ez nem akkora,
hogy a gyartas soran technoldgiai prob-
lémaéakat idézzen elG, vagy a fogyasztok
szamara problémakat okozzon a ter-
mék elfogadasa, megkedvelése terén.
Az eredmények tiikrében megfeleld-
nek tartjuk a vérporokat a fagylaltok
és jégkrémek dusitasara vald felhasz-
nalasra taplalkozas-élettani hastdsaik
kiaknAzasa céljabol.
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Effect of enrichment with high biological
value animal by-products (blood) on texture
ofice cream

Abstract

Iron deficiency anaemia is a major problem among children globally. This problem can be prevented or treated by
functional foods that are specially formulated for children’s preferences and contain high levels of efficiently absorbed
iron. The most absorbable form of iron in nature is haem iron, found in animal blood. And the utilisation of haem iron in
a high value-added way is highly beneficial from a sustainability perspective as well. In our research, we added whole
blood powder, haemoglobin powder and, for comparison, plasma powder to ice cream mixes and then investigated the

changes in the liquid and frozen texture. We could detect significant changes in several cases. However, these changes
were nhot nominally significant, they did not affect the rheological behaviour of the liquid stock and could not cause
sensory changes.

Cae )
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