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Bevezetés

Modern és rohané vilagunkban egyre kevesebb idénk jut odafigyelni az egészséges,
helyes, kiegyenstlyozott taplalkozéasra. A taplalékkiegészitok olyan élelmiszerek, melyekkel
kényelmesen poétolhatjuk az elmulasztott, vagy rosszabb mindségii, feldolgozott ¢lelmiszerekbdl
hianyzé vitaminok, fehérjék, és mas hasznos anyagok bevitelét.

A kiilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek piacanak legfobb termékei a kiilonféle
magas fehérjetartalmd fehérjekészitmények, melyek készilhetnek tej-, tejsavo-, szdja-, illetve
egyeb mas fehérjeforrasokbdl is. Ezen termékek nemcsak sportcélokra hasznalhatdak, hanem
barmilyen egyéb diétaba beilleszthetdek, illetve fehérjesziikségletiinket potolhatjuk veliik.

Sajnos a kiilonleges célu étrendkiegészitoket rengeteg elbitélet éri, melyek szerint ezen

termékek az egészségiinkre artalmasak:

... a fehérjeporok teljesen sziikségtelenek, s6t a tulzott fehérjebevitel veseproblémakat
okoz. Sajnos a termékek mindsége sem megfeleld, sokszor kollagénfehérjékbol all, amit

bérkébol, porchol, és vagohidi hulladékbol vonnak ki.”[11]

,En igazabdl azon a véleményen vagyok, hogy a fehérje "cuccok” dopping szerek,
semmi sziikség arra, hogy az izmot ezekkel kellene segiteni a fejlddésben. Sok karos hatdsukrol

hallottam mar: vese-, majkarosito, impotencia okozo.” [12]

Ezen fenti allitdsok alapja lehet példaul a Kinaban kitort melaminnal szennyezett tejpor
botranya [I13], vagy az USA-bdl szérmazé DMAA'-val szennyezett taplalékkiegészitdkhoz
kotédd botrany [I4], &m az Eurdpai Union beliil olyan szigoru ellendrzések ala vetik ezeket a
termékeket, melynek koszonhetéen a boltok polcaira csak az kertilhet, amiben tényleg az van,
amit a csomagolasan feltlintettek.

Dolgozatom a magas fehérjetartalmt kiilonleges célu taplalék kiegészitokrdl, azok
fehérjetartalmanak meghatarozasarol, a kiilonboz6 modszerek eredményeinek
0sszehasonlitasarol, és egy egyszerii nyomonkovethetd rendszer kialakitasanak alapjairdl szol.

Munkdm célja, hogy a téves elditéleteket eloszlassam ezekrdl a termékekrdl, és az

alkalmazott analitikai madszerek eredményeit 6sszehasonlithassam egymassal.

1 1,3-dimetilamilamin




1. Témafelvetés
Témavalasztdsomat tobb szempont is indokolta:

e A sportcélu taplalékkiegésziték piaca rendkivil nagy részesedéssel bir (vilagszerte
91,8 milliard USD [15]), mely nem elhanyagolhato, igy ez a termékcsoport is
Kitlintetett figyelmet érdemel.

e Rengeteg cloitélet éri a ,fehérjeporokat”, miszerint nem egészségesek,
veseproblémakat, esetleg impotenciat okozhatnak [I2], igy fontos, hogy
eloszlassuk ezeket a téves feltevéseket. Ennek érdekében tobb modszerrel is
meghataroztam mintaim fehérjetartalmat, kiilonds figyelmet szentelve arra, hogy
olyan madszerrel is dolgozzak, mely csak a tényleges fehérjekoncentraciét adja
eredményul. Ezzel kisztirhet6 volt, hogy van-e a termekekben a fehérjéken kivil
mas N-tartalmd komponens is.

o A fehérjekoncentracidé meghatarozasdhoz hasznalt modszerek eredményeinek
0sszehasonlitasa jo informéacidt nydjt a mddszerek pontossagardl, tovabba kivalo
alternativat jelenthetnek a standardként hasznalt Kjeldahl-modszerrel szemben.

e Mivel sok el6itélet éri a taplalékkiegészitoket, igy fontos, hogy a vevéi bizalom
novelése érdekében egy konnyii nyomonkdvethet6ségi rendszert, illetve annak
alapjait dolgozzam ki, mely segitségével kdnnyen utanakereshetiink a termekiink

laboratériumban lemért fehérjetartalménak.
2. Szakirodalmi attekintés

Szakirodalmi attekintésként a nagyobb egységekt6l egészen a kisebbekig haladva, elébb
a taplalékkiegésziték, és kulonleges taplalkozasi célu élelmiszerek fogalmat vazolnam fel, és
szemléltetném a ketté kozotti kilonbséget. Ezt kovetéen a mintdim legnagyobb részét alkotd
tejsavofehérjérél és valtozatairdl, azoknak gyartasi folyamatéarol, élettani hatdsarol, és a

bevezetésben irt elditéletek cafolatardl szeretnék informacidkat adni.




2.1 Etrend-, vagy taplalékkiegésziték és killonleges taplalkozasi célu élelmiszerek

Etrend-kiegésziték

Az étrend Kkiegészitok a hazdnkban is érvényben levé eurdpai unids szabalyozas
szerint olyan élelmiszerek, amelyek a hagyomanyos étrend Kkiegészitését szolgaljak, eés
koncentralt formaban tartalmaznak tapanyagokat vagy egyéb taplalkozasi vagy élettani
hatassal rendelkezé anyagokat, egyenként vagy kombinaltan. Megjelenési forméajuk
kapszula, pasztilla, tabletta, port/szirupot tartalmaz6 tasak, folyadékot tartalmazé ampulla,
csepegtetds Uveg, vagy mas hasonldé forma, amely por illetve folyadék kis mennyiségben torténd
adagolasara alkalmas.

Az étrend kiegészitokrol szO0l6 37/2004. (1V.26.) ESZCSM rendelet értelmében a
tapanyagok alatt vitaminok vagy asvanyi anyagok értend6k. Orszagunk teriletén csak az emlitett
rendelet eldirasainak megfelel6 étrend-kiegészité hozhato forgalomba, a végsé fogyasztd szamara
Kizardlag elére csomagolt formaban.

Az étrend kiegészitok nem keverend6k 0ssze a kiillonleges taplalkozasi céla élelmiszerek
néhany csoportjaval, példaul a sportoloknak és nehéz fizikai munkéat végzOknek szént
termékekkel (kdzismert nevikon ,,sport tapszerek”, ,,body porok, turmixok™) vagy a testtomeg
csokkentés céljara szolgald csokkentett energiatartalmd készitményekkel (kéznapi nevikon
fogyokauras porok), amelyek tobbnyire napi egy, esetleg két étkezés helyettesitésére szolgalnak.

Az étrend kiegészitokrél szold EU irdnyelveknek megfeleléen, a 37/2004 (IV. 26.)
ESZCSM rendelet életbe 1épésével megsziint az elézetes, kotelez6 engedélyezés és helyette csak
un. bejelentési (notifikacio) kotelezettség van, ami nem jelent méas, mint a termék cimkéjének
és adatlapjanak benyuijtasat az OETI*-hez, legkésdbb a termék piacra helyezésének napjan. A
rendszer nem alkalmas a termék forgalomba kerilésének megakadalyozasara, csak a
piacfelligyeleti munkét segiti el6 azzal, hogy probléma, veszély észlelésekor azonnal értesitést
kap az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ), a tovabbi intézkedések
megtétele céljabol. Tobb eurdpai unids tagallam még a notifikacio lehet6ségével sem él, a

hatésagi munka kizarélag a panaszbejelentésekre, vagy szaroprobaszeri ellenérzésekre epit [16].
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A kulonleges taplalkozéasi célu élelmiszerek a 36/2004. (IV. 26.) ESZCSM keret
rendelet értelmében, olyan élelmiszerek, amelyek kilonleges Osszetétellik, vagy az eléallitdsuk
soran alkalmazott kilonleges eljaras kovetkeztében megfelelnek a meghatarozott taplalkozasi
céloknak, egyértelmiien megkiilonboztethetok az  altalanos  kozfogyasztasra  készilt
¢élelmiszerektol es az erre valo alkalmassaguk egyértelmiien kifejezésre jut jeldlésik, forgalomba

hozataluk soran.

A kuldnleges taplalkozasi celu élelmiszernek ki kell elégitenie:
¢ az olyan fogyasztok specialis taplalkozasi igényeit:
- akik emésztési vagy anyagcserezavarban szenvednek
- akiknek sajatos élettani allapotuk miatt bizonyos anyagok ellendrzott
mértékben torténd fogyasztasa elényos
e valamint az egészséges csecsembk és Kisgyermekek specialis taplalkozasi

igényeit.

Kulon, termék-specifikus rendelettel is szabalyozott termékcsoportjai:

- anyatej-helyettesitd és anyatej-kiegészit6 tapszerek (20/2008 (V. 14.) EUM
rendelet)

- a specialis gyogyaszati célra szant tapszerek (24/2003. (V. 9.) ESZCSM
rendelet)

- a csecsemOk és kisgyermekek szdméara készilt feldolgozott gabona alapu
élelmiszerek és bébiételek (35/2004. (IV. 26.) ESZCSM rendelet)

- atesttdmegcsokkentés céljara szolgalo, csokkentett energiatartalmi étrendben
felhasznalasra szant élelmiszerek (27/2004. (IV: 24.) ESZCSM rendelet)

- aglutén-érzékenyeknek szant élelmiszerek (41/2009/EK Bizottsagi rendelet)

Kulon, termék specifikus rendelettel nem szabalyozott termékcsoportjai:
- Nagy izomer6 Kkifejtését elésegitd, elsdsorban sportoloknak, nehéz fizikai
munkat végzoknek szant élelmiszerek

- Szénhidrat anyagcserezavarokban szenveddk szamara készult élelmiszerek




A magyarorszagi forgalmazas megkezdésének napjaig az OETI-be kotelezéen
bejelentend6 kilonleges taplalkozasi célu élelmiszer termék-csoportok:

- anyatej helyettesito tapszerek

specialis gyogyaszati célra szant élelmiszerek

glutén-érzékenyeknek szant élelmiszerek

egyéb (a kilonleges taplalkozasi célu elelmiszerek csoportositdsban nem
szerepl6 készitmények)

A bejelentéshez a termék magyar nyelvii cimketerve (potcimkés termék esetén a magyar
nyelvii pétcimke és az eredeti cimke) és a 36/2004. (IV: 26.) ESZCSM rendelet 4. Szamu
mellékletének kitoltése és elkuldése szlikséges [17].”

A fenti rendeletek, és az OETI altal megadott definiciok szerint kiilénbség tehetd étrend-
, vagy taplalék-kiegészit6 es kilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek kozott. Az el6zményekbol
lathatd, hogy ezen speciélis élelmiszereknek a szabalyoz&sa nem olyan szigord, mint més
alapélelmiszerek, vagy gyogyszerek eseten. A kotelez6 procedurék utan, mint amilyen a termék
bejelentése, tulajdonképpen csak szaroprobaszerli ellenérzések mennek vegbe. Ez a lazabb
szemlélet sajnos okozhat fenntartdsokat, vagy bizonytalansagot a terméket illetben a

fogyasztokban, aminek orvoslésa sajnos a gyartok feladata marad.
2.2 Hogyan készul a tejsavo fehérje?

A tej fehérjetartalmanak két frakcioja van, a tejsavo-fehérje és a kazein fehérje. A
tejsavo a sajtgyartas mellékterméke. Az a hig halvanysarga folyadék, ami kivalik a sajt gyartasa
sorén, a tejsavd. A savofolyadék fehérjetartalma 0,7 %. Sziirési technoldgia nélkil savoport
gyarthatnak, aminek 11-13 % a fehérjetartalma. A tejsavot kilonféle modokon sziirhetik, ez
hatarozza meg a végtermék fehérje tartalmat. A feldolgozas soran a zsirt és a laktozt (tejcukrot)
eltavolitjadk. Minél magasabb fehérje koncentraciét szeretnénk elérni, annal nagyobb mértékii
sztirést kell végezni, ami magasabb koltséget is jelent. Ha a koncentracio eléri vagy meghaladja a
88 %-ot akkor az izoldtumnak tekinthet6, mig ha attdl kevesebb, akkor az koncentratum. A sziirés
sordn az alacsony molekulasulyl osszetevok, mint a laktdz, asvanyi anyagok és vitaminok
eltavolitasra kerlilnek, és igy létrejon a koncentratum. A szlrést kovetéen a tejsavot

pasztorizaljak, a felesleges nedvesseget elparologtatjak, és végul poritjak.




A széritast alacsony hémérsékleten kell végezni, hogy a fehérje denaturacidjat elkertljék. A

tejsavo sziirése a kovetkezé6 modokon végezheto:

1, Mikroszlrés

2, Ultraszurés

3, loncserélés

4, CFM (Cross Flow Microfiltration) Keresztaramu mikrosz{irés.

Mivel a tejsavd fehérje gyartas miiszaki berendezései nagyon dragak, és a miikkodtetésiik
igen energiaigényes, ezért nincs is ilyen minden orszagban. A legtobb taplalék kiegészitd
termékeket gyartd -és forgalmaz6 cég nem rendelkezik ilyen tejipari technoldgiaval, hanem a
natlr tejsavd fehérjét vasaroljak meg, és ehhez keverik hozza sajat receptirdjuk szerint a

kiilonb6z6 szénhidratokat, poraromékat, édesitdszereket, vitaminokat és asvanyi anyagokat [18].

2.2.1 Gyartasi folyamat

A tejfehérje és a savofehérje-koncentratum por eldallitasa annyiban kiilonbozik a sovany
tejpor gyartasatol, hogy az alapanyagot (sovany tej, f616z6tt, alvadékportol elvalasztott savd) a
pasztordzést, hiitést kdvetden a ultraszirik, ill. diasziirik, majd a koncentratumot ismételten

hékezelik (lasd: 1. abra [19]).
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A tejsavo fehérje gyartasanak alapmiveletei




A kiilonboz6 szétvalasztasi technikak alkalmazasaval lehetdség nyilik a vizelvonason tul
a sav0 szérazanyag-tartalmanak frakcionalasara, ezaltal nagyobb hozzaadott értékkel rendelkez6
termékek gyartasara.

A membranos eljarasok kozé tartozo ultrasziiréssel a savofehérjék elvalaszthatok a
kisebb méretli tejcukortdl és asvanyi anyagoktol, igy eltérd fehérjetartalmu savofehérje-
koncentratumok és -izolatumok allithatok el6, melyeket altalaban por formajaban hoznak
forgalomba.

A kereskedelemben kaphatd savéfehérje-koncentratumok (whey protein concentrate,
WPC) elnevezésében talalhaté szam (pl. WPC-35, WPC-80) adja meg a koncentratum
szarazanyag-tartalmara vonatkoztatott sz&zalékos fehérjetartalmat. A termékben 1évé fehérje

mennyiségének novekedésével aranyosan csokken a lakt6z mennyisége (1. tablazat).

1. tablazat
Kiilonb6z6 fehérjetartalmua savofehérje-koncentratumok dsszetétele
Koncentracié a termékben
Alkotorészek [%]
WPC-35 WPC-50 WPC-80 WPC-90
Valddi fehérjék 30,7 45,3 75,0 88,9
Nemfehérje N-vegyletek 2,9 2,7 1,8 1,1
Tejcukor 52,1 37,7 9,4 3,8
Sav 1,4 1,1 0,3 0,1
Hamu 6,3 55 3,2 1,8
Zsir 2,6 3,8 6,2 0,3
Nedvesség 4,0 4,0 4,0 4,0

Forras: www.geafiltration.com

A savofehérje-izolatumok (WPI) nagyobb tisztasaguak, mint a koncentratumok, bennik
a szarazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalom legaldbb 90 %. Amennyiben a savofehérjék
részaranya a termékben 70 %-nal nagyobb, az ultrasziirést diasziiréssel kell kombinalni, hogy a

kivant tisztasagi fokot (a fehérjékre nézve) biztositani tudjuk.



http://www.geafiltration.com/

A savofehérjék a kedvez0 élettani hatason tl szdmos olyan tulajdonsaggal rendelkeznek
(fizikokémiai funkcionalitas), melyeket Ki lehet aknazni egy adott élelmiszer eldallitasakor:
vizoldhatosag széles pH-tartomanyban (pH 2-t61 10-ig), habképz6 tulajdonsag — gazbuborékok
stabilizalasa a folyadékban, gélképz6 tulajdonsag —haromdimenzios fehérje-halo kialakitasaval,
emulgedld hatdas — hidrofil as hidrofob ¢élelmiszerdsszetevék emulzidjanak stabilizalasa,
vizkotoképesség. A kisebb fehérjetartalmu készitményeket pl. tejipari €s siitdipari termékekben
hasznaljak fel, a nagy tisztasagUakat a hdsiparban, illetve gyogyhatasu és kisgyermekeknek
készitett elelmiszerekben (DEWIT et al. 1988, ONWULATA és HUTH 2008, MORR és HA
1993, SMITHERS 2008).

Jelenleg a legnagyobb hozzaadott értékkel rendelkezd tejsavo-szarmazékok kozé a
savOfehérje-hidrolizatum, az  o6nall6  savdfehérje- és  savopeptid-frakciok és a
tejcukorszarmazékok tartoznak. A savofehérje-hidrolizatumban (WPH) a savéfehérjeket enzimes
uton peptidekre és aminosavakra hidrolizaljak, emészthet6sége konnyebb, mint a fehérjéké, és
tehéntejfehérje-allergiaban szenvedé gyermekek is fogyaszthatjak (SINHA et al. 2007) — bér a
hidrolizatum is valthat ki allergias reakciot. A savofehérjék és -peptidek frakcionalasa a
membranszeparacids mitveletek mellett megoldhaté pl. szelektiv kicsapatassal és kromatografids
eljardsokkal (ETZEL 2004, ZYDNEY 1998).

2.2.1.1 A szétvélasztas elve, a membranok tipusai, a membranos eljarasok csoportositasa

A membranos miiveletek altalanos elve a 2. abran lathatd. A szétvélasztando elegyet
vagy mas néven betéaplalasi elegyet (feed) a membranmodulban talalhat6 membran felliletére
vezetik. A membréan Altal visszatartott komponensek fogjak alkotni a siritményt vagy
retentatumot (retentate), mig a membranon ataramlott komponensek a sziirletet vagy
permeatumot (permeate). A technologiai céltol fiiggden mind a sziirlet, mind a siiritmény lehet a
végtermék. A membranon keresztiili anyagtranszporthoz sziikséges feltétel, hogy legalabb egy
intenziv fizikai mennyiség nagysaga eltéré legyen a siritményben és a sziirletben. Az adott
intenziv fizikai mennyiség inhomogén eloszlasa fogja adni a szétvalasztasi folyamat hajtoerejét,
melynek hatasara anyagaram indul meg a stritmény és a szlrlet kozott a membranon at. A
hajtoerd lehet a retentatum és permeatum oldal kézotti nyomasgradiens, koncentracio-gradiens,
hémérséklet-gradiens vagy elektromos potenciél-gradiens. Folytonos tizemii membranos

miveleteknél a hajtoerd nagysaga allando, mig szakaszos lizemi miiveletek esetén valtozhat.
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2. dbra

A membranos szétvalasztdo miiveletek elve porusos membran példajan keresztiil bemutatva

A membranszeparacios eljardsok a régebb ota hasznalatos elvélasztési technikékhoz

képest szamos elénnyel rendelkeznek, melyek a kovetkezok:

e Uzemeltetési energiaigényilk altalaban  kicsi, a szétvalasztds alacsony

hémérsékleten (pl. szobahdmérsékleten) is megvalosithato

Az alacsony homérséklet alkalmazasa miatt kiméletes eljarasok, a hdérzékeny
anyagok karosodasa jelentdsen csokkenthetd, kivald mindségli termékek

allithatok el6

A szétvalasztashoz adalékanyagokat nem igényelnek, kdrnyezetbarat technoldgiak

Miikodtetésiik egyszerti, a méretnovelés €s —csokkentés konnyen kivitelezhetd

Jol illeszthetdk mas miiveletekhez, az igy létrejott ~hibrid” eljarasok az iparban
nagyon elterjedtek

A hatranyok kozott meg kell emliteni a berendezések magas beruhézasi koltségét, a
membranok viszonylag rovid élettartamat, valamint a szétvalasztando elegy elokezelésének
szlikségességét, mellyel a membran eltomodésének és a koncentracio-polarizacionak a mértéke
csOkkenthetd. A membranok kiilonb6zo térbeli elrendezését és azok burkolatat, amik alkalmassa
teszik 6ket egy adott szétvalasztasi miivelet végrehajtasara, membranmodulnak nevezzik. Egy-
egy modulfajta tobbféle membranos technoldgia soran is hasznalatos.

A lapmodul (plate and frame vagy flat sheet) egymassal parhuzamosan elhelyezett

membranlapokat tartalmaz, melyek kiilonboz6 alaklak lehetnek, és tavtartok véalasztjak el
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egymastol 6ket. Ezen modultipus elénye az egyszerii szerkezet, hatrdnya viszont, hogy kevés az
egységnyi térfogatra esé sziir6feliilete. A hatrany orvosolhato Ugynevezett spiraltekercs modulok
(spiral wound) hasznalataval, ahol egy vagy tébb, harom oldalan zart, lapmembran-parbol allé
szlir6taska van spiralisan feltekerve és rogzitve egy kdzponti, perforalt permeatum-elvezet6csore.
A spiraltekercs modulon azonban jelentdsebb a nyomaseses, mint a lapmodulon.

A csémodul (tube) allhat egy darab, vagy tobb, parhuzamosan futdé membrancs6bol.
Alacsony transzmembran nyomaskiilonbség esetén alkalmazhatd, és meglehetdsen Kicsi a
fajlagos sziirdfeliilete. A kapillarcsoves ¢és iireges szal (hollow fiber) modulokat sok kis
membrancsovecskébdl allo koteg alkotja, utobbi modul esetén egy csovecske atmérdje mindossze
0,05 mm és 0,4 mm kozott valtozik. Ennél a két modulnal érhet6 el a legnagyobb fajlagos
membranfeliilet. A lapmodul és a csémodul elénye, hogy benniik turbulens dramlas is elérhetd,
valamint kevésbé érzékenyek az eltomddésre, mint a spiraltekercs, kapillarcsoves és ureges szal
modulok, igy kdnnyebben is tisztithatok.

Napjainkban leginkabb keresztaramu (cross-flow) tizemmodban mikodtetnek egy
modult, ahol a betaplalt elegy aramlasi iranya parhuzamos a membran feltletével (a 2. abran is
ilyen aramoltatds lathatd), szemben a hagyomanyos (dead-end) lzemmadddal, ahol az aramlas
irdnya merdleges a membran feliiletére. Utdbbi esetben az eltom6dés mértéke joval nagyobb, a
képzddo sziirdlepényt el kell tdvolitani a membran feliiletérdl. A membranos miiveleteket szokas
csoportositani az alkalmazott membran tipusa és pdrusmérete, a folyamat hajtoereje, az
anyagtranszport mechanizmusa és az egymastol elvalasztott dsszetevok alapjan is. Az iparban

hasznélatos eljarasokat és azok fébb jellemzdit az 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: A membranos miiveletek fajtai és jellemz6i STRATHMANN et al. (2006) nyoman

. . Membranon .
Miivelet Hajtoers Anyagva'ndorlas athaladé Visszatartott
mechanizmusa K komponensek
omponensek
. . lebegd anyagok,
Mikrosziirés nyomasulonbség konvekcid, gllggtizaer: (;”é)l’( baktériumok,
(MF) 0,05-0,5 MPa szitahatas yag lipidek, nagyobb
(<0,1—10 um) .
kolloidok
Ultrasziirés nyomaskilonbség konvekcio, oll((jjoszer (V'Z)l’( V'“:(SOK’ ffh; rjll?t’
(UF) 0,1-0,8 MPa szitahatés oldott anyagok | makromolekulax,
' ’ (<1 -500 kDa) kolloidok
Nanoszlirés nyomaskilénbség ol dgégsa-hdaiﬁ‘?lsj’zié :;32/5:; e(r\ilezlzu cukrok, tébb
(NF) 0,3-3(4) MPa Donnan-hatas ook vegyértékil ionok
Forditott ozmozis | nyomaskilonbség A R s . . egy vegyértéki
(RO) 110 MPa oldodéas-diffzio | olddszer (viz) ionok
Kis molaris nagy molaris
Gézszeparacié | nyomaskillonbség | oldodés-diffiizio, torfgfr‘]lyfr‘]gy toﬁgﬁgﬁgy
(GS) 0,1-10 MPa Knudsen-diffuzio diffundalé diffundalé
gazmolekulak gazmolekulak
kdnnyebben nehezebben
. . . diffundalé diffundalo
Pervaporacio g0znyomas- A giEe it
e oldddas-difflzié | szerves vagy szerves vagy
(PV) kilonbség
szervetlen szervetlen
komponensek komponensek
ionok és kis . .
e . o a porusnal
Dializis koncentracio- diffazic molaris A
(D) kiilonbség iffazio tomegfi nagyobb m?retu
. . részecskek
részecskek
e elektromos ionok, toltéssel toltéssel nem
Elektrodializis ./ , ) .y
(ED) potencial- Donnan-hatas rendelkez6 rendelkezd
kilonbség részecskek részecskek
Membran- hémérséklet- e Hllckony nem illékony
desztillacio KillBnbsé diffuzio komponensek komponensek
(MD) g (2670k) P
Ozmotikus - . illékony -
gg 0zmaAzisnyomas- ez nem illekony
desztillacio Kiil5nbsé diffuzio komponensek komponensek
(OD) g (26706k) P
Membran- az extrahald az extrahald
extrakcio koncentracio- diffazio olddszerben jol | oldészerben nem
(ME) kilénbség oldédo jol oldodo
komponensek komponensek
(=]}




Miivelet Hajtoero Anyagvéandorlas | Membranon Visszatartott
mechanizmusa athalado komponensek
komponensek
a folyadék a folyadék
. fazisban -
Membran- .y oz fazisban nem
., koncentracio- cepr s oldodo PRPR
abszorpcio e diffuzio - oldodo illékony
kilonbség illekony
(MA) K komponensek
omponensek (gézok, gbz0k)
(ghzok, gbzok) | SO E
Tamasztoréteges . .
. . ionok, gazok, nehezen
folyadék koncentracio- g2 . 14
. ) diffuzio szerves diffundalo
membranok kuilonbseg vegyuletek komponensek
(SLM) ay p
) az adott az adott
Membran . s . .
az alkalmazastdl | az alkalmazastol membranon membranon
reaktorok fi " . L . .
(MR) gy fligg athatol[n képes gthatolnl nem
termek(ek) képes reagensek




2.2.1.2 A diasziirés miivelete és tipusai

A diasziirés (diafiltration, DF) olyan eljéaras, ahol — altalaban ultrasz{ir6 membranokat
hasznalva a szétvalasztdshoz — a sokat és a kis molekulatomegii oldott anyagokat szeretnénk
eltavolitani részben vagy teljesen a betaplalasi elegybdl. A szeparacio alapja a szitahatds, vagyis
az eltavolitandd komponenseknek kisebb méretiinek kell lenniiik, mint a membran poérusainak
atmérdje. A diaszlrés alapvetden abban kiilonbozik pl. az ultrasziiréssel torténd bestiritéstol,
hogy elébbi esetben a szétvalasztando elegyet un. dializalé oldoészerrel (pl. ionmentes vizzel)
higitjuk, igy a retentitum a membran altal visszatartott komponens(ek)re nézve tetszéleges
mértékben “tisztithatd”, mig a porusokon athatolni képes sszetevok folyamatosan “kimosodnak
bel6le”. Az adott diasziiréses feladathoz a membrant ugy kell kivalasztani, hogy az altalunk
koncentralni kivant komponensekre nézve a visszatartdsa 100 % legyen, vagy minél jobban
megkozelitse ezt az értéket, a kivonando Gsszetevokre nézve pedig a lehetd legkisebb legyen. A
diaszlirés miveletének hatékonysadgat a membran porusméretén kivil a felhasznalt dializald
olddészer mennyisége hatarozza meg: adott szelektivitdsi membran esetén a dializalé oldoszer
mennyiségének novelésével javithatd a “kimosodas” mértéke. Dializisnél (dialysis) szintén az a
celunk, hogy a nemkivanatos anyagokat eltdvolitsuk a kiindulasi elegybdl, ehhez azonban
nempoérusos membrant hasznalunk (diasztirésnél porusos a membran). A folyamat hajtéereje a
komponensek koncentracié-gradiense lesz a membran két oldala koz6tt, a szétvalasztas pedig a
szitahatds helyett a membran anyagaban torténé oldodas mértékén és a diffuzio sebességén
alapszik.

A dializis és a diasziirés egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a mtivese-kezelés, ahol
a beteg vérébol tavolitjak el azokat a komponenseket, melyek felhalmozodéasa az egészséget
veszélyeztetné. Ezen kivul sok iparagban — ahol sziikség van folyadékaramok szeparalasara (pl.
gyogyszeripar, élelmiszeripar, biotechnoldgia, vegyipar) — hasznaljak 6ket szennyez6 dsszetevok
eltavolitasara és/vagy nagy tisztasagu termékek eldallitasara. A tejiparban elsdsorban fehérje-
koncentratumok gyartadsanal sziikséges a diaszlirés a nagy tisztasagi fok eléréséhez. Az ultrasziird
membranokon kiviil mikrosziiré és nanosziird6 membranokat is lehet diasziiréses szétvalasztas

soran hasznalni (WANG et al. 2002).
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2.2.1.3 A mikrosziirés, az ultrasziirés, a forditott ozmozis és az elektrodializis szerepe a

tejiparban

Mikrosziiréssel (microfiltration) eltavolithatok a tejb6l a zsirgolydcskak és a
baktériumok sejtjei, melyek méretiiknél fogva nem tudnak atjutni a membran poérusain, igy a
retentatumban dasulnak fel, mig a tej tobbi dsszetevdje a sziirletbe keriil (BRANDSMA ¢és RIZVI
2001, ELWELL ¢és BARBANO 2006, LAWRENCE et al. 2008). A mikrosziiréssel emiatt
megvalosithatd a tej hideg sterilezése. Savdfehérje-koncentrdtumok (WPC) és -izolatumok (WPI)
eldallitasakor szintén fontos, hogy a nagy tisztasadg elérése érdekében a fenti részecskéket
(valamint a kazein micellakat) elvalasszuk a savofehérjéktél (KARLESKIND et al. 1995). A
szlrés soran problémat jelent, hogy hamar kialakul a membran stiritmény feléli oldalan egy
masodlagos (dinamikus) membran, amit a fehérjek és azok komplexei alkotnak. Ez a mésodlagos
szlirOréteg javitja a fehérjék visszatartasat, a mikrosziir6 membran gyakorlatilag ultrasziird
membranként fog miikodni. A jelenség kialakuldsdnak mértéke csokkenthetd a retentatum
aramlasi sebességének novelésével és a transzmembran nyomaskilénbség alacsony értéken
tartasaval (BLANPLAIN-AVET et al. 2009, GESAN et al. 1993)

Ultraszlr6 (ultrafiltration) membréannal elvalaszthatok egymaéstol a fehérjéek és a
tejcukor molekuldi. Az ultraszliréshez alkalmazhatdo membranok pérusmérete (kb. 0,01 um — 0,1
pm) ¢és visszatartdsa tag hatarok kozott valtozik, ezért megvaldsithatd a kiilonbozo
mérettartomanyba es6é fehérjék frakcionalasa is (pl. a kazein és a savofehérjek elvalasztésa,
savofehérjék frakciondldsa). Az ultraszlirést elterjedten alkalmazzik magas fehérjetartalmu
stiritmények eldallitasakor, illetve tej- és savoalapl italok gyartasakor (ALMECIJA et al. 2007).
A retentatum Ca-tartalma szintén magas lesz, hiszen a kalcium jelentés része a
fehérjemolekulakhoz ko6tédik. Az ultrasziirés permeatumaba a laktoz mellett nemfehérje-
nitrogénvegylletek (NPN-vegyiiletek), kis molaris tomegii szerves savak és az oldatban 1évé
ionok kertlnek.

A szédrazanyagra vonatkoztatva 70 %-nal nagyobb fehérjetartalmi termékek
eldallitasahoz az ultrasziird modult diaszliréses lizemmaodban kell hasznalni. A friss viz adagoldsa
a stritményhez segiti a tejcukor és a sok “’kimosasat”, ezaltal a nagyobb fehérje-tisztasagi fok
elérését (LUPANO et al. 1992).
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2.3 A savofehérjék kémiai dsszetétele

A savofehérjék (whey proteins) a fehérjéknek meglehetésen heterogén csoportjat
alkotjék (3. tablazat), a kiilonboz6 savofehérje-frakcioknak nagyon kevés kozos tulajdonsaga van

azon kivdl, hogy akkor is oldott allapotban maradnak, amikor a kazein kicsapodik oldatabdl.

3. tablazat
A kiilonboz6 fehérjefrakciok atlagos értékei tehéntejbdl szarmazd savofehérjében

(CSAPO és CSAPONE KISS 2002, ETZEL 2004, ONWULATA és HUTH 2008)

Fehérjefrakcio Savofeherjén bellli Molaris tomege
részaranya [kDa]
[%0]
B-laktoglobulin 44-58 18
a-laktalbumin 13-22 14
Glukomakropeptidek 12-20 8,6
Szérumalbumin 4-8 66
Immunglobulinok 8-15 150
Laktoferrin 2-3 77
Laktoperoxidaz 0,5 78

A fehérjék épitékovei az aminosavak, melyek az egy-egy amino- és karboxilcsoport
kodzott 1étrejovo peptidkotés révén kapesolddnak egymashoz, kialakitva igy a fehérjék elsddleges
szerkezetét. Az egyszerli fehérjék felépitésében csak aminosavak vesznek részt, az 0sszetett
fehérjék az aminosavakon Kivil nem fehérjerészt is tartalmaznak. Esszenciélis (létfontossagu,
nélkuldzhetetlen) aminosavaknak azokat nevezzik, melyek az adott heterotrof szervezet szdméra
szllkségesek, de azokat szintetizalni nem, vagy csak elégtelen mennyiségben tudja, ezért a
taplalékkal kell felvennie Oket. A FAO/WHO? “megalkotott” egy olyan idedlis referencia-
fehérjét, mely optimalis mennyiségben és aranyban tartalmazza az ember szamara esszencialis

aminosavakat.

Ennek a vonatkoztatasi fehérjének, valamint a savofehérjének az esszencialis aminosav-

Osszetétele a 4. tablazatban lathato.

* (Food and Agriculture Organization/World Health Organization 1973)

17

——
| —




4. tablazat
Az ember szamara esszencialis aminosavak mennyisége a FAO/WHO referenciafehérjében és a savéfehérjében

(CSAPO és CSAPONE KISS 2002)

Koncentracio
Esszencialis aminosav [g aminosav/ 100 g fehérje]
referencia-fehérjében savofehérjeben
Triptofan (Trp) 1,0 2,1
Fenil-alanin + tirozin (Phe + Tyr) 6,0 7,3
Leucin (Leu) 7,0 11,1
Izoleucin (lle) 4,0 6,8
Treonin (Thr) 4,0 8,0
Metionin + cisztein (Met + Cys) 3,5 4,8
Lizin (Lys) 55 9,9
Valin (Val) 5,0 6,8

A tablazat adataibol jol latszik, hogy a savofehérje rendkivil gazdag esszencialis
aminosavakban. Kilon emlitést érdemel a kéntartalmi aminosavak (SAA: metionin, cisztein)
nagy koncentracidja, hiszen azokbol tébb gyiimdlcs- és zoldsegféle is (pl. hiivelyesek) keveset
tartalmaz. A cisztein prekurzora (eldanyaga) a sejten beliil termelédé (intracellularis) antioxidans
hatast tripeptidnek, a glutationnak. A savofehérjében 20 % felett van az eldgaz6 lancd
aminosavak (BCAA: leucin, izoleucin, valin) aranya, melyek az izomszdvet fehérjéinek kb.
harmadat teszik ki és fontos szerepet jatszanak a fehérjeszintézisben (HA és ZEMEL 2003). Az
esszencialis aminosav-tartalmon kiviil szamos jelz0szam hasznalatos egy fehérje minGségének

jellemzésére, ezek egyike az Un. bioldgiai érték.
2.3.1 A bioldgiai érték

Az 5. tablazat néhany élelmiszer eredetii fehérje bioldgiai értékét tartalmazza. Egy
fehérje biologiai értéke (biological value, BV) megmutatja, hogy az élelemként elfogyasztott,
megemésztett fehérjét a szervezet milyen ardnyban tudja hasznositani a sajat fehérjéi
eldallitasdhoz. A biologiai értéket szdzalékos és relativ formdban is meg lehet adni, el6bbi a
megemésztett fehérjében 1évo nitrogén szazalékos hasznosulasan alapszik.

Utobbi mddszer esetén referencidnak a korébban legkdnnyebben hasznosithato

fehérjének talalt tojas fehérjéjét valasztottak, annak adtak a 100-as értéket, és a tobbi fehérje
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bioldgiai értéket ehhez hasonlitottak (a tojas fehérjéje nem hasznosul 100 %-ban, vagyis a relativ

biologiai érték 100-nal nagyobb szam is lehet).

A 5. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a savofehérje bioldgiai értéke a tojasfeherje

értékét is tulszarnyalja. A savofehérjét nem teljesértékii — foként névényi eredeti — feherjékhez

keverve utdbbiak komplettalhatok, a kiilonb6z6 eredetti fehérjék kiegészitik egymast, a keverék

bioldgiai értéke nagyobb lesz annal, mint amennyi az alkotorészeké kiilon-kiilon lenne (CSAPO

és CSAPONE KISS 2002, SZAKALY 2001).

5. tablazat
Elelmiszer-eredetii fehérjék és fehérjekeverékek relativ biologiai értékei SZAKALY (2001) nyoman

Fehérje eredete

Relativ biologiai érték [%]

Laktalbumin 104
Tojas 100
Tejfehérjék 91
Marhahus 80
Kazein 77
Disznbhus 74
Burgonya 71
Rizs 59
Buza 54
Bab 49
70 % laktalbumin + 30 % burgonya 134
75 % tejfehérje + 25 % blza 125
76 % tojas + 24 % tejfehérje 119
51 % tejfehérje + 49 % burgonya 114

2.4 A savéfehérjék kedvezé élettani hatasai

Napjainkban szamos kutatas foglalkozik a tejsavOban igen nagy szamban taldlhat6

bioldgiailag aktiv (bioaktiv) fehérjék és peptidek hatasmechanizmusanak tanulmanyozésaval. Sok

bioaktiv komponens hatasat eddig csak szdvettenyészeteken vagy allatkisérletek soran igazolték,

azonban az Ujabb publikaciok egyre tobb komponens emberi szervezetre gyakorolt kedvezo

hatasat tamasztjak ala.

——
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A teljesség igénye nélkul az alabbi élettani hatdsokat mutattdk eddig ki:
vernyomascsokkentés — ACE (angiotenzin-konvertal6 enzim) gatlasa, rakellenes (antikarcinogén)
hatds, az immunrendszert befolyasolo hatasok, opioid agonista (a morfinhoz hasonld) vagy
opioid antagonista hatas, asvanyianyag-megkoté képesség, antimikrobialis (baktérium- €s
virusellenes) hatds, a gasztrointesztinalis rendszer egészségének megbrzése, a vér
koleszterolszintjének csokkentése, inzulintermelést serkent6 hatas, memoriajavitd hatas. A savo
immunglobulinjai (ellenanyagai) passziv immunitast nydjtanak, részt vesznek az emberi
szervezet idegen anyagokkal szembeni védekezésében. A laktoferrin és a bel6le szarmazo peptid,
a laktoferricin vaskoté képséggel rendelkezik, antimikrobas hatasukat kétféleképpen fejtik ki:
gatoljak azon mikrobak szaporodasat, melyek tapanyagként vasat igényelnek (sztatikus hatas), és
kdzvetlenll a korokozoé szervezethez is kapcsolodhatnak segitve a sejtfal, illetve a sejtmembran
lebontasat. A laktoperoxidaz nevii enzimnek szintén van antimikrobas hatasa. A novekedési
faktorok (growth factors) eml8sdk sejtjeinek osztodasat segitik el (GONZALEZ-CHAVEZ et al.
2009, PARK 2009).
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3. Anyagok és modszerek
3.1 A mintak

Osszesen 62 darab sportcélt fehérjekészitmény fehérjetartalmat vizsgaltam meg. A
termékek kozul 17 kilonallo minta szerepel, melyeknek az ismétlései, izvaltozatai teszik ki a 62
mintanak a szamat. A mintdkat ezen termékekre szakosodott kiskereskedelmi iizletekbol
vasaroltam, vagy maganszemélyek felajanlasai utjan jutottam hozzajuk. A mintakat leginkabb a
fehérjetartalom mindsége szempontjabol osztottam fel, ugyanis az egyik altalam hasznalt
modszer csak fehérjetartalmat hataroz meg, mig a hozzaadott aminosav tartalmat, vagy egyéb
nem fehérje eredetii nitrogéntartalmt komponenst figyelmen kiviil hagyja. A vizsgalt
fehérjekészitményeket a 6. tablazat foglalja magaban, mely alapjan 4 kategoridba osztottam a
termékeket. A zsirtartalom feltlintetésenek oka a Biuret-probahoz kotédik, mivel a mintakban
levé zsiradék novelte azok hattereinek abszorbancidjat.

Kiemelend6, hogy a Scitec Nutrition altal gyartott, és forgalmazott termékek
csomagolasan Un. ,,Batch Number” szerepel, mely segitségével interneten konnyedén
utdnakereshetiink a gyartd altal mért fehéerjekészitmények fehérjetartalmara. Egyedulallonak
tekintheté ez, mivel egyik gyarté sem vallalja fel az emlitetten kivil a termékeinek eredetiségét,
megfeleldségét fehérjekoncentracid szempontjabol. A modszer nagy elonye, hogy a vésarloi
bizalmat ezzel kivanjadk megnyerni, illetve meg is tartani. Ennek is kdszonhetden valt a gyarto
Eurdpaban vezetdvé ezen termékek eladasat illetden [110].

Az eldore lemért fehérjekoncentraciok nagy segitséget nyujtottak a moddszerek

hasznalhatdsagéanak fejlesztésében.
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6. tablazat
Az éltalam vizsgalt fehérjekészitmények

Csak tejsavofehérjét tartalmazé mintak

Termék neve

1z

Darabszam

Elméleti
fehérjetartalom
(m/m %)

Zsirtartalom
(m/m %)

Dymatize Elite
Whey Protein
Isolate

csokoladé

77,4

Dymatize Elite
Whey Protein
Isolate

vanilia

77,4

VPX Supplements
Syngex

vanilia

78,4

Scitec Nutrition
100% Whey
Protein
Professional

epres-
fehércsokoladé

73,3

Scitec Nutrition
100% Whey
Protein
Professional

csokoladé-
mogyoré

73,3

Scitec Nutrition
100% Whey
Protein
Professional

kdkuszos
csokoladé

73,3

Scitec Nutrition
100% Whey
Protein
Professional

vanilia-erdei

73,3

Scitec Nutrition
100% Whey
Protein
Professional

banan

73,3

SAN Nutrition
100% Pure
Platinum Whey

vanilia

76,7

Nutrend Whey
Core 100

malna

76.4

Nutrend Whey
Core 100

csokoladé

76.4

Nutrend Whey
Core 100

vanilia

76.4

Nutrend Whey
Core 100

jegeskavé

76.4

Multipower Whey
Protein Iso
Complex

csokoladé

75

3,6

Tejsavofehérjét, és hozzaadott aminosavakat tartalmazo fehérjék
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Elméleti

Zsirtartalom

Termék neve Iz Darabszam fehérjetartalom (m/m %
(m/m %) 0)
Streg?gt‘e'i\:]“égt"’“ vanilia 1 73,9 7
Biotech USA
Brutal Nutrition afonyas-joghurt 2 73 7
Muscle On
Biotech USA
Brutal Nutrition vanilia 2 73 7
Muscle On
BioTech USA
Nitro Pure Whey banan 2 73,9 7
Gold
BioTech USA
Nitro Pure Whey _meggyes- 2 73,9 7
Gold joghurtkrém
BioTech USA
Nitro Pure Whey étcsokoladé 2 73,9 7
Gold
BioTech USA KoKUSZ0S-
Nitro Pure Whey 1 2 73,9 7
csokoladé
Gold
BioTech USA karamell-
Nitro Pure Whey cappucino 2 73,9 7
Gold PP
BioTech USA
Nitro Pure Whey | epres-vaniliakrém 2 73,9 7
Gold
UﬁIrZTLec():shs gﬁ:l\(e mogyorokrém 2 50,2 7
UﬁIrZTLec;:shs gﬁ::l\(e eper-vanilia 2 50,2 7
Ullstlrz-iecfsz LSJﬁQ(e citrom-joghurt 2 50,2 7
Ullstlrz-iecfsz LSJﬁQ(e meggy-joghurt 2 50,2 7
otech USA | étcsokoladé 2 50,2 7
Scitec Nutrition
Jumbo malna 1 32 4
Professional
Scitec Nutrition csokoladé 1 227 3

Jumbo!
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Egyéb, novényi+allati, vagy tejsavo+egyéb allati feherjék

. Elméleti Zsirtartalom
Termék neve Iz Darabszam | fehérjetartalom o Fehérjék a termékben
(m/m %) (m/m %)
Tejsavofehérje koncentratum
és izolatum
Ca-kazeinat
BSN Syntha-6 | csokoladé 2 50 14 a-, és B-kazeinét
tejfehérje izolatum
tojas albumin
glutamin peptidek
Trec Nutrition Tejsavafehérje koncentratum,
Whey Creamy | csokoladé 1 68 5 tejfehérje koncentratum, Ca-
Cocktail kazeinat
Trec Nutrition Tejsavofehérje koncentratum,
Whey Creamy eper 1 68 5 tejfehérje koncentratum, Ca-
Cocktail kazeinat
Trec Nutrition eper- Tejsavafehérje koncentratum,
Whey Creamy csoIEoIé dé 1 68 5 tejfehérje koncentratum, Ca-
Cocktail kazeinat
PowerTrack Szébjafehérje izolatum,
Power Protein fahéj 1 77 4 tejsavofehérje izolatum, Ca-
kazeinat
PowerTrack Szébjafehérje izolatum,
Power Protein vanilia 1 77 4 tejsavofehérje izolatum, Ca-
kazeinat
Szbjafehérje izolatum,
PowerTrack banan 1 77 4 tejsavofehérje izolatum, Ca-

Power Protein

kazeinat

Egyeb, ndévényi + allati, vagy tejsavd + egyéb allati fehérjek, illetve hozzadadott aminosavakat
IS tartalmazo fehérjék

< Elméleti Zsirtartalom
Termék neve 1z Darabszam | fehérjetartalom Fehérjék a termékben
(m/m %)
(m/m %)
Multipower Tejsavofehérje-koncentratum
Professional és izolatum, Ca-kazeinét,
All-In-One csokoladé 2 55 3 tejfehérje-koncentratum,
Xplode Muscle szo6jafehérje-izolatum,
Growth szaritott tojas-albumin
MuscleMeds csokoladé 2 27 1 Hidroliz&lt marhafehérje-

Carnivor Mass

izolatum, BCAA
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3.2 Biuret-préba

A két, vagy tobb peptidkotéssel rendelkezé molekulak alkalikus kortilmények kozott
reagalnak Cu?* ionnal, és lila komplex keletkezik. A koordinacié a peptidkotések nitrogénije és a
rézion kozott jon létre. A reakcid azon alapszik, hogy ligos kdzegben a peptidkdtés -CONH-
csoportjai — COH = N - csoporttd rendez6édnek at (oxo-enol atalakulas). A keletkez6 (-OH)-
csoport hidrogénjei disszocialnak, helyiikre kétnek be a Cu®*-ionok, amelyek a nitrogének
nemkotd elektronparjaival is kotéseket alakitanak ki. A keletkezett komplex mennyisége aranyos
a peptidkotések szamaval. A gyakorlatban a fehérjemennyiség meghatarozasat kalibracios gorbe
alapjan végezzuk, amelyet ismert mennyiségi fehérje segitsegével készitiink. A biuret reagenssel
kezelt fehérjét a szines termék kialakuldsa utan fotometraljuk 540 nmen. Elénye, hogy csak
néhany anyag zavarja (pl. Trisz és aminosav pufferek), gyorsan elvégezhets, nem érzékeny a
mérendd fehérjék aminosavosszetételére. Hatranya: Kicsi az érzékenysége, a meréshez legalabb 1
mg fehérje szlikséges [111]. A modszer elénye, és egyben hatranya, hogy 2 peptid kotés felett
mutat csupan elszinezddést, igy egyéb N tartalmi komponensek, mint a melamin, vagy szabad
aminosavak kisziirhetoek.

A moddszer menete a kovetkezok szerint zajlott:

3.2.1 Mintaelokészités:

- 0,05 g minta bemérése kémcsdvekbe 4 pontos analitikai mérleggel 3 ismétlésben
(Mérleg tipusa: Pioneer PA214CM)

- 10 ml desztillalt viz mérése a bemért mintakra

- A mintédkat homogenizalas utan 24 6ran at allni hagyjuk a megfeleld kioldodas miatt

- 24 Ora eltelte utan a mintadkat 20 percig 26 °C-on 6000 1/min fordulatszamon
centrifugaljuk, a zsirfazis szétvalasztasa céljabdl, (Ultracentrifuga tipusa: Sigma 3K30) valamint
a centrifugalasnak kiold6dast erdsitd hatasa is van.

- A centrifugalt mintdkbdl 1 mi-t pipettazunk, amihez 2 ml el6zetesen elkészitett Biuret-
reagenst adunk, tovabba 2 ml desztillalt vizet.

- A mintak hattér-abszorbanciajanak meghatarozasahoz 1 ml el6készitett mintahoz 4 ml
desztillalt vizet adunk. A hattér abszorbanciak lemérésére azért volt sziikséges, mert a

centrifugalas (és higitas) ellenére bar minimalis mennyiségii, de a fotometridas mérést zavaro,
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fényszorast okozd szuszpendalt részecskék maradtak az oldatban. A fényszords okozta
abszobancia novekedéssel a Biuret-reagenssel késziilt oldatok abszorbancia értékeit korrigaltam.

- Magas zsirtartalmd mintak esetén (pl. BSN Syntha-6) eldzetes zsirtalanitasra volt
sziikség, mely soran hexannal mostam at a mintat sziirGpapir segitségével, egészen addig, mig a
szlirlet jol lathatoan zsirmentessé valt. A sziikséges mintamennyiséget ebbdl a tisztitott termékbdl
mértem ki. A Kkioldott zsirmennyiséggel késobb az eredmények és értékelésiik pontban

korrigaltam.
3.2.2 Biuret-reagens osszetétele:

- KI: 30 mmol/I

- K-Na-tartarat: 100 mmol/I
- CuSQO4: 30 mmol/I

- NaOH: 3,8 mol/l [112]

3.3.3 Mérés menete:

A Biuret-reagens hozzaadasatol szamitva 30 perc inkubalasi id6 leteltével,
spektrofotométerrel 540 nm-en hatarozzuk meg a mintdk abszorbancigjat. Az elézetesen
meghatarozott standard-sor altal adott egyenes egyenletével szamitjuk ki a mintak fehérje-
koncentracidjat. A standard-sor Osszetételér6l a 7. tablazat nyuajt atfogd képet. A méréshez

hasznalt spektrofotométer tipusa: Thermo Scientific Evolution 300.
A méréshez hasznalt képlet a kovetkezd volt:

F% = [[(A-Ap)- 0,1211919] / 0,05974378] / m

ahol:

F%: fehérje szazalekos aranya

A: a minta abszorbanciaja 570 nm-en

Ay a minta hatterének (Biuret-reagens hozzaadasa nélkuli) abszorbancigja

m: a minta kimért tdmege
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7. tablazat
Standard-sor dsszetétele ml-ben kifejezve

BSA
Sorszam (Marha-sz_erum- Biuret-reagens | Desztillalt viz | Osszesen

albumin)

50 mg/L
1. 0 2 3 5
2. 0,2 2 2,8 5
3. 0,4 2 2,6 5
4. 0,8 2 2,2 5
5. 1,6 2 1,4 5
6. 2,0 2 1,0 5

(#)



3.3 Nessler-modszer

A Nessler-reagensboél (k&lium-[tetra-jodo-merkurat(l1)] lugos oldata) amménia hatéséra
higany(I1)-oxid-ammdnium-jodid keletkezik, amely kevés ammonia jelenlétében sarga, tébbnél

narancsszinll szinezddés, sok ammonia jelenlétében pedig barnasvords csapadék.

A Kjeldahl-roncsolassal kapott kénsavas oldatot a ,neszlerizalas” eldtt higitani és
semlegesiteni kell. A Nessler-mddszer hasznalata kulondsen akkor elényos, ha a
meghatarozandd nitrogén mennyisége 10-100 png kozott taladlhatd. A maddszer hatranya, hogy
a Nessler-reagens hosszabb ideig nem tarolhatd, a szinreakcid intenzitasa pedig fiigg a reakcid
idejétél, a reagens mennyiségétol, a reakcidelegy homérsékletétol, az oldatban 1évé ionok
mindségétdl és koncentracidjatol, valamint az oldat pH-jatdl. A minta fényelnyelését ezért mindig
azonos kisérleti koriilmények kozott, a méréssel egyidejiileg felvett standard alapjan kell
meghatarozni. A szines oldat fényabszorpcidjanak maximuma 400-500 nm kodzé esik. A
kiilonb6z6 modszerek a mérést 430—450 nm koz6tti hullamhosszon javasoljak.

Johnson az alabbi modszert javasolja 10-40 pg nitrogént tartalmazé anyag
nitrogéntartalmanak meghatarozasara. 18x150 mm-es Pyrex kémcsébe bemérjilk a 10-40 ug
nitrogént tartalmazé anyagot vagy oldatot, és 10 cm® 2 M H,SO4-at adunk hozzé, ami literenként
0,2 g CuSeOs-et tartalmaz. A kémcsére ilivegfeddt tesziink, és egy éjszakan keresztiil
homokfiirdén vagy aluminiumtémbben, 100-115 °C-on roncsoljuk.

A réz-szelenit helyett hasznalhatd6 CuSQO, és natrium-szelenit ekvivalens keveréke is. A
roncsolas befejezése utan a lehiitott oldathoz 2 cm® vizet, 2 cm® Nessler-reagenst, majd 3 cm® 2
M nétrium-hidroxidot adunk, 5 perc allas utan az oldatot kivettdba ontjuk, és 490 nm
hullamhosszisagon mérjik a fényelnyelést.

Az eljaras soran hasznalt Nessler-reagens stabilis, mivel a lGgot csak a reakcio kdzben
adjuk a vizsgalati anyaghoz. A Nessler-reagenst a kovetkezéképpen készitik: 4 g Kl-ot és 4 ¢
Hgl,-ot feloldanak 25 cm?® vizben, majd hozzéadnak 750 cm® vizben feloldott 1,75 g

gumiarabikumot, 1 dm?®-re feltéltik, majd nitrogénmentes sziirdpapiron szirik [113].
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A fenti eljarast a kovetkez6 modositasok mellett alkalmaztam:

Az eljérés sorén a roncsolooldat 50% H,SO, volt, amihez katalizatorként 0,7508 g
CuSO4-t, és 0,7909 g Na,OsSe-t tettem (1000 ml oldathoz). Az oldatbél 2 cm®-t kimérve az
elézetesen kimért 0,05 g tomegii mintakra 5 oran keresztul roncsoltam 6ket 380 °C-on. Az
eljarast 3 ismétlésben végeztem. A hasznalt melegitéegység tipusa: Labor Min OE-718/A
elektromos blokkroncsold.

Roncsolas utan a mintakbdl 6sszeségében 15.000-szeres higitast készitettem, mely soran
elészor 50 ml-re higitottam a kdzvetlendl roncsolt mintékat, majd higitas, és keverés utan 0,2 ml
mennyiségeket pipettaztam miianyag kémcsovekbe. Ehhez 2,8 ml desztillalt viz, 3 ml 2 M
NaOH, és 2 ml Nessler-reagens keriilt. A mintdk abszorbanciajat 5 perc allds utan
spektrofotométerrel (tipusa: Thermo Scientific Evolution 300) mértem 490 nm-en. A
kalibralésort 1,665 g N/I oldat ((NH;).SO4-bdl) szézszoros higitasabdl készitettem, melynek
pontos Osszetételét a 8. tdblazat abrézolja.

A fehérje koncentracidjanak kiszamitasahoz az alabbi képletet hasznaltam:
F % = [((A-0,083234)/0,02216)/200000*m]*5000*6,25
ahol:

F %: a fehérje szazalékos aranya

A: a spektrofotométerrel mert abszorbancia

m: a kimért minta témege

6,25: szorz6szam a fehérjetartalom visszaszdmolasahoz (savéfehérjék esetén 6,38; szoja fehérjék

esetén 5,91 volt ez a szam)

8. tblazat
Nessler-modszerhez hasznélt standard-sor dsszetétele ml-ben kifejezve

Sorszdm Ammonium-szulfat Nessler- NaOH Desztillalt viz | Osszesen
oldat reagens
1. 0 2 3 3 8
2. 0,3 2 3 2,7 8
3. 0,6 2 3 24 8
4, 1,2 2 3 1,8 8
5. 1,8 2 3 1,2 8
6. 2,4 2 3 0,6 8
7. 3.0 2 3 0 8
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3.4 Kjeldahl-médszer

A Kjeldahl-mdédszer, vagy méas néven Kjeldahl-roncsolas egy analitikai kémiai modszer
nitrogén koncentracié meghatarozasahoz, melynek alapjait Johan Kjeldahl fedezte fel 1883-ban
[124].

Azok a nem illékony szerves nitrogénvegyiletek, amelyekben a nitrogén szénhez vagy
hidrogénhez kapcsolodik (pl. aminok, aminosavak, fehérjék, alkaloidak stb.) tomény
kénsavoldatban forraspontemel6 (pl. k&lium-szulfat) és reakcidsebesseget gyorsito(pl. réz(I1)-sok,
szelén, higany stb. katalizator adalékanyagok) jelenlétében gy roncsolhatdk el, hogy roncsolas
kdzben a nitrogén vagy ammonia alakjaban lehasad, vagy a kénsavbol keletkez6
kén-dioxid hatasara ammonidva redukalodik és a kénsav feleslegével nem illékony ammaonium-
hidrogén-szulfattad alakul. A felhigitott kénsavas ammonium-szulfat oldatot témény néatrium-
hidroxid oldattal semlegesitjik, majd meglugositjuk [I15]. Az erés bazis az ammonium-

szulfatbdl mennyiségileg kiszoritja az ammoniat, amely forralassal az oldatbol eltavolithato:

H2SO4+ 2 NaOH = NaySO4+ 2 H,0
(NH4)2SO4 + 2 NaOH - Na,SO,4 + 2 NH,OH
2 NH4,OH - 2 NH; + 2 H,0

Alkalmas desztillalokészilékben forralva a ligos oldatot, az eltavozé ammonia

mennyiségileg megkothetd ismert térfogatu, és toménységii bérsavoldatban:
H[B(OH)4] + NHz > (NH4)[B(OH)4].
A desztillacio befejezése utan a borsav feleslegét kénsav-mér6oldattal megtitraljuk:
2(NH4)[B(OH)4 ] + H2SO4 = (NH4)2SO4+ H[B(OH),].

A modszer menete soran nitrogénmentes szlirdpapirra 0,1 g tdmegii mintakat mértem ki,
és roncsoltam el 14 cm? cc. (96 %) kénsavval, és 2 tabletta Kjeldahl-roncsolasokhoz hasznalandé
katalizatorral 400-420 °C-on 2 és fél dran keresztul 2 ismétlésben. A melegitéegység tipusa:
Tecator Digestion System 20 1015 Digester. A mérendd fehérjeporok mellett 2 vakmintat is

roncsoltam minden alkalommal.
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Desztillalas sordn Tecator Kjeltech System 1026 Distilling Unit tipustd automata
desztillalé egységgel dolgoztam, a hasznéalt NaOH koncentracidja 33 m/m % volt. A bérsavoldat
koncentracidja 4 % volt, melynek készitése soran 200 g borsavat mértem 3 liter felforralt
desztillalt vizbe, amit 4,5 literre egészitettem ki. Indikatoroldatok készitése soran 50 mg
brémkrezolzéld indikatort adtam 50 ml etil-alkoholhoz, és 50 mg metilvords indikatort Gjabb 50
ml etil-alkoholhoz. A brémkrezolz6ld oldat 50 mi-ét, a metilvords indikator 35 ml-ét adtam a
borsavoldathoz, amit végul kiegészitettem 5 literre.

A desztillalas utan a megjelend ¢élénkzold szinli oldatot 0,2 M eldzetesen meghatarozott
koncentracidju kénsavoldattal titrdltam meg automata biretta segitségével. Az automata blretta
tipusa: Tecator Jencons Digitrate 50 ml. Titralas soran az élénkzold szin elébb sziirke atcsapasi
tartomanyt ért el, majd ezt élénkrdzsaszin szinig titrdltam. A fogyott kénsav segitségével
kiszamolhato volt a fehérje koncentracidja.

A fehérjeszorzd6 megvalasztasa fliggdtt a mintdk Osszetételétdl. Csak tejsavofehérjét
tartalmaz6 mintak esetében 6,38-al, nagyrészt szojafehérjét tartalmazé mintak esetében 5,91-el,
egyeb kevert fehérjék esetén 6,25-el szoroztam meg a nitrogén koncentracidjat. A

fehérjekoncentracid kiszamoldsdhoz hasznalt képlet a kdvetkezd volt:
FOo=V*f*1401*0,2*6,25/m
ahol:

F%: a fehérje részaranya 100 g termékre vonatkozoan
V: a fogyott kénsavoldat mennyisége
f: a kénsavoldat pontos koncentracioja

m: a bemért mintak pontos témege.
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4. Eredmények és értékelésiik

Eredményeimet a hasznélt modszerek szerint osztottam fel, és igyekeztem egyetlen
tablazatban feltlintetni az Gsszes eredményem. A modszerek pontossagardl az 1, 2, 3, és 4.

diagram ad szamunkra magyarazatot.
4.1 A Biuret-préba eredményei

A mddszer eredményeit a 9. tblazat foglalja 6ssze. A spektrofotometrids merés sorén a
mintak hatterének abszorbancidjat a zsirtartalom szemléltetése miatt adtam meg. A hatterek
abszorbanciai 0,020 és 0,080 kozott helyezkednek el 2 kivétellel. A VPX Syngex, illetve a
BSN Syntha-6 kozul az utdbbi 14 %-os zsirtartalma, melyet a 6. tAblazatban foglaltam 6ssze adhat
okot a magas hattér abszorbanciara, mig az el6bbi termék 6 %-0s zsirtartalma mar nem. A VPX
Syngex termekkel kapcsolatban tébb ellenvetés is sziletett, melyet a 4.4 pontban emlitek meg.

Fontos megjegyezni, hogy azon termékek, melyek hozzaadott aminosavakat (Strength
Nutrition Protein 80, Biotech USA Brutal Nutrition Muscle On, BioTech USA Nitro Pure Whey
Gold, BioTech USA Ultra Loss Shake,, Multipower Professional All-In-One Xplode Muscle
Growth, MuscleMeds Carnivor Mass, 0sszesen 31 darab minta), egyéb nem fehérje eredetii
nitrogéntartalmd anyagokat (L-karnitin, kreatin) tartalmaztak, azokat a komponenseket a modszer
figyelmen kivll hagyta, ezért is volt tapasztalhatd az elméleti fehérjetartalomtdl valé nagyfoku
elmaradas.

A Biuret-mddszer hasznalatanak tovabbi akadalya volt, hogy a nem vizoldhat6 fehérjék
(pl. ndvényi, igy szdja fehérje) a mintaelokészités specialis volta miatt nem keriiltek mérésre. A
kimaradt mintak mindegyike a Power Track Power Protein nevet viselte, 6sszesen 3 darab minta.

A megmaradt 28 mintdnal, melynél a modszer soran kozvetlenil az elméleti
koncentracié kaphatd vissza, a modszer altal meért eredmények pontossaga atlaga pontosan
100 %-ra tehet6, a szoérasa pedig 5,16 %. Ennek alapjan a Biuret-mddszer megbizhato

eredményeket produkalt méréseim soran.
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9. tablazat
Az 6sszes modszer eredménye

. Biuret- Nessler-
Biuret- A !
. proéba altal modszer . .
préba . Kjeldahl-mddszer e
, kapott altal kapott | | . Elméleti
) - altal ) . altal kapott atlagos -
Termék neve 1z atlagos atlagos . 2 | fehérjetartalom
kapott 2. o fehérjekoncentracio
e fehérje- fehérje (%)
hattér K . - (%)
A oncentracié | koncentracio
(%) (%)
Scitec
Nutrition100% | csokolade- | 19 | 76440906 | 72,7+1,34 73,2 £0,13 733
Whey Protein kdkusz
Professional
Scitec
o 0 o
Nutrition100% | vanilia-erdei | 5o, | 7701304 | 6924338 72,6+ 0,42 73,3
Whey Protein gyumdlcs
Professional
Scitec
Nutrition00% |, 4 0064 | 731+238 | 71,3+154 72,8+ 0,17 733
Whey Protein
Professional
Scitec
Nutrition100% | csokolade- | o5y | 7344941 | 72,7+2,82 72,5+0,13 733
Whey Protein mogyoro
Professional
Scitec
1ti [0)
Nutrition100% eper 0055 | 746+152 | 66,9+1,13 72,8 40,08 733
Whey Protein
Professional
Multipower
All-in-one
explode csokoladé 0,033 43,0 £ 0,67 52,6 £ 0,40 52,7 £ 0,62 55
Muscle
Growth
Nutrend Whey |\ onilia | 0,046 | 7594027 | 77,6+232 76,3+ 3,03 76,4
Core 100
Nutrend Whey Kavé 0,045 | 759+574 | 757+3.20 735+ 0,76 76,4
Core 100
Nutrend Whey | = oooioladé | 0,052 | 742+089 | 753+4,16 72,9+ 0,07 76,4
Core 100
Nutrend Whey
Core 100
malna 0,051 76,1+ 2,30 75,6 + 0,57 74,0+ 1,08 76,4
Biotech USA
Nitro Pure banan 0,069 35,0+ 0,83 73,2+1,19 73,3+ 0,87 73,9
Whey Gold
Biotech USA meaay-
Nitro Pure ool 0082 | 383+253 | 77,0+175 75,8+ 0,13 73,9
Whey Gold 199
Biotech USA
Nitro Pure étcsokoladé 0,062 452+ 2,13 74,8 + 0,28 71,8 £ 0,59 73,9
Whey Gold
( |
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9. tablazat (folytatas)
Az 6sszes modszer eredménye

Biotech USA
Nitro Pure
Whey Gold

csokoladé-
kékusz

0,043

416 +1,25

72,1+131

74,7+0,39

73,9

Biotech USA
Nitro Pure
Whey Gold

karamell-
cappuccino

0,056

41,4 +1,03

76,5 +1,52

75,8 +0,13

73,9

Biotech USA
Nitro Pure
Whey Gold

eper-vanilia

0,064

39,8+ 1,10

73,3 £2,62

73,3+0,12

73,9

Biotech USA
Ultra Loss
Shake

citrom-
joghurt

0,058

33,1+1,08

49,8 +1,82

49,3 £ 0,56

50,2

Biotech USA
Ultra Loss
Shake

meggy-
joghurt

0,036

33,0+£0,51

46,1+ 1,25

49,1+0,33

50,2

Biotech USA
Ultra Loss
Shake

étcsokoladé

0,080

37,1+0,17

48,7+0,18

52,1+0,36

50,2

Biotech USA
Ultra Loss
Shake

eper-vanilia

0,043

28,1+0,25

48,3+0,12

48,8 + 0,29

50,2

Biotech USA
Ultra Loss
Shake

mogyorékrém

0,068

34,0+ 1,54

52,4 +1,33

50,1 +0,44

50,2

Biotech USA
Brutal Muscle
On

afonya-
joghurt

0,078

64,6 + 4,45

73,6 +1,27

73,3+ 1,56

73

Biotech USA
Brutal Muscle
On

vanilia

0,070

64,5+ 0,77

81,0+2,34

75,7+2,82

73

Dymatize
Nutrition Elite
Whey Protein

Isolate

vanilia

0,086

78,2+ 2,33

76,7 +2,48

73,4+0,55

77,4

Dymatize
Nutrition Elite
Whey Protein

Isolate

csokoladé

0,061

74,2+2,00

77,2+0,38

71,0+0,75

77,4

MuscleMeds
Carnivor Mass

csokoladé

0,033

244+041

23,4 +0,60

29,6 + 0,26

27

VPX
Supplements
Syngex

vanilia

0,132

344+171

791+754

75,2+0,74

78,4

Strength
Nutrition
Protein 80

vanilia

0,050

59,8 £1,50

57,9 £ 3,03

58,6 £ 0,22

73,9

SAN Nutrition
100% Pure
Platinum
Whey

vanilia

0,053

70,2 £ 1,56

——
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9. tablazat (folytatas)
Az 6sszes modszer eredménye

Trec Nutrition

Whey Creamy | csokoladé | 0,079 | 643+284 | 67,1+0,76 63,7+ 1,79 68
Cocktail
Trec Nutrition
Whey Creamy eper 0071 | 691+483 | 642+243 657 + 0,15 68
Cocktail
Trec Nutrition s
Whey Creamy | CSOKOldé- 1 6000 | 6794040 | 61,0+197 63,0+ 0,19 68
S eper
Cocktail
Multipower
Whey Protein | csokolddé | 0,023 | 79,8+095 | 71,0%0,00 74,0 0,49 75
Iso Complex
Scitec
Nutrition mélna 0029 | 31,6+188 | 336+138 40,7 0,21 32
Jumbo
Professional
Scitec
Nutrition csokoladé | 0,029 | 228+138 | 19,9+081 28.8 + 0,82 227
Jumbo
BSN Syntha-6 | csokoladé | 0223 | 514+026 | 41,9%0,82 474+ 0,65 50
Power Track fahéj ] - 76,0 + 0,08 80,7 + 0,81 80
Power Protein
Power Track vanilia ; ; 80,0 + 3,32 81,2+ 0,89 80
Power Protein
Power Track banan ; ; 80,4 +3.70 80,9+ 0,53 80

Power Protein

4.2 A Nessler-modszer eredményei

Az alkalmazott modszer eredményeit a 9. tablazat szemlélteti. Az altalam mért
eredmények, és a csomagolason feltiuntetett értékek kozotti pontossag atlaga 97,4 %, szérasa

6,77 %, ami 6,95 %-os relativ standard devianciat vont maga utan.

4.3 A Kjeldahl-modszer eredményei

A modszer eredményeit a 9. tablazat ismerteti. Az altalam mért eredmények, és a
csomagolason feltlintetett értékek kdzotti pontossag atlaga 99,7 %, aminek szérasa 6,53 %, ami
6,55 % variacios koefficienst von maga utan. A Scitec Nutrition Jumbo, és Jumbo Professional
termékek kozel 126 %-0s pontossaga annak tudhato be, hogy a termék zablisztet is tartalmazott,

mikozben azt a felhasznalt fehérje készitmény mennyisége alapjan adtak meg..

——
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4.4 A modszerek eredményeinek dsszehasonlitasa

Mivel dolgozatom egyik célkitlizése volt a hasznalt modszerek Osszehasonlitasa, igy
ebben a pontban err6l kivannék beszélni. Minden alkalommal a standard-nek tekintendd
Kjeldahl-modszert vettem Gsszehasonlitasi alapul, mivel ezt a modszert alkalmazzak ma is
fehérjekoncentracio meghatarozasra akkreditalt laboratériumokban.

A minték kozil a 62-b6l 2 esetet leszamitva mindegyik megfeleld, vagy kozel megfeleld
eredményt produkalt a csomagolasan feltiintetett értékhez képest. Az eltéré fehérjekoncentraciot
mutaté mintak a VPX Syngex, illetve a Strength Nutrition Protein 80. El6bbi esetében furcsa,
hogy csomagolasan egyaltalan nem irt hozzaadott aminosav tartalmat, tehat a 6. tablazatban is az
els6 kategoriaba volt sorolhatd, mégis a Biuret-proba mérése soran a termék fehérjetartalma 43,8
% -a a csomagolason jeldltnek, amivel ellentétben a Kjeldahl-mddszer soran 95,8 % pontossagot
hataroztam meg (1. diagram). Internetes vélemények alapjan a termékre sokan panaszkodtak, hasi
gorcsokrol, puffadasrol, hasmenésrdl szamoltak be [116]. Az eltérés oka egyenldre nem tisztazott.
A maésodik termék, a Strength Nutrition Protein 80 esetében bar jel6lték, hogy hozzaadott
aminosavakat tartalmaz, ennek ellenére mindhdrom modszer soran &tlagosan 58,78 = 1,00 %
fehérjetartalmat hataroztam meg, ami atlagosan 79,5 + 1,35 % azonossagu a csomagolason
feltlintetettel szemben (2. diagram).

Az éaltalam alkalmazott 3 modszer kozul maga nemében a Biuret-proba tekinthetd a
legpontosabbnak, ha nem vessziikk figyelembe a moddszer soran nem mérheté komponenst
tartalmaz6 mintakat is. A Biuret-préba, és a Kjeldahl-médszer kozott észrevehetd, hogy ha az
elébbi modszerrel nem mérheté 33 mintat, és a fentebb emlitett 2 problémas esetet figyelmen
kivul hagyom, a maradék 27 minta eredményei alapjan elmondhatd, hogy az esetek 77,8 %-ban
(27 esetbdl 21-szer) a Biuret-proba eredményeinek pontossaga atlagosan 4,41 + 2,60 %-kal
nagyobb.

A Nessler-modszer mivel nagyon kis mennyiségl nitrogént képes megbizhatdoan mérni,
¢s a magas fehérjetartalmt kiegészitoket tizendtezerszeres higitassal lehetett ennek megfeleléen
meghatarozni, emiatt korilményes volt a modszer hasznélata. Az eredmények alapjan nem
szlirhetd le semmilyen kapcsolat a két masik modszerrel, mivel az eredmények véletlenszeriien
magasabb, vagy alacsonyabb értékeket produkéltak, kozel 50 %-os el6fordulassal. Az
eredmények pontossaganak 0Osszehasonlitasait az 1, 2, 3, és 4. diagram szemlélteti. A

diagramokon a 100 % értékhez vald kozelség jelzi a mérés eredményességét.
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Csak tejsavafehérjét tartalmazo mintak %-os
pontossaga a csomagolas értékeihez képest, a
kiillonb626 mddszereket illetéen

120,0
110,0
1 /]
100,0 zl T T
1 I
50,0 02, ’ , 00, o s ¥ Biuret-préba
l l l . 2 Nessler-mddszer
40,0 l l . 1 l . B Kjeldahl-médszer
10,0
1 I l . I ' I .
0,0
Scitec 100% Nutrend  Dymatize VPX Syngex SAN 100% Multipower
Whey  Whey Core Elite Whey Pure Whey
Protein 100 Isolate Platinum  Protein Iso
Professional Whey Complex
Mintdk neve
1. diagram

Csak tejsavdfehérjét tartalmazd mintak %-0s egyezGsége mért fehérjetartalom és a csomagolas értékeihez képest, a
kiilonb6z6 modszereket illetéen
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Tejsavofehérjét és hozzaadott aminosavakat
tartalmazé mintak %-os pontossaga a csomagolas
értékeihez képest, a kiilonb6z6 maédszereket
illetéen

140,00

130,00

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00
60,00 M Biuret-préba

50,00 Nessler-modszer
o Kjeldahl-mddszer
40,00

30,00
20,00

10,00

0,00

Biotech Biotech Biotech Strength Scitec Scitec
Nitro Pure Ultra Loss Muscle On  Nutrition Jumbo Jumbo
Whey Gold Shake Protein 80 Professional

Mintak neve

2. diagram
Tejsavofehérjét és hozzéadott aminosavakat tartalmazé mintak %-o0s egyezdsége mért fehérjetartalom és a
csomagolas értékeihez képest, a kiillonboz6 modszereket illetden
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Egyéb,novényi + allati, vagy tejsavo + egyéb allati
fehérjéket tartalmazdé mintak %-os pontossaga a
csomagolas értékeihez képest, a kilonbozdé
modszereketilletéen

120,0
110,0
100,0 T I T
90,0 -
80,0 | l
70,0 -
60,0 —
M Biuret-préba
50,0 98,5
’ B y Nessler-maddszer
40,0 83,7 ) ;
m Kjeldahl-mddszer
30,0
20,0 -
10,0 -
0,0 T T
Trec Whey Creamy BSN Syntha-6 Power Track Power
Cocktail Protein

Mintak neve

3. diagram
Egyéb, novényi + allati, vagy tejsavo + egyéb allati fehérjéket tartalmaz6 mintak %-0s egyezOsége a csomagolas
értékeihez képest, a kiilonb6zé modszereket illetéen

Egyéb, novényi + allati, vagy tejsavo + egyéb allati
fehérjék, illetve hozzaadott aminosavakat IS
tartalmazé mintak %-os pontossaga a csomagolas
értékeihez képest, a kilénb6z6 mdédszereket
illetéen

120,0
110,0
100,0
20,0 -
80,0 |
70,0 -
60,0
50,0
40,0 |
30,0
20,0
10,0 -

0,0 |

M Biuret-préba
Nessler-moédszer

m Kjeldahl-mdadszer

MuscleMeds Carnivor Mass Multipower All in one explode muscle
growth

Mintak neve

4. diagram
Egyeéb, novényi + allati, vagy tejsavo + egyéballati fehérjék, illetve hozzaadott aminosavakat is tartalmaz6 mintak %-
os pontossaga a csomagolas értékeihez képest, a kiillonboz6 mddszereket iletden
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kdvetkeztetésként leszlirhet6, hogy ezen termékek majdhogynem mindegyike megfeleld
élelmiszerbiztonsdg, fogyaszthatésag szempontjabdl. A 62 mintdbol 2 darab az, mely nem
produkalt kozel azonos fehérjekoncentracidt, mint amit a csomagolasukon tuntettek fel. Az
altalam haszndlt Biuret-modszer pedig alkalmas lehetne olyan nem fehérje-eredetii
nitrogéntartalmi anyagok kisziirésére is, mint példaul a melamin, és teljes bizonyossaggal
allithatom, hogy az altalam vizsgalt termékek valdban a feltlintetett komponenseket tartalmazzak,
és nem karosak az egeszségre.

A mddszerek 6sszehasonlitasa sordn bizonyossa valt, hogy a Biuret-proba eredményei
azon eseteket leszdmitva, melynél a modszer nem tud minden nitrogén tartalmd komponens
a Kjeldahl-mddszer. A kapott értékek az esetek tobbségében atlagosan 4,41 + 2,60 %-kal voltak
nagyobbak. Ennek alapjan a Biuret-modszer kis vegyszerigénye, konnyii hasznalhatésaga miatt
kivalo alternativa lehet valodi fehérjetartalom meghatarozasra akar ilyen feladattal is foglalkozé
laboroknak, cégeknek.

A Nessler-modszer korilményes volta -, és nagy higitasigénye miatt magas
fehérjetartalmu kilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek fehérjetartalmanak meghatarozasara
csak indokolt esetben alkalmas, példaul anyagi okok miatt, mivel a mddszer a Kjeldahlhoz képest
sokkal kevesebb vegyszert igényel, ez altal olcsdbb.

Elmondhatd, hogy bar az esetek 97 %-ban (62-b6l 60-szor) pozitiv eredményeket
tapasztaltam a vizsgalt termékekkel kapcsolatban, fontos megjegyezni, hogy aki ilyen fajta
étrendkiegészitoket kivan vasarolni, mindenképp ellenérzott, piacvezetd gyartot/forgalmazot
valasszon. Ennek oka, hogy a vevoi bizalom ezen cégeknél mar megalapozott a sajat modszereik
altal. A gondolatmenetet tovabb véve mi magunk is kitaldlhatunk olyan vevdi bizalmat
megalapozd modszereket, mellyel nem csak a sajat vallalkozasunk jovojét alapozzuk meg, de j6

példat mutathatunk ezzel a versenytarsaknak is.
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5.1. A vevdi bizalom novelésének lehetésége

Bar dolgozatom valos eredményeket mutat be a “fehérjeporok” mindségérél, —
fehérjetartalom tekintetében azonban -, az atlag fogyasztéhoz ezen informéciok mégsem fognak
eljutni. Ahogy a bevezetésben is megemlitettem, egy egyszerii nyomonkdvethetéségi rendszerrel
a termékmindség leellendrzése konnyen, akar otthonrdl is elérhetd, ezért egy ilyen rendszer
alapjait szeretném felvazolni, melyr6l ebben a pontban szeretnék beszélni.

A rendszer nem ujkeleti, az Anyagok és modszerek 3.1 pontjdban emlitett Scitec
Nutrition mar kidolgozta, és haszndlja is a sajat nyomonkdvethetéségi modszerét. Ennek 1ényege,

hogy a csomagolason feltlintetett “Batch Number” kodot a

http://www.sciteconline.com/protein_analysis/ weboldalon belitve megkaphatjuk a termékiink
elézetesen mért fehérjetartalmat szazalékra pontosan. Egy ilyen rendszer létrehozasahoz mar
komolyabb programozasi, webfejlesztési ismeretek sziikségesek, am az adott célt, vagyis a vevd
informalésat a termékiink pontos, analitikai modszerekkel mért beltartalmi értékérdl konnyebben
is meg lehet oldani., méghozza egy, vagy tobb Excel adatbazis letolthetové tételével.

Az emlitett let6ltési opciot a fogyasztdvédelem is alkalmazza, mely soran pl. visszavont
problémas gyermekjatékok listajat tette kozzé egy letolthetd Excel fajlban.

Az élelmiszeripar szdmos terlletén lehetne alkalmazni ezt az opcidt: import tengeri
halak nehézfémtartalmara, tejtermékek mikrobiologiai mutatoira, vagy kiilonb6z6 mikotoxinok
koncentracidira az adott termékben, vagy az altalam is vizsgalt termékek fehérje koncentracioira.
A terméken a gyartdsi szam, vagy egyéb, kizardlag arra a csomagra/egységre jellemzd koddal
jeloljik a laboratérium altal vizsgalt eredményeket, amit aztan egy excel fajlba mentink, és Total
Commander program hasznalataval ,,FTP kapcsolat” ponton keresztiil feltoltjik a kivant
weboldalra mint letdlthetd fajlt. A modszer gyakorlati megvaldsitasat az 1, 2, és 3. képeken
kivanom szemléltetni, mely soran egy altalam létrehozott fiktiv weboldalon készitettem el a
letolthetd adatbazishoz sziikséges 1épéseket.

A mivelet nagyon egyszeri, kiilonosebb informatikai tudas sem kell hozza, anyagi
vonzata sincs emiatt, igy akar meglévé weboldalak ,Letoltések” lapjara is konnyedén
létrehozhatjuk ezt a fellletet kordlbeliil 10-15 perc raforditéssal.

A mobdszer hatranya, hogy elézetes mérési eredmények sziikségesek az eladni
kivant/eladott termékrdl, am az EU szabalyozasok, kotelezd bevizsgalasok/vizsgaltatasok miatt

az eredmeények adva lennének. Nagyobb vallalatok sajat laboratériumokat tartanak fenn
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onvizsgalat, min6ségvizsgalat szempontjabdl, igy a kérdés csupan az, hogy miért nem

alkalmazzak ezt a mddszert az élelmiszergyartok/forgalmazok?

Az altalam készitett teszt weboldalt az ingyenes http://uw.hu/index.jsp weboldalon

készitettem el. Eldzetes regisztracio utan a tarhely adatait Total Commander programban ,,FTP

kapcsolat” alpontban rogzitettem (1. kép), majd kapcsolédtam a szerverhez.

% Kapcsolédas FTP-szerverhez

’
Az FTP: kapcsolat beallitésai [
Altaldnos | Halada

Kapcsolat neve: fehejeadat

Kizzoloald neve: ftp.uw hu

[ 55L/TLS MNeévtelen belépés (e-mail cimmel mint jelszoval) ]
Eelhasznaldi név: fehejeadat

Jelszd: —

Figyelem: a jelszd mentése nem biztonsagos!
[] Mesterjelszd hasznélata a jelszavak védelmére

Tavoli mappa:

Hehyi mappa:

Passziv mod hasznalata az atvitelhez mint a bongészdkben)
[ Tiizfal haszndlata (proxy-szerver)
W ... Madositas...
| ok ||  mégse || Sues |
1. kép

FTP kapcsolodas beallitasai

A létrehozott szerverre tetszOleges Excel adatbazist toltottem fel, mely jelen esetben a
sajat méréseim Excel fajlja, tovabba a weboldal adatait tartalmazé ,,.html” formatumu
dokumentum (2. kép). A dokumentumot egyszer(i ,,Notepad” programmal is lehet szerkeszteni,

ahol én az alabbi HTML ko6dolasu széveget irtam be:
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<html|>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">
<title>Teszt</title>

</head>

<body>

<h1>Teszt</h1>

<a href="Feherjekoncentracio_adatbazis_1.xIs">Feh&eacute;rje

let&ouml;lt&eacute;se 2013-10-24</a><br>
</body>

adatb&aacute;zis

</html>

(311 - Rp:/Aechereadat@ftp uw hu

A
-1 #*
* Néw Kot _ Meret Datum Adtr
sl <DIR>
i Fehenickoncentracio_adatbazis 1 s 04 448 10/2472013 13:39°644
G"index hitml 288 10/,24/2013 13:40-644

Ok /102 k -0/ 25l

2. kép
Adatok feltéltése Total Commanderben

A dokumentum készitése soran ékezetes betliket specialis karakterekkel lehet csupan

megadni, mely a HTML programozdi nyelv sajatossaga.
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A végsé eredményt, vagyis a http://feherjeadat.uw.hu/ weboldalt a 3. képen

szemléltettem. Eszrevehetd, hogy alul, az dsszes letdltés megjelenitése fulén ott van a letoltott

adatbazis is.

’,f [ Letalthets adatbazis X E=nROE <]
&« C' [} feherjeadatuw.hu Xy @] =
Teszt

Eehérje adatbazis letaltése 2013-10-24

E] Feherjekoncentracio_..xls 7 B Osszes letltés megjelenitése.., %

3. kép
A kész weboldal feliilete

Osszefoglalas
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A magas fehérjetartalmu kilonleges taplalkozasi célt élelmiszerek megitélése ma
Magyarorszagon még mindig nem megfelelé. Fenntartasok, tévhitek, 0sszeeskivés elmeletek
ovezik 6ket. Ezen okokbol kiemelt fontossagunak éreztem, hogy megfeleld felvilagositast adjak
ezen termékekrol.

62 darab, kiskereskedelmi forgalomban kaphaté fehérjekészitmény fehérjetartalmat
vizsgaltam meg Biuret probaval, Nessler-mddszerrel, és Kjeldahl-mddszerrel egyarant. A kapott
eredmények alapjan elmondhatd, hogy 60 minta fehérjetartalma megegyezik a csomagolason is
feltiintetett értékekkel, mig a maradék 2 minta kozil az egyik csak részben marad el, a masik
Osszetétele az eredmeények alapjan nem egyezik a csomagolason feltiintetettel. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a jo megitélésli, piacvezetdé markdk azok, melyek leginkdbb ajanlhatok
fogyasztasra, de a tobbi Eurdpai Unidban kaphatd készitmény is kivalo valasztas, egyik termék
sem jelent kdzegészségugyi kockazatot.

A mddszerek dsszehasonlitasa soran térekedtem annak a kérdésnek a megvalaszolésara,
hogy ezek mennyire tudndk helyettesiteni a ma standard modszerként hasznélatos Kjeldahl-
modszert. Ennek alapjan a Biuret-proba tokéletesen alkalmazhaté valddi fehérjetartalom
meghatarozasra, mig a Nessler-mddszer koltségkimélés szempontjabol lehet alternativa. Az
eredményeket figyelembe véve észrevehetd volt, hogy a Biuret-proba az esetek tobbségében
atlagosan 4,41 %-kal magasabb eredményeket produkélt a Kjeldahl-modszerhez képest.

Végezetiil, egy nyomonkovethetdségi rendszer alapjait vazoltam fel, mely soran
letolthetd adatbazis készitéséhez tettem kozzé segitséget. A moddszer konnyen kivitelezhetd,
10-15 perc réforditassal kozzé teheti barmely gyartd barmely eredményét a termékiikkel
kapcsolatban a sajat weboldalukon. Az eljaras nem igényel kilondsebb programozéi tudast, és
egyszerlisége miatt felvetiil a kérdés, hogy miért nem, vagy csak ritka esetben latunk ilyet hazai
gyartok weboldalain, termékeik csomagolasan, hogy elézetesen lemért beltartalmi paraméterekre

kereshetiink az interneten.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni azok segitségét, illetve munkajat, akik segitségével létrejohetett
ez a dolgozat:

Abonyi Gergelynek a HTML nyelv megismertetéséért, Méré Mariannnak, és Téthné
Bogardi Andrednak a labormunkaban valé Onzetlen segitsegért. A mintakért kilén koszonet
Orban Kaérolynak, a Corpus Fitness edzbéterem tulajdonosanak az oOnzetlen felajanlasokért,
Hermann Frédinek, Puskas Sandornak, Ruzsanyi Jozsefnek, Budahé&zi Rékanak, Nyiszter
Richardnak, és Elek Attilanak. Legfobb koszonetet témavezetdm, Andrasi David egyetemi
tanarsegéd érdemli, aki kitart6 munkajaval, tiirelmével, Gtleteivel adott lehetéséget ezen dolgozat
megirésara.

Kdszénom!
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