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ELOSZO

A Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudomanyi Kara a taplalkozastudomany és die-
tetika teriiletén egyediilallé konyvsorozatot indit Gtjara.

A sorozat harom kotete:
1. Elelmiszer-tudomanyi ismeretek
2. Klinikai és gyakorlati dietetika
3. Elelmiszer minGségbiztositas

A konyvek anyaganak elkészitésében a kar dietetikus, élelmiszermérnok munkatar-
sai vettek részt szerzéként, akik a megalapozott elméleti tudasuk mellett hosszabb
gyakorlati tapasztalattal is rendelkeznek munkateriiletiikon.

A taplalkozastudomany és a dietetika egymdssal szervesen osszefiigg. A taplalko-
zastudomany megalapozva a dietetika tudoméanyat foglalkozik az egyes létfontossagi
nyersanyagok, élelmi anyagok taplalékok ismeretével, az egészséges emberek tap-
anyag sziikségletével, azokkal a bioldgiai, élettani folyamatokkal, amelyek soran a
felszivodasuk, transzpontjuk, hasznosuldsuk végbemegy az emberi szervezetben. Fon-
tos teriilete a taplalkozassal torténs megel&zés is.

A dietetika ugyanezeket a beteg ember és kiillonboz6 betegségek vonatkozasaban
vizsgalja, elemzi, és a gyakorlatban alkalmazza. Az egyes teriiletekrdl szerzett isme-
retek egymassal szorosan osszeftiggenek, a mindennapi alkalmazas soran egymast ki-
egészitik.

A konyvsorozat Gttdrd munka, a kozreaddsanak célja az, hogy komplex attekin-
tést adjon a taplalkozastudomany, dietetika és az élelmiszer-minGség biztositasanak
f6 teriileteirsl, megmutatva ezzel helyiiket az egészségtudomanyban.

Az osszefoglalé konyv elsGsorban dietetikus és taplalkozastudomanyi hallgaték
szamara késziilt, de hasznos ismereteket ad orvostan-, élelmiszer-tudoményi hallga-
tok és az ezen teriileten dolgozé gyakorlé szakemberek szamara is.

Hianyt potlo, nagy jelentSségii konyvet tart a kezében az olvasé, amely kivalo
szakemberek tollabdl sziiletett, egységbe kovacsolt szerkesztésben.

A szerz6k és a szerkeszt$ arra torekedtek, hogy a fels6fokd szakember képzés és
az oktatas ezen teriiletein dolgozé szakemberek szamara szemléletformals, korszerd,
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komplex segédeszkozt adjanak, amely mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol
kielégiti a kor igényeit és hozzajarul a felsGoktatas fejlesztéséhez.

A szerkesytd
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ELSO RESZ

BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY
ALAPJAIBA

1.1. Bevezetés

Az élelmiszer-tudomany olyan komplex ismeretanyag megszerzésére biztosit lehetd-
séget, amelyben egyesiilnek bizonyos élelmiszeripari ismeretek mind kémiai, mind
bioldgiai ismeretekkel. A képzési anyag elsGsorban a dietetikusok alapképzésében
kap helyet. Az élelmiszer-tudomanyi ismeretek fejezet sszedllitasanal célunk volt
olyan komplex és altalanos tudasanyag 4taddsa, amely alkalmassa teszi a hallgats-
kat 6sszetett modon szemlélni a killonbozs élelmiszereket, az 4ltal, hogy megismerik
azok alapvet6 fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzsit. Ezen tilmenden ki kell hang-
stlyozni, hogy az ,,egész” joval tobb, mint a ,részek” dsszessége. Igaz ez az élelmisze-
rekre, illetve azokra a kivanatos vagy éppen nem kivanatos hatasokra is, amelyet az
emberi szervezet szaméra kifejtenek. [gy az egyes alfejezetek tanulményozasa kézben
kérem a Tisztelt Olvasot, hogy ezt az elvet mindig tartsa szem elétt, és ne vonjon le
korai tsszefiiggéseket, valamint kovetkeztetéseket.

1.2. Az élelmiszer-tudomany tdrgya

1.3. Mi az élelmiszer-tudomdny?

Az élelmiszer-tudomdny alkalmazatott természettudomany, amely az élelmiszerek
eredetével, osszetételével, feldolgozasaval, valamint elGéllitdsaval, tartésitasaval és
mindségével foglalkozik. Az élelmiszer-tudomany szinte valamennyi tudomanyte-
rilletb6] merit, a megoldandé élelmiszer-tudomanyi probléma fiiggvényében. Ezen
kiviil hataskore elsGsorban az élelmiszeriparra terjed ki.
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1.4. Mi az élelmiszer?

Elelmiszernek tekintiink minden olyan feldolgozott, részben feldolgozott vagy fel-
dolgozatlan anyagot (vagy terméket), amelyet emberi fogyasztasra szannak, illetve
varhatéan emberek fogyasztanak el. Ebbe a fogalomkérbe — annak értelmezésébsl
adodoan — beletartoznak az italok, a ragégumi és a viz is.

1.5. Mi az élelmi anyag?

Az élelmi anyag a nyers, természetes allapotban is fogyasztasra kész, vagy a tovabbi
¢lelmiszeripari-konyhai eljarasok utan fogyaszthat6 taplalék. Ilyen példaul az alma
vagy a tej. Egyes élelmi anyagokat nyersen, természetes allapotban is elfogyaszthat-
juk, de vannak élelmi anyagok, amelyek jellemzSen élelmiszeripari vagy konyha-
technoldgiai eljarasok alkalmazasat kovetSen valnak fogyaszthatova.

1.6. Mi az étel?

Jellemz&en az otthon vagy a nagyobb, ,jipari jellegli” konyhaban késziils taplalékot
értjiik étel alatt, amely valamilyen konyhatechnoldgiai miiveleten esett 4t (példaul:
fozték, sitotték). Az étel kozvetlen fogyasztasra késziil.

1.7. Mi a taplalék?

A taplalék egyfajta gy(jténév, amely magiba foglalja az élelmi nyersanyagokat, az
¢élelmiszereket, az ételeket, italokat, mindazt, ami emberi fogyasztasra alkalmas.
1.8. Mi a tapanyag!?

A tapanyagok olyan taplalék-osszetevsk, amelyek a szervezetbe jutva hasznosulni

képesek illetve valamilyen formaban részt vesznek annak anyagcseréjében. Csopor-
tositasuk érdemben két nagy kategériaba sorolja a tdpanyagokat: az energiat szol-
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galtaté tdpanyagok és az energidt nem szolgaltaté tapanyagok. A tadpanyagok kiilon
csoportjat képezi a viz, amely az emberi szervezet alapvets épitSkove, hidnyaban az
emberi élet el sem képzelhets. Ugyanakkor energiat nem szolgéltat a szervezet sza-
mara, nem alakul at, és struktiraalkoténak sem tekinthets. A vizzel részletesebben
a tovabbiakban még foglalkozunk.

Tapanyagok
Energiat szolgaltato Energiat nem szolgaltaté
tapanyagok tapanyagok
- fehérjék - vitaminok
- zsirok - asvanyi anyagok
- szénhidratok - ,antinutritiv’ anyagok
- szerves savak
- alkohol +viz

1.1. abra. A tapanyagok alapveté felosztasa (sajat szerkesztés)

1.9. Az élelmiszerekkel, azok elGallitasaval,
forgalmazasdval kapcsolatos jogi szabalyozas
alapjai

Az élelmiszerekkel kapcsolatos jogi szabalyozas elsédleges célja a fogyasztok egész-
ségének védelme. Ez az alapelv kiterjed egyrészt a heveny élelmiszer eredet(i meg-
betegedésekre (ételmérgezések, ételfertézések), masrészt a hossza tavia egészségiigyi
kockazatot rejls, késsbb kialakul6 egészségkarosito dgensekre is. Ezt az elvet koveti
az élelmiszerekkel kapcsolatos higiénés szabalyozas és az élelmiszerekben megjelens
(vagy potencidlisan az élelmiszerekbe bekertilhets) egészségkérosité anyagok meny-
nyiségi korlatozasa, tilalma.

A szabalyozas deklaralt célja tovabba a fogyaszték érdekeinek védelme is, amely
megvaldsul az élelmiszer-hamisitasok megakadalyozasaban. Bar mindez az élelmi-
szerjog hatarteriilete, de az élelmiszer-hamisitas potencialis egészségkarosodast ered-
ményezhet. Ennek okan elsédleges cél az élelmiszerjogi szabalyozas.

A jogi rendszerek nem kell6 rugalmassaga olyan helyzeteket sziilhet, amely ellen-
tétes lehet az el6z6 két elv érvényesiilésével. Ezért az élelmiszerjognak ki kell ter-
jednie a sziikségtelen kereskedelmi korldtozasok hattérbe szoritdsira, valamint a
kell8en jol szabalyozott élelmiszerek szabad forgalmazdsanak elSsegitésére. Ennek
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hianyaban jelent&sen sériil az emlitett két iranyelv. Mindez az Eurépai Unids joghar-
monizacio révén is kifejezetten cél az élelmiszer-szabalyozasban.

Az élelmiszerjog az élelmiszer-elGallitast és -forgalmazast szabalyzo jogszabalyok
Osszessége, amelynek betartdsa az érintettekre nézve kotelezs. Mindezen torekvése-
ket az az alapvetd igény sziilte, hogy az embernek joga van a j6 minGségii, hamisitas-
t6l mentes és biztonsagos élelmiszerekhez.

Az élelmiszerjog targykorébe es6 szamos torvény koziil tovabbi tanulmanyozisra
javasoljuk a ,,Az Eurépai Parlament és Tanéacs 178/2002/EK Rendeletét” (2002. ja-
nuér 28.) az élelmiszerjog dltalanos elveirsl és kovetelményeirsl, az ,,Eurépai Elelmi-
szerbiztonsagi Hatdsag létrehozasardl és az élelmiszerbiztonsagra vonatkozo eljarasok
megiéllapitasar6l” cimi rendeletet, valamint a ,2003. évi LXXXII. toérvény az élel-
miszerekrdl” cimd torvényt.

1.10. Az élelmiszerek felosztasa

Az élelmiszerek csoportositasa szamos, tobbnyire szubjektiv szempontrendszer alap-
jan torténhet.
Szarmazas szerint az élelmiszerek:

e asvanyi eredettek,

e novényi eredetek,

e allati eredettek.

Az élelmiszerek lehetnek:
e feldolgozatlan (nyers) élelmiszerek,
e feldolgozott élelmiszerek.

Léteznek tgynevezett kiemelt tulajdonsagt élelmiszerek:
¢ testtomeg-csokkentés céljara szolgalé élelmiszerek,
¢ étrend-kiegészitsk,

e funkcionalis (dasitott) élelmiszerek.
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1.11. Az élelmiszerekben taldlhato fehérjék

A fehérjék olyan komplex és dsszetett makromolekuldk, amelyek mind a névényi,
mind az allati sejtekben, azok citoplazmdjaban, membranjaiban, illetve sejtmagja-
ban el6fordulnak. Az é16 sejtek szarazanyag-tartalmanak legalabb 50%-4t a fehérjék
alkotjak. Egy atlagos emberi szervezet 10—12 kg fehérjét tartalmaz, amely elsSsorban
a véazizomban talalhato.

Anyagi min&ségiiket tekintve a fehérjék legnagyobb részben szénbdl, oxigénbdl,
hidrogénbdl, nitrogénbdl és kénbdl allnak.

Az egyszerti fehérjék elemi osszetétele dtlagosan 50% C, 7% H, 23% O, 16% N és
0-3% S. Az osszetett fehérjék emellett egyéb alkotérészeket (példaul: fémek, egyéb
szerves vegyiiletek) is tartalmaznak.

A fehérjék alapvets épits elemei az aminosavak. ElsGsorban az aminosavak szab-
jak meg a fehérjék kémiai, fizikai és biologiai tulajdonsagait.

1.11.1. AMINOSAVAK

Az aminosavak amino (NH2) és karboxil (COOH) csoportokat tartalmazé ve-
gyiiletek. Az aminosavak szabad éllapotban igen kis mennyiségben fordulnak els a
természetben, ugyanakkor mintegy 200-féle lelhetd fel belsliik. Legjellemzébben a
fehérjében, kotott dllapotban taldlhaték meg, ahol mar csak 20-féle aminosavval ta-
lalkozhatunk. Ezek az aminosavak genetikailag kédolt formaban a fehérjék alapvets
felépitésében vesznek részt.

R
H{ | //O
N—C—C
/ ‘ \OfH
H o h

1.2.abra. Azaminosav altaldnos felépitése. A fehérjealkoté aminosavak éltalanos képlete, ame-
lyen lathaté a kézponti (o) szénatom koril a karboxil- és az aminocsoport (http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Alpha-amino-acid-2D-flat.png)
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Gly (H) Ala (‘? Val (‘? Leu (‘3‘ lle (H)
HZN—C‘)H—C—OH HZN—CH—(.“,—OH HZN—(.“,H—C—OH HzN—(‘JH—C—OH H2N—(".ZH—C—OH
H CH, C‘:H*CH3 (‘:H2 C‘:HfCH3
CH, C“,H C‘:H2
CH, CH,
Met (‘? Phe (‘3‘ Pro (H) Asp (H) Glu ?
HZN—(‘BH—C—OH HzN—(‘)H—C—OH C—OH Hsz(‘ZH—C—OH Hszc‘:H—C—OH
(‘:H2 CH, ) (‘:Hz (‘:Hz
CH, { HN. c=0 CH,
\ N \ |
: | OH c=o0
CH, OH
Ser ﬁ Thr (H) Cys ﬁ Tyr (‘? Asn ‘C‘)
Hszc‘:H—C—OH Hsz?H—C—OH Hszc‘:H—C—OH HZN—(‘:H—C—OH HZN—C‘:H—C—OH
<‘:H2 C‘)H*OH C‘:HZ CH, (‘:H2
OH CH, SH ‘ C‘::O
| NH,
OH
Gin (‘3‘ Trp ﬁ Lys (\? Arg (‘3‘ His (H)
HZN—(‘:H—C—OH HZN—(‘)H—C—OH HZN—(‘)H—C—OH HZN—C‘:H—C—O H HZN—C‘:H—C—OH
c‘H2 CH, C‘ZHQ C‘)HZ CH,
CH, PN CH, CH, J
\ 7 N \ | N
c=0 CH, CH, \ o/
\ HN— \ \ —NH
NH, N\= CH, NH
[ \
NH, (‘:—NH
NH

1.3. abra. A 20 féle leggyakoribb aminosav: alanin (Ala), leucin (Leu), szerin (Ser), valin (Val),
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treonin (Thr), aszparagin (Asn), fenilalamim (Phe), aszparaginsav (Asp), lizin (Lys), glutamin-
sav (Glu), arginin (Arg), glicin (Gly), izoleucin (lle), metionin (Met), prolin (Pro), cisztein (Cys),
tirozin (Tyr), hisztidin (His), glutamin (GIn), triptofan (Trp)
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1.11.2. Az AMINOSAVAK JELLEMZOI

A karboxilesoport (COOH) savas, az aminocsoport (NH,) bazikus, kozottiik pro-
toncsere (H*-ion) jon létre. Ennek okan az aminosavak vizes oldatban ikerionos
jelleggel rendelkeznek. Amfoter vegyiiletek, azaz bazisokkal és ligokkal is képesek
reakcioba 1épni. Ily médon egymadssal is képesek osszekapcsolddni, aminek végter-
mékeként hosszi, linearis molekuldkat kapunk. Ezek a peptidek. A novényi szerve-

zetek valamennyi aminosavat képesek eléallitani, mig az 4llati (és koztiik az emberi)
szervezet erre csak részben képes.

1.11.3. Az AMINOSAVAK OPTIKAI SAJATOSSAGAIROL

A glicin kivételével minden emlitésre keriils aminosav rendelkezik aszimmetrias
szénatommal, ennek okan a polaros fény sikjat elforgatjak.

A fehérjeépits aminosavak (eltekintve néhany specidlis esettdl pl. a baktériumok
sejtfalat alkoté peptidoglikanokban 1évs aminosavaktél), L konfiguracidjaak. A
specifikus optikai forgatas mértékét befolyasolhatjak olyan tényezk, mint a mé-
rés hullamhossza vagy a hdmérséklet. Az optikai forgatas mértékét a kozeg pH-ja is
befolyasolja, mert a pH befolyasolja az aszimmetrikus szénatom szubsztituenseinek
konfiguraciojat.

Az aminosavak ezen optikai sajatossagat, az ¢l anyag aminosavainak jelenlegi
szimmetriaviszonyait a prebiotikus evolicié véletlenszeri eredményének tekintjiik.
Jelenleg nem ismert olyan effektus (vagy hatas), amely az aminosavak esetében az L
enantiomerek kialakulasat favorizalna, ugyanakkor nem kizart ennek megléte sem.

1.11.4. ESSZENCIALIS AMINOSAVAK

Olyan aminosavak, amelyeket a szervezet nem (vagy csak kis mértékben) képes els-
anyagaibdl szintetizalni, ugyanakkor annak zavartalan és megfelel6 mikodéséhez
feltétlentl sziikségesek. A fogalombdl kovetkezik, hogy ezen aminosavakat a szerve-
zetbe taplalkozas dtjan kell bevinniink, a hianyallapotok kialakulasanak elkertilése
végett. Léteznek tgynevezett szemiesszencidlis aminosavak is, amelyek szintézise
kiindulasi termékek meglétéhez kotott, vagy bizonyos allapotokban hiany alakul-
hat ki belsliik. Az olyan fehérjéket, amelyek nem tartalmazzdk az dsszes esszencialis
aminosavat megfelel6 mennyiségben, inkomplett fehérjéknek nevezziik.

19



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

1.1. tablazat. Az esszencidlis aminosavak és némenklaturajuk (http://www.webqc.org/aminoa-
cids.php; Rodler: Elelmezés- és taplalkozas-egészségtan (Medicina, 2008)

Esszencialis és szemi-esszencialis .. , molekulatomege
. Osszegképlete
aminosavak neve (g/mol)
Izoleucin CH,NO, 131,1736
Leucin CH,NO, 131,1736
Lizin** CH.NO, 146,1882
Metionin CH, NOS 149,2124
Fenilalanin CH, NO, 165,1900
Threonin** C,HNO, 119,1197
Triptofan C,H,NO, 204,2262
Valin C.H, NO, 117,1469
Arginin*® CH,.N,O, 174,2017
Histidin* CHN.O, 155,1552
* szemi-esszencialis aminosavak** irreverzibilis dezaminalddasuknak kdszonhetéen az emberi
szervezet semmiképpen sem képes felépiteni Oket, igényét csak és kizarolag a taplalékbevitel
elégitheti ki

1.11.5. LIMITALO AMINOSAVAK — KOMPLETTALAS

A fehérjék bioldgiai szempontbdl torténd kritikai megitélésére alkotott fogalom.
Olyan esszencidlis aminosav egy adott fehérjében, amely a FAO/WHO altal java-
solt referenciafehérje (elsGsorban tydktojasfehérje) aminosav-osszetételében szerep-
16, megfelel aminosavhoz viszonyitva a legkisebb szazalékos aranyban fordul els.
Magyarorszéagi élelmi anyagaink kozott példaul a gabonafélékben a lizin, a hivelye-
sekben pedig a metionin tekinthetd limitalé aminosavnak. A limitdlé aminosavak
megadésanal szamos tényezot figyelembe kell venni (példaul az életkor elére halad-
taval az esszencialis aminosav-igény csokken).

Ha az egyenként inkomplett taplalékfehérjéket egyiitt fogyasztjuk, azok megfe-
lels vélogatassal kompletté tehetSk. Azaz a fehérjekeverékek eltéré aminosav-tar-
talmukbdl adédéan egymast kiegészithetik, komplettalhatjak. J6 példa erre, hogy a
lizinben szegény buzaliszt széjaliszttel, amely lizinben gazdag, kompletté tehets. A
fogalom meghatarozasok szerint az elfogyasztott fehérjéket egy idében is kell bejut-
tatnunk a szervezetbe, ellenkez& esetben késve komplettalasrol beszéliink.
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1.11.6. A LEGFONTOSABB AMINOSAVAK LEGJELLEMZOBB TULAJDONSAGAI

A glicint 1820-ban zselatinbdl izolaltdk, majd 1858-ban ez volt az els6 mestersége-
sen elGallitott aminosav. A legegyszer(ibb nem esszencialis aminosav. Szintelen, viz-
ben jol oldédik, alkoholban kevésbé. Szamos mas vegyiilet épitskove, fontos szere-
pet jatszik a biokémiai mechanizmusokban. A kollagénben 25-30%-ban tal4lhato.

Az alanin szintén egy nem esszencidlis aminosav, amely nagy mennyiségben for-
dul el a selyemfibroinban. Az emberi szervezeten beliil tejsavbél és ammoniabol
képzédhet. Szerkezetét tekintve a tobbi aminosav alapvegyiiletének tekinthets. Me-
tilcsoportja egy vagy két hidrogénatomjanak kiillonbozs gyokének cserélésével az
Osszes tobbi aminosav szerkezeti képletét megkaphatjuk.

A szerin nem esszencidlis aminosav, anyagcseréje élénk a szervezetben. ElsGsor-
ban a purinszarmazékok (pl. adenin és a guanin) bioszintézisében van jelent&sége.
Meghatirozé szerepe van tovabba a foszfoproteinekben, mivel az ortofoszforsav a
szerin szabad hidroxilcsoportjahoz kapcsolédik észterkotésben. Ezen kiviil szamos
hidrolitikus enzim aktiv csoportjaban megtalalhaté. A kiilonbozd tipusa fehérjék-
ben 4-8%-ban fordul eld.

A cisztein és a cisztin, a két kéntartalmi aminosav. Elébbinek oxidaciés terméke
az utébbi. A cisztein szamos enzim aktiv centrumanak része. Gyokfogéd tulajdon-
saganal fogva jol alkalmazhaté majbetegség, valamint kiilonboz6 gyulladasos meg-
betegedések esetén, ezen kiviil pedig a sugdrkezelés karos hatisainak kivédésére is.
A cisztein altalaban 1-2%-ban talalhato a killonbozs fehérjékben. A nagy kéntar-
talmd fehérjékben aranya lényegesen nagyobb. A ciszteinben megtalalhaté szulf-
hidril-csoportok alkalmasak adott koriilmények kozote diszulfidhidak kialakitdsara,
mind a kiilonboz6 polipeptidlancok kozott, mind egy polipeptidlancon beliil. Ezek a
diszulfidhidak rendkiviili stabilitast kolcsonoznek a vegyiileteknek, mind a kémiai,
mind az enzimes lebontassal szemben. Ezzel magyarazhat6 a haj keratinjaban jelen-
1év6 magas aranya.

A treonin esszencialis aminosav, a szerin eggyel tobb szénatomot tartalmazé ho-
moldégja. Bizonyos allati fehérjékben (tej, hus, tojas) 4,5-5%-ban talalhato, gabona-
félékben azonban kisebb koncentraciéban fordul els. A treonintartalom a fehérjék
biolégiai értékét limitals faktor.

A metionin esszencialis, kéntartalmi aminosav. Savas pH-ra és hére is egyarant
érzékeny, konnyen oxidalédik. Ennek jelent&sége, hogy a metionin oxidacisjat az
élelmiszeripari miveletek (pl. szaritas, porkolés) sordn figyelembe kell venni, hisz
a metionin a fehérje bioldgiai értékét limitalé egyik aminosav. Allati fehérjékben
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2-4%-ban, a novényi fehérjékben 1-2%-ban fordul els. Fontos szerepet tolt be a
metilcsoportok atvivsjeként is. Hianyaban karosodhat a méj, lassul a sebek gyogyu-
lasa, elmarad a haj és a kormok novekedése.

Az arginin bioszintézise a szervezeten beliil ornitinbsl indul ki, amivé lagos f6-
zés esetén visszaalakithat6. Az arginin 3—6%-o0s mennyiségben minden fehérjében
megtalalhaté. Az emberi szervezet szamdra félig esszencidlis aminosav, amely csak
bizonyos koriilmények kozott (példaul csecsemdk, iddsek, bizonyos betegségek) va-
lik esszencialissa.

A valin esszencialis aminosav, amely viszonylag nagyobb mennyiségben fordul el&
mind az 4llati, mind a novényi fehérjékben. A tojas és tejfehérjében 7-8%, az elasz-
tinban 15% mennyiségben taldlhato.

A leucin és az izoleucin elagazo lancu, esszencidlis aminosavak. A legtobb fehér-
jében viszonylag nagy mennyiségben, 7-10% aranyban taldlhatok. A gabonafehér-
jében mennyisége igen eltérs; a kukoricaban tobb mint 12%, a bazafehérjében 6%
koriili aranyban fordulnak els.

A lizin esszencialis aminosav, két amino- és egy karboxil-csoportot tartalmaz.
Nagy mennyiségben fordul els a halfehérjékben (10-11%), a hus-, a tojas- és tej-
fehérjében (7-9%). Gabonafélékben azonban mennyisége ennél [ényegesen kisebb
(2-4%). Tobb fehérje biologiai értékének limitalo faktora.

Az aszparaginsav az aszparagin hidrolizise soran keletkezik. Egy amino-csoportja
mellett két karboxil-csoportot tartalmaz. Minden allati fehérjében atlagosan 6-10%
mennyiségben megtalalhato.

Az aszparagin az aszparaginsav félamidja — COOH helyett CONH -t tartalmaz.
Bioszintézise a szervezeten beliil aszparaginsavbdl torténik, novényi csirak és fiatal
novények fehérjéinek jellegzetes komponense.

A glutaminsavat buzalisztbdl izolaltak. Egy amino-csoportot és két karboxil-cso-
portot tartalmaz. ElsGsorban a kozponti idegrendszerben van jelentds élettani sze-
repe, de még gyogyszerek kiindulési elGanyaga is. Natriumséja a natrium-glutamat,
amely fontos ipari melléktermék. A legtobb fehérjében nagy mennyiségben fordul
els, amelyek koziil kiemelked6 a buzafehérje, tobb mint 30%-o0s glutaminsav-tartal-
maval. A széja- és kukoricafehérjékben a glutaminsav mintegy 20%-ban taldlhato.

A glutaminsav félamidja a glutamin. Legfontosabb funkciéja az emberi szerve-
zeten beliil az ammonia detoxikalasaban van. A vér és a szovetek nedvének szabad
aminosav-tartalmanak jelentds részét (felét, illetve kétharmadat) alkotja.

A fenilalanin aromas gy(irit tartalmaz, esszencidlis aminosav. Az adrenalin bio-
szintézisének kiindulasi anyaga. A fehérjékben atlagosan 4-5%-ban van jelen. A
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szervezetben tirozinna tud dtalakulni. Specialis és ritka genetikai betegség esetén ez
a folyamat zavart szenved a fenilalanint lebonté enzim hidnya miatt. Ez az allapotot
fenilketondrianak nevezziik.

A tirozin esszencialis aminosav, amely minden természetes fehérjében eléfordul
mintegy 5-6%-0s mennyiségben.

A prolin heterociklikus gyriit tartalmazé aminosav. Az emberi szervezeten beliil
glutaminsavbol képzédik. A zselatinban és a kazeinben mintegy 12%-ban, a bizaban
kb. 10%-ban talalhat6. A hidroxiprolin a kollagén kotSszoveti fehérjében fordul el6.

A hisztidin esszencialis aminosav, hidrogén donor és akceptor funkcidja révén
sav-bazis katalizator szerepet tolt be. 2-3%-ban talalhat6 a fehérjékben, a vérfe-
hérjék azonban ennél tobbet tartalmaznak. A csecsemdk szamara még esszencilis
aminosav.

A triptofan heterociklusos gy(r(t tartalmazé esszencidlis aminosav. Mindossze
1-2%-ban talalhaté meg a kiillénboz6 tipusu fehérjékben.

1.11.7. NOVENYI ES ALLATI EREDETU ELELMISZEREK
AMINOSAV TARTALMAROL

Az esszencialis aminosav-tartalom a novényi termékek esetében atlagosan 62-81%
a referencia fehérjéhez (tyuktojas fehérje) viszonyitva. A metionin tartalom a no-
vényi fehérjeforrasoknal tobbnyire alacsony. A lizin tartalom a gabonafélék és dio-
félék esetében tekinthets alacsonynak. A novényi fehérjéknek magasabb a nem-esz-
szencidlis aminosav tartalma. Ezeknek a nem esszencialis aminosavaknak az dsszege
111-129% a tytktojashoz képest. A tejtermékekkel osszevetve az alanintartalom
magasabb a hiivelyeseknél, gabonaféléknél és a di6félék nagy részénél. A kiilonbozs
tipusi husokkal osszevetve magasabb szerintartalmat talaltak a hiivelyeseknél, ga-
bonatermékeknél, mogyorsféléknél, illetve néhany olajos mag esetében — mak, len-
mag, szezimmag, napraforgémag is. Magasabb aminosav-tartalommal rendelkeznek
a teljes kidrlést gabonak, mint a fehér gabondk. Az élelmiszerek magas nem esszen-
cialis aminosav tartalma az egyik legsarkalatosabb kérdés a vegetaridanus taplalkozas
teriiletén, ahol mindmdig parazs vitdkra ad okot ez a kérdéskor. A vegetarianusok
jellemz&en 3-6-szor tobb teljes kidrléstd gabonit, hiivelyest, olajos magvat és diofélét
fogyasztanak, mint a nem vegetdrianusok.
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1.11.8. Az AMINOSAV-BEVITEL KIEGESZITESENEK GYAKORLATI KERDESEI

Az aminosav bevitel elsGsorban kiillonbozs tipusa fehérjék bevitelét jelenti. Ennek
részletesebb elemzésére és targyalasara a fehérjék taplalkozasbiologiai megitélésénél
keriil sor.

Az élelmiszerfehérjék kiegészitése aminosav-készitményekkel tobb szempontbdl is
aggalyos lehet.

¢ egy adott szint felett a szabad aminosavak toxikus hatastak lehetnek

e ¢lelmiszer-technolégiai kezelések soran az aminosavak zome elveszhet

* az aminosavak kompeticidja gatat szab azok korlatlan felvételének a bélcsator-

nabol. Egyes aminosavak abszorpcidja zavart szenvedhet

Az aminosav tartalmt por vagy tabletta mint étrend-kiegészitG vagy sporttaplalék,
akar novekedési problémakat is okozhat gyermekeknél és tinédzsereknél. Hason-
l6an veszélyeztetettek a varandés nok, a szoptatd kismamék és az idGsebb korosztaly
tagjai. A dohanyzas, bizonyos betegségek, illetve gyégyszerkészitmények alkalmaza-
sa, valamint az alacsony fehérjefogyasztas is noveli ezen készitmények potencidlisan
toxikus hatasat. Korabban az L-triptofant alkalmaztak depresszié kezelésére, aminek
hatasossaga megkérdsjelezhets. Bizonyos aminosavak zsircsokkentd hatdsa sem iga-
zolt. Ezzel szemben ilyen és ehhez hasonlé aminosav-készitmények almatlansagot,
ingerlékenységet és egyéb egészségiigyi problémat okozhatnak.

1.11.9. Az AMINOSAVAK LEGFONTOSABB KEMIAI REAKCIOJA —
A PEPTIDKOTES

Az aminosavak alapmolekuldjanak felépitésébsl kovetkezik, hogy egy molekulan
beliil két eltérs kémiai karakterisztikaja csoport talalhato, amelyek kozos tulajdon-
saga, hogy egyarant igen reakcioképesek. A peptidkotés kialakul4sa esetén az o-ami-
no- és az a-karboxilcsoportok egy masik aminosavhoz kapcsolédnak, vizkilépést
kovetSen. Az dsszekapcsol6dé aminosavak szamatol figgden a kialakul6 végtermé-
ket dipeptidnek (két aminosav), tripeptidnek (hirom aminosav) oligopeptidnek
(négy—tiz aminosav) és polipeptidnek (tobb mint tiz aminosav) nevezziik.

1 H 1.4. 4dbra. Peptidkotés — a peptidkotés kémiai sémdja. A legtobb eset-
R YN\Rz ben egy aminosav-molekula karboxil-csoportjdbdl és egy masik
aminosav-molekula amino-csoportjabdl vizkilépéssel (kondenza-

@) Cid) keletkezik
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1.11.10. A fehérjék térszerkezete

A fehérjéket felépits aminosavak kiilonbozs és nagyon eltérd szamban kapcsolod-
hatnak ¢ssze. A fehérjék a sejtek szarazanyaganak kb. felét teszik ki. Tulajdonkép-
pen nincs olyan bioldgiai jelenség (folyamat), amely valamilyen médon ne lenne
kapcsolatban a fehérjékkel. A fehérjék kifejezGi az él6lényekre jellemz6 osszes sajat-
sagnak, illetve tulajdonsiagnak, amit a bioldgiai informaciés rendszer tartalmaz. A
fehérjék szerkezetét elvart funkcisdjuk szigordan meghatarozza.

Elsédleges szerkezet

A fehérjék elsédleges szerkezetén gyakorlatilag a fehérjemolekulat felépité ami-
nosavak peptidkotéssel valé kapcsolddasi sorrendjét értjik. A fehérjék {6 tulaj-
donségait ez hatdrozza meg.

Az elsé fehérje aminosav-szekvencidjat Sanger hatdrozta meg. Munkassaga az in-
zulin koré szervezddott. Rajott, hogy az inzulin két polipeptidlancbdl felépiils fehér-
jemolekula, az A-lancot 21, a B-ldncot 30 aminosav épiti fel. Ezeket a lancokat
két diszulfidkotés kapcsolja dssze, és ezen kiviil még az A-lanc is tartalmaz egy diszul-
fidhidat. Szamos fajbdl szarmazé inzulin aminosav-sorrendjének megallapitasa utan
a kutatok az osszehasonlitasok soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy azok az
A-lanc 8-10. helyén 1év6 aminosavak kivételével gyakorlatilag teljesen azonosak.
Ezen gyakorlati megfigyelésbdl szarmaztathaté az ,ekvivalens szubtiticié”, a fajspe-
cifitas és a primer szerkezet kozotti kapcsolat. Az inzulin egyebek mellett 80 amino-
savbol 4ll, mint proinzulin termeldik. A megfelels bioldgiai hatés kialakulasahoz a
fehérjelanc kozepébdl egy 30 aminosavbol allo résznek le kell hasadnia (proteolizis).

A fehérjék aminosav-osszetételének meghatarozasat ma mar az ioncserés oszlop-
kromatografia elvén miik6ds aminosav-analizatorral, nagyhatékonysaga folyadék-
kromatografiaval, esetleg gazkromatografiaval, illetve tomegspektrométerrel torté-
nik.

e A globularis fehérjékben a poldros és apoldros aminosav-részek szama kozeli-

t6en megegyezik (kivéve a membranfehérjékben).

o A fehérjék aminosav-struktirija nem teszi kotelez6vé az dsszes aminosav jelen-
létét, igy nem minden fehérjében talalhaté meg az 6sszes fehérjeépits amino-
sav.

¢ Els@sorban a funkcio szabja meg a fehérjék aminosav-osszetételét, amely rend-
kiviil sajatos és valtozatos. Példaul a fibrillaris fehérjékben igen sok a nem pola-
ros aminosav, amely az elasztinban elérheti az 6sszes aminosav-tartalom 90%-4t
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is. Néhany fibrillaris fehérje csak rendkiviil kevés féle aminosavat tartalmaz,
példaul a selyemfibroint 45% glicin, 30% alanin és 18% szerin épiti fel, és aro-
mas aminosavat egyaltaldn nem tartalmaz. A sejtmag hisztonjai és protamin-
jai tetemes mennyiség(i bazikus aminosavat tartalmaznak. A pepszinben bazikus
aminosav nincs, viszont nagy mennyiségii savas aminosavat hordoz.

Maisodlagos szerkezet

A szerves molekulakban — igy a fehérjékben is — a kémiai kotések koriil az ato-
mok mozgasi szabadsdga nagy, igy egymashoz képest rendkiviil sok térbeli elhe-
lyezkedés alakulhat ki. A polipeptidlanc szamszakilag végtelen sok konformacio
kialakulasara alkalmas. Ezek a konforméaciok a h6mozgasnak koszonhetSen sziintele-
nil egymasba alakulnak. Az él6 sejt viszonyai kozott kialakuld, legstabilabb fehérje-
alakot nativ konformaciénak nevezziik. A sejtben keletkezs polipeptidlancok zome
azonban nem marad meg linedris fonal alaktnak, hanem sokkal inkabb jél definialt,
haromdimenzids térszerkezetet vesz fel. Az 1940-es évek elején Pauling és Corey be-
bizonyitottak, hogy a peptidlancoknak kétfajta, rendezett szerkezete ismert.

Ezen szerkezetek koziil az egyszertibbet B-szerkezetnek (p-reddnek) nevezték,
amely két vagy tobb polipeptidlanc vagy polipeptidlanc-szakasz kozott alakulhat ki.
Jellemz&en a karbonil- és imino-csoportok hidrogénkotéseket képeznek. A p-szer-
kezetnek, nagyfoku stabilitdsa miatt, kiemelt jelentSsége van a nagy mechanikai
igénybevételeknek kitett szovetekben.

A masik azonositott struktira az a-hélix.

Az alabbiak szerint csoportosithaték az aminosavak o-hélix és B-redd szerkezet-
képzésiik alapjan:

a-hélixképzés szempontjabol:

e erls a-hélixképzs — glutaminsav, alanin, leucin

* kozepes a-hélixképzd — hisztidin, metionin, glutamin, triptofan, valin, fenil-

alanin

¢ gyenge o-hélixképzs — lizin, izoleucin

e a-hélix képzédése szempontjabdl indifferens — aszparaginsav, treonin, szerin,

arginin, cisztein

e oa-hélixronté — prolin, glicin

B-redképzés szempontjabol:
¢ er6s B-red6képzé — metionin, valin, izoleucin
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* kozepes B-redsképzs — cisztein, tirozin, fenilalanin, glutamin, leucin, treonin,
triptofan

e gyenge B-red6képzs — alanin

¢ B-reddképzés szempontjabdl indifferens — arginin, glicin, aszparaginsav

e gyenge B-redSronto — lizin, szerin, hisztidin, aszparagin, prolin

e erGs B-redérontd — glutaminsav

Mindez azért hangstlyos, mert (az el6z8 csoportositasban felsoroltak alapjan, ismer-
ve a polipeptid vagy fehérjelanc aminosav-osszetételét, azaz primer struktarajat),
nagy valoszintiséggel kovetkeztetni lehet az a-hélix, valaminta B-redd szerkezetére,
illetve a rendezetlen struktira meglétére.

Harmadlagos szerkezet

A nativ fehérjékben a periodikusan rendezett szakaszok a nem rendezett szaka-
szokkal valtakozhatnak. Olyan lancszakaszokat tekintiink rendezetlennek, amelyek
a statisztikai valészintiség alapjan szamos, eltéré konforméacioban létezhetnek. A pe-
riodikusan rendezett szakaszok kozotti részek teszik lehetévé, hogy ezek a szakaszok
egymashoz kozel keriiljenek. Igy rendszerint nagyon tomor, haromdimenzids, gom-
bolyagszer( térszerkezet alakulhat ki.

A harmadlagos szerkezetben linearisan egymastdl tavol 1évé aminosavak kertil-
nek kozel egymashoz.

A harmadlagos szerkezettel rendelkezs fehérjék esetében a molekula belsd részén
apolaros oldallancok helyezkednek el, mig a feliiletet inkabb a poldros oldallancok
foglaljak el.

A harmadlagos szerkezet kialakulasaban nagy jelentGsége van mind a hidroféb
kolcsonhatasoknak, mind a hidrogénkétéseknek (kialakulhatnak még diszulfidhi-
dak, masodlagos kovalens kotés is).

A haromdimenziés szerkezet kialakitdsanal a lancszakaszok kozott szoros kapcso-
latok kialakuldsa sziikséges.

A harmadlagos szerkezet stabilizdlja a méasodlagos szerkezetben megismert tér-
struktirakat. A viz erés hidrogénkotd tulajdonsagat ellensilyozza a harmadlagos
szerkezet, révén a fehérjemolekula belsejében az apolaros kornyezetben 1évs hidro-
génhidak stabilak. Ezen kiviil a hidrogénhidak fenntartasanak szempontjabél jelen-
tékeny a tobbi kotés energidjanak hozzdjarulasa is.
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Negyedleges szerkezet

A polipeptidlanc szintézise utan a fehérjéknek csupan elenyészs része marad meg
egy polipeptidlancbdl 4116 monomernek. A fehérjék tobbsége tobb, rendszerint pa-
ros szamu polipeptidlanchol 4ll6 egységgé alakul, azaz dimerek, tetramerek keletkez-
nek belslitk. Az asszocidl6dé polipeptidlancok azonos vagy eltérd kémiai felépité-
stiek lehetnek (példaul: hemoglobin, glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenaz).

Enzimek esetében nem ritka, hogy tobbféle kémiai felépitésd alak létezik, ame-
lyeket izoenzimeknek hivunk (példaul: tejsav-dehidrogensz — dtfajta izoenzim). Igy
enzimek atmenetileg inaktivalhatdk, majd az oldalldnc-asszocidtumok lehasadasaval
sziikség szerint Gjra aktivalhatok. Biolégiailag jelentds funkcidkkal birnak az enzim-
komplexek, amelyek tobb funkciot is ellathatnak egyszerre (példaul piruvat-dehid-
rogenaz — 60 polipeptidlanc, 3-5 féle funkcio).

A fehérjék negyedleges szerkezetének kialakulasa jelen ismereteink szerint a fe-
hérjelancok kozotti kolesonhatdsok onrendezs tulajdonsidgaval magyarazhaté. Ha a
fehérjelancok kozotti kapesolatot megsziintetjiik, a fehérje monomerekre disszocial.
Ha a disszocidciot el6idézs hatas megsziinik, az eredeti negyedleges szerkezet és funk-
ciondlis tulajdonsagok helyreallhatnak.

A negyedleges szerkezet kialakulsa esetén fontos rendezs elv a komplementari-
tas. Ez azt jelenti, hogy a fehérjelancok szerkezeti tulajdonsdgai egymast kiegészitik,
azaz a kapcsolodo feliiletek komplementerek. Mindez lehet6vé teszi, hogy a fehérje-
lancok mas, eltérs fehérjelanccal ne alkothassanak stabilis oligomereket.

A negyedleges szerkezettel rendelkezs fehérjékben a polipeptidlancok egymassal
nem kovalens kolcsonhatasok utjan kapcsolédnak.

Végs6 soron a negyedleges szerkezet kialakuldsa soran alakulnak ki a fehérjék
funkcionalis tulajdonsagai, és lehet6vé valik a molekularis szint( szabalyozas.

1.11.11. A FEHERJEK CSOPORTOSITASA

A fehérjék csoportositisa szamos tulajdonsag alapjan torténhet.

Egyszerii fehérjéknek nevezziik azokat a fehérjéket, amelyeket kizarélag aminosa-
vak épitenek fel. Az dsszetett fehérjék esetén a polipeptidlanchoz mas, nem fehérje
természet(i anyag is kapcsolodik (példaul fémek — hemoglobin esetében a vas, egyéb

szénhidratok, lipidek).
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Eredetiik alapjan taplalkozasbiolégiai szempontbdl célszert kiilonvalasztani az al-
lati eredetii fehérjéket a novényi eredet( fehérjéktsl. Ezen kérdéskorrel a késsbbiek-
ben még részletesen foglalkozunk.

A kiillonboz6 biolégiai tevékenységiik alapjan beszélhetiink katalitikus hatasa fe-
hérjékrdl (enzimek), szallito vagy transzportfehérjékrsl, véds vagy immunfehérjék-
161, valamint vazfehérjékrsl. Oldhatésaguk alapjan lehetnek vizben oldodok (példa-
ul: albuminok), hig séoldatban oldédok (példaul: globulinok), illetve oldhatatlanok
(példaul: vazfehérjék).

A fehérjék funkcidjuk szerinti felosztasa tdjékoztatdst ad azok bioldgiai szere-
pérdl.

Az enzimek olyan fehérjék, amelyek csokkentik a reakciok aktivalasi energidjat
azaltal, hogy a nem, vagy csak nagyon lassan lejatsz6dé kémiai folyamatokat kata-
lizaljak.

A transzportfehérjék elsédleges feladata a szervek kozotti szallitas, valamint biz-
tositjdk a sejt és kornyezete kozti kapesolatot. Ide tartoznak példaul: a hemoglobin,
a hemocianin és a szérumalbumin.

A védstehérjék a kiillonbozs fertGzésekkel vagy sériilésekkel szembeni védekezé-
sért felelGsek.

A struktirfehérjék elsGsorban a mozgashoz biztositanak szilard vézat, de a kiils6
védelmében is szerepiik van. Ide tartozik példdul a kollagén és az elasztin.

A hormonok szabalyozasban vesznek részt, hatast gyakorolnak kiillonbozs élet-
folyamatokra.

A tartalék fehérjék fehérjeraktarként (ezen belill aminosavraktarként) szolgal-
nak, f6leg az él5lények fejlédésének korai szakaszaban. Ide tartozik a novényi tarta-
lékfehérjék koziil a bazasikér.

A fibrillaris fehérjék statikus feladatokat latnak el. Polipeptidlancuk tobbnyire
megnyult, kettesével, harmasaval sodort fonalakat alkot. Ez utébbiak vizes kozegben
rosszul oldédnak vagy oldhatatlanok. Szerkezeti, mechanikai vagy védéfeladatokat
latnak el. Ide tartozik példaul a haj, a bér, a toll, a pata, a korom fibrillaris fehérjéi,
az o-keratin vagy a selyemlepke altal készitett fibroin.

A globularis fehérjék gombolyagszerti molekulak. Jellemz&en a tér egyik iranya-
ban sincs kitiintetett méretiik, nagyjabol gomb alakdak. Altalaban olyan biolégiai-
lag aktiv, dinamikus funkciokat betolts fehérjék tartoznak ide, mint példaul a mar
emlitett enzimek és a transzportfehérjék.

A fehérjék igen érzékenyen és széles hatarok mentén reagilhatnak a kornyezet
véltozasaira. Ha példaul a kozeg hémérséklete né, ha a pH n& vagy csokken, ha a
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kozegbe idegen anyagok, példaul so kertil, szerkezetiik felbomlik. Ezt a folyamatot
denaturdciénak nevezziik, amikor az adott fehérje elvesziti bioldgiai funkcidjat és
jellemz6 tulajdonsagait. A denaturdcio folyamata lehet reverzibilis és irreverzibilis,
elébbi esetében a fehérje visszaalakulhat vagy visszaalakithatd, a kiindulasi tulaj-
donségait visszanyerheti, mig utébbi esetben ez nem térténhet meg.

A fehérjék taplalkozasbioldgiailag egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy mas faj-
ba jutva ellenanyagképzést (antigén képzést) inditanak meg. A fehérjék jellemzSen
immunaktiv anyagok (habar egyes szénhidrat komponensek magukban is képesek
immunfolyamatok elinditasara).

Az 6sszetett fehérjék nem fehérjekomponens osszetételiiket illetGen is igen sok-
félék lehetnek. A lipoproteinek esetében a fehérjék lipidekkel kapcsolédnak ossze.
A lipoproteinekben a fehérjék és a lipidek kozotti kapcsolat nem kovalens jellegdi.
A transzport lipoproteinek a nyirokkeringésben, a vérplazmédban, a bélben, vala-
mint a méjban olyan lipidek szallitdsaban vesznek részt, mint a koleszterin vagy a
trigliceridek.

A glikoproteinekben a szénhidratrész a fehérjével kovalens kotéssel kapcsolo-
dik, a szénhidrat a fehérje integrans része. Ez a kapcsolédas szamos kombinacids
lehet&séget tesz lehetévé (az ilyen fehérjéket immunolégiai szempontbdl aktivnak
tekintjiik, és hapténeknek nevezziik).

A metalloproteinek tobbnyire valamilyen kationt tartalmaznak, komplex kotés-
ben. Ezeknek a fémeknek kozvetlen szerepe van a fehérje funkcidjanak kialakitasa-
ban.

1.11.12. A FEHERJEK FUNKCIOI

A fehérjék funkcionalis tulajdonsdgainak harom {6 csoportja van:
¢ hidratacioés tulajdonsagok
¢ fehérje-fehérje kapcsolodasok
e feliileti tulajdonsagok

Az els6 csoportba tartoznak:
e vizadszorpcié
e vizvisszatart6 képesség
* nedvesedés
* duzzadas
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adhézios kapcsolodas

diszpergalhatésig

oldhatésag
e viszkozitas

A masodik csoportba azok a tulajdonsagok tartoznak, amelyek az élelmiszerek bi-
zonyos szerkezetének létrejotténél és azok stabilizalasanal valnak fontossa (példaul:
gélképzidés, tésztaszerkezet kialakulsa).

A harmadik csoport tulajdonsagainak nagy jelent&sége van:

o feliileti fesziiltség

e emulzidképzsdés

¢ habképzddés

Hidratécios tulajdonsagok

Az élelmiszerfehérjék hidratacios és rehidratacios tulajdonsagainak nagy jelentd-
sége van a gyakorlatban. A szaraz fehérjekoncentratumokat és izolatumokat felhasz-
nalaskor Gjra hidratélni kell, azaz vizet kell hozzajuk adagolni. A szaraz fehérje és a
viz kapcsolddasa tobb 1épesében zajlik. ElGszor is a vizmolekuldk adszorbealédnak
a fehérje polaros csoportjain, s ezt kdvetSen tobbrétegli adszorpcids vizréteg alakul
ki a fehérje koriill. A folyékony viz kondenziciéjat kovetSen a fehérje megduzzad,
oldhatatlan részei duzzadt allapotban maradnak, oldhat6 részei pedig a szolvatacios

diszperziét kovetsen oldatba mennek.

Oldhatésag — oldhatatlansag

A fehérjék oldhatésagat befolyasoljdk a fehérje alapvetd tulajdonsagai, koncent-
raciéja, pH-viszonyok, ionerdsség és hdmérséklet. Gyakorlati jelent&sége ennek
elsGsorban a fehérjék kinyerésénél és tisztitasanal van. Az oldhatatlansiag mértéke a
legjobb jellemzsje a fehérjék denaturacidjanak. Azok a fehérjék, amelyek konnyen
denaturalédnak, igen rossz gél-, emulzio- vagy habképz8 tulajdonsagokkal rendel-
keznek. Hékezelés hatasira a legtobb fehérje oldhatésiga jelentSsen csokken. Egé-
szen enyhe hokezelésnél is megindul a fehérje denaturacié, amely maga utan vonja
az oldhatatlansag novekedését, amely funkciévesztést eredményez.

Viszkozitas

A viszkozitast (1asd élelmiszer-reoldgia fejezet), azaz a fehérjék oldatanak a folyas-
sal szemben kifejtett ellenallasit leginkabb a diszperz molekuldk atmérsje befolya-
solja.
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A fehérjeoldatok viszkozitasa fiigg:

¢ a fehérjemolekula tulajdonsigaitél (példaul: molekulatdmeg, méret, térfogat,
szerkezet, aszimmetria, elektromos toltés),

* a kiils6 tényezktsl, amelyek a fehérjemolekula bizonyos tulajdonsagait meg-
véltoztathatjak (példaul: pH, ionerdsség, hdmérséklet),

¢ a fehérje—oldészer kapcsolatoktol, amelyek befolyasolhatjak a fehérjék duzza-
dasat, oldhatésagat, a molekulat koriilvevs hidratacios burok allapotat,

¢ a fehérje—fehérje kapcsolodasoktol.

A fehérjerendszerek konzisztencidja, viszkozitdsa igen fontos funkcionalis tulajdon-
sag tobb élelmiszer (példaul: italok, levesek, krémek, martasok) esetében. Az egyes
technolégiai mveletek (szivattytzas, keverés, melegités, hiités, porlasztva szaritas)
optimalizalasanal is jelent&ségiik van.

Gélképzddés
A gélképzédésnek (lasd: kolloidika fejezet) szamos élelmiszer elGallitasanal meg-
hatdrozé szerepe van (tejtermékek, tojasfehérje, zselatin, has- és halkészitmény).

Texturalds
Texturalasnal a molekuldk kozotti és a molekuldn beliili kolcsonhatdsok meg-
sztinnek, majd 4j kapcsolédasok jonnek létre, amelyek stabilizaljak az Gjonnan ki-
alakult szerkezetet. Mindezt két uton lehet kialakitani:
¢ a fehérjét feloldjuk, majd fonoéfejen keresztiil kicsap6 fiirdsbe nyomjuk (szal-
képzési eljaras)
¢ az adott fehérjékben nedves allapotban, nagy nyomason és hémérsékleten nyi-
rofesziiltséget hozunk létre (extrizios eljaras)

Ezekkel az eljarasokkal szdraz, szalas vagy szalszer(d anyagok, porézus granulatumok
készithetSk, amelyek rehidratalassal gumiszer( szerkezetté alakithatok.

Emulgedl6 képesség

Az élelmiszer-emulzick (lasd kolloidika fejezet) jelentss részénél a fehérjéknek
els@sorban stabilizal6 szerepitk van (példaul a tejben a zsircseppecskék feliiletén ki-
alakulé tobbrétegli fehérjemembran megakadalyozza azok 6sszekapcsolodasat). A
zsirgolydceskaban a triglicerideket foszfolipidek, lipoproteinek, vizoldhat6 albuminok
és globulinok veszik koriil, amelyek hidrofil tulajdonsaguk révén, adszorbedlni tud-
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jak feliiletitkon a stabilizaciohoz sziikséges vizmolekuldkat. A fehérjék az ilyen, olaj a
vizben (ofv) tipust emulzidkat jol képesek stabilizalni. Emulzidstabilizalé képességiik
azonban az el6z6vel ellentétes, azaz viy az olajban (v/o) emulzidk esetében gyengébb.
A fehérjék emulgeald képességének jellemzésére hasznélatos fogalom az emulzidka-
pacitas, amely azt az olajmennyiséget jelenti (cm’-ben), amelyet a fehérje egységnyi
mennyisége (g) fazismegfordulas nélkiil emulgedlni tud.

Habképzs tulajdonsag

Az élelmiszerhabok gazbuborék-diszperzick (lasd kolloidika fejezet) folytonos fo-
lyadék- vagy félszilard hartyakba agyazva. A hartyak rugalmassagat és mechanikai
ellenall képességét a benniik 1év§ feliiletaktiv anyagok (ilyenek lehetnek a fehér-
jék) biztositjdk. A fehérjék esetében a hab stabilizalasakor a gaz/viz fazis felilletéhez
diffundélva, ott ki kell egyenesedniiik, szét kell terjedniiik, hogy a feliileti fesziiltsé-
get csokkentsék. Ez a hatas stabilizalja a kialakult habstruktarat.

A legjobb habképzs fehérjék:

e tojasfehérje

¢ hemoglobin

e marha-szérumalbumin

e zselatin

* savofehérjék

* kazein

¢ buzafehérjék koziil a gluteninek

o szojafehérjék

e bizonyos fehérje-hidrolizdtumok

1.11.13. A FEHERJEK TAPLALKOZASBIOLOGIAI MEGITELESE

Az emberi szervezet fehérjeszitkséglete gyakorlatilag aminosav-sziikségletet jelent.
Ugyanakkor aminosavakat csak kis mennyiségben fogyasztunk, azok elsédleges for-
rasai a fehérjék.

A felszivodott aminosavakat a szervezet elsGsorban sajat fehérjéinek szintézisére
hasznalja. Emellett bizonyos aminosavak beléphetnek energiatermel folyamatok-
ba is. Az emberi szervezeten beliil az aminosavak ilyen fajta redisztribaciéjat sza-
mos tényez befolyasolhatja. Fontos tényezd a fehérje aminosav-profilja, a taplalék
egyéb, mas energiat szolgaltaté komponenseinek egymashoz viszonyitott ardnya,
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illetve a szervezet alapallapota (pl. életkor, terhesség, laktacio, stresszfaktorok, fi-
zikai aktivitas).

Szervezetiinkben nem létezik kiilon aminosav-raktér, oly médon, mint ahogy
szénhidrat- (glikogén) és zsir- (triglicerid) raktar. Ugyanakkor nagy mennyiségi esz-
szencialis aminosav hozzaférhetd a vazizmokbol vagy a plazmafehérjék egy részébdl.
A szervezet ezen ,,kvazi aminosav-raktdrakat” csak sziikség esetén veszi igénybe,
els6sorban megvaltozott homeosztazis esetén. Amennyiben azonban jelentss ener-
giadeficittel néz szembe a szervezet, a ketogén és glitkogén aminosavak (pl. fenilala-
nin, izoleucin, tirozin, triptofan leucin, lizin) energiatermels folyamatokba lépnek
be, bomlanak. Igy a ,kvazi aminosav-raktarak” aminosav tartalma bomlik, amely
példaul izomfehérje-vesztésként tetten érhets. Az aminosavak atalakulasa, jellem-
28 reakcidik a majban a legintenzivebbek. Ezt szintén szdmos tényezs befolyasolja:
a szoveti fehérjelebomlas, a plazmafehérjék, deaminécios folyamatok, a tdplalékkal
felvett fehérjék (aminosavak), szoveti fehérjeszintézis igényei. Ezen kérdések részle-
tesebb targyalasa a klinikai és gyakorlati dietetika targykorébe sorolhatdk, ebben a
fejezetben célunk az alapfogalmak megismertetése az olvaséval.

A minimalis fehérjesziikséglet

Ennek megitélésére a nitrogénegyensily mérése alkalmas. A taplalékkal bevitt és
a szervezetbdl kitirtil6 nitrogén mennyiségének ¢sszehasonlitdsa megmutatja, hogy
az adott id6szakban hogyan valtozott a test fehérjetartalma. Ezt a folyamatot az ener-
gia (szénhidrat) bevitel is jelent&sen befolyasolja az aminosavak metabolizmusa ré-
vén.

Fehérjehianyos étrenden 1év6 fiatal felnSttek endogén fehérjevesztése naponta
0,34 g/tskg (ez nitrogénben kifejezve 54 mg/tskg-ot jelent). Ezen korcsoport 97,5%-a
szamara a minimalisan pétlando fehérjemennyiség atlagosan 0,45 g/tskg. Ezt nevez-
zitk minimdlis fehérjesziikségletnek. Mindez abban az esetben igaz, ha az elfogyasz-
tott fehérjék felszivodasa 100%-os, azonban ez a gyakorlatban megvalésithatatlan.

Az élelmiszerfehérjék bioldgiai értéke

A fehérjék biolégiai értéke azt fejezi ki, hogy az adott fehérje milyen mértékben
elégiti ki az emberi szervezet mindségi (aminosav) szitkségletét. A fehérjék biologiai
értéke gyakorlatilag a fehérje ,értékességének” jellemzésére szolgal. A hasznositas
mértékét fejezi ki oly médon, hogy az aminosavakkal (fehérjékkel) elfogyasztott nit-
rogén hany szazalékat képes a szervezet visszatartani. Ebbdl kovetkezik, hogy minél
kedvez&bb az elfogyasztott fehérje aminosav-osszetétele, annal nagyobb része tart-
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hat6 vissza, azaz alakul 4t szoveti fehérjékké, és annal kisebb a vizelettel kitiritett
nitrogén mennyisége.

Az anyatej és a tyuktojasfehérje biologiai értéke 100%-nak tekinthets, az dsszes
tobbi fehérje biologiai értékét ehhez viszonyitjuk.

A relativ bioldgiai érték kiszdmolasanal a fehérjék esszencialis aminosav tartalmat
a tojasfehérjével hasonlitjak ossze, és szamszeriien egy olyan skalan fejezik ki, ahol az
emlitett fehérje bioldgiai értéke 100 egységnek felel meg.

1.3. tablazat. A fehérjék relativ bioldgiai értékének 6sszehasonlitdsa (Kovacs: Az élelmiszer-tu-
domany alapjai Il. (Hotter-Minerva,1999)

Fehérje eredete Relativ biolégiai érték (%)*

Laktalbumin 104
Tojas 100

Tejfehérjék 91

Marhahus 80

Kazein 77

Disznohus 74

Burgonya 71

Rizs 59

Buza 54

Bab 49

70% laktalbumin + 30% burgonya 134
75% tejfehérje + 25% buza 125
76% tojas + 24% tejfehérje 119
51% tejfehérje + 49% burgonya 114

*A fehérjék bioldgiai értékét az alkalmazott elkészité technoldgia jelentésen modosithatja.

A fenti tablazatbol kittinik, hogy a fehérjeforrasok parositasaval 100 folotti rela-
tiv biolégiai érték is elérhets. Ujabb kutatdsok szerint a magasabb relativ biolé-
giai értékkel rendelkez6 fehérjék fogyasztisa nem szitkségképpen vezet ,min&ségibb”
fehérjeegyensily elérésére. A magasabb mennyiségben fogyasztott aminosavak ez
esetben inkabb oxidativ folyamatokban energiatermelésre forditédnak. Ezen kiviil
a biologiai értékek megallapitasara allatkisérlete modelleket alkalmaznak, ahol az
allatokat (tobbnyire patkdnyokat) harom napig éheztetik. Ezek utan a mért adatok
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emberi szervezetre torténd extrapolalasat kovetSen keriil kiszamitasra a bioldgiai ér-
ték. Azonban egyes szerzok feltételezik, hogy az éheztetés koriilménye jelentSsebben
befolyasolja a kiszamolt értéket, mint azt kordbban tudni vélték. Mindezek fényében
emberi szervezet esetén a bioldgia hasznosulas ilyen értelmezése aggalyos lehet.

Elelmiszer-fehérjék jellemzs stalakuldsai a feldolgozds és térolds sordn

A legtobb élelmiszer-fehérje héhatasra mar viszonylag korin denaturalédik.
Mindez, ahogyan azt mar emlitettiik, jelentSs valtozast eredményez a bioldgiai és a
funkcionalis tulajdonsagok alakulasaban egyarant. A h&kozléssel jaré konyhatech-
nolégiai eljarasok inaktivaljak az enzimek zomét, elgidézhetnek nemkivanatos szin-
és izvaltozasokat, textaravaltozasokat, valamint csokkenthetik a vitamin- és hasznos
anyag tartalmat. Ugyan ezen inaktivacio jellemz&en bekovetkezik a legtobb fehérje-
toxin és antinutritiv anyag esetében is, igy ezek is (fajtatdl eltérsen) denaturalédnak
és ezaltal inaktivalodnak is

A fehérjék hdkezelése az egyes aminosavak deszulfuralédasahoz, dezaminalodasa-
hoz, izomerizaci6jahoz és egyéb kémiai atalakulasihoz vezethet a 115 °C feletti ho-
kezeléses miveletek alkalmazisa soran. Ezen a homérsékleten, a cisztin és a cisztein
részleges lebomlasa kén-hidrogén, dimetil-szulfid és ciszteinsav-képz&déshez vezet. A
100 °C feletti h&kezelés soran elsGsorban dezaminalédas jatszodik le, amely elsGsor-
ban a glutamin és aszparagin amid-csoportjait érinti. Amennyiben a hékezelés oxi-
gén jelenlétében jatszodik le, szamolni kell a kéntartalmt aminosavak oxidacisjaval
és a triptofan indol-csoportjanak hasadasaval. A 200 °C feletti h6kozlési miveletek
vagy ligos kozegben valé hékezelés esetén az L-aminosavak kisebb-nagyobb mértékii
racemizacidja is bekovetkezhet. Ezen folyamat soran D-aminosavak keletkezhetnek.
Az ilyen tipusi aminosavak azon feliil, hogy csokkentik a fehérje emészthetGségét
és rontjak annak bioldgiai értékét, még egészségkdrosodast is okozhatnak. A hosszan
tart6 hdkezelés soran kiillonbozs egyéb (példaul: gyiris) szarmazékok is keletkezhet-
nek, amelyek mutagén hatast fejthetnek ki az elfogyasztast kovetsen. Alkalikus ko-
zegben végezve a hékezelési eljarasokat, az arginin ornitinre, karbamidra, valamint
citrullinra és ammoniara bomlik, a ciszteinbdl reaktiv dehidroalanin képzédhet.

Hékezelés soran létrejovs inter- és intramolekuldris kotések a lizin-, a cisztein-
vagy az ornitin-oldallancok és a ciszteinbdl keletkezs dehidroalanin (DHA) kozott,
vizkilépéssel johetnek létre. A dehidroalanin, amely egy rendkiviil reakcicképes ve-
gyiilet, a ciszteinbdl vagy a szerinb6l képzadik. Ezeket a keresztkotéseket az emész-
téenzimek nehezen tudjak lebontani, ezért az ilyen fehérjék biologiai értéke, bar
osszegképletiik kvazi azonos, relative kisebb, mint a nativ, kezeletlen fehérjéé. Nagy-
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fokd hokezelés hatdsara a lizin aminocsoportja, valamint a glutamin és az aszparagin
amid-csoportja kozott johetnek létre ilyen keresztkotések. A fehérjében 1évé lizin
15%-a képes igy reakcioba lépni, ami jelentSsen csokkentheti a fehérjék biologiai
értékét.

A fehérjék oxidalo anyagokkal is reagalhatnak a hokozlési miveletekhez kap-
csoléddan, vagy mas konyhatechnoldgiai, illetve élelmiszeripari eljarasok folyaman.
Féleg a kéntartalmu cisztin, cisztein és metionin, valamint a triptofan érzékenyebb
az oxidaciora. A cisztin és a cisztein szamos oxidacids terméke koziil némelyek még
vissza tudnak alakulni L-ciszteinné, azonban bizonyos megvaltozott struktardja ve-
gyiiletek (példaul: ciszteinsav és a cisztein-szulfinsav) mar nem, igy azok felhasznal-
hatatlanok a szervezet szamara.

A fehérjék szénhidratokkal is képesek kapcsolatba 1épni mind a feldolgozas, mind
a tarolas folyaman. Ilyen kapcsolat lehet a nem enzimes barnulas vagy mas néven a
Maillard-reakcid. A reakcié soran létrejott termékek bioldgiai értéke, hasonléan az
oxidaciéval szemben kevéshé ellenallé aminosavak termékeihez, kisebb. A reakcié
végtermékei jellemzSen nehezen emészthetsk, nagy és komplex molekulak, amelyek
még mutagén hatist is kifejthetnek.

A feldolgozas, a tarolas, illetve a hokozlés hatdsara is jelentds valtozasok mehet-
nek végbe a fehérjék funkcionalis tulajdonsigaiban is. A funkcionalis tulajdonsa-
gokra leginkdbb a fehérje masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezetében
bekovetkezd valtozasok adnak magyarazatot. A pH vagy a sékoncentracié megval-
toztatdsaval jellemzSen reverzibilis aggregacié alakul ki. Ezt a médszert alkalmazzak
tobbek kozott a fehérjekészitmények elGallitasara és tisztitasdra is. A viz atmeneti
eltavolitisa kovetkeztében fehérje-fehérje, fehérje-so és fehérje-szénhidrat kapcso-
lodasok alakulhatnak ki. Ezek a kapcsolatok megvaltoztathatjdk a fehérjék funk-
ciondlis tulajdonsagait. Enyhe alkalikus iranyd kezelés hatasara fehérje-sok johet-
nek létre, amelyek megtartjak vizoldhato képességiiket, és vizmegkots képességiik
is igen j6, valamint feliilletaktiv tulajdonsagaik is kivaléak. Mechanikai hatasokra
a részecskék fajlagos feliiletének megvaltozasanak kovetkeztében az eredeti anyag-
hoz viszonyitva megndé a viz- és zsiradszorpcio, fokozédik a fehérjék oldhatdsaga, és
habképzs tulajdonsigai is javulnak. Hkezelés hatdsara, ahogyan azt mar emlitettiik,
megvaltozik a fehérjék térszerkezete. A peptidkotés hidrolizisének okan az amino-
sav-oldallancok médosulnak. Mindezen reakciok jelent6s mértékben csokkenthetik
a fehérjék bioldgiai értékét.

Jelents valtozasok johetnek létre a fehérjék funkcionalis tulajdonsagaiban enzi-
mek hataséra is. Az élelmiszeripar a legtobb esetben fehérjebonté enzimeket alkal-
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maz a kivanatos fizikai és kémiai tulajdonsagok kialakitasanak céljabol. Ilyen mod-
szer lehet a his érlelése papainnal, a kazein kicsapasa kimoginnal. A vizoldhato
fehérjekészitmények elGallitasa novényi és allati fehérjékbdl szintén megkivanja
ilyen jelleg(i enzimek felhasznalasat. Részleges proteolizissel javitani lehet a denatu-
ralt fehérjék emulgeals és habképzs tulajdonsdgait, valamint a fehérjék emészthe-
tOségét is.

1.11.14. Az ELELMISZEREK SZEMPONTJABOL FONTOSABB ENZIMEK

Oxidoreduktazok

Hidrogén- vagy elektronatvitelt és oxigénbevitelt katalizal6 enzimek. ElsGsorban
az energia-felszabadité folyamatokbanmiikodnek kozre. Ide sorolhatdk a piridinen-
zimek, a flavinenzimek, a heminenzimek és az oxigenazok.

Transzferdzok

Kiilonbozd atomesoportok, illetve gyokok atvitelét katalizaljak a szubsztratrol egy
masik molekulara. Az atvitt csoport szamos tipusi molekula lehet:

e foszfatgyok,

e szulfatgyok,

e metilgyok,

e cukorrész,

® aminocsoport,

* nukleotidrész.

A transzferazok kiemelt jelentSséggel birnak az erjedési folyamatokban, a gyiimélcs-
érésben és az aromaképzidésben is.

Hidrolazok

A hidrolazok olyan enzimek, amelyek revezibilis reakciokban a megkotott szubszt-
ratjuk kovalens kotéseit képesek bontani, viz segitségével. Ezen reakciotipus a f6-
ként a lebontasi folyamatokban hangsdlyos.

Liazok
A liazok a C-C, C-O, C-N kotéseket képesek bontani, elsésorban nem hidro-

lizissel, és nem redoxfolyamattal. Ennek kévetkeztében a reakciétermékek egyike
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mindig kett&s kotést tartalmaz. A lidzok a telitetlen szubsztratokba is képesek atom-
csoportokat beépiteni. szerepiik van a bioldgiailag aktiv vegyiiletek szintézisében és
az intermedier anyagcserében is.

Izomerdzok

Az izomerazok a szubsztrat osszetételének (osszegképletének) megvaltoztatasa
nélkiil a molekulan beliili szerkezetvaltozast képesek katalizalni. Az izomerizicio ti-
pusa alapjan megkiilonboztethetsek:

e racemézok

e epimerazok

° cisz-transz izomerazok

o intramolekularis oxidoreduktazok
. transzferazok

o liazok

e egyéb lidzok (az enzimek az atvitt csoport kémiai jellegében, illetve a szubszt-
rat osszetételében killonbozik egymastol)

Elelmiszer-ipari szempontbol kiemelten fontosak a cukorizomerazok.

Ligdzok

A ligdzok két molekula osszekapcsolodasat katalizaljak, kémiai energia (ATP vagy
mas nukleozid-trifoszfatok) felhasznaldsaval. Az é16 sejtekben lejatsz6dé anyagcesere
kulcsenzimei. Minden, energiat igényld szintézis katalizisében részt vesznek.

Az enzimek reakciéit szimos meghatarozott tényezs szabalyozza. Legfontosabbak:

e szubsztratkoncentracio

e hémérséklet

° pH

¢ kofaktorok

* ionok

¢ védsanyagok

e gyogyszerek, vegyszerek
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1.12. Elelmiszer-zsiradékok

1.12.1. LiPIDEK

A lipidek csoportjaba nagyon valtozatos vegyiiletek sorolhatok, amelyek szdmos
funkciot tolthetnek be az emberi szervezetben. A lipid gy(jténév alatt legtobbszor
zsiradékokat, zsirszer(i anyagokat értiink, amelyek legjellemzsbb kozos tulajdonséaga,
hogy vizben rosszul vagy egyaltalan nem, szerves oldészerekben viszont jél oldédnak.
Ezen tulajdonsaguk alapjan konnyen elvalaszthatok a szénhidratoktdl és a fehérjék-
tol.

A lipideknek szerepiik lehet az anyagcserében, a testfelépitésben, a kémiai energia
tarolasaban, épitSkovei lehetnek a biolégiai membranoknak, tovabba szerepiik van

a hészigetelésben és mechanikai védelemben.

1.12.2. A LIPIDEK CSOPORTOSITASA

A lipidek csoportositdsa nagy szamukbol és valtozatos funkciéjukbdl eredGen odssze-
tett feladat, tobbféle szempontrendszert szokés ilyenkor gércss ald venni.

Hagyoményos csoportositas szerint két nagyobb csoportra oszthaték:

1. Laggal f6zve az elszappanosithaté lipidek tobb komponensre hidrolizalnak. A
hidrolizis termékeként szabad zsirsavak és egyéb komponensek szabadulnak fel.

2. Az el nem szappanosithato lipidek nem észter tipusu vegyiiletek. Ilyenek pél-
daul a terpének, a szteroidok vagy a prosztaciklinek.

A lipidek egyéb anyagokkal kapcsolédva valtozatos vegyiileteket alkothatnak,
Ggymint: lipoaminosavakat, lipoproteineket, proteolipideket, glikolipideket, lipo-
szacharidokat, foszfatidopeptideket. Ezen kiviil a lipideket biol6giai funkcidjuk sze-
rint is csoportosithatjuk:

— energiaraktarozas,

— biol6giai membrinok (fehérjékkel kozosen),

— bioaktiv vegyiiletek (amelyek kis mennyiségben is jelent&s bioldgiai hatast fej-

tenek ki).
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1.12.3. GLICERIDEK

A gliceridek alapvazat a glicerin alkotja, mely haromérték alkohol.

Az élelmiszerek gliceridjeiben legnagyobb részt nyilt lancu telitett, illetve teli-
tetlen zsirsavak kapcsolédnak a glicerinhez. Ezek a legtébb esetben péros szénatom-
szammal rendelkeznek. Ennek oka, hogy a zsirsavak bioszintézise soran a szénlanc
megfeleld szamu esetsav-molekula 6sszekapcsolddasaval alakul ki.

A triglicerideket a benniik talalhato zsirsavak szénlancénak hosszisaga alapjan is
szokds csoportositani (a szakirodalomban eltéré nevezéktan is fellelhetd):

1. Rovid szénlancd trigliceridek (Short Chain Triglycerides — SCT; C3-C7)

2. Kozepes szénlanca trigliceridek (Medium Chain Triglycerides —- MCT; C8-C10)

3. Hosszt szénlancu trigliceridek (Long Chain Triglycerides — LCT; C11-C18 <)

A mono- és diacilglicerinek kisebb mennyiségben fordulnak els, az élelmiszerek-
ben és az é16 szervezetekben. Tarolas soran példaul hidrolaz enzimek hatasara johet-
nek létre trigliceridekbdl.

1.12.4. ZSIRSAVAK

A zsirsavak karboxilcsoportot tartalmazo, nyiltszénlancu telitett vagy telitetlen
kémiai kotéseket tartalmazé karbonsavak. Legéltalanosabb képletiik: R-COOH
(CH, ,-COOH).
A zsirsavak csoportositasa torténhet:
— aszénlanc hosszasaga alapjan,
— a szénatomok kozotti kémiai kotés telitettsége (vagy éppen telitetlensége)
alapjan,

a kettds kémiai kotés konfiguracidja alapjan (cisz-, illetve transzkonfiguracio),

egyéb kapcsolodo funkcionalis csoportok szerint.

Telitett zsirsavak
A zsirsavak szénatomszam szerint homolég sort alkotnak.
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1.4. tablazat. A zsirsavak homoldg sora (http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak)

Trivialis név IUPAC (Nem,zet.ké'jzi I;Imélc?ti és ,AIkaImazott Szén.atc?r.ns?é,m
Kémiai Szovetség) név szerinti jelolés
Ecetsav Etdnsav C2:0
Propionsav Propansav C3:0
Vajsav Butdnsav C4:0
Valeridnsav Pentansav 5.0
Kapronsav Hexdnsav ce:.0
Onantsav Heptansav Cc7:0
Kaprilsav Oktansav 8.0
Pelargonsav Nonansav C9:0
Kaprinsav Dekéansav C10:0
Undekansav c110
Laurinsav Dodekénsav C120
Tridekdnsav C130
Mirisztinsav Tetradekansav C14.0
Pentadekdnsav C150
Palmitinsav Hexadekansav C16:0
Margarinsav Heptadekansav C17.0
Sztearinsav Oktadekansav C180
Nonadekénsav C19.0
Arachinsav Eikozansav C20:0
Heneikozansav C21.0
Behénsav Dokozansav C22:0
Trikozansav 230
Lignocerinsav Tetrakozansav C24.0
Pentakozansav €250
Cerotinsav Hexakozansav C26:0

A szénatomszam novekedésével a zsirsavak forraspontja és olvadaspontja novekszik.
A telitett zsirsavak koziil a természetben leggyakrabban a mirisztinsav (14:0) a pal-
mitinsav (16:0) és a sztearinsav (18:0) fordulnak els.
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Telitetlen zsirsavak

A telitetlen zsirsavak véltozé szimban kettSs kémiai kotést tartalmaznak. A teli-
tetlen kémiai kotés jelenléte jelentSsen megvaltoztatja a zsirsavlanc térbeli szerke-
zetét. Ennek okan a telitett lancban a kotések mozgékonysaga folytan gyakorlatilag
végtelen szamu konfiguracié alakulhatna ki. (Termodinamikai okok kévetkeztében
azonban, mégis az a legvaldszintibb, hogy a lanc nygjtott konfiguracidja jon létre,
mert ennek a szabad energidja a legkisebb.) A kettds kotés korlatozza a két szomszé-
dos szénatom forgésat, igy a szénlanc meghajlik. A kettSs kotés transz-konfiguracidja
(A) nem befolyasolja lényegesen a lanc lefutasat, csak a cisz-konfiguracié (B) okoz
meghajlast. A kettds kotés kialakulasaval lehetség van sztereoizoméridra is.

transz O
A
OH
cisz o]
OH

B

1.5. 4bra. A telitetlen zsirsavak cisz-transz konfiguraciéjanak sematikus abraja. Az eltéré térszer-
kezet (cisz-transz) jelent6s kuldnbséget képvisel a telitetlen zsirsavak emberi szervezetre
gyakorolt hatdsaban

A transz konfiguracioju zsirsavak lehetnek természetes eredetiek is (pl. konjugalt
linolsav), de az egészségre kifejtett hatdsa révén fontos kérdéskor a mesterséges ere-
detii transz konfiguraciéja zsirsavak kérdése is.

A transz konfiguracioja zsirsavak taplalkozasbioldgiai jelent&ségét a késébbiekben
részletesen targyaljuk.

Minél tobb telitetlen zsirsavat tartalmaz a zsiradék, annal alacsonyabb hémérsék-
leten dermed meg. Az alacsonyabb hémérsékletekhez alkalmazkodott, valamint a
valtozé testhomérsékletii allatok és novények zsirjaban, illetve a benniik 1évé ola-
jokban a telitetlen zsirsavak aranya magasabb.
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Omega-3 és omega-6 zsirsavak
Az omega-3 (-3 vagy n-3) és omega-6 (w-6 vagy n-6) zsirsavak a telitetlen zsir-
savak egy csoportjat képezik.

18 15 12 9

OH

1.6. abra. Az omega-3 (alfa-linolénsav, ALA) térszerkezete — esszencialis zsirsav

12 9
18 — —

OH

1.7. abra. Az omega-6 (linolsav, LA) térszerkezete — esszencidlis zsirsav

1.12.5. FOSZFOLIPIDEK

A foszfolipidek tagjainal a molekula egy része erésen polaros, és igy — a legtobb lipid-
del ellentétben — vizoldékony (hidrofil) tulajdonsaggal is rendelkeznek. A fennma-
rado hosszd, apoldros szénldnc nem vizoldékony (hidrofob), igy a foszfolipidek kett&s
oldhatéségi tulajdonsaggal birnak (amfipatikusak). A kiillonbozs tipust foszfolipi-
dek kiilonboz6 centralis részekkel rendelkezhetnek. A foszfogliceridek egyik vége
foszforsavrészt és alkoholt tartalmaz, amelyek egyiittesen alkotjak a poldros részt,
mig a szénhidrogén lancot tartalmazé rész alkotja az apolaros részt (1.8. dbra). Ket-
t6s oldhatdsagi tulajdonsagaik révén a foszfogliceridek micellaképzésre képesek, ami
kiillonbozs tipusi membranok kialakitasara teszi alkalmassa ezeket a vegyiileteket.
A foszfogliceridek legegyszertibb képviselGje a foszfatidsav, de legjelent&sebb kép-
viselGjiik a kefalin, amely az allati sejtek membranjanak {6 alkotorésze, valamint a
lecitin. Utébbit az élelmiszeripar emulgedldszerként alkalmazza.

0

R1—C—O—C‘)H2

Rz—ﬁ—O—C‘H (‘? 1.8. abra. A foszfolipidek kémiai strukturaja. A fosz-
0 H,C—0—P—0—X foratomot tartalmazo ,feji” rész hidrofil tulajdon-

\ sagu, mig a glicerin masik oldalan talalhato ,far-
ki” rész hidroféb tulajdonsagu.
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1.12.6. SZTERINEK

A szterinek szterdnvazas vegyiiletek. Mind szabadon, mind zsirsavakkal észterezve is
el6fordulnak.

A szterinek csoportositasa eredetiiket illetGen az aldbbiak szerint torténik:

1. zooszterinek vagy éllati eredet( szterinek (példaul: koleszterin, dehidrokolesz-
terin, koproszterin, alloszterin)

2. fitoszterinek vagy novényi eredetii szterinek (példaul: szitoszterin, sztigmaszte-
rin)

3. mikoszterinek, amelyek elsGsorban gombakban fordulnak els (példaul: ergosz-
terin, dehidroergoszterin, zimoszterin)

1.9. dbra. A szterdnvaz sematikus kémiai struktiraja. A szterdnvaz sza-
mos fontos bioldgiai struktuira esetén (nemi hormonok, D-vita-
min, koleszterin) alapvegyiiletként jelenik meg

Koleszterin
Az egyik legelterjedtebb szterin az allatvilagban. Mind szabadon, mind zsirsav-
észterként megtalalhato, funkcidja szerint esszencialisnak tekinthetd:
*  nagy mennyiségben megtalalhaté az idegszovetekben
e sejthartyakban a foszfolipidekkel egytitt részt vesz azok felépitésében, és sze-
repe van annak stabilitasaban is
e hormon (pl. mellékvesekéreg-hormonok), de a D;-vitamin elGanyaga is le-

het

1.5. tablazat. Bizonyos élelmiszerek koleszterintartalma (http://www.bel1.semmelweis.hu/up-
load/seaok1bel/document/elelmiszerek_koleszterintartalma.doc)

Nyersanyag koleszterin (mg/100g)
Agyveld 3000
Tojassargaja 1200
Sertésmaj 430
Kenémajas 220
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Teperté 155
Sertéshus sovany 150
Trappista 107
Lecsékolbasz 100
Hurkafélék 100
Tejszin (10%) 75
Tejfol 40
Tehéntej (2,8%) 10
Sovény tehéntird 5

1.12.7. A LIPIDEK JELLEMZO KEMIAI REAKCIOI

Lipolizis

Az észterkotések felhasadasa enzimekkel vagy hokezelés hatasara kovetkezhet be
vizes kozegben. Ezen folyamat kapcsan a zsirsavak szabadda valnak (péld4ul hasok-
ban — az allat levagasat kovetSen; novényekben — a termés leszedését kovetsen).

Hidrogénezés

Olyan addicios reakcié, amelynek soran a telitetlen kotések telitédnek. A hidro-
génezést magas nyomason, katalizatorok segitségével végzik. Elsédleges célja, hogy a
folyékony novényi olajok szobah&mérsékleten szilardakka valjanak, igy meghataro-
zott szilardsagu és jellegzetes strukturaltsagi zsirféleségek (keményitett névényi zsi-
radék) keletkeznek. JelentGs élelmiszeripari folyamat, szerte a vilagon alkalmazzdk.

Romlisi folyamatok

Az élelmiszerekben jelen 1év6 gliceridek hosszan tarté allas, illetve élelmiszeripari
és konyhatechnoldgiai feldolgozas alkalmaval is jelentSs kémiai atalakuldsokon me-
hetnek keresztiil. Az avasodas az élelmiszer-zsiradékok jellemz6 reakcidja, amely a
tarolt élelmiszer-zsiradékok esetében el6bb-utébb bekovetkezik. A folyamat létrejo-
het egyfeldl az acilglicerinek észterkotésein, masfeldl az oldallancok kettds kotésein.

Jellemz6je, hogy az élelmiszer-zsiradék érzékszervi (organoleptikus) tulajdonsagai
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fokozatosan elvaltoznak. Az avasodas mértéke fiigg az élelmiszer-zsiradék tisztasaga-
tél, a kornyezet nedvességtartalmatol, a hdmérséklettsl, a fényhatasoktdl, illetve a
levegovel valo érintkezéstdl is.

A romlasi folyamatok egy része mikroorganizmusok tevékenységéhez kothetd.
Ebben az esetben bioldgiai romldsrdl van sz6. A folyamat megindulasaban, illetve
annak reakcidsebességében a pH, a viztartalom jelent6s szereppel birnak. A kémiai
romldsndl a hidrolizis soran szabad zsirsavak keletkeznek, ami a zsiradék savszama-
nak novekedésével jar.

Lipidperoxidacié

A lipidperoxidécié esetében a tarolds vagy a feldolgozas kapcsan olyan autooxi-
dativ folyamatok alakulnak ki, amelyek peroxidképzédéssel jarnak, és lancreakcio
jellegtien jatszodnak le.

Héarom jellegzetes alaptipusat kiilonitjiik el:

1. dehidrogénezés

2. peroxidképzdés

3. oxidécio

Dehidrogénezéskor hidrogén hasad le a molekularél, de oxigén nem lép a helyé-
re, igy a molekularis oxigén a hidrogénekkel hidrogén-peroxidot képez. A hidro-
gén-peroxid masodlagos reakcidk soran tovabb alakulhat. Peroxid-képzédéskor az
oxigén-molekula beépiil a molekulaba, peroxid-képzédés formajaban. Az oxidacié
soran szintén oxigén 1ép be a molekuldkba, de ez esetben nem peroxid-kotés forma-
jaban (ezek az oxidacids termékek példaul epoxid-gyfir(it tartalmaznak).

Maga az autooxidécié elsGsorban a hosszt szénlancd, tébbszorodsen telitetlen zsir-
savakat tartalmazé élelmiszer-zsiradékokban jatszodik le. A szabadgyok képzédéshez
aktivélt dllapot sziikséges. Ezt az allapotot igy erGsen pozitiv iranyba befolyasoljak a
fémkatalizatorok, a fényhatas vagy maguknak a szabadgyokoknek a jelenléte. A fo-
lyamat soran szamos végtermék képz&dhet, amelyek kozott akadnak az emberi szer-
vezet szamara veszélyes vegyiiletek is (pl.-: alkoholok, dikarbonil-vegyiiletek, keto-
nok).

A reakciésor négy kritikus szakaszra bonthaté:

1. inicialé gyokképzadés,

2. lancreakcio kialakulasa,

3. lancreakcié elagazasa,

4. lancreakcié megallitasa.
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Az inicial6 gyokképzdés soran a gyokképzédésre hajlamos vegyiiletbsl szabadgyok
képzadik. Ez a szabadgyok képes reakcioba 1épni példaul telitetlen zsirsavakkal. Ez a
folyamat kiilonboz6 abban a tekintetben, hogy élelmiszerekben vagy az €16 szerveze-
ten beliil jatszédik e le. Elsbbiben nem enzimatikus folyamatok, utébbiban enzima-
tikus folyamatok az uralkodck. Elelmiszerek esetében a gyokképzsdés elssdleges dtja
a zsirsavlanc -CH, csoportjaindl 1év6 hidrogén leszakadasa. Enzimes kozegben (€16
rendszerekben) jelentds gyokképzddés alakulhat ki a mikroszomalis sejtalkotdknal,
illetve a mitokondriumban.

A kovetkez§ szakaszban a peroxidacié gyakorlatilag tovabb halad. Ilyenkor zsir-
savperoxid-gyok, majd zsirsav-hidroperoxid keletkezik djabb, a lancreakcis folyto-
nossagat biztosito zsirsavgyok kialakulasaval.

Bonyolultabb rendszerekben a lancreakci6 eldgazhat. Ilyen eldgazis lehet példaul
a vasionok jelenlétében a vas oxidacidjaval egyiitt kialakulé Gjabb szabadgyokok
képzodése.

A hidrogén-peroxidok tobblépcsds folyamatban bomlanak le. Ilyenkor szamos
masodlagos termék keletkezik, példaul aldehidek, savak, ciklikus vegyiiletek.

Az é16 szervezetben a gyokképz&dés és a lipid-peroxidacié folyamata erds kontroll
alatt 4ll. Az antioxidans védelem egyik leghangsilyosabb része a lipid-peroxidécio
gatlasa. Ezen védelem legfontosabb eleme a coruloplazmin, mely a lipid-peroxidaci-
ot katalizalo ferrovas ferrivassa alakitasat idézi els. A lipid-peroxidécios folyamatok
és a kovetkezményes szoveti karosodasok kivédésében szamos mas antioxidans dgens
is részt vesz. A lipid-peroxidacio kérdéskore a koleszterinszintet szabdlyozé mecha-
nizmusok kapcsan is megemlithetd. A koleszterin, valamint egyéb mas, zsiroldékony
molekuldk szervezeten beliili transzportjat végzd LDL (Low-density Lipoprotein —
kis striségi lipoprotein) koleszterin az oxidaciés hatasokra érzékeny partikulum.
A felszinét alkoto lipidmembranban elhelyezkeds fehérjék, illetve esszencidlis zsir-
savak karosodésa esetén az LDL-koleszterin oxidalodhat, amely szamos nem kivant
hatast eredményezhet. Ezen kiviil 6sszességében szamolni kell a lipid-peroxidacio
kéros hatasaival a kiilonboz8 bioldgiai membranok esetében. A nem szabalyozott
lipid-peroxidacio eredményeként a killonbozd granulumok kilyukadhatnak, ami a
destruktiv lizoszomalis enzimek felszabadulasat eredményezve hozhat létre szoveti
karosodast.
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1.12.8. A LEGJELLEMZOBB ELELMISZERLIPIDEK

Az étkezési olajok (étolajok) olyan élelmiszerek, melyeket olajos magvakbdl vagy
olajtartalmt novényi részekbdl sajtolassal és/vagy extrakcidval allitanak els. A ki-
nyert novényi olajat a legtobb esetben finomitjak annak érdekében, hogy hosszan

s

eltarthato, semleges iz és illatqd, vilagos szind, attetszé és biztonsagos legyen.
Szamos étolajforma létezik. Megkiilonboztetiink egyfelsl ,sziiz” és ,hidegen saj-

tolt” étolajokat. Ezeket az étolajokat nem finomitjak, kémiai eljarasokon nem esnek

at, igy az ilyen néven forgalmazott étolajoknak szigord elGallitasi szabalyaik vannak.

Az étolajokat elsillitasi modjuk szerint 3 csoportba szokas sorolni:

1. ,,Sziiz étolaj”

Az étolajat novényi alapanyagbdl tisztitds (hajalas) és apritds utan mechanikus
uton, préseléssel 4llitjdk eld. Az olaj kinyerése érdekében hékezelés ugyan megenge-
dett, de semmilyen mas kémiai eljarast (pl. hexdnos kinyerés) nem hasznilnak. Az
étolajat kizarolag vizes mosassal, iilepitéssel, sziréssel és centrifugalassal tisztitjak.

2. ,Hidegen sajtolt étolaj”

A hidegen sajtolt étolajat novényi alapanyagbdl tisztitas (hajalas) és apritas utan
mechanikus Gton, préseléssel allitjdk eld, ez esetben azonban a hékezelés sem meg-
engedett. Az olaj ez esetben is kizar6lag vizes mosassal, tilepitéssel, centrifugaldssal
tisztithato.

3. ,Finomitott étolaj”

A finomitott étolajat szintén novényi alapanyagbdl készitik. A tisztitas (hajalas)
és apritas utdn préselést és/vagy extrakciot alkalmaznak, ahol megjelennek kiilonbo-
26 kémiai eljarasok. Az elGallitott étolajat finomitjak (szirik, nyalkatlanitjak, szag-
talanitjak).

A finomitott étolajokat ltalaban siitésre (frit6z vagy sepenys), f6zésre, hideg sa-
latak, szoszok készitésére egyarant hasznaljak. A sziiz, ill. hidegen sajtolt étolajokat
kizarélag hideg ételek készitésénél javasolt hasznalni (példaul: salatak, ontetek, szo-
szok). A nem finomitott, hidegen sajtolt olajok ize, szaga a nyersanyagra emlékeztet.
Ez kellemes lehet egy salatdn, de magas homérsékleten (példaul: siités, fritGzben
valo siités) kellemetlen szagot okozhat. Ezek felhasznalasa siitéshez ennek okan sem
javasolhaté. Tovabba fontos megjegyezniink, hogy ezen tipusd olajok hevitése so-
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ran szamos karos melléktermék képzédhet (pl. policiklikus aromas szénhidrogének,
transz-zsirsavak), igy a hevitésiik elkeriilése kiilonosképpen ajanlott.

Elelmiszer-biztonségi szempontbél igen fontos, hogy a sajtolni kivant olajos mag-
vak megbizhat6 helyrsl szarmazzanak (az olajos mag termelésénél lehetSleg kevés
novényvéds szert hasznéljanak, a talaj ne legyen szennyezett (pl. nehéz fémekkel,
novényvéds szer maradvanyokkal) és a termelés kornyezet lehetSleg mentes legyen
a karos légszennyezs anyagoktdl). Mivel a hidegen sajtolt olajokat nem finomitjak,
és hakozlési eljarasokon sem esnek at, igy célszer( ezeket az olajokat csak az Gn. bio-
termelésbdl szarmazé magokbél elsallitani.

Az olajok jellemzSen zsirsavak trigliceridjei. Az alapanyagtol fiiggéen az adott no-
vényre jellemzs zsirsavosszetétellel rendelkeznek, ami olyan, mint egy ujjlenyomat.
[oy a zsirsavprofil alapjan meghatirozhaté, hogy milyen eredet( az étkezési olaj. Az
érthetSség kedvéért nem a teljes zsirsavosszetétellel, hanem a zsirsavak csoportjaival
jellemezziik a kiilonboz8 étolajokat.

A természetes olajkisérs anyagok koziil a novényi olajokban fontos szerepe van az
E-vitaminnak (tokoferolok). Az E-vitamin ez esetben természetes eredet( antioxi-
déns tulajdonsiga révén valik fontossa. E-vitamin tartalma miatt kiemelked& a nap-
raforgé olaj, tovabba E-vitaminban gazdag olajok még a kukoricacsira-, a széja- és a
szezdmmagolaj.

Az olajok sargis szinét a karotinoidok adjak (konjugalt kettds kotéseik révén),
melyek a szervezetiink szimdra szintén elényosek (példaul az A-vitamin provitamin-
ja).

A novényi olajok eredetiikb&l kovetkezéek koleszterinmentesek (koleszterin ki-
zardlag az allati eredet(i termékekben talalhato).

Legfontosabb névényolajfajtdk:

a) Napraforg6 étolaj:

A napraforgé magjabol allitjak els. Nagy mennyiségben tartalmaz tobbszorosen
telitetlen zsirsavat, az esszencidlis zsirsavtartalma (ez fSleg linolsav, 60-70%, ami
azt jelenti, hogy rossz az esszencidlis zsirsav ardnya) jelentGs. E-vitamin tartalma,
ahogyan azt emlitettiik, kiemelkedGen magas (akar mar két evékanal olaj fogyasz-
tasa fedezi a napi szitkségletet, amennyiben a garantalt E-vitamin tartalom 70-75
mg/100 g).

Kozép- és Dél-Eurépdban, Dél-Amerikaban igen kedvelt ez az étolajtipus. Ma-
gyarorszagon a kedvezd éghajlati viszonyok miatt kivalé min&ségli napraforgémag

51



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

termelhetd, igy jellemzGen a magyar konyha dominéns étolaja. Fontos hangstlyozni,
hogy az esszencidlis zsirsav tartalma magas, de az esszencidlis zsirsavak egymashoz
viszonyitott ardnya nem kedvezs a napraforgé étolajban. Ennek okén nagy mennyi-
ségii és egyoldald alkalmazasa semmiképpen sem javallott.

b) Repce étolaj:

A repce magjabol allitjak els. Magas, egyszeresen telitetlen zsirsav tartalmu, esz-
szencialis zsirsav tartalma (linol- és linolénsav) szintén kiemelkedd.

Igen kedvelt étolaj Kanadéban, Eszak- és Nyugat-Eur6paban, ugyanakkor Ma-
gyarorszagon a kivalo repcetermesztés ellenére nem tal elterjedt a haztartasokban.
Fontos megjegyezni, hogy az étolajhoz felhasznélt repcemag ma mar az Ggynevezett
kis erukasav tartalmd magokbdl késziilhet. Ezeket a magokat a 70-es években neme-
sitették ki, és ma mar kizardlag ez hasznalhaté étolaj elGallitasara.

c) Széja étolaj

A sz6ja magjabol (sz6jababbol) elGallitott étolaj. Magas telitetlen zsirsavtartalma,
esszencialis (linol és linolén) zsirsav tartalma jelentékeny. Tokoferol (antioxidans)
tartalma szintén magas. Az amerikai foldrészen, Tavol-keleten, Kinaban igen elter-
jedt a hasznalata, Magyarorszagon nem jelentékeny a haztartasokban.

d) Kukoricacsira-étolaj

A kukoricaszem csirajabol elgallitott étolaj. A kukoricacsira-étolajban magas a
telitetlen zsirsav mennyisége, tovabba esszencialis zsirsav tartalma (linolsav), toko-
ferol (antioxidans) tartalma szintén jelents. Tobbnyire Eszak-Amerikaban és Eurs-

paban kedvelt étolaj.

e) Foldimogyoro-étolaj
Foldimogyoré magjabdl elGallitott étolaj. Zomében inkabb egyszeresen és kétsze-

resen telitetlen zsirsavakat tartalmaz. Ismertets jegye, hogy hiit6ben tartva megszi-
lardul. Kedvelt étolaj az amerikai kontinensen, de Nyugat-Eurépaban is ismerik.

f) A forré égovrsl szarmazo egzotikus étolajok:
¢ Babaszt (amerikai palma gytimolcs magjabol késziil),
e Palmamag-olaj (az olajpalma gyiimolcsének magjabol késziil),
e Palmaolaj (az olajpalma friss gytimolcsébsl késziil),

e Kokuszolaj (a kokuszdiobol késziil).
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Ezen étolajok telitett zsirsavtartalma magas igy szobah&mérsékleten jellemz&en szi-
lardak. Ezen étolajokat elsGsorban margarin gyartashoz hasznaljak de fritGzben tor-
ténd siitéshez is ajanljak (f6leg a kokuszzsirt).

¢) Kis mennyiségben elillitott, kiilonleges olajok:
* Sz516 étolaj (a sz616 magjabdl késziil),
e Mustarmag étolaj (a fehér, fekete vagy barna mustarmaghdl késziil),
* Szezam étolaj (a szezammagbdl késziil),
e Tokmag étolaj (az olajtok magjabol késziil).

Ezeket az olajokat jellemzGen salatdkhoz és specialis ételekhez hasznaljak, mivel z6-
mében hidegen sajtolassal késziilnek. A pontos gyértistechnolégiardl illetve az ét-
olaj fajtajarél azonban minden esetben célszert tajékozddni az étolajok cimkéjén.

h) Olivaolajok:

Az olivaolajok az olajfa gytimolcsébdl (olajbogyobdl) elGallitott étolajok. A me-
diterran térség hagyomanyos olaja, az egyre kozkedveltebb mediterran tipusu étkezés
gerince. Az oliva olajok magas egyszeresen telitetlen zsirsav tartalommal rendelkez-
nek (olajsav). Ezen kiilonleges olajrél az Eurépai Uni6 kiilonleges szabélyozast 1épte-
tett hatalyba (melyet a Magyar Elelmiszerkonyv is atvett). A kiilsnbozs érzékszervi
és kémiai jellemzok vizsgalata alapjan a mindség szerint a kovetkezs osztalyokba
sorolhaté az oliva olaj (az els6 a legjobb mind&ség(i, a tovabbiak csokkend értékiiek):

1. extra sz(iz olivaolaj
. sz(iz olivaolaj
. normdl sz(iz olivaolaj
. sz(iz lampant olaj (nem étkezési min&ség, finomitasra kerl!)

. finomitott olivaolaj

. tiszta olivaolaj

. sz(iz olivamaradék olaj

. finomitott olivamaradék olaj

O 00~ O\ Lt B W

. oliva maradékolaj

Fontos megjegyezniink, hogy idealis dsszetételd novényi olaj nincs, igy killonbozs
forrasokbol, valtozatos étrenddel biztosithaté a megfelel§ beviteli arany. Az allati
eredet(i élelmiszerekkel (példaul: hus, zsirok, tejtermékek) zomében telitett zsirsa-
vakat tartalmaznak, ajanlott az ételek készitéséhez tobbszorosen telitetlen zsirsavtar-

53



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

talmd névényi olajokat hasznalni. A Magyar Elelmiszerkonyv el6irja, hogy az étolaj
esetében meg kell jelslni, hogy az milyen nyersanyaghdl, illetve, hogy milyen elja-
rassal (példaul finomitott napraforgé étolaj vagy hidegen sajtolt tokmag étolaj vagy
extra sz(iz olivaolaj) késziilt. Kevert olajat ,,n6vényi étolaj” cimen lehet forgalmazni.
Ha a cimke nem tartalmazza az dsszetételt (mennyiségiik csokkend sorrendjében), a
fogyaszté nem tudja megéllapitani, milyen étolajat is vasarolt. A Magyar Elelmiszer-
konyv szerint a kenhetd zsiradékok azok az élelmiszerek, amelyek 20° C-on szilardak
és kenhetdek.

Margarin

A margarin kérdéskoér mind a mai napig heves vitak targyat képezi. Mind a taplal-
kozastudomannyal kapcsolatos szakemberek, mind a laikusok véleménye igen eltérs
ebben a targykorben.

P

A margarinok novényi olajokbél késziilnek, az elgéllitasuk soran a telitetlen zsir-

o2

savak egy része telitédik, igy szobahSmérsékleten szilard. Ennek elérésére kordbban a
hidrogénezés élelmiszeripari technol6gijat hasznaltak, amelynek soran transz konfi-
guraciéju zsirsavak is keletkeztek. Fontos hangsilyozni, hogy a gyartastechnoldgia a
korabbiakhoz képest jelent&sen atalakult, igy az étkezési margarinok zome napjaink-
ban gyakorlatilag transzzsirsav-mentes. Sajnilatos médon ugyanez nem mondhato el
maradéktalanul az élelmiszeripar szimdra gyértott margarinokrol.

A margarin, mint alapkoncepcio, III. Napéleontol eredeztethetd, aki a vajnal ol-
csébb, de vajszer, vajpotlo zsiradék kidolgozasat rendelte meg kutat6itol.

A margarin elnevezés 1869-bsl szarmazik, amikor Mége Mouries faggyu szilard
és folyékony frakcidjanak szétvilasztasaval és tehéntSgy belekeverésével gyongyozs
emulziot készitett. Az elkésziilt termék a gérég margaritos, azaz gyongy széra utalo
nevet kapja: margarin. Ezt kovetSen, 1873-ban kezdsdik meg a viz a zsirban (v/o)
tipusd emulzi6, a margarin ipari termelése. Az ekkoriban késziil§ elsé margarinok
valéjaban pottermékek, osszetételiiket a magas allati eredetd, szilard zsirtartalom jel-
lemzi. Es ett6l a ddtumtél kezdédGen még hossza és rogos dt vezetett a ma ismert ter-
mékekig, hogy a pottermékbsl onallo életet €16, az egészséges étrend folyamatosan
megijulé igényeinek megfelelni tudo, jo élvezeti értékii termék valhasson. Mind-
ehhez orvosok, biokémikusok, mérnokok, vallalkozok osszefogasara volt szitkség és
nincs ez masként manapsag sem.
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Vaj

A vaj az emberiség egyik legrégibb, allati zsiradékbol késziils, tejbdsl, illetve tej-
szinb6l eldéllitott élelmiszere. Az élelmiszerkdnyvi meghatarozas szerint a vaj 20
C fokon szilard halmazillapotd és kenhetd allomanyd, viz a zsirban (v/o) tipusd
emulzié. A vizen kiviil mas hozzdadott anyagot nem, vagy legfeljebb tejzsirt, tejzsir-
frakciot, tejeredetd tejsavkoncentratumot, étkezési sot, szinezéket és tejsavbakté-
rium-szintenyészetet tartalmaz. A vaj zsirtartalma legalabb 80% (m/m) és legfeljebb
90% (m/m) kozott lehet.

A vajat, annak magas telitett zsirsav tartalma miatt, szamos tudoményos alapt
tamadas érte, mindazonaltal elmondhato, hogy ,nincs bizonyiték arra, hogy a vajfo-
gyasztds és a sziv- és érrendszeri megbetegedések kizott barmilyen kapesolat is volna.” Igy
elmondhaté, hogy a kiegyensulyozott, valtozatos étrendbdl, amennyiben az egyén
egészségesnek tekinthetd, nem szitkséges teljesen kizarni a vajat. Mértékkel fogyaszt-
va, figyelemremélts beltartalmi értékei, kellemes ize, izkiemel hatdsa, valtozatos

elkészithetGsége (zold/ftszeres, zoldséges, hisos stb.) tovabb gazdagithatja étrendiin-
ket.

Vajkrém

Zsirtartalmuk kovetkeztében a vajak és vajkészitmények altalaban nagy energia-
tartalommal rendelkeznek. A vajkrém specidlis helyet foglal el ebben a tekintetben,
hiszen az emulzié aranya ebben az esetben megfordul (o/v), tehat a vajkrém ener-
gidban szegényebb a vajnal. Ezen tilmenden terdpias élelmiszerként is alkalmazha-
t6, magas MCT zsirsav tartalmanal fogva. Ezen kiviil, éppen az emlitett emulzids
sajatossagoknal fogva, a zsirgolydcskak emulgealt formaban vannak jelen. Ennek
koszonhetSen a vajkrém fogyasztasa lehets vilik olyan egyének szamara is, akiknek
az epe és/vagy a hasnyalmirigy exokrin funkciéja sériilt.
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1.6. tablazat. Névényi és allati eredet(i zsiradékok zsirsavdsszetétele (Zsinka Agnes: Lipidek.
47-53. In Barna Mdria, szerk.: TAplalkozas - Diéta. Budapest, Medicina, 1996)

Zsirsavak (%)
Zsiradék Egyszeresen | Tébbszorosen | Osszes
Telitett Minddsszesen
telitetlen
Sertészsir 41 49 10 59 100
Libazsir 34 58 7 65 929
Tyukzsir 35 46 19 65 100
Vaj 55 8 37 45 100
Napraforgdolaj 12 20 68 88 100
Széjaolaj 17 23 60 83 100
Repceolaj 8 57 35 92 100
Olivaolaj 16 69 14 83 99
Kukoricacsira-olaj 12 29 59 88 100
Liga margarin 40 42 18 60 100
Rama margarin 27 48 25 73 100
Kakaovaj 57 41 2 43 100
Kokuszzsir 86 10 3 13 99
Halolaj (vegyes) 19 25 55 80 99
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1.7. tablazat. Kilonbo6zé olajok és zsiradékok zsirsav tartalma (A Harvard Kozegészségtani Inté-
zet Lipid laboratériumanak mérései és USDA kiadvanyok alapjan)

Egyszeresen

Tobbszorosen

repceolaj, kenhetd, tubusos

T | S | Vit | o
zsirsavak zsirsavak
Olajok
Repce 7 58 29 0
Safranyos szeklice 9 12 74 0
Napraforgd 10 20 66 0
Kukorica 13 24 60 0
Oliva 13 72 8 0
Szdja 16 44 37 0
Mogyord 17 49 32 0
Palma 50 37 10 0
Kokusz 87 6 2 0
Fé6z6zsiradék
Sttémargarin 22 29 29 18
Sertészsir 39 44 11 1
Vaj 60 26 5 5
Margarinok/kenhetd zsiradékok
70% Szoja, darab 18 2 29 23
48% Szdjaolaj, kenhetd, tubusos 17 24 49 8
60% Napraforgé-, szoja- és 18 ” 54 5
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1.12.9. A LIPIDEK TAPLALKOZASBIOLOGIAI MEGITELESE

Allati és novényi eredeti zsiradék

1.8. tablazat. Allati eredet( zsiradékok zsirsav tartalma (http://www.elestar.hu/)

. , Egyszeresen Tobbszorésen
Zsirtartalom Telitett , .
(%) e ) telitetlen telitetlen
zsirsavak (g) zsirsavak (g)
Vaj 81,5 54 19,8 2,6
Sertészsir 100 40,8 43,8 9,6
Libazsir 100 32,7 55 10,8
Kacsazsir 100 26,9 57 11
Marhafaggyu 100 54,8 36,7 2,5

Az allati eredet(i étkezési zsiradékok jellemzSen gazdagabbak telitett zsirsavakban,
és benniik esszencialis zsirsavakat csak elvétve taldlunk. Az allati eredet( étkezé-
si zsiradékok koleszterintartalommal rendelkeznek, szemben a névényi eredett ét-
olajakkal, amelyek koleszterinmentesek. Ezen kiviil az allati eredetd élelmiszerek
zsirsavprofiljuknal fogva megemelik a szervezet koleszterinszintjét (elsGsorban Low
Density Lipoprotein — LDL és triglicerid), és kedvezstlen folyamatok kialakulasaban
vesznek részt (érelmeszesedés, hasnyalmirigy-gyulladas, a maj elzsirosodasa).

Ezen hatasok kialakuldsa azonban eltérs lehet egy populacié egyedein beliil is, hi-
szen ezeknek a betegségek a kialakulasa multifaktoridlisnak tekinthetd.

A zsirbevitel szempontjabdl fontos kiemelniink az utébbi idében végzett taplalko-
zastudomanyi kutatasok eredményeit. Mar kozel 100 éve meghigyelték, hogy a magas
zsirtartalma ételek fogyasztasa csokkenti a gliikéztolerancidt (a szervezet nem képes
kell hatékonysaggal csokkenteni a vércukorszintet, mikdzben megnoveli az inzulin
termelését). Az izomszovetben talalhatd, Ggynevezett intramyocellularis lipidek (az
izomszovet zsirtartalma) mennyisége Osszefiiggésbe hozhaté az inzulinrezisztencia ki-
alakulasaval. Szamos allatkisérletes modellen végzett vizsgilat bebizonyitotta, hogy
a zsirsavak megnovekedett oxidacidja elGidézheti az emlitett folyamatokat oly mo-
don, hogy az oxid4cié sordn képz8d& metabolitok csokkentik a glitkoz intracellularis
transzport folyamatait. Mindez csak példa annak demonstralasara, hogy a megfelels
zsirsavbevitel kialakitasa (az osszes tobbi tdpanyagéval egyetemben) létfontossigu.
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Ezen kérdésekkel mélyebben a klinikai dietetika tantargyan beliil ismerkedhetnek
meg a hallgatok részletesebben.

Az MCT lipidek nagy mennyiségben vannak jelen a mar emlitett vajkrémekben,
valamint a pAlmabél és a kékuszbdl szarmazo zsiradékokbol. Fogyasztasuk propaga-
lasa az utébbi idSben nagyobb teret kapott, aminek koszonhetSen szamos 4j termék
valt szélesebb korben hozzaférhet6vé a fogyasztok szamara. Meg kell jegyezniink,
hogy az MCT lipidek fogyasztasanak az elvitathatatlan hasznon tdl vannak bizonyos
kockazatai is. Az MCT lipidek zome telitett zsirsavakbol épiil fel, igy a ndvényi ola-
jok helyettesitésekkor esszencialis komponensek vesznek el a taplalkozasbol, amely
elbb-utobb nem kivant egészségiigyi allapotok kialakuldsahoz vezethet. Mint min-
den élelmiszer vagy nyersanyag esetében, az MCT lipidek fogyasztasanal is tartsuk
szem el6tt a valtozatossag elvét, és dvakodjunk a tilzasoktol.

Az omega-3, illetve omega-6 tipusi zsirsavak fontos 6sszetevéi a sejtmembranok-
nak. Ezen kiviil szerepiik van példaul a vérnyomas szabalyozasaban vagy a szervezet
gyulladésos valaszadasaban (inflammacio). Egyre tobb megerGsitést kap az omega-3
zsirsavak bizonyos szivbetegségekkel szembeni védShatasa, valamint gyulladasgatlo
hat4sa. Utébbi hatdsa révén az omega-3 zsirsavaknak szamos egyéb betegség (pl.
hasnyalmirigy-gyulladas) esetén szerepe lehet bizonyos folyamatokban. Novekvé ér-
deklédés ovezi az omega-3 zsirsavaknak a cukorbetegség, valamint bizonyos rosszin-
dulatd megbetegedések megelGzésében jatszott szerepét is.

Az emberi szervezet nem képes az ¢sszes, szamara feltétleniil sziikséges zsirsav els-
allitasara. Két zsirsavat tekintiink esszencidlisnak: a linolénsavat (LA), amely egy
omega-6 (n-6) tipust zsirsav, valamint az alfa-linolénsavat (ALA), amely egy ome-
ga-3 (n-3) tipusa zsirsav. Ezen zsirsavak bevitelét tehat az étrendbdl kell fedezni.
Mindkét zsirsav szitkséges a megfelels novekedéshez, valamint a felépits folyama-
tokhoz, de belsliik szamos nélkiilozhetetlen metabolit is képzédhet (példaul az ara-
chidonsav (AA) LA-bdl torténd szintézise). Mivel omega-3 zsirsavva torténé meta-
bolizmusuk limitélt, az eikozapentaénsav (EPA), valamint a dokozahexansav (DHA
étrendbe torténd beillesztése is ajanlatos. ALA, valamint LA a novényekben, vala-
mint a ndvénymagbdl nyert olajakban talalhaté nagyobb mennyiségben és valtozo
aranyban. Bér az elterjedtebb névényi olajok (pl. napraforgé étolaj) LA szintje joval
magasabb, mint ALA tartalma, a repceolaj és a didolaj az ALA-nak is nagyon j6
forrasai. Az EPA, valamint DHA z6mében az olajos hisd halakban (mint lazacban,
makrélaban, heringben) talalhatok. AA allati eredet( forrasokbol, mint hasbol vagy
tojassargajabol is hozzaférhetd.
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Az erukasav cisz-13-dokozénsav egy 22 szénatomos telitetlen zsirsav, mely a ter-
mészetben is el6fordul. A repceolajban, illetve a feketemustar magjanak olajaban
nagy koncentraciéban fordul els. Altalénossédgban az mondhaté el, hogy a kaposzta-
félékbal kinyerhetd olajok erukasav tartalma 45% koriili, igy magasnak tekinthetd.
Miller Jones 1995-ben publikélt adatai szerint a magas erukasav-bevitel a legtobb
vizsgalt fajban a novekedés csokkenését, majdegeneraciot és vesenephritist (nem
gyulladasos vesebetegség) okozott. 15% erukasav-tartalom komoly szivbetegséget
(myocarditis) idéz el6, amikor a sziv nem képes az oxigént megfelelGen hasznosi-
tani. Ennek okén intenziv kutatis és novénynemesités indult. Kanadaban talaltak
egy Oro nevii tavaszi repcefajtat, amelyben egyaltalan nem volt jelen az erukasav.
Ezt mar csak keresztezni kellett az eurdpai Gszi tipusokkal, igy megsziilettek a 2—-5%
erukasavat tartalmazoé fajtak. Ezeket a fajtdkat hasznaljak manapsag is a repceter-
mesztSk, hisz az étkezési olajok és a belslik késziils élelmiszerzsiradékok erukasav
tartalma torvényileg szabalyozott.

A transz-zsirsavak lehetnek természetes eredettiek, vagy mesterségesen is el6 le-
het allitani. Az Egészségiigyi Vilagszervezet ajanlasa szerint célszer(i kevesebb, mint
az Osszes elfogyasztott energia 1%-at fogyasztani ezekbdl a zsirsavakbél. Ennek alap-
jan egy atlagos, napi 2000 kcal étrend esetén célszerti, ha maximum 20 kcal energia
szarmazik transz-zsirokbol. Ez szdmszertien naponta kevesebb, mint 2 gramm elfo-
gyasztasit jelenti. Figyelembe véve a természetben is megtaldlhaté transz-zsirokat,
az ajanlas tehat azt mondja, hogy semennyi transz-zsirt sem célszerd fogyasztanunk
a feldolgozott (élelmiszeripari) termékekkel. Akkor tekinthets elfogadhaténak egy
termék transz-zsirsav tartalma, ha egy adagban 0,5 grammnal kevesebb van beléle.
A transz-zsirsavak fogyasztasa jelentGsen emeli az érelmeszesedést fokozé LDL-ko-
leszterint, csokkenti az ereket véds HDL-koleszterinszintet, valamint emeli a tri-
gliceridszintet is. Ezen tdlmenden a transz-zsirsav bevitele fokozza az elbutulast (Alz-
heimer-koér), rontja a kognitiv funkcidkat. NSkben jelentSsen csokkenti a fogamz6
képességet. A transz-zsirbevitel 2%-o0s novelése a fogamz6 képességet 73%-kal ront-
ja. Ujsziilottekben a koldokvénaban mért magas transz-zsirtartalom esetén mésfél
éves korra az idegrendszeri fejlédés jelentSs zavart szenved. Az anya 4ltal fogyasztott
transz-zsir tartalmu étel az anyatejjel atkeriil a magzat szervezetébe is. A transz-zsir
tartalmu élelmiszerek a rakbetegségek kockazatit is megemelik, kilonosképpen az
emldrakét. Kiemelends, hogy olyan élelmi anyagrél van sz6, ami helyettesithetd,
foy annak felsorolt negativ hatésai teljes mértékben elkeriilhetsk. Igy a legévato-
sabb becslések szerint is Magyarorszagon évente legalabb 1000 ember halalat le-
hetne elkeriilni élelmiszereink transz-zsirsavmentessé tételével. 2014. janudr elsején

60



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

kihirdették a magyarorszagi transz-zsirrendeletet. A szabalyozas februar 18-t6l valt
hatalyossa. Attél a naptdl szamitott egy éven tdl mar nem lehet forgalomba hozni
Magyarorszdgon olyan élelmiszert, melynek transz-zsirtartalma meghaladja a 2%-ot.

1.13. Elelmiszer-szénhidratok

Nevezéktananak eredetérsl elmondhatd, hogy korabbi helytelen vélekedés alapjan
nevezték el ezen vegyiiletcsoport tagjait tévesen a szén hidratjainak.

A szénhidratok a bioszféra szerves anyagainak f6tomegét alkoto vegyiiletek, a leg-
nagyobb mennyiségben jelenlévs szénhidrat a novényi eredett cellulz. A szénhid-
ratok polihidroxi-aldehidek, polihidroxi-ketonok, illetve szarmazékaik. Altaldnos
osszegképletik (CH,O)n, ahol n = 3. Leggyakoribb monoszacharid a hat szénatomos
D-glitk6z. Felteheten a leg&sibb monoszacharid, amelybdl elképzeléseink szerint az
dsszes tobbi cukor keletkezhetett. Az oligoszacharidok 2—10 monoszacharid gliko-
zidkotéssel valé kapcsolddasa ttjan alakulhatnak ki. A poliszacharidok nagyszamu
(akar tobb ezer vagy millié) cukoregység egyenes vagy elagazé lancu kapcsolddasa
utjan keletkeznek. A poliszacharidokra tobbnyire az egyfajta, néha két, igen ritkan
pedig tobb cukoregység valtakozé kapcsolédasa a jellemzs. A szénhidratok hidrofil
vegyiiletek, amely tulajdonsaguk a hidroxi-csoportok jelenlétének koszonhetd.

Biolégiai jelent&ségiik sokrétii:

e asejtek iizemanyagai — j6l és konnyen hasznosithaté energiaforrasok,

e rtartalék tdpanyagok (keményitd, glikogén)

*  tamaszté és vazanyagok

e anovényi sejtfalak épitGelemei (celluloz)

e bakteridlis és allati sejthartydk alkotérészei

. alkotorészei a nukleotidoknak, az alkaloidoknak, a mukopoliszacharidoknak

és sok mas egyéb vegyiiletnek

A fentiekbdl kittinik, hogy rendkiviili fontossdggal birnak az é16 szervezetek kiala-
kuldsaban, fenntartasiban annak ellenére, hogy ellentétben a fehérjékkel és poli-
nukleotidokkal, nem informaciét hordozé makromolekulak. Ezen kiviil, olyan érte-
lemben, mint azt a fehérjéknél vagy a zsirsavaknal megismerhettiik, nem ismertink
esszencialis szénhidratokat. Azaz, a szervezetiink minden szénhidrat-komponenst fel
tud épiteni, szintetizalni tud.
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1.13.1. MONOSZACHARIDOK

A dihidroxi-aceton kivételével minden monoszacharid tartalmaz egy vagy tobb
aszimmetrids szénatomot. Ennek kovetkeztében sztereoizomerek kialakulasa valik
lehetsvé. A lehetségesen kialakulé sztereoizomerek szdma 2n, ahol n az aszimmet-
rids szénatomok szamat jeloli. A szénhidratok optikailag aktiv vegyiiletek, ami azt
jelenti, hogy a poléros fény sikjat jobbra, illetve balra elforgatjak. A természetes
cukrok jellemzéen D konfiguraciéjiak. A D és az L jel6lés a karbonil szénatomtdl
legtavolabb es6 aszimmetrids szénatom konfiguraciéjat jeloli.

Legfontosabb monoszacharidok

A D-gliikéz (mas néven sz6l6cukor vagy dextréz) polimer formaban a novényi és
allati poliszacharidok (glikogén, keményitd, celluléz) épitGeleme.

A D-galaktéz legfontosabb alkotérésze a tejcukornak (diszacharid), valamint a
glikozidoknak és a galaktannak.

A D-fruktéz (mas néven gytimolcscukor) az agyban és az idegsejtekben eléfordulé
szfingolipidek cukorkomponense. Fruktozegységekbdl épiil fel az inulin, a fészkesvi-
ragzatdak tartaléktapanyaga, egy hasznos prebiotikus molekula.

A monoszacharidok jellemz§ reakci6i hékozlés hatdsara

Karamellizdcié

A kristalyos cukrot vagy annak vizes oldatat hevitve jellegzetes aroméjt, barna
szin( terméket kapunk, amelyet karamellnek hivunk. A karamellizacié kiilonodsen
130 °C felett intenziv, de mar 100 °C alatt is, lassabban ugyan, de lejatszodik.

A karamellizalédaskor széba johets folyamatok:

* inverzid

¢ oxociklotautoméria

¢ aldoz-ketdz-izomerizacio

e intramolekularis vizvesztés

¢ intermolekularis vizvesztés

¢ endiolok dehidratacidja

e reduktonok képz&dése

A reakci6 el6rehaladasaval kiilonféle telitetlen szarmazékok kondenzécidjaval hete-
romolekulak keletkeznek. Létrejonnek kiilonféle, barna szindi, telitetlen polimerek,
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a furdnszarmazékok, valamint a kifejezetten karamell aromaja diacetil-formozin és
a ciklopentenol.

A karamellbdl ez idaig mintegy 100 féle dsszetevSt azonositottak. A karamell
osszetételére jellemz6 a nagy reduktontartalom, igy erésen redukalé hatasda. A ka-
ramellt az élelmiszeriparban mind szinezékként, mind aromaként alkalmazzdk. Szi-
nének mélysége és aromaja a készités koriilményeivel jelentSsen befolyasolhato.
Glitkdzszirupot ammonia jelenlétében kénsavval hevitve egy olyan tipusi karamell
képzsdik, amely 1500-szoros higitasban is j6 szinez6 hatasi. A karamell igy alkalmas
cukorkak, italok izesitésére, valamint szinezésére is.

Maillard-reakcié

A monoszacharidok — altaldnossdgban a redukalé szénhidratok — szabad amino-cso-
porttal reagalva, megfelels koriilmények kozott, osszetett, tobbirdnyt reakciébol
all6 valtozasokon mennek keresztiil. Ennek soran aromakomponensek és barna szi-
n( pigmentek (melanoidinek) keletkeznek. A folyamatot nem enzimes barnulasnak
vagy a reakci6 els6 tanulmanyozéjarél Maillard-reakcionak nevezziik.

A Maillard-reakci6 sok élelmiszer-technoldgiai folyamat (kavéporkolés, kenyér-
siités) soran kifejezetten elényos. Szamos esetben viszont (példaul: széritott, piri-
tott élelmiszerek tarolasa) hatranyos a szin- és aromavéaltozas. A Maillard-reakciot
minden esetben fehérjeveszteség is kiséri. A Maillard tipust vegyiileteket kisérleti

1.10. abra. A Maillard-reakcié se-
matikus d4brazolasa. A reakcid
hatdsédra jellegzetes iz, szag és
szinanyagok alakulnak ki. Az A
jelolést kenyér a hékozlés elt-
ti allapotot mutatja (fehér), a B
jelolési kenyér a hokozlés utani
(barnds elszinezédések) allapo-
tot mutatja. A Maillard-reakcio
felel6s szamos ilyen, a hétkoz-
napokban is megtapasztalhaté
jelenség (pl. piritds, kétszersiilt)

kialakulasaért
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céllal a hus- és gabonaipari termékek izének javitasat célozva alkalmazzak. A redu-
kals hatdsa reakcidtermékek antioxidansként valé alkalmazésa is felmeriilt a his- és
husipari termékek fejlesztésénél. A gliikoz és a hisztidin részvételével végbemend
folyamat végtermékei képesek a lipidek oxidacidjat szignifikinsan gatolni. A fen-
tieken tal a nem enzimes barnulasi folyamat végtermékei képesek gatolni a patogén
mikroorganizmusok szaporodésat is.

1.13.2. DISZACHARIDOK

A diszacharidok taplalkozastani szempontbdl is igen jelentSsek. A monoszacharid-
részek tobbféle konfiguracioban kotddhetnek egymassal: o, a-, B, B-, o, - és végiil
B, a-kotés alakulhat ki.

Mind a redukal6 tulajdonsagi, mind a nem redukalé diszacharidok kristalyos ve-
gyiiletek, vizben jol, alkoholban rosszul, éterben nem oldédnak.

A két monoszacharid egységbdl felépiils diszacharidok koziil a legismertebb és
legjelent&sebb a maltdz, az izomaltdz, a cellobidz, a laktdz és a szacharéz.

A maltéz szabad allapotaban jelentSs mennyiségben nem fordul els a természet-
ben. Jelentékeny mennyiségben keletkezhet azonban a keményits vagy a glikogén
amildz enzimmel valé bontésa soran. A maltézt két glitkozegység épiti fol. Az egyik
D-gliik6z anomer szénatomjanak és a masik D-gliikéz negyedik szénatomjanak hid-
roxil-csoportjai kozotti kondenzacio utjan alakul ki.

A laktoz (vagy mas néven tejcukor) D-galaktozbol és egy D-glitkézbol épiil fel,
amely az él6vilagban legnagyobb mennyiségben a eml&sok tejében fordul els. Re-
dukalé diszacharid voltanak megfelelGen szabad anomer szénatommal rendelkezik.
A laktéz mennyisége az anyatejben 7,0-7,8%, tehéntejben 4,7-5,1%. A laktéz tobb
modosulata ismert, gy, mint o-laktézban a-D-gliikoz, a B-mddosulatban B-D-glii-
koz kapesolodik a B-D-galaktéz molekuldhoz. A két médosulat kémiai tulajdonsagai
megegyezdk, csak fizikai tulajdonsagaik killonboznek egymastél némiképp.

A tejcukor lugokkal szemben érzékeny, hig lagok is bontjdk. A bomlés soran bar-
nas szind huminanyagok keletkeznek. Savakkal szemben a tejcukor viszont rend-
kiviil ellenallé, nehezebben hidrolizalhaté, még a répacukornal is.

A kristalyos tejcukor hovel szemben ellenalls, csak 170-180 °C-on karamelli-
zalédik. Vizes oldatban melegitéskor azonban mar 100 °C alatt is reakcidba 1ép a
fehérjékkel. Ezen tulajdonsagainak a paszt6rozési folyamatoknal van jelentGsége. A
laktéz erdteljes barnulassal karamellizalodik.
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A laktozt a tejsavbaktériumok tejsavva, tovabba széndioxid-gaz keletkezése koz-
ben, kiilonboz8 aroma- és zamatanyagokka erjesztik. Ipari célokra a tejipar egyik
melléktermékébdl, a savobol nyerhet6 ki a laktoz. Ezt a gyogyszer- és tapszergyartas
is alapanyagként hasznlja fel.

Magyarorszigon a lakossag jelentSs hanyada jellemz&en érzékeny a tejcukorral
szemben. Ennek oka az, hogy szervezetiikbsl hidnyzik a laktéz lebontasahoz sziik-
séges B-galaktoziddz enzim (laktaz). Ezt az allapotot laktoz-intolerancianak hivjuk.
(Részleteivel a gyakorlati dietetika tantérgy keretén beliil tovabbi ismeretekre te-
hetnek szert a hallgatok.)

O HO OH
HO 0 o)
OH HO

1.11. bra. A laktoz kémiai felépitése. Gliikdzbdl és galaktdzbdl allé diszacharid

CH,OH

CH,OH
0} e}
OH HO
OH 0 CH,OH
OH OH

1.12. dbra. A szachardz kémiai felépitése. Az étkezési cukor (kristalycukor) kémiai felépitése, egy
gliikézbdl és egy fruktozbdl épiil fel, diszacharid

A természetben egyik legelterjedtebb diszacharid a frukt6zbol és a glitkozbol felépii-
16 szacharéz. Mas néven répacukornak vagy nadcukornak is nevezik. A szachardz
nem redukal6 diszacharid. Savas hidroliziskor vagy az invertaz nev{ enzim hatasara
D-gliik6z és D-fruktdz keletkezik, mikozben a szacharéz optikai tulajdonsagai meg-
valtoznak; az eredetileg pozitiv optikai forgatasa a hidrolizis kovetkeztében negativ-
vé valik. Ezt a jelenséget inverzionak nevezik. A hidrolizis sordn keletkezett termé-
ket invertcukornak hivijak. A szacharéz édes fz(i vegyiilet. Edesitcképessége miatt is
szamos teriileten hasznélja az élelmiszeripar
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1.13.3. POLISZACHARIDOK

A poliszacharidok szdmos cukormolekula 6sszekapcsolédasaval kialakulé ériasmo-
lekulak, amelyek savas vagy enzimes hidrolizissel monoszacharidokra bonthatok. A
poliszacharidok felépitésében az aldbbi cukorszarmazékok, illetve cukrok vesznek
részt:

e D-gliikoz

e D-fruktoz

e D-mannéz

e D-galaktoz

e D-glitkézamin

e D-galaktézamin

e L-arabindz

e D-xiloz

e L-fukéz

e D-glitkuronsav

e D-galakturonsav

e D-mannuronsav

A poliszacharidok tulajdonsagait harom {6 tényez6 hatarozza meg:
e milyen monoszacharidbél vagy monoszacharid-szarmazékbol épiilnek fel
e a cukorrészek hogyan kapcsolédnak egymashoz, azaz elagazasok nélkiiliek, vagy
eldgazasokat is tartalmaznak
* hany monoszacharid, illetve monoszacharid-szarmazék épiti fel a molekulat,
vagyis mekkora a polimerizacids foka a poliszacharidoknak

A poliszacharidok tulajdonsagai lényegesen eltérnek a felépitésitkben részt vevs mo-
noszacharidok, illetve monoszacharid-szarmazékok tulajdonsigaitdl, ahogyan az a
fehérjék esetén is lathats volt (aminosav—fehérje komplexek). Izitk mar inkabb nem
édes, tobbségiik nehezen vagy egyaltalan nem oldédik vizben. Amennyiben oldéd-
nak, akkor a legtobb esetben kolloid oldatot hoznak létre. Az eddig megismert szén-
hidratokhoz hasonléan a poliszacharidok is észteresithetsk, oxidalhatok, valamint
monomerekre hidrolizalhatok.

Bioldgiai szerepiik alapjan csoportosithatdk:

e szerkezeti poliszacharidok (celluléz, pektin, kitin)
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e tartalék tapanyagok (keményits, glikogén, inulin)
e ismeretlen szerep( poliszacharidokat (névényi gumik)

A poliszacharidokat szerkezetiik alapjan homopoliszacharidokra és heteropolisza-
charidokra oszthatjuk fel. A homopoliszacharidok hidrolizdtuma csak és kizardlag
egyféle monoszacharidot vagy monoszacharid-szarmazékot tartalmazhat.

A heteropoliszacharidok hidrolizatuma, ellentétben a homopoliszacharidokkal,
tobbféle monoszacharidot vagy monoszacharid-szarmazékot tartalmaz.

Ismeretesek ezenkiviil még fehérjékkel kapcsolt poliszacharidok is, amelyek im-
munoldégiai folyamatokban vesznek részt (haptének).

Gliik6zpolimerek

A gliik6zbol felépiil6 homopoliszacharid polimereket gliikdanoknak nevezziik.

A keményité a magasabb rendd novények tartalék tdpanyaga, szamos élelmiszer
alkotérésze. A novényi keményits az emberi taplalkozas legfontosabb szénhidrat-
forrasa (igy a legfontosabb energiaforrasa is) A keményits nem egységes vegyiilet,
hanem tobbnyire két glitkdzpolimer, az amildz és az amilopektin keveréke.

Az amiloz elagazas nélkiili szénlancd, megkozelitsleg 100 és 300 glitkézmoleku-
labol, (a-D-glikkopiranozil egységekbsl) épiil fel. Az amiléz a-glikkozid-kotésekkel
kapcsolédo, a-hélix-struktarat alkoté maltozrészekbdl all. A kialakult spiralszerke-
zetet hidrogénkotések stabilizaljak.

Az amil6z konformacidja fiigg:

e a polimerizaciés foktol

¢ a keményits eredetétsl

* a duzzadas mértékécsl

¢ egyéb kis molekulatomeg( anyagok jelenléte

Az amiléz a jéddal kék szinreakciét ad, amikor a jod a hélix belsejében helyezkedik
el, és jellegzetes, alagttszer( zarvanyvegyiiletet alkot. Az amiléz-jod komplex szine
nagyban fligg az amilézmolekula hosszatdl. A 12 glitkozegység csak enyhe sirga szi-
nd, mig a 20 korili voroses szind. A 30 glitkézegység bibor, majd a 45 polimerizacios
fok elérésekor kék szint ad a jod a keményitével reakcidba lépve.

Az amil6z forro vizes kozegben feloldodik, az oldatot lehttve azonban irreverzibi-
lisen kicsapodik.
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Az amil6z o-amilazzal, B-amilazzal és gliikoamildz enzimekkel hidrolizalhaté. Sa-
vas hidrolizissel is bonthatdk a glikozidkotések. A kiillonbozs eredetii keményitsk
amildztartalma dltalaban 20-30%.

HO HO

HO HO
§\ o) 0 0 o)
o} 0 o) o) o}
oF
OH HO OH HO OH

HO OH HO

n

1.13. abra. Az amil6z kémiai felépitése. Az amilézmolekuldban tébb ezer monomer (gliikéz) is
0sszekapcsolodhat

Az amilopektin ugyancsak gliitkézegységekbdl épiil fel, de eltérSen az amildztdl, el-
agazo szerkezetd. Az o (1—4) kotések mellett o (1—=6) kotéseket is tartalmaz az
amilopektin. Altalaban 15-30 o (1—4) kotéssel kapcsoléds glitkoz utan taldlunk
egy 1—0 tipust kotést tartalmazo eldgazast az amilopektin polimerben. A liancmole-
kularészek helyenként hélix szerkezettiek, és paralel elrendezédéstiek. Joddal, hason-
l6an az amildzhoz, szinreakcidt ad, azonban jelen esetben ez a szinreakcié voros szin
kialakulasat eredményezi. Vizzel melegitve az amilopektin is duzzad, atlatszo, kozben
nagy viszkozitast kolloid oldat keletkezik. Az amilopektin savas és enzimes hidroli-
zissel is lebonthato. Az 1—=4 kotéseket az a-, - és glikoamiléz, az 1—6 szénatomnal
kapcsolods kotéseket az izoamilaz képes bontani. A kiilonbozs eredettd keményitsk
amilopektin tartalma eltérd, altalaban 70-80% kozott mozog.

OH
i o}
o
HO OH
OH (6]
i o
O
HO OH 0
(6] OH
HO OH ¢!
0 1.14. 4dbra. Az amilopektin kémiai fel-
HO OH épitése, az amilopektin-eldgazaso-
o kat tartalmazé gliikéz polimer
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A keményits a novényekben 0,002-0,15 mm nagysagi szemcsés szerkezetben ta-
lalhaté meg. Ezen szemcsék strtsége az eredetts] fiiggSen 0,5 g/em’. A kereskedelmi
forgalomban kaphaté nativ keményits a légtér paratartalmatdl fiiggGen 12-20% vizet
tartalmaz, amelybsl 8-10%, monohidratot alkotva, nagyon erdsen kot6dd szerkezeti
viz. Erdteljes szaritassal eltavolitva megsziinik a keményitd kristalyos szerkezete.

A keményits vizes szuszpenzidjat melegitve meghatirozott hémérsékletnél a
rendszer duzzaddsa fokozédik, és jelentSsen megnd a viszkozitdsa. Azt a folyamatot,
amikor a keményits szerkezete irreverzibilisen megvaltozik, csirizesedésnek nevez-
zitk. Ebben az esetben a keményitd szuszpenzié pasztaszer(i anyagga valtozik, amit
csiriznek hivunk. A keményits csirizesedési homérséklete, duzzadasanak mértéke
élelmiszer-technoldgiai és ételkészitési szemponthdl is egyarant jelentds. Keményi-
t& csiriznél lehtlés utan a retrogradaciénak vagy oregedésnek is nevezett folyamat
indul meg. A magas amilopektin tartalmt keményitSkbal készilt gélnél az dregedés
lasst folyamat. Ennek a folyamatnak a jelent&sége, hogy a keményits gél oregedése
okozza a siitGipari termékek morzsalékossagat. Amennyiben a kenyér még nem sza-
radt ki, a morzsalékos szerkezet ismételt felmelegitéssel megsziintethets. A retrogra-
di4ci6 azonban a felmelegitést kdvetSen, az el6z6nél gyorsabban megy végbe.

A keményit§ csirizesedése rendkiviil fontos folyamat, mivel a keményits duzza-
dasa révén

* nd a térfogat

e siirtisodik az dllomany

¢ jelentSsen megvaltozik a kolloid szerkezet

¢ az elcsirizesedett keményitst az emészt enzimek konnyebben bontjak le

A novények koziil a legjelentGsebb keményitsforrasok kivétel nélkiil novényi ere-
detti élelmiszerek: a gabonafélék (buza, kukorica, rizs, rozs), a burgonya, a tapioka, az
édesburgonya, a szagé és a banan.

Kiilonleges taplalkozasi és élelmiszeripari igényeket elégit ki az amilopektin és az
amil6z-keményits. Ma mar léteznek olyan kukoricafajtaink, amelyeknek keményi-
t6tartalma 99%-ban amilopektin. Az amilopektin elcsirizesitve nagy viszkozitasu,
atlatszo, igen lassan 6regedd kolloid oldatot, illetve pasztat alkot. Kizarélag amiléz-
bol allé keményitst tartalmazé novényt napjainkig még nem sikeriilt kinemesiteni.

A keményit§ tulajdonsagai killonbozs fizikai és kémiai eljarasokkal megvaltoztat-
hatok, a technolégiai igényeknek megfelelGen javithatok. A megvaltoztatott tulaj-
donségt terméket médositott keményitdnek nevezziik. Elelmiszer-ipari szempontbdl
az alabbi szarmazékok fontosabbak.
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A duzzadé keményitd az egyik legfontosabb keményits médosulat. Készitésénél a
keményits vizes szuszpenzidjat a csirizesedésnél magasabb hémérsékleten hékezelik.
Ezt kovetSen pedig szaritjdk. A folyamat soran a keményits eredeti, rendezett szer-
kezete irreverzibilisen médosul. Az igy elScsirizesitett keményits hideg vizzel is jol
duzzad (mintegy tizszeres mennyiségii vizet képes megkotni), és megfelel koncent-
racioban gélt képez.

A hig folyés keményit8 részlegesen lebontott keményitSszarmazék, amelyet an-
nak kedvez&bb oldhatéségi tulajdonsaga érdekében kordbban oldhaté keményits-
nek neveztek. A részleges lebontasnal a vizes keményitst kevés sav jelenlétében a
csirizesedési hdmérséklet alatt hékozlésnek teszik ki. Lehiitve nem képez gélt, higan
foly6 marad, és nagyon rendkiviil lassan 6regedik.

Az oxidaciéval médositott keményitSszarmazék agy késziil, hogy a keményitst
valamilyen oxidalészerrel reagaltatjdk. Ezen folyamat soran a keményitében a hid-
roxil-csoportok oxo-, az aldehid-csoportok karboxil-, a szomszédos glikozidos hidro-
xil-csoportok részlegesen dialdehid-csoportta oxidalédnak. A folyamatban altalaban
25-50 glitkozegységre jut egy karboxil-csoport.

A glikogén fehér, iztelen, szagtalan, por dllagi szénhidrit polimer. F& funkcidja,
hogy az allati szervezetek tartalék szénhidratjat alkotja. A glikogén szerkezete az ami-
lopektinéhez hasonlé: a-D-gliikéz részekbdl épiil fel 1—4 kotéssel, 10-24 gliikézré-
szenként o-(1—06) elagazasokkal. A glikogén vizben nehezen oldédik, hevitve nem
csirizesedik, joddal voros szinreakciot ad. Féleg a majban (3-8%) és kisebb meny-
nyiségben az izmokban (0,15-0,18%) fordul els. A glikogén a majban a tdpanyaggal
bevitt szénhidratbol kertl raktarozasra. A majbol, sziikség esetén felszabadul, azon-
ban az izomglikogén csak nagyon specidlis koriilmények kozote hozzaférhets a szer-
vezet egésze szamara — jellemzGen az izomszovet energiaigényét hivatott kielégiteni.
A husokban az allat ledlése utan a glikogén erjedéssel tejsavva alakul, ez a reakcio
jelentsen befolyasolja a has fizikai tulajdonsagait és eltarthatosagat.

A celluléz a legnagyobb mennyiségben taldlhat6 szerves szénvegyiilet a Foldon. A
magasabb rend{ novények sejtfala elss sorban cellul6zbdl épiil fel. A fak t&bb mint
50%, a fiatal levelek szdrazanyaga 10%, az oregebbeké pedig 20% cellulozt is tartal-
mazhat. A leggazdagabb cellulézforras a gyapot a maga 90%-4val. Az alacsonyabb
rendd novényekben is jelentGsebb mennyiség lehet a celluldztartalom. A celluléz
allando kisérSanyaga a novényi részekben a lignin és a hemicellul6z. A tiszta celluléz
B-D-gliikkopiranoz egységekbdl, 1—4 kapcsolodassal épiil fel.

Az inulin a novényvildg egyik legelterjedtebb poliszacharidja, amely elsGsorban a
fészkes viragzatdak és a liliomfajtak (példaul: csicsoka, cikériagyokér) viragzataban,
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illetve fold alatti szerveiben halmozédik fel, mint tartalék tapanyag. Az inulin mint-
egy 30-35 fruktoz egységbdl épiil fel 2,1-kotéssel. Az inulin dtlagosan 5-25% gliikézt
is tartalmaz, amely a lancvégeken taldlhato. A fruktézgyartas fontos nyersanyaga az
inulint, amit a csicsékabol nyernek ki.

Az uronsav-polimerek koziil legismertebb a pektin és az alginsav. A pektin a no-
vényvilagban rendkiviili médon elterjedt poliszacharid, amelynek alapvazat a pek-
tinsav alkotja. A monomerek egymadssal a-1,4-kotésekkel kapcsolodva D-galaktu-
ronsav részekbdl épiilnek fel polimerekké. A pektin meghatdrozott koriilmények
kozott j6 gélképzd tulajdonsaggal rendelkezik, ezért széles korben felhasznaljak az
¢élelmiszer- és a gydgyszeriparban egyarant. A pektin szimos gytimolcsfajtdban meg-
talalhaté. Ipari méretekben a citrusfélék és az alma héjabol allitjak eld.

1.14. Etil-alkohol

Az etil-alkohol az emberiség kialakuldsanak hajnalatdl elkiséri kultirtorténetiin-
ket. Az élelmiszerek tekintetében ennek az egy alkoholnak van érdemi jelent&sége,
mindez messzemendkig indokolja részletesebb targyalasat.

1.14.1. Az ETIL-ALKOHOL KEMIAI TULAJDONSAGALI

Az etil-alkohol (etanol) a metil-alkoholhoz (metanol) hasonlé szintelen, a viznél
kisebb stirtiségti, a vizzel, de apolaris oldészerekkel is kittinGen elegyedd folyadék.
Jellegzetesen édeskés illata van. Az etil-alkohol fizikai sajatsagait a molekulak kozote
kialakul6 hidrogénkotések befolyasoljak. Ez az oka a viz és az alkohol elegyitésekor
bekovetkezd térfogatcsdkkenésnek (kontrakciénak) is. Az etil-alkohol kémiai sajat-
sadgai nagyon hasonlitanak a metil-alkoholéhoz: éghets (gydlékony), enyhe oxidaci-
6jakor acetaldehiddé alakul, vizes oldata semleges kémhatasa.

1.15. abra. Az etil-alkohol kémiai felépitése
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1.14.2. ETIL-ALKOHOL A TAPLALKOZASBAN

Az alkohol a taplalkozasunkban szdmos helyen elSkeriil, ennek alapjan csoportosit-
hato:

1. élvezeti szer

2. narkotikum

3. méreg

4. energiat szolgaltato ,,tdpanyag”

Az alkohol els@sorban kiillonboz8 alkoholos italok dtjan jut be az emberi szervezet-
be. Az alkoholos italok tulzott fogyasztasa alkoholbetegség kialakuldsahoz vezethet.
Mindazonaltal a kismértékd, rendszeres alkoholfogyasztas hasznosnak tekinthets. A
mérsékelt alkoholfogyasztas csokkenti az érelmeszesedéses szivbetegségek eldfordu-
lasat és az abbdl kialakul6 halalozasok szamat is. A mérsékelt alkoholfogyasztok at-
lagosan 50%-kal kisebb kockazattal rendelkeznek az absztinensekhez viszonyitva a
sziv- és érrendszeri halalozés tekintetében.

Alabb 6sszefoglaltuk az egységre szamolhaté alkoholmennyiségeket, gyakorlati
szempontbdl relevans példakkal:

Egy alkoholegység alkohol (8 gramm etil-alkohol)

e 284 ml atlagos erGsségii lager sor

e 125 ml bor (~ 9% vol.)

e 50 ml barmilyen er&sebb ital (pl. sherry, martini vagy portéi)

e 25 ml toményital (~ 35-40% vol.)

Gyakorlati példak:
e 125 ml-es pohar bor 11-12% vol. — 1,5 alkoholegység
e 330 ml-es tiveg sor/lager/almabor — 1,5 alkoholegység

* 330 ml-es tiveg alkoholtartalmu 4 vagy 6 vol. %-os szénsavas alkoholos ital —
1,3, ill. 2 alkoholegység

Az ajanlott maximum alkoholmennyiséget férfiak szamara hetente maximum 21
egységben (3 egység naponta), mig nSknek maximum 14 egységben hetente (két
egység naponta) szoktik megadni. Fontos hangsilyozni, hogy ezek a mennyiségek
semmiképpen sem célértékek.
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A mérsékelt alkoholfogyasztas legel6nyosebb formajanak a vorosborfogyasztas te-
kinthetd. A vorosborban szamos olyan pozitiv élettani tulajdonsagokkal rendelkezs
anyag megtaldlhato, amelyek fokozhatjdk a mérsékelt alkoholfogyasztas pozitiv élet-
tani hatésait.

1.14.3. Az ETIL-ALKOHOL ELOALLITASA

Az etil-alkohol szintetikusan is elallithato, ilyenkor a kiindulasi anyag etilén, vagy
kedvezsbben acetilén.

Az etil-alkoholt tartalmazé italokat dltalaban erjesztéssel 4llitjdk els, magas cu-
kor vagy keményit§ tartalmd névények felhaszndlasaval. A hat szénatomos cukrok
(hex6zok), a sz6l6cukor (glitkoz) és a gytimolescukor (fruktdz) vizes oldataba kertils
éleszt6gombak etanolt és szén-dioxidot termelnek lebonté folyamataik kozben.

Ennek alapjan az alkoholos italok tovabb csoportosithatok, a felhasznalt nové-
nyek fajtai szerint:

¢ sz6l6bdl — bor, pezsgs, parlatok

e gyiimolcsokbsl — gytimolesborok, palinkak

e gabonafélékbdl — sorok, whisky, vodka

A kovetkez6 tablazatban lathat6 a legjellemzébb alkoholos italok alkoholtartalma,
egy egységre torténd mennyiségekkel és ehhez tartozé lebontasi idskkel.

1.9. tablazat. Az alkoholos italokhoz tartozé alkoholtartalmak, és azok lebontasi ideje (http://
eljtudatosan.blog.hu/2012/05/09/alkohol_ii_hatasai_a_szervezetre)

Ital Alkoholtartalom | Alkoholtartalom Elfogyasztott Lebontasi id6
%-0san mg/dl-ben mennyiség (kb.)*
Sorok 5% 4 g/dl 0,5 liter (egy korso) 3 6ra
Borok 10% 7,9 g/dl 2 dl (egy pohar) 2,5 6ra
Likérok 20% 15,8 g/dl 1dl 2,5 6ra
Tomények 40% 31,6 g/dl 0,5 dl (egy feles) 2,5 ¢6ra
* A lebontasi id6ét szamos egyéb tényezé jelentdsen befolyasolhatja
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1.14.4. Az ETIL-ALKOHOL METABOLIZMUSA

Az etil-alkohol gyakorlatilag az dsszes nyalkahartya-felszinen képes felszivodni, de
jellemzéen legnagyobb mértékben a duodenumbdl és a jejunumbdl szivédik fel. A
gyomorbdl és a vastaghélbdl is képes az etil-alkohol felszivodni. Metabolizmusa az
acetaldehid és ecetsavon keresztiil megy végbe. Az etil-alkohol ketogén hatasu (a
ketonok lanckozi oxo-csoportot tartalmazé, oxigéntartalma szerves vegyiiletek, al-
talanos osszegképletitk: R1-CO-R2).

A felszivodott etil-alkohol 90-95%-ban a majban metabolizalédik, 5-10%-a vize-
lettel, verejtékkel és a kilégzett levegivel valtozatlan formaban tivozik a szervezet-
bal.

A felszivodas gyorsasagat befolyasolja a gyomor teltségi dllapota, az elfogyasztott
ital toménysége és az egyéb elfogyasztott tdpanyagok (fehérjék, zsirok, szénhidratok
interferalnak az etil-alkohol felszivodasaval).

Az etil-alkohol metabolizmusanak legfontosabb enzime az alkohol-dehidrogenaz.
Az etil-alkohol lebontasi sebessége normal korilmények kozott 6-9 gramm/6ra.

Az etil-alkohol a zsirsavak utdn a masodik legmagasabb energiaértékkel rendel-
kez8, energiat szolgaltaté tapanyag (1 gramm etil-alkohol = 7,1 kcal). Mindez ugy-
nevezett {ires kaldria, azaz az elfogyasztott energia nem tartalmaz mas, hasznos és
értékes tapanyagokat.

1.14.5. AZ ETILALKOHOL-FOGYASZTAS JARULEKOS NEGATIV HATASAI

Az etil-alkohol-fogyasztas kulturélt keretek kozott pozitiv élettani hatdsain tadl je-
lentss 6romforrasa lehet az egyének életének. Viszont az etilalkohol-fogyasztas — al-
taldban véve az elfogyasztott adagtdl fiige6 médon — megnoveli egy sor tarsadalmi
artalom kockézatat. Az etil-alkohol permanens fogyasztésa fiiggGséget okozhat. Ezen
kiviil az etil-alkohol kb. 60-féle betegség és korallapot okozoja lehet:

e bekovetkezd sériilések

* mentalis és magatartasbeli rendellenességek

e gasztrointesztinalis megbetegedések

¢ kiilonféle daganatos betegségek

e immunoldgiai rendellenességek

¢ a tiid6 megbetegedései
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* csont- és izombetegségek

e nemzsszervek rendellenességei
* magzati karosodasok

e korasziilés

e alacsony sziiletési saly

Ezenkiviil a baleseti kockézat alkohol hatdsara gyorsan novekszik. A teljesen joza-
nul kozlekedd jarmiivezetsk is vallalnak valamennyi baleseti kockézatot, rendszerint
annyit, amely feltétleniil szitkkséges (mindez habitustdl, lelki allapottdl és egyéb té-
nyezSktdl is fiigg). Ez a relative vallalt kockézat 0,5 ezrelék véralkohol-koncentracio
esetén duplajara, 0,8 ezreléknél a négyszeresére, 1,5 ezreléknél pedig mar 16-szo-
rosara novekszik. Az alkoholtdl befolyasolt allapotban okozott balesetek min&sége
osszefiiggésben van az alkohol idegrendszerre kifejtett kdros hatasaival: az észlelési és
a figyelmi képességek romlasaval, a kockazatvallalas fokozddasaval, a valésigérzék és
a helyzetmegitélés gyengiilésével.

1.15. Az élelmiszerek vitamintartalma

1.15.1. BEVEZETES

A vitaminok olyan természetes szerves vegyiiletek, amelyeket eltér§ mennyiség-
ben, de kiilss forrasbol (taplalkozas) biztositani kell a szervezet szamara, hogy annak
anyagcseréje, energiaforgalma zavartalan legyen. A vitaminokat zomében a szerve-
zet egyaltalan nem, vagy csak limitalt mértékben képes elGéllitani. A vitaminok, ne-
vezéktanuktol eltéren (vitalis aminok), nemcsak amin tipust (Nitrogén tartalmu)
molekuldk, hanem egészen mas felépitésd vegyiiletek is lehetnek, valamint a nevez-
¢ktan nomenklatirija is jelentGsen atalakult a vitaminokrol szerzett ismeretanyag
béviilésével. Maga a vitamin elnevezés Casimir Funk, Angliaban él6 lengyel kémi-
kustol ered, 1912-bél. A vitaminok nagy része nem amin-tipusd, mégis altalanosan
hasznéljuk ezt az elnevezést, mind a mai napig, mindazokra a természetes anyagokra,
amelyeknek hidnya betegséget okozhat az emberi szervezetben. A vitaminok tehat
rendkiviil sokfélék mind kémiai mind bioldgiai értelemben, igy a nevezéktanuk is
Osszetett.
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A vitaminok hatasa tobbségében azon alapul, hogy katalizalo vagy szabalyzo té-
nyez&ként bekapcsolédnak az anyagcsere-folyamatokba, részben fehérjéhez kotsd-
ve enzimként (prosztetikus csoportként vagy koenzimként), igy bioldgiai-fizologiai
funkciokat befolyasolnak. Mdsrészt bizonyos vitaminok antioxidans hatdstaak, mig
némelyek nem tisztazott médon vagy Gjonnan felfedezett, eddig ismeretlen funkci-
okat is (példaul: D-vitamin) ellatnak. A vitaminok fogalmanal fontos tisztaznunk,
hogy az minden esetben fajspecifikus. A témabdl fakadéan ezen tankonyv csak az
ember szimdra lényeges vitaminokkal foglalkozik. Oldédasuk alapjan megkiilonboz-
tethetiink zsirokban oldhato és vizoldhat6 vitaminokat.

A zsirokban oldhat6 vitaminok, révén a szervezet tarolni képes Sket, ezért velik
kapcsolatos avitamindzis ritkan fordul els, ugyanakkor tiladagolasuk, azok raktaroz-
hatésigan keresztiil, hipervitaminézishoz vezethet. A zsiroldhaté vitaminok koziil az
A-, E-, és K-vitamin részben vagy teljesen izoprén egységekbdl épiil fel, a D-vitamin
viszont a szteranvazas vegyiiletek csoportjaba tartozik.

A vizben oldhaté vitaminok feleslegét a szervezet a vizelettel kivalaszthatja, ezért
ezeket a taplalékkal rendszeresen fel kell venni, tiladagolasuk nem jellemzd.

Mivel a vitaminok tobbsége érzékeny mind az oxidéciéra, mind a magas hémér-
sékletre illetve a fényre, ezért meghatarozasuk osszetett analitikai feladat. Analizi-
sitk altalaban szerves oldészerrel (zsiroldhat6 vitaminok) vagy vizzel és pufferoldattal
(vizoldhato vitaminok) valé extrakcidval kezddik, tisztitasi és toményitési lépések-
kel folytatédik, majd azonositasuk mind mennyiségi, mind min&ségi szempontbol
altalaban valamilyen kromatografids médszerrel torténik.

1.15.2. A VITAMINOK FOGALMA

A vitaminok, amint azt mar leirtuk, eltérs kémiai szerkezet( szerves vegyiiletek,
amelyeket az energiaszolgaltat6 tapanyagok mellett kiilsS forrasbol kell biztositani a
szervezet megfeleld mikodéséhez (esszencidlisak). A vitaminok nem szolgaltatnak
energidt az emberi szervezet szimdra, a szervezet anyagcsere-folyamataiban vesznek
részt. A vitaminokat szervezetiink vagy csak részben, vagy egyaltaldn nem képes
eldallitani. Hidnyuk, annak min&ségétsl eltérGen, de jellemz&en betegséget okoz,
mig bizonyos vitaminok tiladagolasa szintén gondot okozhat. A vitaminok nem he-
lyettesithetSk sem egymdssal, sem mas vegyiiletekkel. A vitaminok fogalma fajon-
ként eltérd, és ahogyan azt latni fogjuk, onkényesen megalkotott, szamos kivételt
ismeriink (példaul a D-vitamin esetében). Nevezéktanuk nem egységes, csoportosi-

tasuk gyakorlati szempontbdl térténik.
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1.15.3. A VITAMINOK KULTURTORTENETE

A vitaminkutatas kultdartorténetének targyalasat a fogalmi hidtusok és ellentmonda-
sok feloldasa miatt tartjuk fontosnak. Ezen alfejezet attekintése olyan szemléletval-
tozast eredményez, amelyet egy taplalkozassal foglalkozé szakembernek a sajatjanak
kell, hogy tekintsen. A tudomdnyos ismereteink b&viilése (amely az utébbi idében
jelentsen felgyorsult) szamos alkalommal vezet olyan ismeretek megszerzésére,
amelyek az azt megel6z6 tudast felilirjak. Ez egy ,,természetes” jelenség, barmely tu-
domanyrdl is legyen sz6, mindenképpen kivanatos folyamat. Ezt a fajta fejlédést sok-
szor paradigmavaltas kiséri, amikor korabbi ismereteinkre racifolunk dj ismeretek
megszerzésével, esetleg éppen azokkal ellentétes ismeretekre sikertil szert tenniink.
A vitaminkutatas j6 példajat jelenti annak, hogy szamos ilyen paradigmavaltas veze-
tett el jelenlegi ismereteinkig, és varhatéan szamos var még rank. Mindez nem isme-
reteink nem megfelels voltanak fokmérdje, hanem éppen ellenkez6leg. A gyakori
paradigmavaltiasok csupan azt jelzik, hogy egy tudomanyag dinamikusan fejldik.
[gy belathats, hogy a téaplalkozastudoményi szakembereknek naprakész ismeretekkel
kell rendelkezniiik, hiszen a ma igazsdga konnyen a holnap tévedésének bizonyulhat.

A vitaminkutatds eredete a régmdltra nydlik vissza. A beri-beri néven ismert
B, -vitamin-hianyos allapotr6l mér i. e. 2600-ban beszdamoltak az 6kori Kinaban. Ez
a betegség mégis az iparosodas begytirtizésével terjedt el jobban az adott teriilete-
ken, koszonhetSen a rizs alapt taplalkozasnak, amit immaron elsGsorban hantolt
formaban fogyasztottak. A hantolas bevezetésével eltdavolitottdk a rizsszemek kiilsé
részét, amely igy elvesztette bioldgiailag értékes B -vitamin tartalmat. A torténe-
tileg fontos masik betegség, amelyet feltétlentil meg kell emliteniink a vitaminok
kultirtorténeténél, a skorbut. Ezt a betegséget szintén régéta ismerték, és — bar nem
tudatosan — valamelyest sikertilt is gyogyitani a taplalkozas bizonyos aspektusainak
megvaltoztatasaval (példaul fézetlevek, gyiimolcsok és zoldségek levének vagy sava-
nyl kaposzta fogyasztasaval). Mindez azért fontos, mert korabban az a vélekedés volt
elfogadott, hogy ezeket az allapotokat valamely toxikus anyag jelenléte okozhatja.
Mair Hippokratész (i. e. 460-377) leirta azt a tapasztalatat, hogy a sziirkiileti vaksag
kezelésében az allati eredeti maj fogyasztasa elényos.

A vitaminok létezésérsl 1912 6ta van tudomasunk. Ezen konyvfejezet megirasa-
kor a tudomanyos szakirodalom 13 vegyiiletet sorol a vitaminok gy(jt&fogalmaba.
Ezek a kovetkezok:

e A-vitamin

e C-vitamin
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e D-vitamin

e E-vitamin

e K-vitamin

¢ B, -vitamin (tiamin)

* B -vitamin (riboflavin)
¢ Niacin

e Pantoténsav

¢ Biotin

* B, -vitamin (piridoxin),
* B,,-vitamin (kobalamin),
¢ Folsav

Kultartorténeti érdekesség a B-vitamin-csoport szimozasanak alakulasa. Azért nem
kovetik szamsorrendben egymast a B-vitamin-csoport tagjai, mert a szimsorrendben
kovetkezs vitaminrdl idSkozben kiderilt, hogy mégsem vitamin. Ez okozza a B, - és
B,-, valamint a B- és B -vitamin kozti ,rést”. Fontos megemlitenink, hogy a vita-
minok jelenleg hasznilt nevezéktana nem egységes, szerzékként és a témaval foglal-
kozé tankonyvenként eltérs. Ezen tankonyvben alkalmazott terminoldgia esetén a
leggyakoribb nevezéktan alkalmazasara torekedtiink, de az Olvasé mas forrasokban
tobbféle nevezéktannal is talalkozhat.

1.15.4. ZSIROKBAN OLDODO VITAMINOK

A-vitamin és a karotinoidok

Az A-vitamin esetében nem egy darab molekularél beszéliink. Magat az A-vitamint
1903-ban irta le elGszor McCollum és Davies. Az A-vitamin elnevezés Drummond-
t6l ered. Mintegy 40 olyan karotinoid tipust vegyiiletet ismeriink, amelyek az A-vi-
tamin el6vitaminjaként viselkednek.

Legftbb hatdsai

Felfedezése a sziirkiileti vaksag kezelésére iranyulé kutatdsokra tehets. Az A-vi-
tamin molekularis hatdsmechanizmusa szerint szerepe van a sejtdifferencidlodasi és
-novekedési folyamatokban. Jelentékeny oxidacios képessége révén az A-vitamin
(de foleg a B-karotin) antioxidans tulajdonsagd vitamin. Ezen tulajdonsagat elss-
sorban a szabadgyokos reakciok gatlasan keresztiil érvényesiti. A szabadgydkos reak-
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ciok soran keletkezs reaktiv oxigén speciesek (ROS — reaktiv oxigénfajtik) képesek
kérositani a lipideket kiilonboz8 membranstruktirakban, az enzimeket, a kiillonbozs
receptorokat és a fehérjeszintézist inaktivaljak, valamint szénhidratok depolimeriza-
cigjat is kivalthatjak.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Az A-vitamin kémiai szerkezetét el6szor P. Karrernek sikertlt tisztaznia 1931-ben,
aki felfedezéséért Nobel-dijat kapott. 1947 6ta vagyunk képesek szintetikusan is els-
allitani. Az A-vitaminok csoportjaba tartozé vegyiiletek tobbnyire 20 szénatomos
telitetlen alkoholok, melyek egy hat szénatomos gytiribdl és hozza kapcsolddé oldal-
lancbol allnak.

Fizikai tulajdonsigait tekintve héhatasra és fényre egyarant érzékeny vegyiilet.
Mindez a konjugalt kettSs kotések jelenlétével magyarazhats. Oxigéné mentes ko-
zegben 120-130 °C-on sem inaktivalodik. Savas kémhatéssal szemben érzékeny, an-
tioxidansokkal stabilizalhato.

Metabolizmusa

Az A-vitamin zsirban old6dé vitamin, ez minden valtozatdra (provitaminok)
is érvényes. Ennél fogva felszivédasa intakt gyomor-bél rendszert és lipidemésztést
igényel. A karotin felszivodasat (maximum 5-50%) és A-vitaminnd alakulasat az
epesavak elGsegithetik. A karotinoidok felszivédast kovetSen nagyrészt mar a bél-
hamsejtekben illetve a majban 4talakulnak A-vitaminna, transzportjuk az LDL par-
tikulumon keresztiil valésul meg. Egy molekula B-karotin maximum két molekula
A-vitaminna alakulhat. A raktarozott A-vitamin (észter formaban), mobiliziciéja
el6te kilép az észter formabol, retinol szabadul fel, és a retinol binding proteinhez
(RBP — retinolkots fehérje) kotddik. A képz6ds komplex nagy része prealbuminhoz
kapcsolddva jut el a periférids szovetekhez.

Hidnya

Legfontosabb hianybetegsége a keratomalacia, illetve xerophthalmia, amely ko-
vetkeztében vaksag alakulhat ki. A FAO — Food and Agriculture Organization of
the United Nations (Egyesiilt Nemzetek Szovetségének Elelmezésiigyi és Mezdgaz-
daségi Vilagszervezete) szamitdsai szerint évente mintegy félmillié 5 éven aluli gyer-
mek érintett, akik zomében életiiket vesztik ezen betegségben mind a mai napig. Kli-
nikailag fontos a szekunder A-vitamin-hidny, mely felszivédasi zavar kovetkeztében
alakulhat ki. Leggyakoribb hianytiinete az sziirkiileti latasromlas (farkasvaksag).
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Szamos, élettanilag fontos folyamatban vesz részt az A-vitamin, igy hidnya esetén,
eltér6 moédon, de karosodhatnak az alabbi funkciok:

e normil fejlédés

e epitelkarosodas

e fokozott fertzéshajlam

e szaruhartya-karosodas — vaksag

o csokkend fényérzékenység a retindban

e reprodukcids zavar (spermatogenezis)

e szabadgyokok elleni védekezsképesség csokken

¢ a m4jj detoxikalé enzimeinek csokkent mikodése

Tuladagoldsa

Az A-vitamin-mérgezés esetén csokken a csontépités, fokozddik a csontokbdl a
kalcium ionok kidramlésa, aminek kovetkeztében a csontok elvékonyodnak. A-vi-
tamin-toxikozisban a csontok hossznévekedése is zavart szenved. Ez elsGsorban nagy
doézist A-vitamin tartalma gyogyszeres kezelés kovetkeztében alakulhat ki (példaul:
acne kezelése). Az A-vitamin-kiegészités kapcsan ki kell emelniink azoknak a tép-
lalkozasepidemioldgiai vizsgalatoknak a sorat (példaul: CARET, ATBC, Physicians’
Health Study), amelyekben az A-vitamin tumorellenes hatasira kerestek valaszo-
kat. Ezen jol megtervezett és koriiltekintGen elvégzett vizsgalatok tanulsigaibdl le-
szirhetd volt az a megallapitas, hogy dohdnyosok esetén az A-vitamin (illetve a
B-karotin) szupplementdcié nemhogy csokkentette volna, hanem éppen hogy no-
velte a rosszindulati betegség kialakulasanak a kockazatat (ezen vizsgalatok esetén
az alkalmazott dézisok megvalasztasa sem volt szerencsés).

Forrdsai

A-vitamint kizarélag allati eredetd élelmiszerek tartalmaznak, de novényekben
szintetizdlédnak provitaminjai. Allati eredet( élelmiszerek kozil a tengeri halak, a
majak, a tejzsir, a tojassargaja tartalmaz A-vitamint. Novények koziil a sargarépa,
paprika, paradicsom emelhetd ki. A kiilonboz6 karotinoidok szines vegyiiletek. Igy a
sotétzold és mélysarga szind zoldségek és gytimolesok tartalmaznak jelentékeny mér-

tékben karotinoidokat — példaul: sargarépa, tok, spendt, sargabarack, sargadinnye.
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D-vitamin és kalciferol

A D-vitamin elnevezés megtéveszts, inkabb orvostorténeti sajatossagokra visszave-
zethetSen nevezziik vitaminnak, mint hormonnak. Bér az utébbi jéval helytallobb
volna.

A D-vitamin jelent&sége elsésorban a kalcium anyagcsere-szabalyozasaban mu-
tatkozik meg, de az utébbi idSk intenziv kutatésai szamos mas, élettanilag fontos fo-
lyamatban is bebizonyitottak jelent&ségét (példaul immunrendszer, sziv- és érrend-
szer, endokrin rendszer, vese, vérképzés, tumoros megbetegedések). Lathatd, hogy
szertedgazé hatdsai szinte minden szervrendszerben érvényesiilnek. Hianya az egyik
legjelentsebb egészségiigyi probléma, igy ennek megoldasa széles dsszefogast igényel
mind a szakemberek, mind a laikusok részérsl. Fontos tisztazni ugyanakkor, hogy a
D-vitamin kérdéskor nem tartozik elsGsorban a dietetika kérdéskoréhez.

Legftbb hatdsai

A D-vitamin els&sorban a kalcium és a foszfor metabolizmusaban vesz részt, amin
keresztiil alapvets szerepet tolt be a csontok mineralizacios folyamataiban. Hianya-
ban a csontok szerkezete sériil, gyermekeknél angolkor (rachitis), felnGtteknél os-
teomalacia alakul ki. A D-vitamin segiti a kalcium felszivodasat és a csontokba valé
beépiilését,

A D-vitamin ugyanakkor egy hormon, igy hatasait szertedgazéan mind autokrin,
parakrin, mind endokrin médon fejti ki.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Szteranvazas vegyiilet. Zsirokban old6dé vitamin, oxidativ hatdsokkal szemben
ellendll6. UV-B hatasara alakul ki a D,-vitamin, igy a legrezisztensebb vitaminnak
tekinthetd (savakkal és lagokkal szemben is ellendlls). Vizben oldhatatlan.

Metabolizmusa

A bérben 7-dehidrokoleszterolbdl, a napfény UV-B sugarzasanak (290-315 nm)
hatéaséra D,-previtamin, majd D,-vitamin alakul ki. A b6r D-vitamin-képz6 kapa-
citdsa tekintélyes — nyaron fiird6ruhdban térténd napozaskor a bér enyhe pirulasat
okoz6 napsugérzas hatdsara 10-20000 NE D,-vitamint képez, mégsem képes ezen
funkciéjat maradéktalanul ellatni napfénymentes id&szakban. Irodalmi adatok alap-
jan elmondhaté, hogy 1015 perces, az arcot és a fedetlen végtagokat érd, nyari,
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nappali (10-15 ¢ra kozotti) UV-B sugérzas nagysagrendileg 1500-3000 NE D,-vi-
tamin képzéséhez elegends. Hangsulyozando, hogy a szolariumok altal kibocsatott
UV-A sugarzas egyaltalan nem alkalmas D,-vitamin képzésére. A D-vitamin — épp-
Ggy, mint a novényi eredett D, -vitamin — aktivalédasanak elsé lépesGjeként a méj-
ban hidroxilalédik a 25. szénatomon. A 25(OH)-D;-vitamin a D-vitamin-kots
fehérjéhez (DBP — vitamin D-binding protein) kapcsolédva jut a keringésbe. Az
aktiv formava alakulashoz szitkséges elsé szénatomon torténd hidroxilacié részben
a vesében zajlik, jol szabélyozott médon. Az 1-o-hidroxilacié szimos mas szovet-
ben (példaul a bérben, az emlében, az immunsejtekben, a placentaban, a szivizom,
az erek és a vastaghél simaizomsejtjeiben) is mikodik, de ott eltérd szovetspecifikus
szabalyozas alatt 4ll az aktiv D3-vitamin képzése. Az 1,25 (OH)2 D-vitamin (aktiv
forma) hatésa egyrészt genomikus, ami a gének 3—5%-4nak atirédasat bizonyitottan,
direkt médon befolyésolja. Masrészt nem genomikus hatasa is van az aktiv vitamin-
nak, ami a sejtmembrinon és a citoszolban elhelyezkeds D-vitamin-receptorokon
(VDR - vitamin D receptor) keresztiil érvényesiil.

Hidnya

Hianya elsédlegesen a csontanyagcsere zavarahoz kapcsolodik. A valéban aktiv
D-vitamin (1,25-dihidrooxikolekalciferol — kalcitriol) metabolizmusat a parathor-
mon szabdlyozza. A szérum alacsony kalciumtartalma serkenti a parathormon terme-
lését, ezen keresztiil pedig a kalcitriol metabolizmusat. A kalcium szérumkoncent-
forma nem, hanem annak inaktiv formaja metabolizil6dik a vesében.

Nagyfoki D-vitamin-hidnyban az angolkérnak (rachitis) nevezett betegség alakul
ki gyermekeknél. Ebben az allapotban a csont kalciumtartalma jelent&sen lecsok-
ken, aminek kovetkeztében a beteg csontjai megpuhulnak, és a test stlya alatt elgor-
biilnek. A rachitises gyermek novekedése sem éri el a normalis szintet, visszamarad
a fejlédésben, kistermetiivé valik. D-vitamin adagolaséval ez a probléma egyfelsl
megel6zhets, masfeldl a mar jelentkezs elvaltozasok — részben vagy teljesen — ki-
kiiszobolhetsk.

A rachitissel felnGttkorban megjelend analdg betegség az osteomalacia. I[lyenkor
a kell6 mennyiségben képz6ds csontszovet nem megfelel§ mineralizacidja — tehat a
szervetlen allomany csokkenésébsl allo — mindGségi jellegti csontfelépitési zavar ala-
kul ki.

A D-vitamin-hiany rendkiviil gyakori mind vilagszerte, mind Magyarorszagon.
Ezt bér csak szérvanyos adatok bizonyitjak, mégis feltétlentil sziikséges lenne egy ha-
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zai reprezentativ felmérés elvégzése. A D-vitamin-hidny megsziintetésének koltsége
sokszorosan megtériil az egészségiigyi kiadasok csokkentése révén, igy mind a D-vi-
tamin-hidny prevencidja, mind annak kezelése koltséghatékonynak tekinthets. A
D-vitamin mind az adaptiv, mind a természetes immunvalasz fontos autokrin regu-
latora, igy a megfelel D-vitamin-bevitel csokkentheti az autoimmun betegségek ki-
alakuldsanak veszélyét. A D-vitamin-hidny fejlédéstani, immunolégiai-gyulladasos
és degenerativ idegrendszeri betegségekben is tovabbi kockazati tényezének tekint-
hets. A D-vitamin-hiany, tgy ténik, hogy kézvetleniil hozzajarul a szivelégtelenség
kialakulasahoz, stlyosbodasahoz is. Ezen tdlmenden hidnya elGsegiti a hypertonia
kialakulasat, amit részben a renin—angiotenzin—aldoszteron rendszer véltozasa ma-
gyaraz. Ezen kiviil a D-vitamin-hiany fokozza az érelmeszesedés kockazatit is. Fel-
néttkorban a D-vitamin-hidny noveli a 2-es tipust cukorbetegség kialakulasanak
esélyét. Ugyanakkor a D-vitamin-pétlas javitja a béta-sejtfunkciot. In vitro és in
vivo vizsgalatok alapjan a D-vitamin sejtanyagcserére kifejtett hatdsai révén anti-
tumor hatasi. A D-vitamin-hidny rizikétényezd az emls- és colondaganatok kiala-
kuldsa és progresszidja szempontjabdl is. Ezen kiviil D-vitamin-hidny a fertilitast is
nagy valdszintséggel elényteleniil befolyasolja.

1.10. tablazat. D-vitamin-hidnnyal kapcsolatba hozott megbetegedések (http://www.matud.iif.
hu/)

Csont Rachitis, csontritkulds, csontlagyulds, csonttorés
lzomzat Izomelfajulds
Hasnyalmirigy 1-es tipusu diabetes mellitus, 2-es tipusu diabetes mellitus

Prosztata, emld, vastagbél, gyomor, nyel6csé, vese, méh,

Rosszindulat daganatok petefészek, tid®, méj, epehdlyag

Leukaemia Myeloid leukaemia
Autoimmun . . . ' , . .
; Reumatikus arthritis, sclerosis multiplex, gyulladasos bélbetegségek
megbetegedések
Szfv- és érrendszeri Magas vérnyomas, érelmeszesedés,
megbetegedések coronaria betegség, stroke
Fertézések Tuberkulézis, 1éguti fertézések
Kézponti Szorongas, szezonalis hangulatzavar, skizofrénia,
idegrendszer Parkinson-szindréma, Alzheimer-kér
Erzékszervek Progressziv halldsvesztés
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Tuladagoldsa

A D,-vitamin toxikus adagja hénapokon at adott, napi 10 000 NE felett van. A
D,-vitamin biztonségos adagja felndtt emberben napi 4000 NE. Ezt az értéket a kel-
16en valtozatos taplalkozdssal meg sem lehet kozeliteni.

Forrdsai

A megfelels D-vitamin-bevitel kialakitisa nem tartozik a dietetika kérdéskoré-
be. Altalénossagban elmondhaté, hogy bizonyos élelmiszerek D-vitamin tartalma
magasabb. Ezek a tej (és egyéb tejtermékek), a szardinia, a tonhal, a lazac, a tojas,
kiillonbozs vitaminokkal dusitott gabonapelyhek és gyiimoleslevek, illetve a maj. A
D-vitamin pétlasa Magyarorszagon jelenleg a tarsadalombiztositas altal tamogatott,
az ajanlott bevitel a napsugarzasban szegény — késs szi, téli és kora tavaszi — ho-
napokban 1500-2000 NE. Ez a bevitel altalanossagban ajanlhaté D-vitamin-hidny
kialakulasanak megel&zésére. Az alabbi tablazat a magyarorszagi D-vitamin-beviteli
szinteket tartalmazza.

1.11. tablazat. Hazai D-vitamin-ajanlas (hazai konszenzus a D-vitamin szerepérdl a betegségek
megelézésében és kezelésében, 2012)

oresaar . Egy napta. Biztonsagosan beyihetc:li mer,myiség
javasolt dézis egy napra esé felsé hatara
Csecsemdk 400-1000 NE 1000 NE
Gyermekek (1-6 év) 600-1000 NE 2000 NE
Gyermekek (6 év felett) 600-1000 NE 2000 NE
Serdul6k 800-1000 NE 4000 NE
Feln6ttek 1500-2000 NE 4000 NE
Elhizott feln6ttek 3000-4000 NE 4000 NE
Terhes nék 1500-2000 NE 4000 NE

E-vitamin, tokoferol és trienol

Az E-vitamin rokonvegyiiletek gytijténevének tekinthetd, ahol a kozel azonos ké-
miai szerkezet(i vegyiiletek a metil-csoportok szaméban, valamint oldallancaikban
killonboznek. Leger&sebb bioldgiai hatéssal az a-tokoferol rendelkezik, igy célsze-
rifen ezt a vegyiiletet nevezhetjitk E-vitaminnak.
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Legfébb hatdsai

Az E-vitamin legfontosabb tulajdonsaga, hogy antioxidansként viselkedik. Védi
a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat és a retinolt az oxidativ hatasoktdl, igy segitve
el6 azok megfelels bioldgiai funkcidjanak érvényesiilését. Igy joggal tekintjiik a leg-
fontosabb antioxidans hatdst anyagnak. Ezen tdlmenden gyulladasgatlé és -mérsék-
16 hatassal is rendelkezik, csokkenti az erek falanak permeabilitasat, és befolyasolja
a kollagénszintézist is. Emberen hidnyat vagy hipovitamindézist nem mutattak ki, a
hianytiinetek azonban sok dllatmodellen elvégzett kutatds tandsagabol lesziirhetsk.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Zsirokban oldhato, sargés szind, olajszer( vegyiilet, amely vizben egyaltaldn nem,
zsirokban jol oldédik. Hére, savakra és lugokra kevésbé érzékenyek a tokoferolok,
viszont oxidativ hatasra konnyen inaktivdlédnak, levegén és napfényen bioldgiai
aktivitasukat elvesztve bomlanak.

Metabolizmusa

A zsirok és az epesavak jelentGsen elGsegitik abszorbcidjat a bél lumenébdl. Az
elfogyasztott E-vitamin 20-30%-a jut at a bélfalon a nyirokkeringésbe, majd a ke-
ringésbe a P-lipoprotein frakcidhoz kotédve transzportalédik. Az E-vitamin mind
a plazmaban mind a kiillonboz sejtekben elsédlegesen a-tokoferol formaban van
jelen. Az E-vitamin a zsirszovetben, a majban, és az izmokban raktarozédik elsésor-
ban, ugyanakkor szinte minden szovet tartalmaz E-vitamint. A zsirokkal lerakédott
E-vitamin a zsirok mobilizdlasa esetén szintén kitiriill a raktdrakbol. A szervezetbsl
elsésorban a széklettel, de kisebb mennyiségben a vizelettel is tavozik.

Hidnya

Egészséges, valtozatos taplalkozas mellett hianyaval nem kell szamolnunk, tapla-
lékaink altalaban elegendd mennyiség( E-vitamint tartalmaznak. Kis salyd koraszii-
lottek, valamint bizonyos felszivédasi rendellenességeket okozd betegségek esetén
szamithatunk hianyara.

Tuiladagoldsa

Tuladagolasaval foként az ellenérzés nélkiil végzet E-vitamin-kiegészitések ese-
tén kell szamolnunk. 2010-ben publikalt relevans kutatasok felhivjik a figyelmet az
E-vitamin szupplementacié szitkségtelenségére egészséges, valtozatos étrendet foly-
tatok szamara.
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Forrdsai

Magas E-vitamin tartalommal rendelkeznek a hiivelyesek magvai, a gabonamag-
vak csiraolaja, a vaj és a levélzoldségek, de tartalmaznak E-vitamint a husfélék, a
tojds, a m4j, a tej és a tejtermékek is.

K-vitamin

A K-vitamin esetén is tobb vegyiiletet tekintiink K-vitamin-hatdssal rendelkezs-
nek. Ide tartoznak a K -, K - és K -vitaminok, melyek naftokinon szarmazékok. A
novények a fillokinont (K -vitamin), a baktériumok a menakinont (K -vitamint)
képesek szintetizélni, mig a K;-vitamin provitaminnak tekinthetd. Legfontosabb tu-
lajdonsaga, hogy nélkiilézhetetlen a véralvadashoz szitkséges egyes faktorok szinté-
ziséhez. Innen ered elnevezése, ugyanis a ,K” a koagulaciora utal. A K-vitamin és
kémiai szerkezetének felfedezéséért 1943-ban Nobel-dijat kapott Henrik Dam dan
és Edward Adelbert Doisy amerikai kutatd.

Legf6bb hatdsai

A K-vitamin legfontosabb feladata, hogy egyes, a véralvadasi kaszkdidmechaniz-
musban szerepl§ faktorok (II, VII, IX, X) poszt-transzlacios karboxilaciéjat végzs
koenzim funkcidjat biztositsa. Igy a K-vitamin nélkiilozhetetlen az emlitett négy
alvadasi faktor szintéziséhez. Az utébbi idében fény deriilt arra is, hogy K-vitamin
hatdsara osteokalcin keletkezik, amely hatasira idéskorban csokken a csontokbdl
torténd kalcium mobilizacidja. Ezeket az Gj eredményeket tovabbi vizsgalatoknak
kell meger&sitenie ahhoz, hogy széles kérben elfogadotta valjanak. Egyelre inkabb
tudoményos érdekességeknek tekinthetsk. Jelenleg sem osteoporosis profilaxisban,
sem ezen betegség kezelésére vonatkozdan nincs elég adat annak eldontésére, hogy
a K-vitaminnak van-e terdpids jelent&sége.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai
A természetben el6fordulé K-vitaminok sargas szind, olajos anyagok, nagymér-
tékben hdrezisztensek. Savas és ligos pH-n egyarant konnyen bomlanak, csakdgy,

mint oxidalé dgensek jelenlétében, valamint UV fény hatasara is.
Metaboliymusa

A K-vitamin felszivodasa donts tobbségében nem haladja meg az 50%-ot, és
igényli az epesavak és hasnyalmirigy nedv megfelels jelenlétét. Az étrend kiegészité-
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sére szant készitményekben talalkozhatunk a K-vitamin vizoldékonyabb (emulgealt)
formdjaval is, amely konnyebb felszivodast igér. Ezen készitmények alkalmazasarol
egyeldre nincsenek széles korben elfogadott klinikai tapasztalatok. Ebben a forma-
ban a K-vitamin felszivod4dsa messzemendkig hatékonyabb. Felszivodasat kovetGen
B-lipoproteinekhez kapcsolddik. Az emberi szervezet megfelels K-vitamin-elldtott-
saga tobb forrasbol biztosithato:

e az elfogyasztott taplalékkal,

* a bélflora baktériumai altal

A szervezetben csak kis mennyiségben raktarozodik a majban, valamint megtalal-
hat6 a bérben és az izmokban. Mind a vizelettel, mind a széklettel képes kitiriilni a
felesleg a szervezethdl.

Hidnya

Hianya ritkan fordul el&, mivel a bélfléra altal termelt K-vitaminok kielégitik az
iranta val6 szitkségletet. Amennyiben tartés antibiotikum-terapia karositja a bélfl-
rat, szamitani lehet hidnyara. A K-vitaminok hidnya stlyos vérzékenységet okozhat,
ami elsGsorban a gyomor- és bélrendszerben 1ép fel. A vérzs sebek nem hegednek be,
a véralvadas elmarad. Ez az 4llapot elsGsorban nem megfelelSen beillitott antikoa-
gulans terapia esetén jelent kockazatot, amikor a beteg valamilyen K-vitamin-anta-
gonistat (példaul: kumarinszarmazék) szed.

Tuladagoldsa

Tuladagolasa, toxikus hatés el6forduldsa nem ismert, ugyanakkor irodalmi adatok
figyelmeztetnek arra, hogy a mesterségesen eldallitott K-vitamin-készitmények nagy
adagokban alkalmazva mérgez6ek lehetnek.

Forrdsai

Legnagyobb mennyiségben z6ld leveles novényekben, parajban, illetve az tugy-
nevezett ,K-betts zoldségekben” talalhato (kaposzta, kelkaposzta, kelbimbo, karfiol,
kukorica, korte, kivi, kokusz). A gyiimolcsok zome alacsony K-vitamin-tartalommal
bir, a m4j jelentékeny mennyiséggel rendelkezik.
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1.15.5. VizZBEN OLDODO VITAMINOK

C-vitamin

A C-vitamin a legnagyobb mennyiségben elGéllitott vitamin, vildgviszonylatban
nagysagrendileg 80 000 tonnat allitanak els bel6le évente. Ennek a mennyiségnek
mintegy 80%-a Kinabol szarmazik. Hosszu tt vezetett odaig, hogy ilyen mennyiségt
termelése kapcsan gyakorlatilag szabadon elérhet6vé valjon ez a vitamin. Hiany-
betegsége, a skorbut, korabbi népbetegségbdl mara sporadikusan elsforduls, vilag-
viszonylatban jelentéktelen betegséggé redukalédott. Elgszor Szent-Gyorgyi Albert
izolalta 1928-ban narancsbol, kaposztalevélbdl, paprikabol és allati mellékvesébsl.
Azonban skorbutellenes hatasat csak 1932-ben irtak le, ekkor igazoltdk az dsszefiig-
gést a C-vitamin-hiany és a skorbut kialakulasa kozott. 1938 6ta hivjuk aszkorbin-
savnak.

Legfbb hatdsai

Biol6giai hatdasmechanizmusa mind a mai napig nem teljesen tisztazott. Jelent&s
antioxiddns vitamin, ezen kiviil szerepe van a kotdszoveti kollagénképzésben is (hi-
anytiinetei elsGsorban erre a funkcidvesztésre vezethetdk vissza.). Az emésztSrend-
szerbdl segiti a vas és kisebb részben a kalcium felszivodasat is. Koenzim funkciéval
is rendelkezik, csokkenti az asztmas és allergias tiineteket is. Nem tisztazott hatésa a
killonbozs daganatos betegségekben, illetve a nétha tiineteinek és szovédményeinek
csokkentésében. A C-vitamin kiegészités hatdsainak kutatdsa mind a mai napig koz-
ponti szereppel bir, igy ismereteink a C-vitamin szerepével kapcsolatban folyamato-
san béviil. Mindazonaltal kezeljiik kellsen objektiven az ,alhirek” és ,,tudomanyos
félinformaciok” kategorigjaban az extrémen magas C-vitamin szupplementaciordl és
csodaszerti gyogyulasokrol sz616 jelentéseket. J6 tAmpontot nydjthatnak a kérdéskor
mélyebb részleteinek megismeréséhez a Cochrane-adatbazisok.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Jellegzetesen savanyu iz, viszonylag egyszer(d szerkezet( vegyiilet. Szintelen, kris-
talyos, vizben oldédo vegyiilet. Kozepesen erds sav, 2%-os oldata 2,8-as pH értékdi.
Vizes oldataban kénnyen reakcioba 1ép a levegs oxigénjével és oxidalodik. Ilyenkor
vitaminhatdsa elvész. Antioxidansként viselkedik, ezt a tulajdonsagat az élelmiszer-
ipar is kihasznalja, példaul aszkorbil-palmitat (E304) — zsiradékok antioxidansa.

A C-vitamin aminosavak jelenlétében részt vesz a Maillard-tipust reakcioban,
amelynek soran barna szinti vegytiletté alakul at.
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Metabolizmusa

A legtobb novényi, illetve 4llati szervezet el§ tudja 4llitani a C-vitamint, méghoz-
z4 tobbnyire gliikozbol vagy valamilyen mas, egyszer( szénhidratbol torténd szinté-
zissel. Az ember és még néhany allatfaj (pl. csimpénz, tengerimalac, bizonyos halak,
rakok) esetében azonban nem rendelkezik gulanolakton-oxidaz-enzimmel, igy kép-
telen a C-vitamin bioszintézisére, igy ezen allatok és az ember szdmara esszencialis
vitaminrél van szo.

Gyakorlatilag teljes mértékben és gyorsan felszivodik a vékonybél felss szakasza-
ban. A szervezeten beliili megoszlasa aranytalan, bizonyos szovetek (példaul: retina,
mellékvese) igen nagy mennyiségben tartalmazzak. De a vér alakos elemei is ma-
gasabb C-vitamin-tartalommal birnak, mint a szérum. Csekély mennyiségben rak-
tarozddik a szervezetben. A szervezet C-vitamin tartalmatdl fiiggden teljes C-vita-
min-mentes étrend esetén — a raktarak toltoteségétsl fiiggSen — a szervezet néhany
hétig, illetve néhany honapig képes kielégiteni C-vitamin-szikkségletét. Altalanos-
sagban elmondhatd, hogy ha a szervezetben 6sszességében kevesebb, mint 300 mg
C-vitamin van jelen, megjelennek a skorbut tiinetei.

Hidnya

Permanens hidnya a skorbut. Maga a skorbut sz6 feltételezhetSen viking ere-
detl. A skorbutban szenveds normann hajoésok a testiikon jelentkezs fekélyeket
ybjurnak” hivtak. A fekélyekbdl, ha kifakadtak, a zsiros tejhez hasonlé, strd ,,skyr”,
azaz valadék omlott. Ezekbdl a kifejezésekbdl alakult ki aztan a betegséget jelols
wskyrbjur” sz6, amely az észak-német tengerpartokon, az Elba torkolatvidékén a ke-
ményebb hangzasd, német ,,Schorbock” kifejezésre médosulhatott, ami késébb skor-
butként terjedt el. A betegség esetén az igénybevett izmok fajdalmassa valnak, a bor
sargas-fehérré vialik, majd a nyomasnak kitett helyeken, az iziileteken megjelennek
a bevérzések. JellemzGje még a foginy vérzése is.

A skorbut mint kialakult hianybetegség, a leirt formaban mar csak ritkan jelenik
meg. Szamolnunk kell azonban a — els6sorban a nem kellSen véltozatos és kiegyen-
salyozott taplalkozas, vagy valamilyen megvaltozott taplalkozas-élettani korilmény
esetén — relativ C-vitamin-hidnnyal. Ilyen esetekben a panaszok és tiinetek enyhék,
aspecifikusak (példaul: fejfdjas, gyengeség, rossz kozérzet), igy célszerti orvoshoz for-
dulni.
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Tuladagoldsa

A jelenleg rendelkezésre allé adatok azt sugalljak, hogy a C-vitamin plazmakon-
centracidja massziv kontroll alatt all oralis adagolaskor. A C-vitamin esetén nem
jellemzé annak tdladagolasa, 10 grammos mennyiség napi fogyasztasa kozepesen

hosszt tavon sem okoz gondot.

A felesleges mennyiség dehidro-aszkorbinsav forméban tiriil.

Forrdsai

A C-vitamint els6sorban novényi eredet( élelmiszereink tartalmazzak.

1.12. tdblazat. Nyersanyagok C-vitamin tartalma (Kelemen: Vitaminok — Medicina, 2014)

Nyersanyag C-vitamin-tartalom mg/100 g

Csipkebogy® (friss) 400
Csipkebogyd (széritott) 100
Ribiszke (fekete) 160-180
Ribiszke (piros) 30-35
Z6ldpaprika 150
Bimbos kel 90-100
Karaldbé 60-80
Szamoca 40-60
Kaposzta 45-55
Kaposzta (savanyitott) 15
Z6ldhagyma 60
Karfiol 60
Torma 50
Citrom, narancs, mandarin, grapefruit 40-50
Paraj 40-50
Soska 40
Gesztenye 30
Malna 30
Koszméte 30
Sargadinnye 25-35
Di¢ 25
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Sutétok 25
Sparga 25
Z06ldbab, zoldborsd 20-25
Zeller 20
Retek 20
Paradicsom 10-25
Burgonya 10-20
Cékla 15
Meggy 10-12
Bandn 10
Kajszibarack 10
Cseresznye 8
Oszibarack, gérégdinnye 7
Alma, korte, 52616, szilva 5-6
Borju- és marhamaj 30-35
Sertésmaj 23-25
Teljes tej (tehén) 1,1-1,7

A C-vitamin-bevitel kapcsan meg kell emliteniink, hogy a tarolas, a h6 kozlésével
jaré konyhatechnoldgiai eljarasok jelentds mértékben csokkentik az élelmiszereink
C-vitamin tartalmat. Igy a legjobb C-vitamin-forrasok a nyers zoldségek és gytimol-
csok.

B, -vitamin (tiamin)

A legkordbban felfedezett vitamin. Felfedezését kovetSen a vitaminkutatas expo-
nencidlisan felgyorsult, hiszen altala igazolast nyert, hogy taplilékainkban olyan
anyagok is jelen vannak, amelyek nélkiilozhetetlenek a szervezet megfelels miiko-
déséhez. Tobb tiamin hatést vegyiilet ismert, az él6 szovetekben legnagyobb részben
tiamin-pirofoszfat (TPP) forméban van jelen.

Legf6bb hatdsai
A tiamin koenzimszertd mikodése révén tobb folyamatban is esszencialis szerepet
tolt be. A citratkérben a pirosz8lGsav és az a-ketoglutarsav dekarboxilezését végzs
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enzim kofaktora. A szénhidrathaztartdsban betoltott szerepével magyarazhato, hogy
hidnyaban a sz6l6cukor (gliikéz) lebontasa nem lesz teljes, igy az aerob mikodést
sejtek energia-ellatasaban zavar keletkezik. Mindez leghangstlyosabb a nagy gliikoz-
fogyaszto szovetek esetén, Ggymint izom-, maj- és agysejtek.

Ezen kiviil szdmos enzimkomplex mikodésében van szerepe. Altalanossagban el-
mondhaté, hogy a tiamin kedvezs hatast gyakorol az energiatermelés folyamatéra,
a novekedésre és a tanulasi képességekre is. Antioxidans hatassal is rendelkezik,
mivel védi a szervezetet az alkoholfogyasztas és a dohanyzas karos hatasaitol. A tia-
min serkenti a tanulasi képességeket, és segithet lekiizdeni — f6képp fiatal korban — a
tanulasi nehézségeket. FelnGttek esetében gyorsabba valik a reakcisids, és a gondol-
kodas logikai mélységei b&viilhetnek. Segitheti az értelmi fogyatékosokat szellemi
képességeik hatékonyabb kihasznaldasaban és a koncentralasban is.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Jellegzetes, éleszts szagu, kesernyés izii fehér, porszer anyag. 3,5-6s pH-n vi-
szonylag héstabil, de etts] magasabb pH-ji kozegben hélabilla valik, illetve bomlik
(példaul lisztek tiamintartalma 50%-kal csokken siitépor alkalmazasakor). A B-vi-
tamin-csoport leghGérzékenyebb tagja. A tiamin vizben, alkoholban jél oldédik,
apoldros oldészerekben, zsirokban és olajokban viszont gyakorlatilag oldhatatlan.
Bézikus karakterisztikaja vegyiilet, UV fény hatasira konnyen bomlik. Tiaminaz ha-
tast enzim szamos élelmiszerben megtalalhato: f6leg nyers halakban és egyes kagylo-
féleségekben, valamint sés vizii lazacok hisiaban és a heringben is fellelhets, de az
édesvizi halak hasa (pl. karasz) is tartalmaz tiaminaz enzimet. F&zés hatasara a tia-
mindz enzim inaktivalédik, igy dltaldban nem okoz problémat a lilakdposzta magas
tiamidz tartalma sem.

Fagyasztas hatdsara nem bomlik, igy a fagyasztott élelmiszerekben a tiamin-tarta-
lom megdrzott.

Metabolizmusa

Vegyes taplalkozas soran az eltérs élelmiszerekbdl a tiamin szabad formaban keriil
az emésztérendszerbe. A vékonybél proximalis szakaszan szivédik fel, nagyobb kon-
centraci6 esetén passziv diffizidval is. Hidny esetén fokozédik a tiamin felszivédasa.
Az abszorpcié legnagyobb mérték az éhbél és a csipsbél szakaszain. A tdlzott mér-
tékii alkoholfogyasztas és a folsavhiany jelent&sen csokkentheti a felszivodas mérté-
két. A tiroxin (pajzsmirigyhormon) és a cukorbetegség szintén csokkenti a tiamin
felvételét. Idssebb korban romlik a tiamin felvételének hatasfoka.
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A legkisebb mennyiségben raktirozédé vitamin mindkoziil. Egy felntt ember
szervezete is Osszesen csupan 30 mg tiamint tartalmaz.

Raktdrozas hianydban a tiamin felesleg naponta iiriil a szervezetbsl. Nagyobbik
része a széklettel (75-85%), kisebbik része a vizelettel tavozik.

Hidnya

Hi4nya, a raktarak csekély kapacitasara visszavezethetSen, tiaminmegvonas ese-
tén gyorsan, 1-2 hét alatt kialakul. Jellemz& ebben az allapotban a felszivodasi za-
var, izomgyengeség, érzéketlenség, bénulas, periférias vérellatasi zavar, pszichés zavar
megjelenése. Ezt nevezziik beri-berinek, amely a tiamin hianydban kialakul6 beteg-
ség. Szerencsére manapsag mar ritka betegségrél van sz6, azonban bizonyos tavol-ke-
leti orszagokban még felbukkanhat. Kialakuldsat elsegiti a csak hantolt rizsbél 4llo,
szegényes étrend, mert igy kikeriil a taplalkozasbdl a rizs héja, amelyben tobbek ko-
z6tt a tiamin is megtaldlhato.

A nyugati vilag orszagaiban a kronikus alkoholizmus a f6 okozéja tiamin hianya-
nak, mivel a kronikus, nagy mennyiségti alkoholfogyasztas egyfeldl tonkreteszi azo-
kat a bélszakaszokat, ahol a tiamin fel tudna szivédni. Illetve az alkoholbetegségben
szenveddk taplalék helyett is alkoholos italokat fogyasztanak, igy a rossz felszivodas
kombinalédik az elégtelen bevitellel. Ezt az dllapotot Wernicke-encephalopathia-
nak nevezik. A tiinetek tiamin adésdra szinte azonnal javulni kezdenek.

Tuiladagoldsa

A szitkségletet szamos faktor befolyasolhatja, amelyek koziil kiemelend a magas
szénhidrat tartalmu élelmiszerek fogyasztasa. Ez ugyanis fokozza a tiaminigényt, és a
kiilonbozs szovetek csak annyi tiamint vesznek fel a vérbdl, amennyi az aktudlis igé-
nyeik kielégitését szolgalja.

Tuladagolasa egyéltalan nem gyakori, egyfelsl azért, mert a szervezetbsl hamar és
viszonylag gyorsan tavozik a felesleg. Masfelsl a szovetek sem halmozzak, amint azt
mér emlitettitk. Tiamin-hipervitamindzisbdl ered6 mérgez& hatdsok jelenleg nem
ismertek. Gyakori magas dézisok alkalmazasa esetén — 50 mg/testtomegkg-ot megha-
ladé dézisok rendszeres fogyasztasakor — ritkan eléfordulhat idegesség, szivdobogas,
remegés, herpesz és allergia. Egyes kutatési eredmények felhivjak a figyelmet arra,
hogy a nagy dézist tiamin bevitele fokozhatja a sejtek osztodasat, és ezaltal novelheti
a rosszindulati megbetegedések kialakuldsanak a kockazatat.
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Forrdsai

Magasabb B -vitamin tartalmi élelmiszerek: sorélesztd, szaritott élesztd, hanto-
latlan rizs, korpas buza és a bel6le késziilt pékaruk, korpa, hiivelyesek, gomba, m4j,
sertés- és baromfihis, olajos magvak, tej- és tejtermékek, tojas, tovabba a zoldség-
féleségek.

B,-vitamin (riboflavin)

A riboflavin a flavoproteineknek nevezett, elsGsorban a biol6giai oxidaci6 folyamat-
ban jelenlévs enzimek kofaktora. Fontos szerepe van a szoveti légzésben, detoxikéls
folyamatokban is.

Legfbb hatdsai

A flavinenzimek a piroszél&sav, a zsirsavak és az aminosavak lebontésaért felelGsek.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Narancssarga, tikristalyos anyag, amelynek vizes oldata zoldes-sargan fluoreszkal.
A B, -vitamin h6re nem érzékeny, fényhatasra azonban kénnyen bomlik. Hokozlést
igényl6 konyhatechnoldgiai eljarasok alkalmazasanal jelentSs riboflavin-veszteség-
gel nem kell szamolnunk.

Metaboliymusa

A vékonybél alsé traktusdbol szivodik fel, passziv diffazidval. A szovetek kis
mennyiségben képesek csak tarolni. Kivalasztasa elsGsorban a vizelettel torténik,
mig széklettel csak kisebb mennyiségben tiriil.

Hidnya

Hi4nya altaldban a B-vitamin-csoport tobbi tagjanak hidnyaval egyiitt jelentke-
zik, ®nmagaban ritka. A tiinetek lehetnek a sz4j és a nyelv nyalkahartyajan gyullada-
sok, valamint berepedések. Ezen kiviil jellemz& az altaldnos faradtsag és a latasi zava-
rok megjelenése is. Allatkisérletekben a B -vitamin novekedési faktornak bizonyult,
és hianyaban az 4llat fejlédése megallt, sz6rzete kihullott, tovabba vérszegénység is

22 2

elsallt.

Tuladagoldsa
Elelmiszerekkel és egyéb étrend-kiegészits készitményekkel nehéz tiladagolni, az
irodalmi adatok hidnyosak. Nagy dézisban fogyasztva allergias reakcié 1éphet fel.
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Forrdsai

A riboflavin nagyon elterjedt a névényi és 4llati szovetekben és a kiillonbozs élel-
miszerekben is. Kiillondsen magas a m4j, a vese, a hal, a tojas, a tej és a kiilonféle
z06ldségfélék riboflavin tartalma. Bizonyos mennyiségben a bélfléra is termeli.

Niacin

A niacint szamos névvel illeti a szakirodalom (példaul: B,-vitamin, PP-vitamin —
pellagra preventiv faktor). Két azonos aktivitasi vegyiiletet jelsl a nikotinamidot és
a nikotinsavat.

Legfébb hatdsai
A sejtek energiatermeld folyamataiban vesznek részt, hiszen felszivodast kovetSen
nikotinamid-adenin-dinukleotidda (NAD), illetve nikotinamid-adenin-dinukleo-

tid-foszfatta (NADP) alakulnak at.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai
T alaka kristalyos molekula, olvadaspontja 130 °C.

Metabolizmusa

A vékonybélbsl szivodik fel, majd a portalis keringésen keresztiil a majba. Itt tor-
ténik meg az atalakitasa, szitkség esetén szintézise is, amely triptofanbdl torténhet.
Szintézise magas fehérjebevitel esetén zajlik, rossz hatasfokkal (1 mg niacin 60 mg
triptofanbdl képzédhet).

Legnagyobb mennyiségben a vizelettel iirtil.

Hidnya

Hianytiinetének elsé jelei a faradsag, majd az emésztSrendszer zavara, illetve a sz4j
és a nyelv nyalkahartyajanak gyulladdsa koveti. Ezutan bértiinetek jelentkeznek,
Ggy, mint annak kiszaraddsa, berepedezése, gyulladasa és elszinezédése. Ez a pellag-
ra, amely a niacin hianyabol kialakul6 betegség. Elsédleges elsidézGje a kukoricaval
toreénd egyoldald taplalkozas volt, fsleg az 1900-as évek elején az Egyesiilt Allamok-
ban. Ekkor tobb szazezer esetet is regisztraltak. A kukorica mind niacinban, mind
triptofanban egyarant szegény, ezért jellemz& a pellagra betegség kialakulasa az egy-
oldaltan kukorican alapul6 étrend esetén.
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Tuladagoldsa

Tuladagolasa ritkan mentalis megbetegedésekhez és egyéb nem kivant (gyomor-
bélrendszert érints) allapothoz vezet. Ehhez azonban extrém magas dézist (2-3
gramm/nap) niacinbevitel sziikséges.

Forrdsai

A niacin igen nagy mennyiségben megtaldlhaté a természetben, hiszen koenzim
formajaban minden €16 sejtben elGfordul. Jelentékeny mennyiségben tartalmaz nia-
cint a gabonamagvak héji része, az éleszts, a m4j, a vese, az dllatok és a halak hisa, a
tej, a tojas és a zoldségfélék.

Pantoténsav

Nevezéktanat tekintve szokas B.-vitaminként is emliteni, de kordbban nyilvantar-
tottak B, -, B.-vitaminként is, vagy éppen B- -vitaminként, és még szamos fantazia-
névvel illették. Nem csak az ember, hanem a legtobb allat szamara is esszencialis tap-
anyag. Neve a gorog ,,pantothen” sz6bdl szarmazik, amely mindeniitt megtalalhatot
jelent; ezzel is utalva arra, hogy egy igen gyakori vegyiiletrsl van szo.

Legfébb hatdsai

Legfontosabb funkciéja, hogy a pantoténsav alkotérésze akoenzim-A-nak (CoA),
igy kulcsfontossagi szerepet jatszik a sejtekben lejatsz6dé metabolikus folyamatok-
ban. A CoA tulajdonképpen a pantetein és az ADP egyesiilésével jon létre. Leg-
aldbb 70 olyan enzimes reakciot ismertink, amelyben részt vesz.

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Egyszerti kémiai szerkezetd, halvanysarga szinG, viszkozus, olajszert anyag. Ki-
emelhetd sajatossaga, hogy benne B-aminosav talalhaté (B-alanin). Kifejezetten sa-
vas jellegd, vizben jol old6do vegyiilet, amely semleges kozegben ellenall a fénynek
és a levegd oxigénjének. ErGs savak és lagok hatasara inaktivalodik.

Metabolizmusa

A vékonybél mucosajan keresztiil szivodik fel, és a portalis keringésen keresztiil a
majba szallitédik. A szovetekben a pantoténsav a CoA szintéziséhez hasznalddik fel.
Legnagyobb részt a vizelettel valasztodik ki.
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Hidnya

Emberen izolalt hidnyat természetes kérnyezetben még nem észlelték, leromlott
allapott betegek esetén kialakulhatnak hianytiinetek, amikor is rendszerint a B-vi-
tamin csalad tobbi tagja is hidnyzik. A Tavol-Keleten a II. vilaghdborit kovetSen
hadifoglyokon észlelték a pantoténsav hianyat; ezekben az esetekben a n. opticus at-
rophyardl szamoltak be. Mesterségesen létrehozott pantoténsav-hianyos taplalkozas
esetén a hianytiinetek 10-12 hét utan kezdenek el manifesztalédni.

Tuladagoldsa
Tuladagolhat6sagarol a szakirodalom nem szamol be.

Forrdsai

Az élelmiszerpalettan széles korben megtaldlhato, dgymint a majban, a hering-
ben, a marhahdsban, sertéshisban, tojasban és a tejben. Novényi forrasai a teljes
ki6rlést gabonafélék, lencse, olajos magvak, rizs, brokkoli, karfiol, narancs, dinnyék,
paradicsom, csips paprika, szdja, avokadd, hajdina.

Biotin

A biotint szokds H-vitaminnak vagy éppen B, -vitaminnak is nevezni. Kéntartalmu
vitamin, amely a pantoténsavhoz hasonléan igen elterjedt a természetben. Szerepe
elsGsorban a szénhidrat-, fehérje- és lipidanyagcserében jelentds.

Legfébb hatdsai

A biotin szamos karboxilalé enzim enzim koenzime, amelyeknek redukalé szere-
piik van mind a lipid-, mind az aminosav-, mind a szénhidrat-anyagcserében. Funk-
ci6i szoros kapcsolatban dllnak a B-vitamin-csalad tobbi tagjaval (példaul: folsav,
pantoténsav, cianokobalamin).

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Vizben o0ld6d6 vitamin, szintelen, hére kevésbé még fényre igen érzékeny. Erds sa-
vak, lagok és oxidalészerek hatésara szintén kénnyen bomlik. Stabilitasa 5-8 kozotti
pH-n a legnagyobb.

Metabolizmusa
Felszivoddsa a vékonybél alsé traktusaban megy végbe, aktiv transzportfolyamat.
Csak a szabad biotin képes felszivodni (a biotin-avidin komplex nem tud felszivodni).
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A bélbaktériumok is elsillitjdk a biotint, de megfigyelések szerint a vastaghélben
megtermelt biotin a szervezet szdmara nem hozzaférhetd.
Metabolizmusa nem teljesen ismert.

Hidnya

Hianya elsésorban biotinmentes étrend és avidingazdag taplalkozas esetén alakul-
hat ki. Innen ismerhet&k hidnytiinetei, ugyanis klinikai vizsgalatok igazoltik ezen
paraméterekkel rendelkezs étrend negativ hatésait patkanyokon. Bérelvaltozasok és
sz6rhullas volt tapasztalhaté. Emberen hianytiinete lehet az étvagytalansag, hany-
inger, hanyas, depresszio, sapadtsag, nyelvgyulladas.

Tuladagoldsa
Tuladagolhatésagardl a szakirodalom nem szamol be.

Forrdsai

Csaknem minden novényi és dllati eredetti élelmiszer tartalmaz biotint. Azonban
csak a szabad allapotd biotin képes felszivodni, ez tekinthets hasznos forrasnak. J6
forrasai a széjaliszt, vese, maj, karfiol, tojas, gombdk, olajos magvak, szardinia, ton-

hal, bazakorpa.
Piridoxin

A piridoxin megnevezés alatt harom kiilonboz6 (piridoxin, piridoxal, piridoxamin),
de hatasaban és kémiai szerkezetében kozel azonos vegyiiletet értiink. Ezen kiviil szo-
kéds még B -vitaminként is emlegetni ezen vegyiiletcsoport tagjait.

Legfbb hatdsai

Els6sorban az aminosav-anyagcserében tolt be a piridoxin nélkiilozhetetlen szere-
pet, mivel fontos transzaminaz enzimek koenzime. Részt vesz tovabba a porfirinvaz
szintézisében is, ezéltal szerepe van a vérképzésben. Részt vesz a telitetlen zsirsavak,
a koleszterin, valamint a glikogén anyagcseréjében is (koenzim).

Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Szintelen, kristalyos por, vizben jol oldédik. Erésen fényérzékeny, ugyanakkor
er6sen hérezisztens. Savak hatdsanak ellenallé vegyiilet.
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Metabolizmusa

Gyorsan abszorbealédik, elsésorban a vékonybél alsé traktusabol. Valamennyi
testszovetben megtalalhatd, legnagyobb mennyiségben a méjszovet tartalmazza.
Kivalasztasa a legtobb vizoldhaté vitaminhoz hasonléan a vizelettel torténik.

Hidnya

Hi4nya a pellagrahoz hasonlé tiineteket okoz. Szaj és a szem kivorosodés, illetve
gyulladas lép fel, a bor kicserepesedik, hamlik, a szérzet pedig kihullik. Hidnyaban
fokozodik az oxalatok kivalasztasa, ezaltal fokozédik a veseksképzsdésre valé hajlam
is. Hidanya esetén még karosodhat a kozponti idegrendszer is.

Tuiladagoldsa
Tuladagolasa esetén szintén karosodik az idegrendszer, aminek kapcséan jaraszava-
rok léphetnek fel.

Forrdsai

Szamos névényi és dllati eredet( élelmiszer tartalmazza. J6 forrasa az éleszts, biza-
korpa, rizskorpa, napraforgémag, banan, avokado, kukorica, halak, olajos magvak,
sovany hasok.

B, ,-vitamin (kobalamin)

A B, -vitamin a legnagyobb és legbonyolultabb szerkezetii vitamin. Nevezéktana
tobb tipust, am funkcidjaban azonos vegyiiletet jelol. Megnevezése valtozo, hivjak
még zooferinnek, X-faktornak, erytrotinnek, physinnek, extrinsic faktornak is. Jelen
fejezetben harom vegyiiletet jel6l a kobalamin megnevezés, melyek a cianokobala-
min, a hidroxokobalamin és a nitrokobalamin.

Legfébb hatdsai

A kobalamin legfontosabb funkciéja, hogy nélkiilozhetetlen a csontvels vérképzo
sejtjeinek megfelels mitkodéséhez, valamint az idegrendszer normalis mikodésének
fenntartdasahoz (myelinhiively-szintézis). Szerepe van tovabba a makrotapanyagok
metabolizmusaban, valamint a homocisztein-anyagcserében is (lasd folsav).

A metil-malonil-CoA-mutiz enzim és a homocisztein-metil-transzferaz enzim
miikodése esetében koenzimként funkcional.
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Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Intenziv, sotétvoros szind, kristalyos vegyiilet. Erésen nedvszivé, a levegén vizet
vesz fel. Szerkezetének alapja egy, a porfirinvazhoz hasonlé korringy(ri, amely egy
kobaltatom koré asszocialédik. A kobalamin semleges pH-n hérezisztens, fény hata-
sdra gyorsan bomlik.

Metaboliymusa

A B, -vitamin felszivdasa, ellentétben a B-vitamin-csoport tobbi tagjaval, viszony-
lag hossza id&t vesz igénybe. A folyamat ezen kiviil j6l szabalyozottan jatszodik le.

A taplalkozassal elfogyasztott kobalamin mind a felszivodas el6tt, mind a felszi-
védast kovetSen tobbféle fehérjéhez kotsdik. A gyomor savas pH-jan (pH = 1-2)
a taplalékfehérjéhez kotott kobalamin a gyomorsav hatasara levalik a fehérjérsl.
Ezutan a nyalbdl szarmazé R-fehérjéhez kotddik. A duodenumban a R-fehérjét a
tripszin elbontja. Az igy felszabadulé vitamin mar hozz4 tud kapcsolédni a gyomor-
nydlkahartya fedGsejtjei altal termelt intrinzik faktorhoz (IF — fehérje természett
anyag). A tripszin nem képes lebontani az intrinzik faktort. Az IF-kobalamin-komp-
lex ezt kovetSen az ileum falan, pH > 5,6 kozegben fajlagos és nagy specifitisi
receptorok segitségével képes felszivodni. A vérbe keriils kobalamin a plazmaban
szintén specifikus transzportfehérjékkel szallitodik (transzkobalamin — TC). A TC-1
-hez kotddott kobalamin dtmenetileg a plazmaban maradva, raktarként funkcio-
nal. A TC-II a szervezet valamennyi mitotikus sejtjéhez, azok igényeihez mérten,
a szitkséges mennyiségben elszillitja a B -t. A TC-III granulocita eredett, a majba
transzportalja a kobalamint hosszi tava tarolasra. valamint tovabbi atalakitasra és
kivalasztasra. Fontos megjegyezniink, hogy B, igen kis mennyiségben sziikségeltetik
a szervezet megfelel6 mikodéséhez, valamint, hogy a fenn leirt folyamat viszonylag
rossz hatasfoku, raadasul az életkor elérehaladtaval romlik.

A bélflora dltal termelt B ,-vitamin hozzaférhetSségérsl megoszlanak a tudoma-
nyos allaspontok.

Megfelels mikodéséhez szimos mas tapanyagkomponens sziikséges (példaul ribo-
flavin, niacin, magnézium).

Hidnya

B, ,-vitaminbol meglehetSsen hosszi ideig elegendd a szervezet raktarkészlete. A
maj kb. 2000-5000 ug (a feltétleniil sziikséges napi mennyiség kb. 1000-szerese) ko-
balamint raktaroz normal koriilmények kozott, amely 3-5 évig képes biztositani a
szervezet szitkségleteit.
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Ennek ellenére, hianyaval elsGsorban egyoldald és nem kells szakszertiséggel osz-
szeallitott novényi étrend esetén (példaul nyers koszton, illetve veganok esetén),
illetve gyomor-bélrendszeri elvaltozasok esetén kell szamolni.

Kifejezett hianybetegsége a vészes vérszegénység (anaemia perniciosa).

A kobalamin hianya ezen kiviil érintheti a gerincvel6t (posztlaterélis koteg de-
generacioja), karosodhatnak a kornyéki idegek, funicularis myelosis alakulhat ki.
Olyan idegrendszeri tiinetek léphetnek fel, mint egyenstlyzavar, a végtagok reme-
gése vagy a kéz és a lab érzéketlenné valasa. Ezek a tiinetek azonban kobalaminke-
zelés hatdsara visszafordithatok (reverzibilisek). A tartés B ,-vitamin-hidny azonban
visszafordithatatlan tiineteket is okozhat, ezek az elbutulas (dementia), a depresszio,
nyugtalansag, ingerlékenység, rogeszme, hobort (mania).

Tuladagoldsa
Tuladagolasabol szarmazo negativ hatds nem ismert.

Forrdsai

Egyik legfontosabb jellemz6ije, hogy névényekben nem fordul els, igy kizardlag
allati eredetti élelmiszerekkel keriilhet be az emberi szervezetbe. Azonban ez esetben
nem maga az allati szervezet allitja el$, hanem annak természetes flérajaban jelen
1év6 mikroorganizmusok (a mikrofléra kizardlagos forrasa a B ,-vitaminnak!).
J6 B,,-vitamin forras a maj, hds, vese, tojés, hal, tej, sajt.

Folsav

A folsav szamos, hasonlé hatasa vegyiilet sszefoglalé neve. Bioldgiailag aktiv for-
maja a tetrahidrofolsav és derivatumai. Korabban M-vitaminnak, B, - és B -vita-
minnak is nevezték.

Legfébb hatdsai

Legfontosabb biokémiai funkciéja, hogy koenzimként szerepel szénatomok atvi-
teli rekcidiban (formil-, metilén- vagy metil-csoportok).

Fontos szerepe van a vérképzésben (voros- és fehérvérsejtek egyarant).

Részt vesz a homociesztein-anyageserében mas vitaminokkal (B, -vitaminnal (pi-
ridoxin) és B -vitaminnal (kobalamin) egyiitt.
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Fizikai és kémiai tulajdonsdgai

Kristalyos, narancssarga szind por, amely hideg vizben nem, ellenben meleg viz-
ben kissé oldédik. Savakkal és lagokkal vizben jol oldodik. Fény behatasra konnyen
inaktivalédik, mint ahogyan hékozlés hatasara is.

Metabolizmusa

Felszivodasa részben aktiv transzporttal, részben passziv diffazidval valésul meg,
elsGsorban a vékonybél felss traktusaban. Egy része a vékonybél teljes hosszdban ké-
pes felszivodni. A glitkéz, a C-vitamin, valamint bizonyos antibiotikumok el&segitik
felszivodasat. Felszivodasat kovetSen tobb 1épcsSs redukacios reakciokon megy ke-
resztiil (ezekhez a reakciokhoz niacin szitkséges).

A mir emlitett vitaminok (B-, B, -vitamin) valamint a folsav nem megfeleld
bevitele esetén a fehérjék lebontasa nem lesz teljes, és nem bontédnak tovabb am-
monidra és vizre. A homocisztein metabolizmusa, mint koztes anyagcsere terméké,
két irdnyban folytatédhat:

1. Metioninna remetildlodhat — ez folsavfiiggs folyamat, mely B, ,- és B -vitamint
is igényel kofaktorként.

2. Transz-szulfuracié révén ciszteinné alakulhat — melyhez cisztation béta-szintaz
sziikséges, ez pedig B -vitamint igényel, mint kofaktort.

A megemelkedett teljes homocisztein-koncentracié kozvetlen szerepet jatszik a
vaszkuldris és trombotikus események (vérrogképzadés, érelzarodas) 1étrejottében.

Hidnya

Konkrét hianybetegsége a megaloblastos anaemia csecsemdknél, illetve macrocy-
taer anaemia terhes néknél.

A folsavhianyt a B ,-vitamin hianyatdl az idegrendszeri tinetek megjelenéséig
csak a vérkép alapjan lehet eldifferencialni. A klinikai tiinetek szinte teljesen azo-
nosak. Mindennek azért van jelentSsége, mert B  -vitamin-hidnyban a folsav javitja
ugyan a klinikai tiineteket, de nem gyogyitja meg magat a B ,-vitamin-hianyt. El-
fedve az alapbetegséget, az elhtzodik, és akar irreverzibilis kdrosodasok is kialakul-

hatnak.
Tuladagoldsa

Tuladagolasanak tiinetei lehetnek zsibbadas, bizsergés, a szdj vagy a nyelv fajdal-
ma, gyengeség, faradtsdgérzés, zavartsag vagy koncentralasi nehézségek. Mindez in-
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kabb mivi tton (példaul nagy mennyiségi elGidézett koriilmények kozott) és ritkan

alakul ki.

Forrdsai

A folsavbevitel szempontjabdl fontos kiemelniink egy fontos kérdéskort, a leen-
d6 kismamadkat. Az & esetitkben ugyanis a kozponti idegrendszer leggyakoribb és
legstlyosabb fejlédési rendellenességei jelentSsen csokkenthetsk terhesvitaminok
(magzatvéds vitaminok) alkalmazdsdval. Ennek oka, hogy az emlitett homocisz-
tein-anyagcsere meglep&en sok ember esetén nem megfelels (elégtelen vitaminbe-
vitel vagy gyakori, a teljes populacio tobb mint felét érints enzimdefektusok révén),
és mindezt egyszer( étrendi korrekciéval ki lehet kiiszobolni.

Folsavbevitel szempontjabdl jo forrasok a zold leveles zoldségfélék, mint a spendt,
soska, brokkoli, fejes salata. De megemlithetSk a vese, m4j, hiivelyesek, zeller, tojas,
halak, olajos magvak, teljes ki6rlésii btuzatermékek. Az éleszts és a bizacsira is tar-
talmazza.

Hokozlési miveletek alkalmazasa 50-95%-kal is csokkentheti a nyersanyagok
folsav tartalmat. Ugyanez igaz a zoldségfélék tarolasara is, amikor is 2-3 nap alatt a
folsavveszteség elérheti a 50-70%-ot is.

1.16. Az élelmiszerek dsvanyi anyag tartalma

Az élelmiszer-kémia tudoményaban azokat az alkotérészeket nevezzitk 4svanyi anya-
goknak, amelyek a novényi és dllati eredet( élelmiszerek elhamvasztasa utdn a ha-
muban visszamaradnak.

Ezek a szervetlen anyagok nélkiilozhetetlenek a tobbsejti él6lények mikodésé-
hez. Részt vesznek az él6 szervezet elektrokémiai egyenstlyanak biztositasdban, oz-
mozisos, valamint sav-bazis egyensilydnak fenntartasaban. El&segitik a kiilonbozs
kolloidok allapotvaltozasat, aktivaljak vagy gatoljdk az enzimreakciokat, valamint
részt vesznek a tamasztészovet felépitésében is. A novények esetében az dsvanyi
anyag mennyisége és min&sége fajonként, fajtanként raadasul az élshely viszonyai-
t6l is filggSen (példaul: termshelytsl és a talaj sszetétele) jelentSsen eltérs lehet.
Tobbsejti dllati élet szamara azonban az 4svanyianyag-készlete viszonylag szitk hat4-
rok kozott valtozik csupan.
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Az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen asvanyi anyagokat két csoportra
szokas osztani. A makroelemek definicié szerint azok az asvanyi anyagok, amelyek
napi sziikséglete eléri vagy meghaladja a 100 mg-ot. Mas megkozelités szerint mak-
roelemnek tekinthet& egy asvanyi anyag, ha a szervezeten beliil tobb, mint 50 mg/
ttkg fordul el6 (a szervezet dssztomegéhez viszonyitva, annak 0,005%-anél tobb). Ide
sorolhaté a natrium, kalium, kalcium, magnézium, foszfor, klér. (A definicié szerint
makroelem még a hidrogén, szén, nitrogén, oxigén, kén — ezek azonban mas tton és
molekulakkal 1épnek kapcsolatba, illetve keriilnek be az emberi szervezetbe, és je-
lentsen eltéré mind a helyiik, mind a szerepiik.)

Mikroelemeknek tekintjitk azokat a kémiai elemeket, amelyek napi sziikséglete
nem éri el a 100 mg-ot. Jelen ismereteink szerint 14 elemet sorolunk ebbe a csoport-
ba (vas, cink, fluor, szilicium, réz, vanadium, szelén, mangan, jéd, 6n, nikkel, molib-
dén, krom, kobalt), és tovabbi 13 elemrdl vélekediink tgy, hogy azoknak is szerepe
lehet a szervezet egészének miikodése szempontjabdl.

Az emberi szervezet sszes 4svanyi anyag sziikségletének mintegy felét a kalcium,
negyedét a foszfor képviseli. A maradék sziikségleten ,,0sztozik” az dsszes tobbi dsva-
nyi anyag. Viszonylag gyakori az dsvanyianyag-bevitel hianyabol ad6dé korképek
megjelenése a populdcioban.

Ebben a fejezetben a teljesség igénye nélkiil attekintést kivanunk nydjtani a leg-
fontosabb mikro- és makroelemek legalapvetSbb tulajdonsigairdl, élettani funkci-
6irdl.

1.16.1. KaLcium

Az emberi test kilogrammonként 15-20 g kalciumot tartalmaz, tehat a felnétt em-
beri szervezetben dsszesen 1200—1500 g kalcium talalhaté. Kémiailag aktiv vegyiilet,
a természetben szabad 4llapotban nem fordul el6. Az emberi szervezetben talalhato
kalcium legnagyobb része (98%) a csontokban (hidroxiapatit) és a fogakban halmo-
z6dik fel.

Metabolizmusa, funkcidi

Az emberi szervezetben a kalcium-anyagcsere dinamikus, az Gjraképz6ds csontok-
ba felnstt embernél napi 600-700 mg kalcium épiil be. A testnedvekben és a sz6-
vetekben a kalcium mind ionos formaban, mind nem ionizal6dé komplex formaban
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vagy fehérjéhez kétve van jelen. Elettanilag fontos folyamatok szabélyozasaban vesz

részt, ezek:

véralvadas

segiti a B, -vitamin felszivodasat

aktivélja a pankreas-lipaz enzimeket

részt vesz az acetilkolin-képzésben és -bontasban
szabalyozza a sejthartyak permeabilitasat

segiti az energiatermeld folyamatokat
szabalyozza az izom—ideg kapcsolatot

elGsegiti bizonyos hormonok képzsdését

fokozza a hasnyalmirigy miikodését

A kalcium anyagcseréje szabdlyozott folyamat, amelyben tobb belss elvalasztasa

mirigy hormonja és tobb vitamin is részt vesz. Az ember napi kalciumsziikséglete
800-1000 mg. Elelmiszereink koziil a tej és tejtermékek a leggazdagabb kalciumfor-
rasok. Emlitésre mélté mennyiség( kalcium van a zoldségekben, a gyiimolcsokben,

a halakban, a hisokban és a tojasban. Amennyiben a szervezet kalcium-ellatottsaga

nem megfelels a taplalékbol, akkor szitkség esetén oldatba (vérszérum) viszi a cson-

tok kalciumtartalmat.

A kalcium felszivodasat szamos tényezd befolyasolja.

Pozitiv irdanyba befolyasolé tényez&k:

D-vitamin
fehérjefogyasztas
laktoz

savas pH

Negativ iranyba befolyasolé tényezdk:

D-vitamin-hiany

nem megfelel§ Ca—P ardny (idedlis ardny 1:1)

fitatok (utobbi idsben kétséges — ellentmondasos tudomanyos bizonyitékok!)
oxalsav

élelmi rostok (elsGsorban a mesterségesen, szeparalt formaban alkalmazott for-
maban)

fokozott zsirbevitel

lagos pH
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Forrdsok

Hi4nya elsGsorban az osteoporosis manifesztacidjaban érhetd tetten. Ezen kérkép
kialakulasaban elsédleges szerepe van a fiatalkori csiics csonttomeg kialakulasanak
(peak bone mass), a j6 kalcium-ellatottsdgnak és a fizikai aktivitasnak. J6 kalcium-
forrasok a tej és tejtermékek, az olajos magvak, zoldség és f6zelékfélék, fiszerek (pél-

daul metélshagyma, petrezselyem).

1.16.2. Foszror

A felndtt ember szervezetében 600-700 g foszfor van jelen mind szervetlen, mind
szerves foszfatok formajaban. A szervetlen foszfatok tartalmazzdk a foszforkészlet
tobbségét (80-85% hidroxiapatit). A szervetlen foszfatok f6ként kalciumhoz kotve a
csontokban és a fogakban talalhatok. A szervesen kotott foszfor a nukleinsavakban,
szamos enzimben, a B-vitaminokban és a szénhidratok, lipidek, fehérjék foszforve-
gyiileteiben talalhaté meg.

Metabolizmusa, funkcidi
Rendkiviil fontos szerepiik van az energiataroldsban és —felszabaditdsban, mind a
fehérje, mind a lipid és szénhidrat anyagcserében.
Legfontosabb funkcioi:
 csontok, fogazat felépitése és fenntartasa
e normalis tejelvalasztas biztositasa
e izomszovet felépitése
e DNS- és RNS-felépités
e ozmotikus egyensily fenntartisa
e sav—bazis egyensily fenntartasa
¢ metabolikus funkcidk (energiahasznositas — ATP)
e foszfolipid-képz&dés

A foszfor kis mennyiségben jelen van a testnedvekben is, ahol pufferhatast fejt ki.

Anyagcseréje szorosan Osszefiigg a kalciuméval. A vas az aluminium és a magné-
zium nagy mennyiség(i bevitele rontja a foszfor felszivodasat.
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Forrdsok

Etrendiinkbdl, mint j6 foszforforrasok kiemelhetSk a tej, a tojas, a hus, a hiive-
lyesek és a gabonafélék, de gyakorlatilag valamennyi élelmiszer tartalmaz tobb-ke-
vesebb foszfort. Ennek koszonhetd, hogy a taplalkozasi eredetti foszforhiany a szerve-
zetben nem figyelhets meg.

1.16.3. MAGNEZIUM

A természetben elemi formdban nem, csak vegyiiletekben fordul els. Bioldgiai szere-
pe igen sokrétdi. A felnétt ember szervezetében 20-28 g magnézium taldlhat6 ossze-
sen. Ennek tobbsége (50-60%) a csontokban foglal helyet. Jelent&s mennyiségben
talalhato6 a sejteken beliili folyadékterekben, az izmokban, a majban és az idegrend-
szer sejtjeiben.

Metabolizmusa, funkcidi

Enzimek felépitésében, illetve aktivalasaban is részt vesz. Ezek koziil emlithets a
katalazok, az ATP-szintézis enzimei, az ATP-ADP atalakulas, a fehérjeszintézis, a ti-
roxinképz&dés és az oxidativ dekarboxilezddésért felelSs enzimek.

Legfontosabb funkciéi:

e a csontok és a fogazat alkotorésze

¢ sejtmetabolizmusban betoltott esszencidlis szerep

* izomzatra, idegrendszerre relaxalé hatast fejt ki

¢ (novényeknél a fontoszintézisben vesz részt)

Forrdsok
Hidnya esetén jellemz6 az izomremegés, gyors szivverés, hallucinicio, étvagyta-

lansag, hanyas. Féként a novényi eredetii élelmiszerek, a tejtermékek, a halak és a
m4j magnézium tartalma jelent&s.

1.16.4. NATRIUM ES KLOR

A natrium és a klor egységes targyalasat ezen dsvanyi anyagok elsédleges forrasa in-
dokolja, hiszen a konyhaséban (NaCl) egyiitt fordulnak el6.
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Natrium

Egy atlagos 70 kg-os ember szervezetében 100 g natrium talalhat6. Ennek leg-
nagyobb része kationként van jelen, altalaban klorid anion mellett, a sejten kiviili
(extracellularis) testnedvekben.

Metabolizmusa, funkcidi

Legfontosabb funkciéja, hogy az ozmdzisos nyomast és a vizegyensulyt szabélyozza,
részt vesz a sav—bazis egyensily fenntartdsaban, az ingeriilet-atvitelben, de szerepe
van szamos transzportmechanizmusban, valamint alkotérésze az emészténedveknek,
a konnynek és a verejtéknek.

A natrium esetén a klér mellett meg kell emliteni a kalium jelentSségét is. A viz-
terek regulacidjahoz kapcsoléddan, az idegingeriilet-atvitelben, a sav—bazis egyen-
sily biztositasaban a natrium a kdliummal egyiitt vesz részt. Altalanosan javasolhato,
hogy a tilzott natriumbevitel elkeriilésére ezen 4svanyi anyagok beviteli aranya 1:1
legyen.

Hazai étrendiink mellett naponta 10-15 g natriumot is bevihetiink szervezetiink-
be. A tdlzott natriumhasznélat magas vérnyomas kialakuldasahoz vezethet, mivel 5-6
gramm NaCl nagysagrendileg 1 liter sejten kiviili vizet kot meg, igy megnoveli a
kerings vér térfogatat.

Klor

A foldkéreg leggyakoribb halogéneleme. Az emberi szervezet, hasonléan a nét-
riumhoz, klérbdl is nagysagrendileg 100-110 grammot tartalmaz. Legnagyobb része a
gyomorsavban talalhaté sésav formajaban. Ezen kiviil jelentSs a natriumhoz, illetve
kisebb mértékben kaliumhoz kotott kloridionok szerepe, a sejteken kiviili és beliili
terekben, a s6- és vizhaztartas kialakitasaban, valamint a sav—bazis egyensily fenn-
tartasaban. A napi szitkséglet 2—4 g, amely elsGsorban a konyhaséfogyasztassal elégiil

ki.

1.16.5. KALtuM

A kalium 98%-a a sejteken beliil (intracelluldrisan) talalhato, ahol az ozmozisos
nyomas és a sav—bazis egyensuly fenntartasin kiviil az enzimatikus folyamatokban is
részt vesz, valamint az ingeriilet-atvitelben tolt be esszencidlis szerepet. Killonodsen
fontos szerepe van a fehérje- és glikogénszintézisben, valamint az energiatermelésben

108



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

is (a magnéziummal egyetemben). Vegyes taplalkozas mellett napi 2—-6 g kalium jut
a szervezetbe, igy vegyes taplilkozas mellett soha nem kell hianyaval szamolnunk.

1.16.6. VAs

A vas az egyik legfontosabb makroelem. A foldkéreg egyik leggyakoribb eleme, még-
is viszonylag gyakoriak a vele kapcsolatba hozhat6 hianyallapotok.

Metabolizmusa, funkcidi

A felnétt ember testében a 3—5 gramm szervesen kotott vas talalhatd. Bioldgiai
szerepe els@sorban a vérképzéssel és a légzési folyamatokkal hozhat6 ésszefiiggésbe,
de enzimek alkotéelemeként (prosztetikus csoport — a szovetek vastartalmd enzimei
redoxfolyamatokat katalizalnak) is fontos szerepet tolt be a vas.

Forrdsok

A vas felszivédasat az aszkorbinsav jelenléte segiti (meg négyszerezi!), a tannatok,
a fitdtok oldhatatlan vaskomplexet (kelatot) képeznek, igy ez a folyamat a vas fel-
szivédasat gatolja. Ugyan ez elmondhaté az élelmi rostokrol, és a kalcium-sokrol.

J6 vasforrasok a zoldségfélék, a gabonamagvak, maj, hasok. Az éllati eredet hem
kotést vas 10-25%-ban szivédik fel, mig mas élelmiszerekbsl a vas felszivodasa vi-
szonylag rossz hatékonysagu, alig 3—-8%.

A vas jelenléte az élelmiszerekben rontja a lisztek siitGipari értékét, katalizalja a
zsirok oxidacidjat, elGsegiti a bor zavarosodasat, és szinezi az ivovizet.

1.16.7. Cink

Az emberi szervezeten beliil mintegy 1,5-2,5 g cink talalhaté. Felszivodasa kedvezd,
amelyet alacsony bevitel mellett a mucosasejtek aktiv transzportja biztosit. A cink
legjelent&sebb mennyiségben (70%) a csontokban lelhets fel, de megtalalhato az
izmokban, a szemben, a hajban, a majban, a vesében és a vérben is. Legalabb 50
olyan enzim alkotodrésze, illetve aktivatora, amelyek részt vesznek az anyagcserében.
Az inzulin intracellularisan cink komplex formaban raktirozédik. Szerepe van még
immunfolyamatok (T-lymphocytak) szabilyozasiban, valamint felmeriilt antioxi-
dans hatasa is.
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Forrdsok

Elelmiszereink koziil a disfélék, a his, a teljes kidrlésd lisztek, gabonacsirdk, az
osztriga, a kagyl6 a borjima4j, a tojas, a szaraz hiivelyesek és a gombik a legjobb cink-
forrasok.

1.16.8. REz

Az ember szervezet mintegy 80-100 mg szervesen kotott rezet tartalmaz. Legnagyobb
mennyiségben (40%) a csontokban talalhatd, de az izmok és a mé4;j is tartalmaz re-
zet jelentékeny mennyiségben. Szamos oxidoreduktaz enzim (példaul réz-szuper-
oxid-dizmutaz — endogén oxidoreduktazok!) alkotérésze és szerepe van az elasztin, a
kollagénszintézisben is. A vas és a réz bioldgiai hasznosulasa akkor a legkedvezsbb,
ha 4-6-szor tobb vasat juttatunk a szervezetbe, mint rezet. A réz jelentSsen befolya-
solja a C-vitamin bomlasat, ezért a ndvényi nyersanyagokkal érintkezs technolégiai
berendezések (az edények zome) nem késziilhetnek rézbsl.

Forrdsok
A legtobb réz a majban, a teljes kisrlést pékarukban, a bizacsiraban, gyiimélcsok-
ben, z6ldségekben, valamint a hiivelyesekben talalhato.

1.16.9. JoD

A jod hianya gyakori megbetegedés, legalabb egy milliard embert érint vilagszerte,
annak ellenére, hogy a jod korforgasa az okoszisztémaban viszonylag nagy meny-
nyiségl (napi 400 000 tonna). A konyhas6 jodozasanak bevett gyakorlata (25 mg
kalium-jodid/kg) megsziinteti a jodhiany kialakulasat.

Metabolizmusa, funkcidi

A jéd konnyen és j6 hatasfokkal felszivédik, hasznosuldsa a szelén titkrében tor-
ténik. Az emberi szervezet jodtartalma 25 mg-ra tehetd, amelynek legnagyobb része
a pajzsmirigy hormonjainak felépitésében vesz részt. Kozvetve szerepe van az anyag-
csere és a novekedés szabédlyozasaban (T3, T4 pajzsmirigy hormonok), valamint az
idegrendszer és a vérkeringés zavartalan mikodésének fenntartasidban. A pajzsmi-
rigyhormonok ezen kiviil részt vesznek a hészabalyozasban, befolyasoljak a szovetek
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oxigén felhasznalasat, a lipolizist a szénhidrat anyagcserét, valamint a sziv esetén
pozitiv kronotrop hatést fejtenek ki. Hidnya a pajzsmirigy megnagyobbodasihoz,
golyva kifejlédéséhez vezethet.

Forrdsok

Jo6 jodforrasok a tengeri halak, kagylok, maj, tojas, paraj. A novényi élelmiszerek
jodtartalma jelent&sen a fligg a talaj jodtartalmatdl (Magyarorszagon a talaj dsszessé-
gében jodszegénynek tekinthets).

1.16.10. FLuor

A fluor kozvetlen hatasat tekintve mérgezs az emberi szervezet szamara. Ennek elle-
nére vegyiiletei révén szervezetiinknek sziiksége van ra (bar cellularis hatasmecha-
nizmusa az irodalom alapjan nem teljesen tisztazott). Gyakran felmerils aggaly a
fluor hasznélataval szemben annak biztonsagossaga. Egy 2012-ben publikalt meta-
analizis felveti annak lehet&ségét, hogy a nagy doézisa fluorexpozicié kedvezétleniil
befolyésolja a gyermekek kozponti idegrendszerének fejlédését. Ennek ellenére esz-
szencialitasat tamasztja ald az a tény, hogy a terhesség alatti és a gyermek els6 élet-
évében felléps fluor hidnya a novekedést késlelteti.

A fluor j6 hatasfokkal szivodik fel, a szervezeten beliil alkotérésze a fogzomanc-
nak, a csontoknak. Az emberi szervezet mintegy 2-5 g fluort tartalmaz, amelynek
95%-a a csontokban és a fogakban talalhato (apatit).

Forrdasok
A fluor elsfordul a hiasokban, tengeri halakban, bizonyos dsvanyvizekben, tedk-
ban és az ivévizben.

1.16.11. SzELEN

A szelén sokrétdi mikroelem (esszencialis természetét koran, a jédot kovetSen ma-
sodikként sikeriilt igazolni). Foldink szdmos teriiletén — Eurépa orszagainak legna-
gyobb részében is — a talaj szeléntartalma nem elegend& ahhoz, hogy az é16 szerve-
zetek mikodéséhez szitkséges szelént onnan fel lehetne venni. Magyarorszagon is
enyhe szelénhidanyrol lehet beszélni.
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Metabolizmusa, funkcidi

Az emberi szervezet 13—20 mg szelént tartalmaz. Jelent&sége abban rejlik, hogy a
glutation-peroxidaz enzimrendszer alkotorészeként jelentds antioxidansként funk-
ciondl. Manifeszt hidnyéllapota a Keshan-kor, amely szivizomelhalassal jar. Nagy-
sagrendileg 10-20 olyan fehérjetermészet(i vegyiiletet ismeriink a szervezeten beliil,
amelyek szeléntartalmutak (ez a szam varhatéan névekedni fog az Gjabb tudomanyos
eredmények fényében). A szelén antioxidans hatasait mas exogén antioxidansokkal
szinergista modon fejti ki, jelentSs majvéds hatassal rendelkezik. JelentSs szerepe
van a jéd hasznosuldsaban is.

Forrdsok

A szelénellatottsig jelentdsen fiigg a talaj szelénviszonyait6l. Hazankban a tap-
lalkozasbol szarmazo szelénbevitel az elfogadhaté minimum hataran mozog, igy az
étrend szelén-kiegészitése megfontolandé. Mivel az optimalis bevitel és a mérge-
26 dozis viszonylag kozel van egymashoz, érdemes szakemberrel konzultalni a sze-
lén-szupplementaciordl. J6 szelénforrds a tengeri allatok husa, a vese, a m4j, a hisok,
a gabonak, a vadon term& gombak.

1.16.12. KrRoMm

A krom szerepe az emberi szervezeten belil a mai napig kevéssé ismert. Szerveze-
tiink, csupan kis koncentraciéban (0,02 mg/kg) tartalmaz krémot. ElsSsorban a
szénhidrat-metabolizmusban van szerepe, melynek révén elGsegiti az inzulin hatdsat
(a gliikéztolerancia-faktor Gtjan). Ezen kiviil részt vesz a koleszterin és a vérlipidek
anyagcseréjében is. Hianyaban csokken a gliikéztolerancia, és novekszik az érelme-
szesedés, valamint a koszortGér-betegség kialakulasénak kockazata. Elelmiszereinkkel
(teljes kiorlést cerealidk, hiivelyesek, hisok, m4j, sajtok) mintegy 50-200 ng kréom
jut a szervezetiinkbe. A szakirodalom csupan harom olyan esetet tart nyilvan, amely
kromhianyra enged kovetkeztetni, igy hianyaval vegyes taplalkozas mellett nem kell

szamolnunk.
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1.17. Az élelmiszerek rosttartalma

Az élelmi rostok, illetve a diétas rostok fogyasztasanak kérdéskore az utébbi évtize-
dek intenziv kutatasanak hatésara jelentGsen dtalakult. Féleg a fejlett tarsadalmakat
stjté civilizacids betegségek megel6zésében van szerepe, tigy, mint a cukorbetegség,
emésztési problémak, sziv- és érrendszeri megbetegedések. Ellentmondasos médon,
bar a kinélat jelentds, mégis, a ,nyugati tipust étrendek” alapvet&en rostszegények.

1.17.1. NOMENKLATURA ES CSOPORTOSITAS

Meglehet&sen heterogén élelmiszer-komponens csoportrél révén szo, a szakirodalom
jelentss killonbségeket mutat az élelmi és diétas rostok nevezéktanaval kapcsolat-
ban.

Legaltalanosabb definicié szerint a diétas rostok olyan névényi és kisebb részben
allati eredet( szénhidratok, amelyeket a szervezetiink nem képes megemészteni, ezért
véltozatlan formaban eljutnak a vastagbélbe, ahol kifejthetik jotékony hatasukat.

Ez az emésztGenzimekkel valo rezisztencia nem jelenti azt, hogy az élelmi rostok
részben vagy teljesen ne bontédnanak le. A vastagbél mikrofléraja (mikrobiom) tag-
jai fermentaljak az diétas rostok egy részét. Ezen fermentacié termékei olyan anyagok
(példaul: ecetsav, proprionsav, vajsav), amelyek egy része a vastagbélbdl felszivodik.
[y 6sszességében nem helytalls az a diétas rostokhoz térsitott 4llitds, miszerint azok
nem szolgéltatnak energiat az emberi szervezet szamara.

Fontos elkiiloniteniink az élelmi rostoktél a nyers rostok fogalmat. Utébbi azon
novényi komponenseket értjitk, amelyek, savas, majd ldgos kezelés hatasara vissza-
maradnak az élelmiszerekbdl. Ezzel a meghatarozasi modszerrel, a rostanyagok koziil
szamos nagy mennyiségben elvész, igy nem alkalmas a novényi élelmiszerek rost-
tartalmanak jellemzésére.

Az diétas rostok fogalmat célszer( dgy kiegésziteni, hogy az — az emlitett médon
nem emészthetd, de hasznos komponense a taplalkozasunknak — novényi eredett
jellegzetes kolloid struktdraval rendelkezé poliszacharid, amely jellemz6 fiziko-ké-
miai kapcsolatok kialakitasara képes kiilonbozg élelmiszeralkotokkal.

A fogalom tovabbi hidnyossdga, hogy nem veszi figyelembe a nem poliszacharid
tulajdonsagd emészthetetlen vegyiileteket (példaul Maillard-polimerek, tannin-pro-
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tein komplexek), amelyek adott esetben képesek megvaltoztatni az diétas rostok
bizonyos tulajdonsagait.

A rezisztens keményits, amely a Maillard-reakci6 soran alakul ki, szintén emészt-
hetetlen komplexek kialakulasat eredményezi.

Az élelmi rostok fogalmat ki kell egészitentink annak alapjan, hogy kiilonbséget
tudjunk tenni immaron a diétas rost és az élelmi rost kozott. A kiillonbség abban mu-
tatkozik meg, hogy az élelmi rost megnevezés tagabb értelmi. Mindazokat az allati
és novényi eredett rostokat értjiik alatta (élelmi rost), amelyek az emésztGenzimek
lebont6 tevékenységének ellendllnak. A diétas rost elnevezés al4 pedig azokat a no-
vényi eredet( rostokat soroljuk, amelyek kizardlag jelent&s fizikokémiai hatasokkal
rendelkeznek. A diétas rostok f& dsszetevsi kozott a celluléz glitkéz-homoglikan,
béta-D-gliikoz egységekbdl 1-4 kotéssel felépils lancot alkotod, elagazasokat nem
tartalmazo poliszacharidot értjiik.

Ennek ellenére a koznyelvben az élelmi rost elnevezés honosodott meg inkabb,
igy ezen konyv megirasakor az élelmi rost és a diétds rost nevezéktana egyenrangi-
nak tekinthetd.

A diétds rostok csoportositdsa szamos tényezd alapjan lehetséges: kémiai tulajdon-
saguk, botanikai eredet, analitikai mddszerek alapjan, fizikai természetiik és élettani
szerepiik alapjan. Az egyszer(iség és érthet&ség kedvéért mi a gyakorlati szempontbdl
legegyszertibb és leginkabb érthetd, egyszer( csoportositast emeljiik ki ebbdl a sorbol.

Legaltalanosabban két csoportra szokas felosztani a diétas (élelmi) rostokat:

Oldhatatlan élelmi rostok:
e celluloz
¢ hemicelluléz
e lignin
e emészthetetlen fehérjék (példaul: extensin)

Oldhat6 élelmi rostok:
e pektin
e alginat
¢ karragén
e agar-agar
* guar
* xantan
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¢ LBG (szentjanoskenyérmag-liszt)
e metil- és hidroximetil cellul6z
e egyéb novényi gumik (példaul: ghatti, karaya)

1.17.2. Az ELELMI ROSTOK LEGFONTOSABB HATASAI

Az élelmi rostok legfontosabb kedvezs hatasai a kovetkezsk:

e szerepet jatszik a glukéz felszivodasaban (csokkenti a vékonybél felszivoképes-
ségét) — elnyijtja annak felszivodasi idejét

¢ lassitja a gyomor tiriilését — teltségérzetet okoz

e csokkenti az éhségérzetet — jol alkalmazhaté sdlycsokkentd étrendekben

e fokozza a bél perisztaltikajat — csokkenti a tranzitid6t

¢ csokkenti a toxikus hatast anyagok felszivodasat

e magahoz kéti az epesavakat, szteroidokat (példaul: koleszterin!), elGsegiti azok
kitriilését (csokkenti a koleszterinszintet)

e csokkenti a vastagbél daganatos megbetegedéseinek kialakulasat

* nagy mennyiség( vizet kot meg — lazabba vilik a széklet

¢ hozzajarul a baktériumfléra normal mikodéséhez

¢ bizonyos gyégyszerek felszivodasat is csokkenti

Az élelmi/diétas rostokhoz kapcsolodé kérdéskorokkel részletesebben a klinikai die-
tetika tantargy foglalkozik.

1.18. Az élelmiszerek viztartalma

1.18.1. Viz

A viz, annak ellenére, hogy energidt nem szolgaltat az emberi szervezet szidmara,
mégis az egyik legfontosabb tapanyaga annak. Az energiamegvonast (részleges vagy
teljes éhezés) a szervezetiink nagyon széles hatarok kozott akar honapokig is képes
toleralni, mig vizbevitel hianyaban par nap alatt elpusztul. A viz tehat az emberi
szervezet legfontosabb szervetlen komponense.
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Az emberi szervezet viztartalma 6sszességében 60-70% koriil mozog, nemenként
eltérs (a ndk viztartalma alacsonyabb), az életkor el6re haladtiaval folyamatosan
csokken, valamint az emberi test kiillonbozs szovetei is eltérd viztartalommal rendel-
keznek (példaul az izomszovet kb. 70%-a, az agyszovet 80-90%-a viz).

A viz a foldi élet szamara nélkiilozhetetlen, annak egyik legalapvet&bb kozegét és
lehet&ségét biztositja:

e j6 oldészer, reakcidkozeget biztosit, szallitbanyag

e dnmaga is részt vesz szamos biokémiai folyamatban

e hozzajarul tobb bioaktiv makromolekula konformaciéjanak megfelels kialaku-

lasdhoz

* nagy fajhdje és parolgashdje révén fontos szerepet jatszik az élslények hshaz-

tartasaban

Az emberi szervezet vizsziikséglete naponta 2,5-3 literre tehet. Mindezt elsGsorban
ivovizzel és kiillonbozs folyadékokkal lehet kielégiteni. Masrészt élelmiszerek is el-
tér6 mennyiségben és formaban tartalmaznak vizet, illetleg kismértékben a tap-
anyagok bioldgiai oxidacidjaval maga az emberi szervezet is elgallit vizet. Az élelmi-
szerek viztartalma nagymértékben kiillonbozik egymastol. A zoldségek és gytimolesok
70-90%-a viz, a ndvényi olajok, az éllati zsirok és a cukor viszont csak nyomokban

tartalmaznak vizet.

A viz szerkezete és tulajdonsagai

A vizet (H,O) két hidrogén- és egy oxigénatom épiti fel. A vizmolekula kialaku-
lasakor az oxigénatom 6 kiilsG elektronja hibridizdlodik, és azokbol négy sp® mo-
lekulapalya jon létre. A kialakult hibridpalyak térszerkezete tetraéderes, amelynek
kozéppontjaban az oxigénatom helyezkedik el. Az oxigén—hidrogén kovalens kotés
az oxigén nagy elektronegativitdsa miatt poléros, az elektronfelh6 a hidrogénato-
mokrdl az oxigénatomok felé devial, igy a vizmolekula dipdlus jellegre tesz szert.

A vizmolekula esetén a hidrogénatomok tetsz6legesen felcserélhetéek deutériumra
is, amely a hidrogén egy stabil izotépja (rendszama:1, témegszama 2). A deutérium
jelenléte megvaltoztatja a vizmolekula térszerkezetét, illetve bizonyos tulajdonsagait
(példaul: viszkozitas). Ezt nevezik nehézviznek (D,0), melynek bioldgiai aspektus-
bol valé kutatésa az utébbi idskben nagyobb jelent&ségre tett szert az €16 rendszerek
bizonyos folyamataival osszefiiggésben (példaul rosszindulatd megbetegedések) is.
Az osszefiiggések nem egyértelmiiek, bar a kutatasok intenziven folynak, még sokkal
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tobb tapasztalat kell annak eldontésére, hogy vajon a nehézviz milyen mértékben

vesz részt (ha részt vesz egyaltalan) a vizsgalt folyamatokban.
A vizben a molekuldk nem egyesével, hanem asszociatumok formajdban vannak

jelen. Ezeket az asszocidtumokat 5 molekula épiti fel, olyan médon, hogy minden

vizmolekuldhoz 44 masik molekula kapcsolddik. A kapcsolodas hidrogénhidak se-
gitségével valosul meg, tetraéderes elrendez6désben. A hidrogénhid kotésben az oxi-
gén nemkots elektronparjait tartalmazé drnyékolatlan sp? orbitaljai az akceptorok,

mig a hidrogén—oxigén kots orbitalok a hidrogénkotés donorjai.

1.16. dbra. A vizmolekuldk tetraéderes szerkezete. A vizmolekula elektronszerkezete a tetraé-
deres elrendezést részesiti elényben, azaz, ha lehetséges, minden vizmolekula négy hid-
rogénkotésben vesz részt, kettében mint hidrogénion, azaz protondonor, kettében mint

protonakceptor

A vizmolekula ezen szerkezeti sajatossigaibol fakado legjelentSsebb dsszefiiggés an-
nak beldtasa, hogy a vizzel 6sszefiiggd kapcsolatok alapjan megkiilonboztethetjiik az
egyes molekuldkat. Ennek alapjan két felosztast szoktunk alkalmazni a hidrofil, il-
letve hidroféb megjeloléssel. E16bbi valamely anyag azon tulajdonsdga, hogy képes a
vizzel kolesonhatasba lépni, hidratalodik, azaz ,,vizkedvels”. Utébbi ennek ellenke-
z2Gjét jelenti, azaz a hidroféb tulajdonsiagi anyagok a vizzel nem (vagy csak specialis

feltételekkel) képesek kolesonhatasba 1épni, azaz ,,viztaszitok”.
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Jellemz&en az apolaris anyagok vizben nem, vagy csak igen kis mértékben oldéd-
nak. A vizmolekulak kozott haté vonzéersk lényegesen nagyobbak, mint az apolaris
oldand6 anyag és a vizmolekulak kozott hat6 ersk. A viz polaris molekula révén,
konnyen 1ép kolesonhatasba ionokkal, valamint dipélusmomentummal rendelkezé
molekuldkkal is, kiillondsképpen akkor, ha az adott molekula hidrogénkotés kialaki-
tasara is képes.

Az ionok és molekulak oldédasanak, folyamatidnak alapja, hogy a kristalyok fe-
liletén és csicsain elhelyezkedd részecskékre a racsot dsszetarté erdk csak kisebb
mértékben hatnak, mint a ricsszerkezet belsejében taldlhaté molekuldkra, illetve
ionokra. Ennek okan a kristalyracsbdl az annak szélén helyet foglalé molekulak és
ionok konnyebben eltavolithatok. Ezek a részecskék ugyanis diplus-dipolus kol-
csonhatasokat alakitanak ki a vizmolekulakkal, és amikor a vizmolekulak és a ré-
szecskék kozotti vonzéerd nagyobba valik, mint a részecskékre a kristdlyracsban hato
vonzéerd, akkor a részecskék a kristalyracsbol kiszakadnak. A részecske kiszakadasa
utdn Gjabb részecskék valnak hozzaférhetévé a vizmolekula szamara, és ez a folyamat
mindaddig folytatédik, amig az egész kristaly fel nem oldédik

Viz az élelmiszerekben

A viz eltéré modon 1ép kapcsolatba az élelmiszerek komponenseivel. Ez a kapcso-
lat jelentSsen fligg az élelmiszer fizikokémiai min&ségétsl. Az élelmiszerekben jelen
1év§ viz mobilitasa alapjan megkilonboztetiink szabad és kotott vizet.

A szabad viz teljes mozgoképességgel rendelkezik, igy oldoképessége is megtartott.
A kotott viz ezen tulajdonsdgokkal nem, vagy csak részben rendelkezik

A kotés médja alapjan megkiilonboztetiink
e kémiailag kotott vizet
e fizikokémiailag kotott vizet
¢ mechanikailag kotott vizet

A kémiailag kotott viz jellemzSje, hogy erds kotéssel kapcsolédik valamely élelmi-
szeralkotohoz. AZ ilyen vizet az élelmiszerekbdl csak nagy energia-felszabadulassal
jar6 kémiai reakciokkal lehet eltavolitani.

A fizikokémiailag kotott viz igen gyakori az élelmiszerek esetében. Ennek a ko-
tési formanak a jellemz&je, hogy kialakulasanal kisebb kotsersk 1épnek kolesonha-
tasba. Ennek alapjan a fizikokémiailag kotott viz lehet adszorpcids vagy ozmotikus
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formaban is. Elsbbi (adszorpcids) az élelmiszerek hidrofil komponenseihez kotédik
hidratburok formajaban. A felléps kotSerd gyengébb, mint a kémiai kotés erdssége,
de még annyira erss, hogy mechanikai eljardsokkal nem, csak melegitéssel lehessen
eltavolitani. Utébbi (ozmotikus) olyan élelmiszerekre jellemzs, amelyek mikrotire-
geket tartalmaznak. Ezeket a mikroiiregeket kismolekuldja anyagok oldata tolti ki.
Az iiregekben 1év3 ozmotikus nyomas nagyobb, mint az Sket koriilvevs kornyeze-
té, ezért jellemzGen a viz bediffundal ezekbe az tiregekbe. Ez a folyamat egészen a
kiegyenlitGdésig tart. Ezt a folyamatot duzzaddsnak nevezzitk (példdul keményits
vizfelvétele). A folyamatban, annak lejatszédasanak sebességében és mértékében je-
lentds szerepe van a mikrotiregeket felépits anyagok tulajdonsagainak.

A mechanikailag kotott vizet — mivel ez a leggyengébb kolcsonhatést jelenti —
mechanikai eljarasokkal el lehet tavolitani. A mechanikailag kotott vizet harom to-
vabbi részre oszthatjuk. Ezek a szerkezetileg kotott viz a kapillaris és nedvesitési viz.

A szerkezetileg kotott vizet az élelmiszerek struktirajanak tiregrendszere szivacs-
szertien koriilzarja. (Ilyenek példaul a kilonbozs gélek — pektingél, a novényi rostok
tiregei, allati testszovetek tiregei.) A zoldségekben 1év6 viz 80-90%-ban ilyen for-
méban van jelen.

A kapillarisan kotott viz kicsi (10° cm-nél kisebb) tiregekben, a parcidlis nyoma-
sok miatt kornyezetbdl ezen iiregekbe kondenzal, és ott ilyen médon megkostsdik.

A nedvesitési viz egyszerti feliileti adhézioval kotsdik az élelmiszerekhez.

A viztartalmi ismeretek nélkiilozhetetlenek bizonyos élelmiszeripari miveletek
esetén. Ilyenek példaul a vizelvondsos tartésitasi eljarasok (pl. szaritas, aszalds, be-
parlas). Mindez jelent&sen befolyasolja az élelmiszerek mikrobiolégiai stabilitasat is.

A viz mint élelmiszer

A Foldon talalhaté valamennyi vizmennyiségnek mintegy 2—3%-a alkalmas az em-
beri fogyasztasra. Az ivoviz tehat emberi fogyasztasra szant viz, amely megfelel az
ivoviz mindségi kovetelményeirsl és az ellendrzés rendjérdl szol6 elirasoknak. Az
elébbiekkel dsszhangban az ember 4ltal elérhets ivoviz mennyiségét a Fold osszes
vizmennyiségének 0,003%-ara becsiilik. Minden természetes viz tartalmaz ionokat.
A tengervizben a legnagyobb koncentracidban a kloridionok (19 g/dm’), a natrium-
ionok (10,6 g/dm®) és a magnéziumionok (1,39 g/dm?) vannak jelen. Az ivévizek
els6sorban az asvanyokbdl kioldott ionokat tartalmazzik valtozé mértékben, de sok-
kal kisebb koncentraciéban, mint a tengerviz.

119



BEVEZETES AZ ELELMISZER-TUDOMANY ALAPJAIBA

Az ivévizben leggyakrabban el6fordulé kationok: Ca?*, Na*, Mg**, K*, Fe?*, Fe’",
NH*,. Az ivévizben leggyakrabban eléfordulé anionok: HCO-,, OH, 802’4, Cl,
NO, F, PO*,.

A természetes vizek kiilonbozé mértékben tartalmaznak oldott gazokat (példaul:
oxigén). Ennek elsGsorban a vizi é16vilag szamara van jelentGsége, az emberi szerve-
zet szamara nem képvisel tobbletértéket.

Kozmiives ivéviz

Amint azt mar emlitettiik, az ivéviz emberi fogyasztasra szant viz, amely megfelel
az ivoviz mindségi kovetelményeirsl és az ellendrzés rendjérsl sz6l6 elsirasoknak,
torvényeknek. Magyarorszagon erGsen szabalyozott és feltigyelt az ivoviz szolgaltatas.
Szamos torvény és kormanyrendelet szolgalja a lakossiag megfeleld mindség( ivoviz
ellatasat. 2012-ben az ivéviz mindségét az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi
Szolgalat (ANTSZ) a kovetkezsképpen hatérozta meg jelentésében: ,A kozmives
ivovizellatdas Magyarorszag valamennyi telepiilésén biztositott. Az ellatott lakossag
aranya 96%, csak egyes kiiltertileti teleptilésrészek rakotése nem megoldott. Az 5000
fonél nagyobb lakosszamot ellaté vizmiivek ellenérzése a megyei korméanyhivatalok
népegészségiigyi szakigazgatdsagi szervének hataskore, mig az ennél kisebb vizmiivek
kozegészségiigyi szempontbol a kistérségi népegészségiigyi intézetek feliigyelete ald
tartoznak. A kozmives ivoviz min&ségét a szolgiltatok a kormanyrendeletben meg-
hatarozott gyakorisaggal, az egészségiigyi hatdsaggal egyeztetett iitemtervnek megfe-
lelGen ellenérzik. Az dnellenérzs vizsgalatok eredményeit negyedévente megkiildik
a hatésag részére. Az egészségiigyi hatarérték feletti eredményekrdl azonnali jelentést
tesznek. Ilyen esetekben a szolgéltato sajat hataskorében, vagy az egészségiigyi hato-
sag hatdrozatara megteszi a megfelels intézkedéseket, és ennek hatasossagat tovabbi
vizsgalatokkal ellenérzi.” Ebbél is kittinik, hogy a szabélyozas és a visszakovethet&ség
a lakossag érdekeit szolgdlja, gyakorlatias és kellsképpen felkésziilt az esetleges hibak
kijavitasara.

Awdnyw’z

Természetes allapotaban emberi fogyasztdsra szant, elismert viz az dsvanyviz. Vé-
dett, felszin alatti vizadé rétegekbdl, egy vagy tobb természetesen hozziférhets, vagy
éppen mesterségesen feltart forrasbol, katbol szarmazik. Az dsvanyi anyag és nyom-
elem tartalma, valamint egyéb 6sszetevSinek kovetkeztében egészségiigyi szempont-
bol tobbnyire elonyos tulajdonsagokkal rendelkezik. Az asvanyviz elismerést az Or-
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szagos Gyogyhelyi és Gyogyfirdsiigyi Figazgatdsag (OGYFI) adja, amely szervezet
honlapjan letslthetd az aktualisan elismert és nyilvantartott asvanyvizek és lelGhe-
lyeik listaja.

Az asvanyvizek leggyakrabban csomagolt formdban jutnak el a fogyasztékhoz. A
miianyag palackokat a PET elnevezéssel szokas illetni, amely kémiai neviikre (poli-
etilén-tereftalat) utal.

Nem létezik teljes egészében olyan csomagolé anyag, ami egyaltalan nem lép
kapcsolatba az élelmiszerekkel. Mindig szamolni kell valamiféle kolcsonhatassal
a csomagolds és a benne tarolt viz vagy élelmiszer kozott. Elelmiszerek esetében a
PET csomagolds megvaltoztathatja az izt, vagy a szénsavas italokbdl is atjuthat némi
szén-dioxid a csomagol6 anyagon keresztiil a kiilvildgba. Bizonyos esetekben maga-
bél a miianyag csomagolasbdl is bekeriilhet szennyez& anyag a csomagolt tartalomba.
A fogyasztok egészségének védelme érdekében, minden ilyen jellegli, nem kivant
kolcsonhatast a lehets legkisebb szintre kell csokkenteni. Mint minden egyéb cso-
magolasnak, az élelmiszerekkel érintkezd PET csomagolasnak is meg kell felelnie az
osszes vonatkozé eurdpai és nemzeti torvényi elGirasnak és kovetelménynek.

Ezeknél a termékeknél a mikrobiolégiai stabilitds is hangsulyos, hiszen gyakorlati-
lag ,,pang6 vizekrsl” van sz6, ahol a folyadék nyugvésa alkalmat biztosit a potencidlis
kérokozok szaporodésara. Ennek elkeriilése végett a gyartok szigord standardokat
kell, hogy fenntartsanak. Ennek ellenére is szamos alkalommal ki kell vonni bizo-
nyos dsvanyvizeket a forgalombol, mert azok hatarérték feletti csiraszamban tartal-
maznak bizonyos (tébbnyire coliform) baktériumokat.

A miianyag palackok potencidlisan veszélyesek lehetnek, ha azokat wjra felhasz-
naljuk (példaul a kiiiriillt asvanyvizes palackba kimosast kovetSen Gjra folyadékot
eresztiink), mivel annak mikrobioldgiai stabilitdsa elveszett.

Fontos kérdés lehet a mtanyag palackokbdl az asvanyvizekbe kioldédo kiilon-
féle anyagok mennyisége és karos hatasaik. A kioldodas (elsGsorban osztrogénszert
anyagok) a médidban felkapott hiresztelések ellenére elhanyagoltnak ttnik. 1999-
ben, a FAO/WHO Elelmiszeripari Adalékokat vizsgalé Kozos Szakértsi Bizottsdga
(JECFA - Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) az dsztradiolra
(legfébb human ¢sztrogén) vonatkozé napi elfogadhaté bevitelt (ADI — Acceptable
Daily Intake ) 0,05 pg/testsulykg/nap értékben hatarozta meg. Igaz, tette mindezt az
allatgyogyaszati készitmények vonatkozasdban. Az dsvanyvizekben az észtradiolok
kioldodasat vizsgalva 5 pg osztradiol-ekvivalenst sikeriilt megmérni. A mért érték
tehat 100 000-szer alacsonyabb volt, mint az ADI ajanlas.
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A koncentricidkra vonatkozé informdaciok:

1 mg per liter 0,001 g per liter részecske per millié (ppm)

1 ug per liter 0,000,001 g per liter részecske per billié (ppb)

1 ng per liter ~ 0,000,000,001 g per liter részecske per trilli6 (ppt)

1 pg per liter ~ 0,000,000,000,001 g per liter részecske per kvadrillié (ppq)

Az asvanyvizek jelentSs kockazatot képviselhetnek sugarterhelés szempontjabol
is (ez igaz az ivovizekre is). A radon egy viszonylag gyakori izotépjanak sugarzésa,
amely a természetes sugarterhelésiinket tekintve a legjelent&sebb sugarforras az 4s-
vanyvizekben is fellelhets. A radon ezen izotépja alfa-sugarzo, azaz alfa-részecskét
bocsat ki, amely a hélium leggyakoribb izotépjanak, a hélium-4 izotépnak az atom-
magja. A kibocsatott részecske rendkiviil stabil, ugyanakkor csak kozepesen hosszi
tthosszal rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy ionizalé hatasat csak a szovetek feliiletén
fejti ki. Az ionizal6 sugarzas hatdsara reakcioképes ionok képz&dnek. Ezek az ionok
meg tudnak véltoztatni olyan bioldgiailag fontos molekuldkat, mint a nukleinsavak
és az enzimek. Az ionizal6 sugarzas tehat mutagén, teratogén és karcinogén. Ezen
hatdsok megjelenésért elsGsorban a sejtben 1évs DNS karosodasa a 6 felelés. Az
alfa-részecske erds ionizald, elsGsorban belélegezve jelent veszélyt, a tiid& rosszindu-
latd elfajulasanak masodik leggyakoribb okozoja.

1.19. Antinutritiv anyagok

Az antinutritiv anyagok zomében az anyagcsere-folyamatokat gatlé vegyiiletek.
Ezen hatésaikat vitaminok, hormonok, enzimek gaitlasa révén fejtik ki, amely az el-
fogyasztott taplalék taplalohatasanak csokkenésével jér.

Altalénos jellemzsijiik, hogy energit nem szolgaltatnak a szervezet szamara.

A fogalom-meghatdrozas nem tér ki azokra a legdjabb kori tudoményos eredmé-
nyekre, amelyek alapjan az antinutritiv anyagok nem csak negativ hatasokkal ren-
delkeznek. J6 példa erre a névényi szterinek kérdéskore. EgyelSre nem teljesen tisz-
tazott modon a koleszterin felszivodasat képesek gatolni a névényi szterinek. Ez a
jelenség szamos esetben kivanatos, igy potencialis terapids cél lehet (példaul magas
koleszterinszint esetén).
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1.19.1. ANTIVITAMINOK

Az antivitaminok a vitaminok hat4sat inaktivalo vegyiiletek. Tobb tdton fejthetik
ki hatasaikat. Lehetnek egy vegytilet kompetitiv antagonistai, komplexképzdk, vagy
enzimek.

Jellemz6 példak antivitaminokra:

Tiaminaz — tiamin hat4stalanitasa (fekete afonya, kelbimbo, lila kdposzta, halak)

Niacininhibitorok — niacin hatdsanak gatlasa (kukorica)

Linatin — piridoxin-antagonista (lenmag)

Avidin — biotin-antagonista (nyers tojas)

1.19.2. LEGJELLEMZGBB ENZIMINHIBITOROK

Az enzimreakcidkat kiilonféle anyagok reverzibilisen vagy irreverzibilisen gatol-
hatjak. Az irreverzibilisen gatlé enziminhibitorok kovalens kotést alakitanak ki az
enzimmiikédésben kozvetleniil részt vevs valamelyik funkciés csoporttal. A rever-
zibilis gatlasnak kompetitiv és nem kompetitiv tipusai vannak. Kompetitiv gatlas
esetén az inhibitor a szubsztrit szerkezetéhez hasonl6 felépitést anyag, az enzim aktiv
centrumdba kotédik be. [lyenkor a gatlas mértéke a szubsztrat és az inhibitor jelenlé-
tének mennyiségétdl, egymashoz viszonyitott aranyatol figg. Nem kompetitiv gatlas
esetén a szubsztratkoncentracié nem gyakorol hatast a gatlas mértékére.

Lektinek

A lektinek tobbnyire hélabil enziminhibitorok, jellemz&en zoldségfélékben ta-
lalhatok. A lektinek hatésa a zoldségek fajtajaként eltérs. Hatdsukat tekintve ga-
tolhatjdk bizonyos tdpanyagok felszivodasat a bélfal sejtjeiben és akadalyozhatjdk a
fehérjeszintézist.

Awvidin
Az avidin a biotin megkotésére képes fehérje. ElsGsorban a nyers tojasfehérjében

talalhato, de hélabil, igy f6zés vagy siités hatasara funkciéjat veszti.

Oxdlsav
Az oxalsav egy szerves sav, soi az oxalatok. Zoldségekben és gyiimolcsokben (spe-
not, soska, rebarbara, péréhagyma, mangold, cékla zoldje, petrezselyem, malna, ri-
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bizke) is megtalalhatok, csakigy, mint egyes élelmiszerekben (kakao, csokoladé, tea,
kavé, kola). ElsGsorban a veseksképz&dés bizonyos tipusaindl van jelentsége, vagy
olyan bélbetegségek esetén, amikor gyulladasos folyamatok révén fokozodik a bél-
nyalkahartya atereszts képessége.

1.20. Elelmiszerkolloidika

A kolloidika a kolloidok viselkedésével, azok torvényszertségeit targyalé tudomany-
ag, amely a kiilonboz6 anyagok eloszlasaval foglalkozik. A kolloid rendszerekben a
diszpergalt anyag egy dimenziéban modellezett részecskéinek sugara az oldott anyag-
részecskére jellemzSen 1 nm-nél nagyobb, viszont 500 nm-nél kisebb.

Az oldatok, elegyek és a tobbfazist rendszerek kozotti atmenetet képezik a kolloid
rendszerek. A kolloidikaban targyalt csoportositds alapja a gyakorlati tapasztalat,
amelyet példaul a fizika, az anyagok mélyebb struktdrdinak ismeretei altal tovabb
magyarazhat (példaul felléps kolesonhatasok, energia-megoszlas).

Az élelmiszerek szinte kivétel nélkil kolloid rendszereknek tekinthetsk, aminek
alapjan szdmos vonatkozasban sajatos viselkedéseket mutatnak. Ezek a viselkedések
sajatosak, az anyagi rendszerek sajatosségaitdl fuggnek. Igy az élelmiszerek kolloid
tulajdonsagai fontos jellemzsk (példaul azonos sszetétel, de eltérs struktiraja élel-
miszeralkotok kozott eltérd tapértékek lehetnek).

1.20.1. ALAPFOGALMAK

A kolloidikdban targyalt anyagi rendszereket két csoportra oszthatjuk. A homogén
rendszerrdl akkor beszéliink, ha az anyagok az altaluk elfoglalt térrészt, a moleku-
laris szintig egyenletesen toltik ki. Heterogén (vagy inhomogén) rendszerrdl akkor
beszéliink, ha az anyagok az altaluk elfoglalt térrészt nem egyenletesen toltik ki, az
alkotorészeket hatarfeliiletek valasztjak el egymastol. A kolloid mérettartomanyban
ezek a hatarfelilletek nagy jelentSségre tesznek szert (példaul az 1 cm’ térfogatd koc-
ka felillete 6 cm?, ha ezt a kockat 10 nm-es kockakka apritjuk, akkor a feliilete je-
lent&sen megnd: 600 m?-re!). A heterogén rendszerek mindene esetben legalabb két
fazisdak (a fazis az anyagi rendszerek azonos fizikai és kémiai tulajdonsagi, egymastol
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fizikai hatarfeliilettel elvalasztott tartoméanyai, amelyek kiilonbozé fizikai tulajdonsa-
gokkal rendelkez anyagok keverékei — példaul olaj-viz).

A heterogén rendszerek diszkontinuitdsokat tartalmaznak, amelyek a rendszeren
beliil olyan részecskék, amelyeknek fizikai tulajdonsagai eltérsek az Sket koriilvevs
anyag fizikai tulajdonsagaitol.

Diszperz rendszerekrsl akkor beszéliink, amikor valamelyik homogén kézegben
(diszperzids kozeg) nagyszamu, egymastdl fiiggetlen (diszpergalt rész) van szétoszlat-
va. A diszperz rendszereket az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

kolloid rendszerek

inkoherens rendszerek koherens rendszerek
diszperzios makro- asszociacios gélek
kolloidok molekulas kolloidok
kolloid
gzonE oldatok

1.17. abra. A diszperz rendszerek csoportositasa

A kolloid rendszerek legfontosabb sajatossaga, hogy a szokasos allapotjellemzékon
(példaul: hémérséklet, térfogat) kiviil az egyértelmd jellemzéshez tovabbi paramé-
terek megadasa is szitkséges. Ennek alapjan a diszperz rendszerek tovabbi jellemzs
tulajdonsagai a diszpergilt részecskék alakja, mérete, eloszlasa, belss szerkezete, a
kiillonbozs (részecskék kozotti és a részecskék és a kozeg kozotti) kolesonhatasok ti-
pusai, erGsségiik, a kozeg jellemz6i.

A hatarfeliileteken kiillonbozs tipusa jelenségeket figyelhetiink meg. A hatar-
feliileti jelenségek alapja, hogy a hatérfeliilleten helyet foglalé molekuldkra eltérs
er6k hatnak, mint a fazisok belsejében helyet foglalé molekuldkra. Utébbi esetében
azonos molekuldk veszik koriil az adott molekulat, mig elébbi esetében kiilonbo-
z6k. A hatarfeliileten uralkodé energiat feliileti energidnak nevezziik. A kolloidika-
ban targyalt mérettartomanyoknal a feliileti energia nagy (eltérGen a durva diszperz
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rendszerektsl). A feliileti fesziiltség minden hatérfelilleten megtaldlhato, amelyet
a folyadékok molekulai kozott felléps vonzéersk (van der Waals-féle ersk) eredmé-
nyeznek. A folyadék mintegy ,,behuzza” a feliilet alatti részre a feliileten helyet fogla-
16 molekuldkat. A folyadékok ezen jelenség miatt ,igyekeznek” feliiletiiket a lehets
legkisebbre csokkenteni.

A feliileti fesziiltség magasabb homérsékleten, valamint felilletaktiv anyagok ha-
tasara csokken. Az adszorpcid két szomszédos fazis hatarfeliiletén bekodvetkezs kon-
centraciovaltozas (példaul a feliiletén levegdt megkotd szilard anyagok). Az adszorp-
ci6s jelenséget szintén a van der Waals-féle kotSersk magyarazzak. Az adszorbensek
nagy feliilettel rendelkezs anyagok.

e~ 0

TN N

1.18. abra. A feluleti feszlltség. A folyadékok a lehetd legkisebb fajlagos felliletl alakzatot igye-
keznek felvenni a molekuldkra haté kohéziés erék hatasara

1.20.2. DISZPERZ RENDSZEREK CSOPORTOSITASA

Szuszpenzidk

A szuszpenzidk esetén a diszperz fazis szilard halmazallapoti, a diszperzié kozege pe-
dig folyékony halmazallapoti. A két fazis kozotti viszony kétféle lehet: vagy nedve-
sitheti a folyadék a szilard részecskék feliiletét (liofil) vagy nem (lioféb). Gyakorlati
jelentdsége leginkabb a hidrofil és hidroféb szuszpenzidknak van. Elelmiszerek koziil
a bor, illetve a gytimolcslevek sorolhaték a szuszpenzidk kozé. Ezek igen bonyolult
diszperz rendszereket alkotnak, révén, a folyadékfazis tartalmaz kristalyos anyagokat
(szerves savak, sok), kioldott anyagokat (fehérjék, pektin) és cellulézt is. Szirt gyii-
molcslevek esetén a kolloidok egy részét eltavolitjak.
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Emulziék

Az emulzidk esetén a diszperz fazis folyékony természetd, csakigy, mint a diszperzi6
kozegét alkoto fazis, azonban ebben az esetben egymassal nem elegyedd folyadékok-
r6l van sz6. Elelmiszeripari szempontbdl az olaj/viz és a viz/olaj emulzidk jelentssek.
Elsbbi esetében az apoldris fazis alkotja a diszpergalt részecskéket, még utébbinil a
vizcseppek vannak eloszlatva a hidroféb fazisban. Emulzick esetén fontos megemli-
teniink az emulgealdszereket, amelyek a feliileti fesziiltség csokkentésére hasznalha-
tok. Ezéltal:

¢ kisebb munkaval allithat6 el6 az emulzi6

e novelhets az emulzi6 stabilitdsa

¢ befolyasolhat6 az emulzié tipusa

Elelmiszeriparban jelentss emulgesldszer a lecitin, valamint a kiilonboz6 fehérjék is.
Legjellemz6bb élelmiszeremulzié a tej, amely of/v (zsir a vizben) tipust emulzid, ahol
a diszperzids kozeg és a diszpergalt anyag is Osszetett rendszer. A vaj ,,viz a zsirban”
tipusi emulzié (v/o), a tojassargaja pedig ,zsir a vizben” tipust emulzié. Azonban az
emulzi6 jellegét nem csak a benne felhasznalt anyagok szabjak meg. Gondoljunk a
majonézre, amely alapvet&en ofv tipust emulzié, annak ellenére, hogy a viztartalma
alig 5-10%. Ennek oka, hogy jelent&s mennyiségben emulgealdszert (lecitint) hasz-
nalnak fel a majonéz készitéséhez.

Gazlioszolok, habok

A gézlioszolok olyan diszperz rendszerek, amelyek esetén a diszperziés kozegben géz-
buborékok talalhatok. Ezen lioszoloknak egy kiilonleges fejtaji a habok, amikor a
diszperzids kozeg alaktartéva valik. A habokban 1évs gazbuborékok kozott a folya-
dék vékony hartyaként van jelen, igy alkotva tartészerkezetet. Elelmiszeripari je-
lentSsége elsGsorban a hidrofil haboknak van. A habokat elsGsorban mechanikai
behatasokkal (razas, keverés, atbuborékoltatas) lehet elgallitani. A habképz&dés le-
het kivanatos, vagy éppen nem, az adott élelmiszer jellemzGen kialakitani kivant
struktdrdjanak megfelelGen. A tartés habok kialakitasdhoz harom alkotérészre van
szitkség: folyadék, gaz, habképzs anyag. A habképzs anyagok csokkentik a folyadék
feliileti fesziiltségét, valamint a folyadékhartya feliiletén adszorpcids réteget alakita-
nak ki. A habképzédés gatolhaté is, amikor is olyan adalékanyagok hasznalatosak,
amelyek alkalmazasaval nem alakul ki a stabil adszorpcios réteg. Jelentss élelmiszer-
hab a tojasfehérjehab, amely intenziv mechanikai behatasra allithat6 els. A hab-
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képzs anyag ez esetben a tojasfehérjében 1évs ovalbumin. Ugyanakkor a zsiradékok
gatoljdk a habképzodést, ezért fontos a tojasfehérje és a tojassargdja gondos szét-
vélasztasa. A cukor hozzdadasa, a folyadék viszkozitasanak novelésével jarul hozza a
habstabilitashoz. Fontos, hogy cukrot, csak a habképz&dés megtorténte utan adjuk
hozza a tojasfehérjehabhoz, ellenkezs esetben annyira megnoveljiik a folyadék visz-
kozitasat, amely mar nem kedvez a hab kialakulasanak.

1.20.3. KOHERENS RENDSZEREK

Koherens rendszerek esetén a mikroheterogén rendszerekben jelenlévs diszkonti-
nuitasok 6sszekapcsolédnak, ezaltal sszefiiggs szerkezet alakul ki. Ebben az esetben
dsszetartd er6k mikodnek a részecskék kozott. A koherens rendszerek jellemzSje az
alakallandoésag és rugalmassag, valamint, hogy ezen tulajdonsagukat csak nagyobb
kiilss erd behatasara veszithetik el.

Gélek

Korabban atmeneti rendszereknek nevezték Sket, legalabb két komponenstiek, ahol
a vazat legtobbszor makromolekuldk (példaul fehérjék) képezik, és a folyékony disz-
perzi6s kozeg ebben a vazszerkezetben leginkabb kotott allapotban van jelen (kvazi
szilard). A gél elfolyésodott édllapota a szol, amely folyamat tobbnyire reverzibilis.
Elelmiszeripari szempontbdl jellemzs gélképzsdés, amikor meleg kolloid oldatot le-
hitiink. Jellemz&en névényi gélképzd hidrokolloidok (példaul pektin) esetében a le-
hilést kovetSen a rendszerben 1év6 részecskék hidratburka megnd, és azok egyméssal
osszekapcsolédhatnak.

Tixotrépia szinerézis

A bels6 allapotviltozasok jelentSsen befolyasoljak a gélek tulajdonsigait. Tixot-
ropia esetén a gélek szilard szerkezete megsziinik, és tobbé-kevésbé elfolyésodnak,
majd a rendszert magara hagyva az eredeti struktira visszaall. A tixotrdpia reverzi-
bilis folyamat, ahol a rendszert 6sszetarté ersk jellemzSen gyengébbek, és a rendszer
mar viszonylag mar kisebb erébehatasra képes széthasadni. (Jellemz& nem élelmi-
szeripari példa a tengerparti homok, amelyre ha ralépiink, akkor folyadék jelenik
meg, amely az er6behatast kovetSen djra elttinik — az élelmiszeriparban a ketchup, a
zselatingél, illetve bizonyos fehérjék oldatai emlithetsk).
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A gélek nem allando6 struktdarak, részecskéi idével kozelebb keriilnek egymashoz
(tomoriilnek), amelynek hatasira a gélek zsugorodnak. Ilyen esetben a diszperzios
folyadék egy része szabadda valik, és kipréseldik a rendszerbsl (a gél ,levet ereszt”).
Ez a szinerézis jelensége. Jellemz6 példdja az aludttej, a kefir, a joghurt, a tejfol, me-
lyek levet eresztenek. A gélbdl kiprésel6ds folyadék mennyisége a homérséklet no-
vekedésével novekszik, valamint a pH is befolyésolja a gélt alkoto vegyiiletek tulaj-
donsigainak megfelelGen.

1.21. Elelmiszer-reolégia

Az élelmiszerek, ahogyan azt lathattuk szamos példan keresztiil, tobb szempont alap-
jan is (kémiai és fizikai) osszetett rendszerek. Elelmiszereink feldolgozasuk soran me-
chanikai hatasoknak vannak kitéve (példaul: apritas, 6rlés, keverés). Ezen ersk ha-
tasara fesziiltségek ébrednek, és deformaciok keletkeznek. Sziikebb értelemben ezen
er6k tulajdonsagaival és torvényszertiségeivel foglalkozé tudomanyag a reolégia.
Téagabb értelemben a reolégia a deforméaciokkal (alakvaltozasokkal), a deformaciok
és az Sket kivalté killonbozs ersk (fesziiltségek) kapcsolatrendszerével, ezek id6-,
homérséklet- és nyomasfiiggésével foglalkozé tudomanyéag. Targyat mind a feldol-
gozas elstt, alatt és utan 1évs anyagok képezik. Vizsgalja ezen anyagok szilardsagtani
tulajdonsagait, meghatarozza a termékek (jelen esetben élelmiszerek) szerkezetét,
jellemzi a feldolgozas okozta valtozasokat a kiillonboz8 anyagi min&ségek jegyében.
A reoldgia sz6 a gordg rheos (folyo, folyik) szobdl szarmazik.

1.21.1. A REOLOGIA AXIOMAI ES ALAPFOGALMAI

Az axiéma jelentése alaptétel, alapigazsag.

A kiils6 vagy belsé mechanikai erék hatasara izotrép vagy anizotrdp fesziiltségek
keletkezhetnek. Izotrép fesziiltség esetén az erGhatés a tér minden irdnyaba azonos,
mig anizotrép fesziiltség esetén a tér megadott irdnyaiban valtozhat (izotrép — hidro-
sztatikai nyomas; anizotrop — csavaras, hajlitas). lzotrép erhatasra a testek atmeneti
térfogatvaltozassal reagalnak, mindaddig, mig az anyagban kémiai vagy szerkezeti
véltozasok nem keletkeznek. Ez a reolégia elsé axiomdja (idedlisan rugalmas test —
elasztikus).
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Az anizotrop erdk hatasara bekovetkezs valtozasok, deforméciok (deformacio — az
anyag tomegpontjainak egymashoz viszonyitott helyzete megvaltozik) a gyakorlat
szempontjabol fontosabbak. A deforméciok, alakvaltozasok lehetnek reverzibilisek
és irreverzibilisek. El6bbi esetben az er6hatas megsziinését kovetSen a deformacio
is megsziinik, még utdbbi esetében a deformacié nem (vagy nem teljesen) szinik
meg. Az irreverzibilis deformaciot altalanossagban folyékonysagnak, vagy folydsnak
nevezziik. Ha ez az irreverzibilis deformacid, vagy alakvaltozas idében allandéva
valik, dinamikus egyensaly alakul ki, akkor viszkézus viselkedésrél beszélhetiink.
Amennyiben az id6beni dllandésdg nem alakul ki és az alakvaltozas sebessége idével
allandéan novekszik, plasztikus (képlékeny) viselkedésrsl beszéliink.

Az elasztikussdg, a viszkozussag és a plasztikussag a reolégiai testek jellemzdi. Ami-
kor e harom reoldgiai tulajdonsag koziil az egyik kizardlagossa valik, idealis reolégiai
rendszerrSl beszélink. A természetben egyéltalan nem jellemzs az idedlis reolégiai
rendszer kialakuldsa (absztrahélt rendszer) igy az élelmiszerek esetén is ezen reolégiai
tulajdonsagok segitségével egyiittesen irjuk le azokat. A realis reologiai rendszer te-
hat mindharom reoldgiai tulajdonsaggal kisebb-nagyobb mértékben rendelkezik. Ezt
nevezziik a reolégia masodik axiémdjanak. (Kivételes esetekben egy-egy reolégiai
tulajdonsag dominalhat; vulkanizalt gumi — elasztikus, méz — viszkézus, dagasztott
tészta — plasztikus.)

A viszkozitas szitkebb értelembe véve a folyadék folyassal szembeni ellenallasa-
nak mértéke. A viszkozitds miatt az aramlo folyadékban (amelyet klasszikusan egy-
mason elcstszé rétegekként definidlhatunk) relativ elmozdulast akadalyozo surlodasi
er6 lép fel. A viz viszkozitasa alacsonyabb, mint a mézé, igy utébbinak nagyobb a
viszkozitdsa.

A viszkozitast leiré newtoni egyenletek kiillonbséget tesznek a newtoni és
nem-newtoni folyadékok kozott, mert azok esetében eltérs strlodasi ers 1ép fel.
Newtoni folyadékra jellemz& példa a viz, mig a nem-newtoni folyadék példdja a ke-
ményits és viz meghatarozott elegye.

Az élelmiszerek reoldgiai tulajdonsagait dltalanossagba véve a viszkozitéssal és/
vagy az allomdnyszilardsdggal szokas jellemezni. Az allomanyszilardsag a a plaszti-
kus- és a viszkoplasztikus rendszerek kiils¢ erskkel szemben mutatott mechanikai
ellenallasat jelenti.
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1.22. A tej reolégidja

A tej osszetételébsl adédoan bonyolult diszperz rendszer. Reoldgiai sajatossagainak
koszonhetSen szamos készitmény és termék allithat6 els a tejbsl a legkiilonbozsbb
élelmiszeripari eljarasokkal.

A tej:
e O/V (olaj (vagy zsir) a vizben) tipust emulzié

fehérjetartalma — kazeinmicella
e zsirtartalma — lipid micellak
¢ szervetlen anyagok — s6k

szerves, bioaktiv dsszetevSk — példaul: vitaminok

1.22.1. TEJFEHERJE

A tejfehérjék 76-86%-at a kazein tipusu fehérjék alkotjak. A tejet ultracentrifuga-
lassal nativ kazeinné, savak hatdsara (pH 4,6) savas kazeinné, oltéenzim hozzdadasa
révén pedig oltés kazeinné valaszthatjuk szét. Elektroforézissel tovabbi négy kompo-
nensre oszthato a kazein, aS1- aS2-, B- és k-kazeinre. Utobbi stabilizalé hatdasanak
koszonhetSen a tejben kolloid szuszpenziot képezs, 15-600 nm atmérdji molekula-
aggregatumokat, Gn. kazeinmicellakat alkot.

A micelldk kisebb alegységekké, szubmicellakka differencialhatok. Ezek a szub-
micelldk kétértékd fémionokat (kalcium, magnézium) kotnek meg. A micelldk
felszinét a k-kazein stabilizalja. A kazeinek aminosavlancukban klaszterszerten el-
rendezédott foszforilalt aminosavakat (f6leg szerin, néha treonin) talalunk. Ezen
aminosavak segitségével erésen képesek megkotni a fémionokat, f6leg a kalciumot,
igy ezen ionok széllitasa megvaldsul, és azok felszivodasa sokkal optimalisabb szer-
vetlen formaikhoz viszonyitva.

1.22.2. TEjzsir

A tejzsir 0,1-10 um-es lipidcseppecskék formajaban van jelen a tejben, amelyek
tilnyomo részét (95-96%) trigliceridek alkotjak. A triglicerid tartalmu lipidmagot
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foszfo- és glikolipid tartalmd membran, valamint kettSs fehérjeréteg veszi koriil. A
zsirgolyéeskak membranfehérjéit MEFGM-nek, azaz ,milk fat globule membrane-nak”
nevezik. Bizonyos esetekben ezen fehérjék panaszokat okozhatnak a fogyasztoknak.
A tej a homogénezés soran nyomds alatt dramlik at egy igen sziik résen. Ezen dramol-
tatds hatédsdra a zsirgolydcskak kisebb cseppecskékre esnek szét (kisebb, mint 1 um),
és a tejszin akkor sem vilik ki, ha a tejet hosszd ideig allva hagyjak (nem folozédik
fel). A zsirgoly6eskak membranstruktirajuknak koszonhetSen ellenéllnak a lipoli-
zisnek. A homogénezés sordn a zsirgolydcskdk fajlagos feliilete jelentGsen megns. A
lipidgoly6cskak membranjainak kialakitasaban a kazein és az enzimfehérjék is részt
vesznek. A zsirgolydceskdkhoz kapesolodni képes lipazok a triglicerideket bontjak.
Ezek a bomlastermékek avas jellegli off-aromdkka alakulhatnak tovabb, ezért van
sziikség a tej homogénezés elstti pasztérozésére.
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MASODIK RESZ

ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI
TECHNOLOGIAK

ElSszo6

Az élelmiszerismeret és élelmiszeripari technolégidk fejezet ismerteti az egyes élel-
miszerek legfontosabb ¢sszetevdit, illetve tulajdonsagait, taglalja az élelmiszerek
eléallitasanak technolégidi sajatossdgait. A konyv elsGsorban dietetikus és taplal-
kozastudomanyi MSc hallgaték részére irédott, a képzés soran sziikséges ismeretek
elsajatitasanak megkonnyitésére.
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2. ELELMISZERISMERET
ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

Az élelmiszerek valasztéka széles, dsszetételiik nagyon véltozatos. Csoportositasuk
tobbféleképpen torténhet:

Eredetiik szerint:

e 4llati eredet

e novényi eredetd

A taplalkozdsban betoltott szerepiik szerint:

¢ alapélelmiszerek

e ¢lvezeti szerek

2.1. Tej és tejtermékek

A tej az emlGsallatok tejmirigyében képzadik és az Gjsziilott allatok taplalasara, vala-
mint emberi fogyasztasra is alkalmas.

A tej osszetétele az utédok fejlédése szempontjabdl a legoptimalisabb, a tejel-
vélasztasi id6 alatt folyamatosan valtozik. Az allati eredet( tejek koziil az emberi
taplalkozasban a legnagyobb jelentGsége a tehéntejnek van. Fogyasztunk ezen ki-
vill juh és kecsketejet is. Teljes tejen a frissen kifejt, édes, romlatlan tejet értjiik,
amelynek alkotérészeib&l semmit el nem vontak és idegen anyagot nem adtak hozza.
Fehérjealkotoik alapjan a tejeket két csoportba osztjuk: kazein- és albumintejekre.
A kazeintejekben a fehérjetartalom nagyobb része a kazein, ilyen a kérsdzsk teje, a
tehén-, juh- és kecsketej. Az albumintejekre jellemzs a viszonylag nagy albumin és
globulintartalom. Ide tartozik az egypatésok teje, a kancatej és szamartej valamint az
anyatej is. Tej alatt altalanossagban a tehéntejet értjiik.
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2.1.1. A TE] TAPLALKOZASTANI JELENTOSEGE ES TULAJDONSAGAI

A tejben 1év8 tapanyagok nagyon jol hasznosithaték az emberi szervezet szidmara.
A tej oldott éllapotban tartalmazza a tdpanyagokat. A tejben 1évs fehérjék ossz-
mennyisége 3,3% ebbdl 2,7% a kazein, mely foszfortartalmu fehérje, 0,6% tesznek
ki a savéfehérjék melyekhez az albumin és a globulin tartozik. A tejfehérjék elénye
a husfehérjékkel szemben, hogy purin- nitrogénban szegények.

A tej esszencidlis aminosavakban gazdag, napi 3 dl tej vagy ezzel egyenértékii tej-
termék egy felnStt ember (75kg) napi teljes aminosav-szitkségletének nagy részét
fedezi, metioninbdl marad el a szitkséglethez képest, ami a tej linitalé aminosava.

A kazein a savak hatasara kicsapodik, kocsonyas alvadékot képez. Ezt figyelhetjiik
meg a tej savanyodasakor is. A kazein nem csak sav, hanem oltéenzim (chimozin)
hatasara is kivélik, de ekkor édes alvadék képzadik, ez a sajtok elGallitasanal fontos.

A savéfehérjék neviiket onnan kapték, hogy a tej alvadasakor a savoban marad-
nak vissza. H6hatasra érzékenyek, 60-70°C-on kicsapodnak, amit a tej forralasakor
észlelhetiink (pille).

A tej zsirtartalma 3,6-3,8%, fiigg az allat fajtajacdl és a takarmanyozastol. Az allati
eredetti zsirok egyik legkdénnyebben emészthetd képviselGje. A tejzsir j6 emészthe-
t&sége zsirsavosszetételének, emulzids dllapotanak és alvadaspontjanak koszonhetd.
Nagy része a tejzsirnak lebontas nélkiil, kozvetleniil a véraramba szivodik fel, elke-
rillve a m4jat. Ezért fontos szerepe van az egyes diétdk megval6sitasdban. A tejzsir-
ban taldlhat6 a tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil a linolsav és az arachidonsav.
A foszfo- és glikolipidek szerepe a tejzsir emulzidban tartasa, ami altal javitjdk annak
emészthetGségét. A tej koleszterin tartalma 10 mg /100g, 1ényegesen kisebb, mint a
tobbi allati eredet( élelmiszerek koleszterin tartalma. A zsir a tejben zsirgolydcskak
formajaban talalhato, emulziét képez. Stirtisége kisebb a vizénél, ezért allas kozben a
tej tetején gy(lik Ossze, ezt természetes felfoloz6désnek nevezziik.

A tejcukor a tej egyik legnagyobb mennyisében megtalalhat6 alkotérésze. A ter-
mészetben csak itt fordul el a laktdz, ami egy diszacharid, a tej édes izét adja. A
laktéz segiti az 4svanyi anyagok, elsGsorban a kalcium, magnézium és foszfor felszi-
vodasat. A bélben glitkozra és galaktozra bomlik, amibsl a bélbaktériumok tejsavat
termelnek, ezaltal alakul ki a vastagbélben a megfelel savanyt kornyezet. A gyégy-
szer és tapszergyartds alapanyaga is a laktoz. A tejcukorral szemben f6leg felnGtteknél
felléps érzékenység/intolerancia oka a bélben a laktaz enzim csokkent mennyisége
vagy teljes hidnya.
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Az asvanyi anyagok a tejben nagyobbrészt sok formdjaban, kisebb részben fehér-
jékhez vagy mas szerves vegyiiletekhez kapcsolddva talalhatok. A tej tartalmaz kalci-
umot, foszfort, magnéziumot, natriumot, kaliumot, klért, ként valamint nyomokban
vasat, mangant, cinket. A tejben talalhaté kalcium organikus, amely kifogastala-
nul szivédik fel a gasztrointesztinalis traktusbdl szemben az anorgagikus kalciummal
mely alig szivodik fel. Ezzel magyarazhato az élet killonbozs szakaszaiban a tej és tej-
termekek fogyasztasanak hangsilyozasa a csontritkulds megel&zésére.

A tejben sokféle vitamin is taldlhaté. A zsirban oldédék kozil tartalmaz A-, D-,
E-, és K-vitamint, ezen kivil karotint, a vizben oldédék kozil B -, B,-, B,-, B, B, -,
és C-vitamint. A C-vitamin a tejfeldolgozas soran jelent&sen karosodik. A vitami-
noknak nemcsak taplalkozastanilag van jelent&sége, hanem technolégiai szempont-
bél is. A tejben a felsorolt tapanyagokon kiviil még megtaldlhaték mas nitrogén-
tartalmu vegyiiletek, enzimek, hormonok, baktériumols anyagok, festékanyagok és
gazok.

A tejben a fehérje, tejcukor, tejzsir, vitaminok és dsvanyi anyagok dsszessége adja
annak szdrazanyagtartalmat, ebb6l a zsirtartalmat levonva kapjuk a zsirmentes sza-
razanyag tartalom értékét. A tej részletes dsszetételének elemzését és tulajdonsagait
valamint valtozasait kiilonféle hatasokra a konyv elss részében az élelmiszertudo-
many alapjai résznél mar részletesen ismertettiik.

2.1.2. A TEJBOL KESZITHETO FOBB ELELMISZERCSOPORTOK

Fogyasztasi tejek

A tej nem keriilhet kozvetleniil a fogyasztohoz, elGszor is alapvetd tisztitési és tarto-
sitasi miiveleteken kell 4tesnie. A tejiizemekben a tejet tisztitjak, beallitjak a zsir-
tartalmat, a zsircseppeket feldaraboljak, paszt6rozik vagy ultrapasztérozik (ez a tarto-
sitas), hiitik és adagoljdk. Ezutan keriilhet a kereskedelembe.

A pasztrozott tej: eltarthatésagi ideje 1-2 nap 0—10 °C-on. Nagyon érzékeny az
idegen szagokra. Polietilén zacskoban vagy specidlis kartondobozban hozzak forga-
lomba. Zsirtartalma nagyon valtozatos. 0,1-3,6% kozotti.

Az ultrapasztrozott tej: a fényvédd, polietilén tasakban forgalomba hozott fél-
tartos tej, hiités nélkill 7 napig eltarthaté. A csiratlanitott, tobbrétegi dobozban
(tetrapack) forgalomba hozott termékek viszont 90 napig fogyaszthatok.
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Tejkészitmények

Nagyon valtozatos termékesoportot alkotnak. Osszetételiik a tejhez viszonyitva ke-
vés eltérést mutat. A szintenyészetekkel (specialis baktériumok) késziils termékek-
ben a fehérjék és a tejzsir emészthetdsége lényegesen jobb, mint a nyerstejben. Izesi-
tett, savanyitott és dudsitott zsirtartalma készitményeket készitenek.

Izesitett tejkészitmények

Leggyakrabban reggeli italként fogyasztjuk ezeket a termékeket. Sovany tejbsl ké-
sziilnek répacukor, izesitGanyagok hozzdadasaval. Répacukor tartalmuk: 6-7%.

Fajtdi: kakaos tej, csokoladés tej, karamellas tej, kavés tej. Eltarthatésaguk 1-2 nap.
Gyakran késziil otthon egyéni izlés alapjan ilyen termék fogyasztasi tejek felhaszna-
lasaval, azok azonnali fogyasztasa javasolt. Ebbe a csoportba sorolhatok a tejes tur-
mix italok is. Alapanyaguk a tej, gyiimolcsok, zoldségek vagy ezekbdl késziilt levek,

de tartalmazhatnak kiilonboz6 izesitGanyagokat, fszereket is. A nap barmely szaka-
szaban fogyaszthatd, tidits hatasa készitmények.

Savanyitott tejkészitmények

Joghurtok

Natiir joghurt: tejsavbaktérium szintenyészettel késziill. Majszert allomanyd, sa-
vanykas iz(i termék. Fogyasztasa az izesitett joghurtok megjelenésével csokkent. On-
magéban reggelikre valamint tizéraira és uzsonnara fogyaszthatok. Zsirszegény étel-
készitéshez is felhasznalhatjuk a tejfol helyettesitésére, kivalo salataontet késziilhet
belsle.

Gyiimélcsjoghurt: nagyon véltozatos izhatdstak aszerint, hogy milyen gytimolccsel
(pl. eper, malna, barack, erdei gyiimélcs stb.), gytimolcsizzel vagy aromaval izesitik.
Altalaban alacsony zsirtartalmdak, vitamin és dsvanyi anyag tartalmuk viszont je-
lentds, ezért a korszer( taplalkozasban egyre nagyobb szerepet jatszanak. Cukortar-
talmuk és ezzel egyiitt energia tartalmik is valtozé. Eltarthatésagukat az alkalmazott
tartdsitasi eljaras és a csomagolés hatarozza meg.

lvéjoghurtok: a joghurtfogyasztasban kicsi a részesedésiik. Folyékony halmazal-
lapotiak, kiillonbozs izesitéstiek. A legajabb termékek probiotikumokat is tartal-
maznak.
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Kefir

Tejsavas és alkoholos erjesztéssel késziil, széndioxid-tartalma miatt tdits hatasa.
[ze savanykas, csekély mennyiség(i (0,1%) alkoholt tartalmaz. Eltarthatésaga hiits-
szekrényben 3-7 nap.

2.1.3. TEJSZINBOL KESZULT KESZITMENYEK

Zsirtartalmuk a tejének tobbszorose, ezért magas energiaértékiiek. Ide soroljuk a tej
folét a tejszint és a savanyd tej folét a tejfolt.

Habtejszin: strdn folys, 30% zsirtartalmu tejszinkészitmény. Fontos jellemzdije,
hogy kénnyen habba verhets. Megtaldlhatok benne a tejben 1év§ zsirban oldodo
vitaminok. Eltarthatésiga rovid, hitve 1-2 nap. Az ételkészités soran dusitasra, a
cukraszatban pedig krémek készitésére hasznaljak. Az utobbi idSben a cukréasztermé-
keknél a novényi eredetii termékek kezdik kiszoritani.

Kdvétejszin: stirtin folyd, zsirtartalma 15-20% kozott valtozik. Ultrapaszt&rozéssel
tartositjak, ezért eltarthatésaga 60 nap. Tobbféle kiszerelésben késziil.

Tejfol: savanyitott, magas zsirtartalma készitmény, a magyar konyha nélkiilozhe-
tetlen anyaga. Tobbféle zsirtartalommal keriil forgalomba 12-20% kozott. Fogyaszt-
hatésagi ideje a gyartastechnoldgia valtozasa miatt meghosszabbodott. Hitve taro-
landé. A j6 tejfol csontfehér szindi, krémszer( dllomanyd, enyhén savanykas izd és
illata készitmény. Hibgja lehet, hogy higan folyo, savét eresztd vagy csomds dlloma-
nyu.

2.1.4. TARTOSITOTT TERMEKEK
Cubkrozott stiritett tej: tejb&l késziil beparlassal, valamint répacukor és tejcukor hozza-
adasaval. csokoladéval izesitett valtozata is van.

Tejpor: porlasztasos vizelvonassal késziil, viztartalma 5%. Instant termék, zsiros
(2,6%) és sovany (2%) valtozata van. Eltarthatésaga 90-150 nap.
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2.1.5. A HOKEZELT FOGYASZTOI TEJFELESEGEK
ES TEJKESZITMENYEK GYARTASA

A hokezelt fogyasztoi tejféleségek termelsi nyers tejbdl tisztitas, zsirtartalom-bedllités,
rendszerint homogénezés, majd megfelel§ hékezelés dtjan elGallitott termékek.

A tejkészitmények gyartastechnoldgidit — a tejekéhez képest — tobb miiveletelem
jellemzi, miutan az alapanyagoknak nemcsak a zsirjat, hanem valamennyi alkotoé-
részét szegényithetik vagy dusithatjak, emellett izesitést és allomanymdodositast (pl.
zselésités) is alkalmaznak.

A 2.1. 4dbran szereplS termékvalaszték nemzetkozileg is teljes kortinek tekinthe-
t6, amelyek mindegyikét — a sterilezett kivételével — ndlunk is megvasarolhatjak a
fogyasztok. A tejek kozott legnagyobb fogyasztéi tabora van tradicionalisan a 2,8%
és az 1,5% zsirtartalmiaknak, visszaszorulé a magasabb zsirtartalmuiaké, erésods a
sovanyaké.

A két alapvets hokezeltség( tejtipus koziil csokkend az an. friss, novekvd a tartds
(reklam szerint: a hosszan friss) tejek aranya.

hc'ikezeflt tejek

[ \

fogyasztoi tejek tejkészitmények
|
[ |
izesitett modositott 6sszetétell

|

{ N \
folyékony zselirozott szilard dusitott szegeényitett
(tejitalok) (krémek) (pudingok)
krémpudingok , L
natur izesitett

‘ | |

{ \ \ \
pasztérozott magas ultramagas sterilezett
hémérsékleten hémérsékleten
kezelt kezelt (UHT)
| |
\
{ \ ! \ \
zsirdus zsiros félzsiros zsirszegény sovany

(10-5%) (5-3%) (3-1,5%) (1,5-0,5%) (£0,5%)

2.1. abra. A hokezelt fogyasztoi tejféleségek és tejkészitmények csoportositasa (Balatoni 1981)
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A tejkészitményeken beliil az izesitett tejitalok fogyasztasi volumene az utébbi

évtizedben nagyobb mértékben esett vissza, mint a tejeké, mig az in. tejdesszerteken

beliill a vev6i affinitas a kemény pudingokrdl szinte teljesen attevédott a krémpu-

dingokra, s6t az ivépudingoknak is van piaca. A médositott dsszetételi tejkészitmé-

nyeken belil a laktézszegényitett ,,Magic Milk” markanev(, hazai fejlesztésd tej a

laktézintoleransok korében egyre kedveltebb, és megjelentek az asvanyi anyagokban

(féleg Ca- és Mg-ban) és vitaminokban dusitott hazai tejek is a piacon.

A csoporton beliil a friss és a tartés tejek gyartasi folyamatat a 2.2. abra, az tiledék-
mentes kakads tejét a 2.3. abra, mig a pudingféleségekét a 2.4. dbra szemlélteti.

alap- technologia
és ] m
adalékanyagok miiveletek jellemzék
| elémelegités 40-42 °C-ra

1

folozés-tisztitas-
zsirbeadllitas

i

| melegités

1

| homogénezés

1

| hékezelés

!

| hiités

i

toltés — csomagolas

1 1 1

paszt6- fél- tartés
rézott tartos tej
tej tej
! 1 1
haté- karantén
rakta- raktarozas
rozas

0,1;0,5; 1,5; 2,2; 2,8; 3,0;
ill. 3,6%-ra;
a tejszintbbletet elvezetjik

65-75 °C-ra

d < 0,5um (200250 bar)

pasztérozott termékeknél 72—76 °C-on 15-40 sec,
vagy 80-85 °C-on héntartas nélkdl;
UHT-termékeknél berendezéstdl fliggéen
136-142 °C-on 2—-6 sec

pasztérozott termékeknél 5 °C ala;
UHT-termékeknél 20-25 °C-ra

pasztérozott termékeknél normal;
UHT-termékeknél

aszeptikus letoltéssel kannaba,
mianyag tasakba, poharba vagy
kombinalt rétegelt papirdobozba

pasztérozott termékeknél 5 °C alatt;
UHT-termékeknél 20-25 °C-on

2.2. abra. A h6ékezelt fogyasztdi tejek és tejkészitmények gyartasi folyamata (Balatoni1981)
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Hokezelt fogyasztéi tejek: a pasztérizés utan a friss tej gyakran utétarold tankokba
kertl azért, mert egyfelsl a csomagolégépek kapacitasa nincs szinkronban a pasztd-
rokével, masfeldsl a jelenlegi zsirtartalom-beallitasi rendszer mellett itt végezhetd el
a késztermék beltartalmdnak adagolds elstti ellenérzése és szitkség szerinti utanallitdsa.
Erre tekintettel fokozott jelent&séggel bir a pasztérozott friss tejjel érintkezs felii-
letek gondos tisztitdsa és az 5 °C alatti hémérsékletre hiités, hogy a reinfekcio és a
csiraszaporodas veszélyét minél jobban mérsékeljiik. Ezt kovetSen a terméket — a

alap- technolégia
és ; -
adalékanyagok miveletek jellemzék
pasztérozott 0.1 %: 72-76 °C
sovany tej e
o 6-10%
el6keverés
stabilizalészer 0,03%

beallitott
zsirtartalma

pasztérizalt és ‘ ’ ‘7 1,5%; 72-76 °C

homogénezett tej 5 — . o
| szirupkészités Osszes tej min. 1/3-a

{

melegités 90-95 °C-ra

|
ﬂ! V‘

| bekeverés — héntartas | kb. 80 °C-on 10 perc

1

| hiités | 5°C ala

csokoladé aroma aromasitas

| toltés — csomagolas

1 1

csokoladés sovany
tej kakaos tej

1 1

| hitéraktarozas | 5 °C alatt

2.3. abra. Az liledékmentes kakads és csokolddés tej gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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beltartalmi ingadozasok elkeriilése céljabol — az adagolas soran folytonosan keverni
kell. Ugyancsak sziikséges a csomagolt termékegységek tételes (kézi vagy gépi) ellen-
Orzése és a hibas zarasu vagy sériilt egységek elkiilonitése.

[zesitett tejkészitmények: Az tizemekben haszndlt kakadpor néhany valtozaténak
pH-ja a kivanatosnal alacsonyabb, rendszerint 5,8-6,1 kézott mozog, de ez az al-
kalmazott koncentréacié (1,5-2%) mellett nem csokkenti olyan mértékben a szirup
vagy a késztermék pH-jat, hogy a hkezelés soran tejfehérje-kicsapodas kovetkezne

alap- technoldgia
és - -
adalékanyagok miveletek jellemzék
beallitott .
zsirtartalmu tej kb. 1,7%

gélesitészer

szaraz
elékeverés

stabilizalészer ; '

| bekeverés |

{

| izesités — szinezés |

!

| hékezelés | 90-95 °C-on 15 perc

| hiités
nittogén-gdz || habositas | kb. 60-80% térfogatndvekedés

+ Y

| toltés — csomagolas
, v

| allomanyszilarditas | 5 °C alatt legalabb 3 ora

1 i

|pudinghabok|| pudingok |

| pudinghabnal 5 °C al3;
pudingot 55 °C-ig

| a megel6z8 technoldgiai mivelet
hémérsékletén

| hiit6raktarozas | 5°C alatt

2.4. abra. A pudingféleségek gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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be. Jelenség tovabba az iilledékképzs alkotok (kakadszemcsék, héjrészek) nagyobb
aranya, ami a kakaos tejnél a leggyakoribb hibdhoz vezet. A 0,03%-ban hasznalt spe-
cidlis stabilizdldszer és technolégia az tiledékképzadést teljesen képes megsziintetni. Az
tiledékképzs alkotok nagyobb aranya esetén nem ajanlhaté a szirup vagy a kakaos tej
homogénezése, csupan a tejrészé, hogy a homogénezéfej funkcionalis alkatrészeinek
fokozott kopasat elkertiljitk, noha ellenkez& esetben a végtermék mindsége (iz telt-
sége, tiledék mennyisége) javulna.

A cukorral torténd kakaopor, tovabba a pudingoknal a stabilizalészer és a gélesi-
tGszer szdraz elbkeverése konnyebbé teszi a termék alapanyagéban az adalékanyagok
oldasat, diszpergalasat és csokkenti azok veszteségét. A stabilizal6 és gélesitEszerek
esetében a szdraz elSkeverés altaldban kritikus feltétel. A csokolddés és a sovany
kakaos tejnél alkalmazott héntartas a kakadpor jobb feltarédasa, ill. a benne 1évs
csirak fokozott elpusztitdsa folytan nagyobb élvezeti érték( és eltarthatébb végter-
mékhez vezet. Fontos megemliteni, hogy a kakadpor valamennyi zsirt (kb. 20%)
tartalmaz, amellyel a termékek arkalkulaci6janal, gyartasanal és szabvanyositasanal
szamolni kell.

Altalénossagban elmondhaté, hogy az alapanyag mindségével szembeni elvéarasok
fokozottan érvényesek a tejféleségekre és a tejkészitményekre.

Miutdn a pudingoknal az aroma hidegen bevitele a késztermékbe nem oldhaté
meg, ezért héellenallo izesits- és szinezGanyagokat kell hasznalni.

A folyékony izesitett tejkészitmények tasakos csomagoldsira és a csomagolasi egy-
ségek ellendrzésére a pasztdrozott tejféleségeknél elmondottak az irdnyadok.

A hdkezelt fogyasztéi tejféleségek és tejkészitmények gyartasanak
specidlis miveletei

Keverékkészités: a killonbozo izesitési friss tejtermékek térhoditasaval a nem tej ere-
detii adalékanyagoknak az alapanyagokba vagy a termékekbe torténd bevitelének
szakszer(isége (a keverékkészités) is egyre jelentdsebb. Altalanos szempont, hogy a
bevitel lehetbleg a hokezelés eltt torténjék. Az esetleges kivételek kozott a hére vagy
mechanikai behatdsokra érzékeny anyagok (pl. illékony aromak, darabos gytimol-
csok, vitaminok) és a savanyitassal készil§ termékek kultiratorzseire gatlélag hato
egyes dllomanyjavitok szerepelnek. A legtobb esetben az alapanyag egy kisebb ha-
nyaddban (iiledékmentes kakads tejnél min. 30-35%, a tobbi izesitett tejnél 10—
20%) oldjak, elegyitik az adalékanyagokat, majd ezutan keverik azt az alapanyag

tobbi részéhez. Az adalékanyagok bevitele, old4sa a legtobb esetben nem koénnyt
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feladat, egyesek (pl. allomanyjaviték) nehéz oldasa, masok (pl. darabos gytimolcsok,
mazsola) megtorésének elkeriilése miatt. A miivelet szakszer( végrehajtasa kells
szakértelmet és a technoldgiai fegyelem szigora betartasat igényli. A vizben jél oldédo
adalékanyagokat (pl. cukor, kavépor) altaldban kis részletekben adagoljdk az els-
melegitett tejhez és intenziv keveréssel segitik el az oldodast. A miveletet kisebb
rtartalmt (300-1000 1) tankokban 4ltaldban sajat keverd segitségével vagy valami-
lyen kevers-oldé géppel — esetleg kordramoltatisos rendszerben — végzik. A wvizben
rosszul vagy csak részben oldddd, ill. a szuszpendédlhaté anyagokat fizikai feltarassal
visszik be. E célra a kevers-oldo gépegységeknek tobbféle valtozata alakult ki és {6
jellemz6jiik, hogy intenziven kevernek.

Koziiliik a turbékeverd onmagaban vagy portolcsérrel kombinaltan a tankban tor-
ténd bekeverés korszerd megoldasnak szamit. Rendszerint korcirkulaciéban hasznal-
jak. A tokéletes elkeverést (diszpergalast) és oldast biztositani, 80-85% szdrazanyag
tartalmi és homogén szdraz keveréket készitiink. Erre a célra is van hazai szakaszos
és folytonos miikodésre egyarant alkalmas intenziv porbekeverd berendezés, amely le-
het6vé teszi folytonos gyartévonal kialakitasat az izesitett tejkészitményeknél is. A
kiméletes banasmodot igényls adalékanyagok (pl. darabos gytimolcsok) esetében a
bekeverés lassa fordulatszamd, nagylapéatos keverdvel ellatott tankokban vagy dn.
csoves bekeverd elemmel végezhetd.

Hokezelt fogyasztoi tejek. A nem homogénezett fogyasztasi tej leggyakoribb hibaja
a zsirkivdlds, amikor a zsir egy része (kb. 10-20%) a csomagoléanyag falara tapad. A
hiba 4ltaldban j6 min&ségii nyers tej esetén vagy homogénezés alkalmazasakor nem
fordul els.

A savanyt tej- és tejszinkészitmények gydrtasa

Az idetartozé termékek beallitott zsirtartalmu tejbsl vagy tejszinbdl specidlis mik-
robatenyészetek hozzdadasival savanyitds és alvasztas Gtjan késziilnek. A savanyu
tej- és tejszinkészitmények kozott 10% zsirtartalomnal hizédik a hatér: az elbbiek
10% alatti, az utébbiak 10% feletti zsirtartalmaak.

A frissen fejt nyers tej hajlamos a viszonylag gyors (12—24 6ra alatti) ,spontin”
baktériumos megsavanyodasra. A nyers tejnek e tulajdonsaga olyannyira biztonsa-
gosan ismétlds, hogy napjainkban is még készitenek igy savanyu tejet és tejszint
(tejfolt) a fold killonbozs részein, kisebb ardnyban hazdnkban és a Karpat-medencé-

ben (Erdély, Felvidék).
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A nyers tej megsavanyoddsdhoz mindéssze annyi kell, hogy a tejbe tejsavbakté-
riumok és alkoholerjesztd élesztSk jussanak, és biztositott legyen a szaporodasukhoz
sziikséges optimalis homérséklet. Az elsbbi a legeldn tartott dllatok és a kézi fejés
esetén, az utébbi pedig a hiités elmaradasaval biztositott. Az Gn. szobahd a melegég-
ovi orszagokban jellemzSen 35-45 °C, a kontinentalis éghajlatd Kozép- és Eszak-Eu-
répaban pedig 20-24 °C kozott mozog. Torténelmileg ez 4ll annak hatterében, hogy
a Kozel-Keleten, a Balkanon kialakult savanyu tej, a térok nevi joghurt az un. ter-
mofil (magasabb hémérsékletet kedvels, optimum 42-45 °C) tejsavbaktériumok, az
Eurépaban késsbb kialakult aludttej pedig az tn. mezofil (18-30 °C kozott szaporo-
do) tejsavbaktériumokkal késziilt. A haziasitas helye miatt az emberiség Gsi savanyu
teje a balkani joghurt, a kaukazusi kefir és a mongol sztyeppei kumisz, mig Eurépa
viszonylag fiatalabb savanyu teje az aludttej. Biztonsiggal valdszin(sithets, hogy az
emberiség gyorsan rajott, hogy a savanyu tej nemcsak egyszertien fogyaszthato, ha-
nem még a tejnél is eltarthatobb, izletesebb, idit&bb és tobb célra (martasok, sala-
tak, ontetek készitése) hasznalhaté. Csak a 20. szdzad kutatasai deritették fel, hogy
a savanyu tejek a felsoroltakon til még szamos élettani elénnyel is rendelkeznek.

savanyu tejkészitmények
(zsirtartalom: 0,1-10%)
\

termofil mezofil tejsavbaktériumokkal
tejsavbaktériumokkal tejsavbaktériumokkal és élesztbkkel
savanyitott savanyitott erjesztett

hagyomanyos pro- és prebiotikus  aludttej viili (nyulés) kumisz kefir acidofilin lappfoldi

joghurt joghurt (nyulos)

\ | dusitott aludttej alidofilusz

‘ (ymer)

\ \

majas habart natur izesitett
natar izesitett
habositott
\ \ : \
ital krémszer( rétegezett

2.5. abra. A savanyu tejkészitmények csoportositdsa. (Balatoni, 1981)
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Lényegében azonos médon alakultak ki a savanyii tejszinkészitmények, amelyeket
nalunk tejfoloknek neveznek. A hagyomanyos tejfol a nyers tej megsavanyoddsa so-
ran a felszinre f616z6dott rész, amelyet lekanalaztak: zsirtartalma 18-30% kozott moz-
gott, mig az alatta lévs 1-1,3% zsirtartalmua aludttej kimelegitésével és csurgatdsaval
kaptak az Gn. félzsiros tehénuirét. Lényegében mind a tejfol, mind az aludttej mai
technolégidja az 6si médszerrel analdg, de az alapanyagot a tejfolnél a f6lozés soran
nyert tejszin, mig tiréndl a bedllitott zsirtartalma (1,1%) sovany tej jelenti paszts-
rozott allapotban. A tejfol a félzsivos rogos tehéntiiréval egyiitt a magyar konyha alapélel-
miszere, valédi Hungaricumnak mindsiil. A 20. szazadvég taplalkozasipari kutatésai
alapoztdk meg az an. pro- és prebiotikus savanyii tej- és tejszinkészitményeket, amelyek
mara az Gn. funkciondlis élelmiszerek ,,zaszl6shajoiva” véltak. A savanyd tej- és tejszin-
készitmények képezték az egyik tejtermék-csoportot hazankban, amelyek fogyasztasa
a rendszervaltas (1990) utani évtizedben nétt.

savanyu tejszinkészitmények (tejfolok)
(zsirtartalom: 10—40%)
l
| | | \

tejfélkrém normal tejfol kénnyd tejfol kermaviili
(25-40%) (15-25%) (salata tejfdl, (12%, nyulos)
‘ 10-15%)
| |
[
majas habart
él6fléras utohékezelt
(tartés)

2.6. abra. A savanyu tejszinkészitmények (tejfol6k) csoportositasa (Balatoni1981)
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alvasztas

habaras

hités

Y

il

alap- technolégia
és
adalékanyagok miiveletek jellemzék
beallitott o
zsirtartalmu tej ¢ 0,05-25%
| elémelegités | kb.75°Cra
| h X i | savanyu tejkészitményeknél d < 0,6 um
°m°9f”ezes (150-200 bar);
- K savanyu tejszinkészitményeknél
| h°ke:e'es | oaq00 °C, 2-3 perc
| hités | az alkalmazott tejsavbaktérium
tejsavbaktérium *
szintenyészetek | eallEs | 3-5%
(pl.yoghurt,
vaj, kefir)

4,6 pH-ig tankban

4,5 pH-n

6-10 °C-ra

toltés — csomagolas

el6z6 technoldgiai mivelet

‘ hémérsékletén
Y
| hiités |  6-10°Cra
| érlelés 6-24 6ra
poharban habart
alvasztott savanyu tej-
savanyu tej- és
és tejszinkészit-
tejszinkészit- mények
mények
| hitéraktarozas | 10 °C alatt

2.7.abra. A natlr savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasi folyamata. (Balatoni, 1981)
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alap- technolégia
adalék:l?\yagok miveletek
beallitott
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elémelegités |
1
stabilizaloszer stabilizalas |
1
| homogénezés |
!
| hékezelés |
1
| hiités |
1
joghurtkultdra |—>| beoltas |
1
| alvasztas |
1
| alvadékfeltorés |
1
| habaras |

!

szinezékek

izesités — szinezés |

| stabilizaloszer |—=| stabilizalas | | utshskezelés |

steril

hités

Y

gyumolcs

gyumolcs

Y Y

toltés — csomagolas

Y

alvasztas

| htés |
v 1 1

| érlelés |

1 1 1 1
izesitett utéhdkezelt || utdhdkezelt || gyimdlccsel
joghurtok habositott || ivéjoghurtok || rétegezett

joghurtok majas
1 1 1 1
| hitéraktarozas |

2,0;2,5; 3,5; ill. 5,0%
kb. 75 °C-ra

200 bar

90-95 °C-on 3-5 perc, vagy
42-45°C

42-45 °C-ra

2-4%

4,6 pH-ig tankban

4,6—4,5 pH-n

4,5 pH-n

72-76 °C-on, 30-90 sec

5°Cala

25-60% térfogatnévekedés

kb. 20% gyimélcsarany

a megel6z6 technoldgiai
miveletek hémérsékletén

42-45 °C-on, lassu alvasztasnal
30 °C-on 4,5-4,6 pH-ig

10°Cala

6—24 6ra

10 °C alatt

2.8. abra. Az izesitett joghurtféleségek gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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Savanyii tejkészitmények. A joghurt- és kefirféleségekre egyarant érvényes, hogy
a homogénezés a kivalo és egyontetdi mindség biztositasanak egyik alapvets eszkoze
és azt ma hazankban éltalanosan alkalmazzak is. Ugyancsak kivanatos a hontartdsos
pasztérozés, amit a gyakorlatban nem minden helyen alkalmaznak. Ilyen médon no-
velhet6 a denaturalt savéfehérje ardnya (optimum: 80-95%), ami csokkenti a savo-
eresztésre (szinerézisre) hajlamossagot.

Kiilon a joghurtféleségekre vonatkozéan elmondhaté, hogy az izesitett valtozatok
pl. késziilhetnek gytimolcs, dzsem, szorp vagy aroma hozzdadasaval, és az izesitGanyag
a végtermék megjelenését, részben funkcisjat is meghatarozza. A baktérium kultird-
ndl elGiras a palcikdk-kokkuszok 1:1 aranya. Az aranyeltolodas jellegtelen vagy tal
savanyt termékhez vezet, de az az inokulum mennyiségének, a savanyitas h6mérsék-
letének és idGtartamanak célszer(i valtoztatiasaval rendszerint eredményesen helyre-
allithato. A habart joghurtoknal a habardst kovets azonnali 10 °C ala hiités a kiva-
natos dllomany biztositasanak és az eltarthatésag novelésének egyik fontos eszkoze.
A tapasztalatok szerint az utéhdkezelés a stabilizdl6szer mennyisége, a csirapusztitas
hatasfoka, de kiilonosen a végtermék stabil allomanya miatt 4,5-4,3 pH kozott a
legeredményesebb. A gytimolccsel rétegezett joghurtkészitményeknél a gytimolcssi-
ritményt olyan specidlis szerrel kell stabilizalni, ami zselirozé hatas kifejtése nélkiil a
késztermékréteg sszekeveredését akadalyozza.

Kiilon a kefirféleségekkel kapcsolatban nem art megemliteni, hogy eredetileg e ter-
mék habart formaja volt. Ezen tul jellegzetes ize, aromaja és szénsavassiga jobban el-
érhetd, ha kozvetleniil a kefirsziirletet hasznaljuk a tej beoltasara, de még elfogadhaté
terméket biztosit a sziirletb&l késziilt elsd tomegkultira.

Tejfolfélék. A tejfolgyartas iranyelvei a savanyu tejkészitményeknél elmondottak-
kal 1ényegileg megegyeznek. Ennek a hazankban igen népszerti terméknek a ma mar
altaldnosan hasznalt valtozata mellett tovabbi alternativai is forgalomban vannak.

A savanyt tej- és tejszinkészitmények specidlis miiveletei

Beoltds. A beoltast a kiilonboz6 termékeknél azokkal a kultdardkkal végzik, amelye-
ket az el6z6 fejezetben mar bemutattunk. Az inokulum mennyisége nemcsak termé-
kekként, hanem az alkalmazott technoldgiatdl figgden is valtozhat.

A kultiranak a termék alapanyagaba juttatasa torténhet szakaszosan és folyamato-
san. A legrégebbi megoldas, hogy a tisztitds utan rendszerint a g6zzel csiratlanitott
kanndkba fejtik a tomegkultirat, majd a tankban 1év& alapanyagba ontik a kivant

mennyiségben. Nagyobb termékvolumenek gyértisa esetén Gjabban azt a megoldast
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is alkalmazzak, hogy cs6vezetékben szivattydval tovabbitjak a kultirat a pasztdrozote
alapanyaghoz. A csGvezetékben maradt kultirat a termék alapanyaganak egy részé-
vel oblitik a tankba. A magasabb mszaki szinvonald, automatizalt iizemek modszere
a folytonos kultiraadagolas, amelynél a csévezetékben araml6 alapanyaghoz vala-
milyen tipusa térfogatkiszoritasos (piskota, csavar, dugattyus) szivattyaval adagoljak
folytonosan a kultirat. Mindharom esetben fontos a kultira egyenletes eloszlatdsa
az alapanyagban, amit a tankokban a keverdGszerkezet bizonyos ideig torténd md-
kodtetésével (idStartama fiigg az alapanyag zsirtartalmatol, a kever6 tipusatdl, stb.),
folytonos inokulalasnal pedig a beinjektalds utani csGvezeték-szakaszba helyezett
bekevers elemmel elGidézett turbulens dramoltatassal biztositanak. A beoltas ho-
mérséklete altaldban 1-2 °C-kal nagyobb a kultarat alkoté mikrobdk szaporodasi
optimumAnl.

Savanyitds (alvasztds). A mivelet az elérni kivant végtermék allomanyardl figgGen
pohérban és tankban végezhets. A poharas alvasztdsndl — a folyamatos beoltas kivé-
telével — egyszerre annyi alapanyag-kultira keveréket készitenek, amennyi a gyors
(3—4 ora) alvadasa termékeknél (joghurtok) fél 6ra alatt, a hosszabb (12-20 6ra)
alvadasd gyartmanyoknal (kefir, aludttej, tejfol) két éra alatt letslthets. Az egyszer-
re beolthat6 alapanyag mennyisége tehat az adagoldkapacitastol figg. A poharas
alvasztast termosztdtokban végzik, amelyek csak fithetsk, vagy amellett még hiit-
het6k is. Korabban inkabb fémtermosztatokat alkalmaztak, amelyeket dGjabban a
termosztatszobak (helyiségek) valtottak fel. Utobbiak elterjedését elsGsorban a na-
gyobb termékmennyiségek gyartasa, a kisebb fajlagos beruhazasi koltség és a gépi
anyagmozgatas konnyebb megval6sitdsa segitette els. Alkalmaznak még az iizem
légterétsl levalasztott, an. folias érlels helyiségeket is. Miutdn a savanyitasnal 1é-
nyeges kovetelmény az optimalis kultiraszaporodasi hdmérséklet pontos betartasa,
a termosztatok légterében azonos hémérsékletet kell biztositani. Ennek érdekében
alkalmazzak egyiittesen az alsé (padozat) légbefivast, a nyitott rekeszeket, azok rak-
lapra helyezését és az intenziv légcserét. A tehéntej alvadasa 4,6 pH-nal, ill. 25-28
°SH-nal kovetkezik be. Amennyiben az alvadék tovabb marad az alvasztas hdmér-
sékletén, talsavanyodassal és a savokivalas meginduldsaval kell szamolni. Ahhoz,
hogy ezt elkeriiljiik, az alvadékot minél gyorsabban 10 °C ala kell hiiteni.

Exlelés. A 6-24 6raig 10 °C alatt végzett érlelés soran az alvadék fokozatos szilardu-
lasaval és az aromaanyagok képzidésével kialakul a végtermék jellegzetes allomanya,
ize és aromdja. A savanyu tej- és tejszinkészitmények jellemzs szagat és izét a gyarta-
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sukhoz felhasznélt szintenyészetek altal termelt aromaanyagok alakitjak ki. Ftithets
és hiithets termosztatok alkalmazasakor az érlelés — az alvadék kozbees6 mozgatasa
nélkiil — az alvasztds helyén torténik. Csak fithetd termosztatokndl a raklapon 1évg
rekeszeket kozvetleniil az alvasztas utdn a hiitstaroldba széllitjdk, ami a meleg alva-
dék mozgatdsa miatt rendszerint a végtermék allomanyanak kisebb-nagyobb mérté-
ki romlasat (felileti alvadéktorés és savokivalas) idézi els. A poharas alvasztassal
és érleléssel — a technoldgiai miiveletek gondos betartisa mellett — kellSen szilard,
majas allomanyd és fényes torésd, savokivalasra nem hajlamos, jol szallithato, kel-
16en szénsavas és jellegzetes iz(i tej- és tejszinkészitmények allithatok els. A zsirtarta-
lomtol és a technolégiatodl fiiggSen higabban vagy strtibben folyé, habart alloményu
termékeket készitenek az an. tankos alvasztdssal és pohdrban érleléssel. A modszert
kizarélagosan alkalmazzak az izesitett és utéhskezelt (ismételten pasztérozott), igény
szerint a nem {zesitett és nem utdhdkezelt savanyu tej- és tejszinkészitmények gyar-
tasanal.

Habards. A savanyd tej- és tejszinkészitmények tankos alvasztasi médszerénél az al-
vasztas és az érlelés miivelete a kozbeesd habarassal béviil, ami egyuttal a végtermék
allomanya szempontjabdl a legkritikusabb miivelet. A habards modszerétdl fiiggetle-
niil az alvasztiast minden esetben egy tomegben, dupla faly, fithets-hiithetd tankok-
ban végzik. A habarassal szemben altalaban kovetelmény, hogy hatésira az alvadék
csomémentes és sima legyen, ne valjék savéereszt6vé, viszkozitasa és szilardsaga pe-
dig a lehetd legkisebb mértékben csokkenjen. E célok elérésének alapvet6 feltétele,
hogy a habarast az alvadék 4,5-4,6 pH-értéke kozott kezdjék meg és még 4,4 pH
ala csokkenés elstt befejezzék, mikozben az alvadékot minél gyorsabban alacsony
homérsékletre, lehetsleg 15, de inkabb 10 °C al4 hiitsék. A ma ismert habarasi meg-
oldasok miiszaki szempontbol alapvetSen a hékozlés és a nyirohatas médjdban tér-
nek el egymastdl. Holland maédszer a tankban habards, amelynél a hatékony h&atadas
elGsegitése érdekében megnovelték a f(its-hits feliletet és a tankot valtoztathato
fordulatszamu, specialis kiképzés( keverdSszerkezettel lattak el.

A masik alkalmazott moédszer, amikor a habardst a savanyitdst kovetd technoldgiai
miiveletek célszerfien megudlasztott gépi berendezéseinek nyiréerejével végzik. A svéd el-
jaras szerint a dupla falu, valtoztathat6 fordulatszamu, nagylapatos keversvel ellatott
alvaszté tankokban csupan az alvadék feltorését végzik el olyan mértékben, hogy
szivattylztathatéva valjék. Ezt kovetSen az alvadékot lemezes hécserélén gyorsan a
kivant hdmérséklettre hitik, kiegyenlit6 tankokba vezetik, majd sziikség szerint fo-

PR

lyamatos injektalassal (dozirozas) izesitik, e csGvezetékszakaszba helyezett bekevers
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elemmel turbulens aramoltatassal keverik és adagoljak. A rendszerben 1év6 lemezes
hé&cserélé nemcsak a gyors hiitést, hanem a habarast is elsGdlegesen elvégzi, amit
tovabb segit a szivattyik és a csoves bekevers elem hasznélata. Osszességében az
alvaszté tankokbdl a poharba keriilésig az alvadék olyan palyan aramlik, amelynek
soran a habaras megtorténik. A szakaszos tankos habarassal szemben a svéd modszer
folyamatos nagyiizemi eljaras, az alvadék hithet&sége szempontjabdl teljesen szak-
szer(i és vele megfelels allomanyd savanyd tej- és tejszinkészitmények gyarthatok. A
vonal alkalmas valamennyi natur és izesitett termékféleség elsallitasara. A folyama-
tos lizemmenetet azzal biztositjdk, hogy az egy-egy alvaszté tankban lévs alvadék-
mennyiséggel az adagologép 6rankénti teljesitménye szinkronban van. A tankokban
egy-egy ora idSkéséssel beoltott, majd ennek megfelelen megalvasztott tej alvadéka
igy folyamatosan habarhaté és adagolhaté. Az ismertetett két habardsi médszertsl
eltér a szabalyozhato nyiréerével mikodtethets Gn. habaréelem. A nyiréerst kétféle
moédon, a csévezetékbe helyezett megfeleld stirtiségii és szama fém szitalemezekkel
vagy az lizemi csaptelepbe épitett rugds habarobetéttel lehet biztositani. A habaro-
feltét alkalmazasakor az alvaszté tankban — a svéd eljarashoz hasonléan — csak az
alvadék feltorését végezziik el a szivattydzhatosag mértékéig, majd azt a habarofel-
téten atnyomjuk, csdves hécserélsben hiitjiik, és végiil adagoljuk. Az alvadék ming-
ségének kisebb-nagyobb ingadozasaira kevésbé érzékeny, egyszerti, olcsé és folytonos
modszerrel — mivel maradéktalanul kielégithets a habarassal szembeni valamennyi
kovetelmény — kival6 allomanyd végtermék allithat6 el6. Amennyiben higan fo-
ly6, de sima allomanyt terméket kivanunk gyartani, a habaras centrifugdl szivattytival
vagy amellett még kis nyomason (10-40 bar) torténd homogénezéssel végezhetd.

Ut6hdkezelés

A vilagon mindeniitt torekednek a tejtermékek eltarthatésagi idejének nove-
lésére, ami egyfeldl a termelésszakositas és -koncentralas, masfelsl a gyartmanyok
biztonsagosabb forgalmazasanak egyik feltétele. Miutan a legalapvetsbb élelmisze-
rek szerepét betolts tejtermékek bioldgiai stabilitdsat tartésitdszerekkel novelni ti-
los, ezért dltalaban valamennyi orszagban a hékezeléses tartositas valamelyik ismert
modszerét alkalmazzak. A tejbdl, tejszinbsl és melléktermékbsl savanyitassal elsalli-
tott gyartméanyok hatékony tartdsitdsi modszere az utéhékezelés, amelyet a lehetséges
esetekben melegen letoltéssel kombinalnak. Az eljaras a nem izesitett joghurtok ki-
vételével valamennyi termékvaltozatnal alkalmazhaté. Az utéhdkezelést altaldban
68-75 °C kozott végzik: 68 °C alatt a csirapusztitas hatasfoka nem kielégits, 75 °C

P

felett viszont mar érdemlegesen nem n&. Az alacsony pH a csirapusztitasra serken-
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t6leg hat. A kolloid-rendszer felbomlasanak megel6zése érdekében az utéhékezelés
elstt 0,2—1% koncentracidban specidlis stabilizaloszert kell a termékbe juttatni. Az
utéhdkezelést lemezes, csoves vagy kaparo feliilet( csoves hcserélskkel végzik. Az
eddigi tapasztalatok szerint a szakszerien végrehajtott utéhskezeléssel és melegen
letoltéssel, majd azt kovets gyors hiitéssel a savanyd friss tejtermékek eltarthatésagi
ideje 10 °C alatti tarolas mellett 2—6 hétre novelhetd.

A melegen letoltésnél a késztermékeket altaldban 65-70 °C kozott adagoljdk. A mii-
velet alkalmazasanak feltétele tobbek kozott, hogy a csomagologép kritikus részei-
nek (toltsfej, adagold dugattyi) szerkezeti anyagai a nagy hémérséklet hatasira ne
szenvedjenek olyan mértékd térfogatvaltozast, amely biztonsagos mikodésiiket aka-
déalyozna, tovabba a csomagoléanyag alakvaltozasa ne kovetkezzék be. A melegen
letoltés a hérzékeny vegetativ csirdk tekintetében a paszt6rozés utani reinfekcié
elkeriilését célozza. A termékek fizikai szerkezetének, allomanyanak védelme, az
esetleges izelvaltozasok megakadalyozasa, nemkiilonben a csirapusztitas hatasfoka-
nak novelése érdekében kivanatos, hogy a csomagolt termékeket gyorsan 10 °C ala
htitsék. Erre a célra a hiitGalagutak vagy a jeges vizes es@ztetéses tipust hiitsk a leg-
alkalmasabbak, amelyek a 65-70 °C-os termékeket 5-7 perc alatt 10 °C ald képesek
hiiteni. A melegen letoltés miiveletét dnmagaban is alkalmazzak f6ként egyes tej-
szinkészitmények (pl. habtejszin) készitésénél.

Habositds. A habositast altaldban az izesitett joghurtok élvezeti értékének javita-
sa céljabol végzik. Korabban kizardlag csak nagy zsirtartalmda (30%) tejszint vertek
habb4, de a folytonos miikédést hiits-habositdgépek és a specialis habstabilizatorok
megjelenésével lehetdvé valt alacsony gsirtartalmii (3-5%) izesitett joghurtokbdl is tar-
tés habot késziteni. A habositasnak az élvezeti értéket novels funkcisjat jol jelzi,
hogy a joghurthabok nagy piaci sikert arattak és évtizedek 6ta valtozatlan a kereslet
irantuk. Az 1. film a natdr hazi készitést joghurt gyartastechnolégigjat mutatja be.
(http://tamop.etk.pte.hu/tamop411_C-13/Joghurt_keszitese.mp4)

Az édes (nem savanyitott) tejszinkészitmények gydrtdsa

A tejszin a tejbsl f6lozés vagy mas koncentralasi eljaras dtjan nyert, tejzsirban ds,
megfelelGen hdkezelt (pasztérozott, ultrapasztSrozote vagy sterilezett) és hitote,
esetleg homogénezett, legalabb 10 témeg% zsirtartalma "zsir-a-vizben" emulzija
tejtermék.
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Az édes tejszinkészitmények csoportjaba tatozo tejtermékek megjelenése egybeesik a
folozégépek kialakulasaval, tekintettel arra, hogy a tej spontan felfoloz6dése kozben
a felss tejszinrész is megsavanyodott, igy abbol csak olyan termékek voltak készithe-
t6k, amelyek savanyu tejszint igényeltek (pl. tejfol, vaj).

édes (nem savanyitott) tejszinkészitmények
|
{ N \

tejszin aeroszolos kész
| tejszin (hab) tejszinhab
( I |
étkezési kavé- hab-
tejszin tejszin tejszin , o
natdr izesitett

2.9. abra. Az édes (nem savanyitott) tejszinkészitmények csoportositasa (Balatoni 1981)

2.1. tablazat. Az édes (nem savanyitott) tejszinkészitmények megnevezése a zsirtartalmuk
alapjan (Balatoni 1981)

Az édes tejszinkészitmények zsirtartalom szerinti
megnevezése tényleges zsirtartalma,% (m/m)
Extrazsiros tejszin legalabb 45
Zsirdds habtejszin és tejszinhab 35— 44
Habtejszin és tejszinhab 28— 34
Tejszin 18- 27
Félzsiros tejszin 10— 17

Halmazallapot szerint megkiilonboztetjiik a folyékony tejszint és a szilard tejszin-
habot, ill. a csomagolasaban folyékony, de felhasznalaskor szilard aeroszolos tejszint,
amelyb6l a kinyomds sordn tejszinhab jon ki. A folyékony halmazallapotd termék
a felhasznalasat tekintve lehet étkezési tejszin, kavétejszin vagy habtejszin, a hab-
tejszin/tejszinhab pedig a natir (egyszerii termék) mellett késziilhet izesitett (Ossze-
tett termék) formaban is. A folyékony halmazallapoti termékek lehetnek paszts-
rozottek, ultrapasztSrozottek vagy sterilezettek, a tejszinhab késziilhet pasztGrozott
tejszinb6l vagy ultrapaszt6rozott alapanyagbol aszeptikus habositassal, az aeroszolos
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tejszinhab alapanyagat pedig minden esetben ultrapasztérozik. A pasztérozott tej-
szinféleségeket (elsGsorban a habtejszint) altalaban nem, az ultrapasztérozott és ste-
rilezett féleségeket viszont minden esetben homogénezik.

Az édes tejszinkészitmények gyartdsi folyamata alapvetSen abban kiilonbozik
egymastol, hogy pasztérozott és nem homogénezett, avagy ultrapasztérozott (eset-

alap- technoldgia
és . .
adalékanyagok miveletek jellemzdk
beallitott
zsirtartalma tejszin } 30%
| hékezelés | 95 °C-on 40-55 sec, vagy

!

104-108 °C-on 2—4 sec
12—-24 éra
\

| hites | 3s5°Cra
szaraz
stabilizalészer elkeverés 50-120%

bekeverés

izesités 3-5°C-on 3 6ra

habositas

Y
toltés — csomagolas |

i

allomany- o
szilarditas 3-5°C-on
Y
érlelés 12-24 6ra
Y
cukrozott, habtejszin
izesitett
| hltéraktarozas |

2.10. abra. A pasztérozott habtejszin és az izesitett tejszinhab gyartasi folyamata. (Balatoni,
1981)
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leg sterilezett) és homogénezett alapanyagbdl késziilnek, igy erre a kétféle eljarasra

mutatunk be egy-egy tipustechnoldgiat: a 10. dbra a pasztdrozott habtejszin és az ize-

sitett tejszinhab, a 2.11. dbra pedig az ultrapasztérézitt habtejszin/kdvétejszin és a natiir

aeroszolos tejszin(hab) jellemz& gyartasi folyamatait szemlélteti.

P

A pasztrozott és nem homogénezett alapanyaghdl torténd habtejszin, ill. tejszin-

habgyartas lényeges eleme a 3-5 °C-os hidegérlelés, ami homogénezett alapanyag

esetén nem kovetelmény. Habba verés vagy habfivas el6tt azonban ezeket a termé-
keket is legalabb 12 ¢raig hideg érlelni kell és a habositést is hidegen (3—5 °C-on)

alap- technoldgia
adalékZ?]yagok miveletek jellemzdék
zsi rta?tea?rlrljtlo;(’:ejszin ¢ 30%-12%

stabilizaloszer |——| bekeverés | 70-90 °C
——
| homogénezés |
| UHT—h:kezelés | e
| hﬁtés | aszeptikus
| homogt’mezés | 18-22 °C-on 3 6ra

1

| hités | pl. N,

inert-gaz

|—>| bekeverés |

1 !

toltés — csomagolas |

1 1

aeroszolos habtejszin kavétejszin
tejszin(hab)
| raktarozas |

aszeptikusan

szobahdmérsékleten

2.11. dbra. Az ultrapaszt6rozott habtejszin/kévétejszin és az aeroszolos tejszin(hab) gyartasi fo-

lyamata (Balatoni 1981)
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kell elvégezni. A gyartési folyamat miveletei koziil a tejszinkészitmények specilis
miiveletei a tejszinérlelés és a habositas.

Az édes tejszinkészitmények specidlis miiveletei. Az édes tejszinkészitmények koziil a
habtejszin és a tejszinhab gyartasa soran alkalmazunk az altaldnostdl eltérs miivele-
teket, amelyek a tejszinérlelés és a habositas.

Tejszinérlelés. A tejszinérlelés célja, hogy a habtejszin kolloid-rendszerét olyan alla-
potba hozzuk, hogy abbdl levegs vagy mas gaz bevitelével szilard halmazallapotd hab
képzidjon. Nem homogénezett tejszinhabnadl elsGsorban az emulzids-fazis valtozik
meg a hiités és az érlelés soran. A hités-érlelés hatasara a kolloid-fehérjefazis is duz-
zad, ami az emulzids-fazisban bekovetkezett valtozasokkal egyiitt azt eredményezi,
hogy a tejszin tejszinhab gyartasara alkalmassa valik. Tejszinhab gyartasahoz az
érlelést 10 °C alatt (célszerlen 2—-5 °C-on) kell végezni annak érdekében, hogy vi-
szonylag kis mennyiségii folyékony zsir képzédjon, és igy a habképzsdés ne ,,csapjon
at” fazismegfordulasba. Homogénezett alapanyagnal a hiités-érlelés az emulzios fazist
nem valtoztatja meg, ezért a szerkezetképz8 elemeket, a zsirgolydeska halmazokat
a homogénezéssel kell kialakitani. Tekintettel arra azonban, hogy a halmazoknak
minimalis a tapaddképessége, a habszerkezetet 6sszetarté erdket kiilon stabilizals-
szerekkel biztositjak.

Habositds. Kolloid kémiai szempontbdl a habositas soran a tej polidiszperz-rendszere
gazdiszperziova, majd poliéderes habb4 alakul, ahol a legnagyobb méretii részecskék
a gazrészecskék. Az érleléssel destabilizalt emulzids-fazist tartalmazé tejszinbe me-
chanikai hatasra gazt diszpergalunk, ami elss 1épésben gomb alakd. A mechanikai
hatas folytatéddsa a gomb alakt gazrészecskéket deformalja, kialakul a poliéderes
habszerkezet, amelyben a gaz-folyadék hatarfelilleten feldusul a zsirfazis. Tekintettel
arra, hogy az érlelés sordn a zsirgolydcska feliiletére szabad zsir jutott, a hatarfeliileten
felddsult zsirrészecskék egymassal kapcsolédnak és merev falat alkotnak, ami stabili-
zélja a habot. A tejszin, ill. a képzdditt hab jellemz6i a habverési id6 alatt folyama-
tosan valtoznak. A habtérfogat a bediszpergalt gazfelvétellel ardnyosan novekszik,
majd a poliéderes forma kialakulasa miatt enyhén csokken az optimélis habverés
végére. A habszilardsag elGszor enyhén, majd rohamosan novekszik, a novekedés
gyorsuldsanak maximuma jelzi a habosodas végét (merev habfal kialakulésa), ezt ko-
vetSen ugyan a szilardsag még novekszik, de mar megkezdsdik a hab osszeesése. Az
eresztett 1é zsirtartalma a folyamat alatt fokozatosan csokken, ahogy a zsir az emulzi-
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6s-fazisbol mindinkabb a gaz-viz hatarfeliileten koncentralédik. A habveréssel szem-
beni ellenallas a habverés optimalis pontjaig novekszik, azt kovetSen csokkenése a
hab osszeesését jelzi.

2.1.6. A VAJFELEK GYARTASA

A vajféleségek kizardlag tejbsl és/vagy valamilyen tejtermékbdl (pl. tejszin, tejzsir
vagy tejzsirfrakcio) késziilnek, 20 °C-on szilard halmazallapottiak és kenhets alloma-
nytak, tdlnyomorészt ,,viz-a-zsirban” emulziés szerkezettek.

A vaj hagyomanyos, igen nagy miltra visszatekint6 tejtermék.

vajfélék
vaj haromnegyed félzsiros vaj
2.12. abra. A vajféleségek [ ‘
csoportositasa édes félsavanyu savanyu
(Balatoni 1981 tejszin-vaj tejszin-vaj tejszin-vaj

2.2. tablazat. Vajfélék megnevezése és dsszetételi kdvetelményei a szabdlyozas szerint (Bala-
toni 1981)

A vajfélék
i zsirmentes .
Megnevesése zsirtartalma, tejszdrazanyag: viztartalma,

(o) (o)

% (m/m) tartalma, % (m/m) % (m/m)
Vaj legalabb 80 legfeljebb 2,0 legfeljebb 16,0
Teavaja legalabb 80 legfeljebb 2,0 legfeljebb 19,0
Szendvicsvaja/ 68— 72 legfeljebb 2,5 legfeljebb 30,5
Haromnegyedzsiros vaj 60— 62 Ne Ne
Félzsiros vaj 39— 41 Ne Ne

2= Hungaricumként engedélyezve; Ne = Nincs el6iras
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A wvajféléket elsédlegesen a zsirtartalmuk alapjan csoportositjuk. Az EU-szabalyozas és
az azzal harmonizalé Magyar Elelmiszerkonyv szigortan meghatarozza azokat a bel-
tartalmi értékeket, amelyek mellett a vaj sz6 a termék megnevezésében énmagaban
vagy szo0sszetételben alkalmazhato.

A wvgjfélek mdsodlagos csoportositdsa a pH-juk (szérum-pH) alapjan torténik, amely
szerint megkiilonboztetiink

e édestejszin-vaj (pH 6,2-6,6),

e félsavanyutejszin-vaj (pH 5,1-5,6) és

* savanyutejszin-vaj (pH 4,6-5,0) megnevezési terméket.

Az alapanyag-tejszin magasabb homérsékletii hokezelése minden féleségnél kovetel-
mény, nemcsak a jobb mikrobioldgiai tisztasag elérése érdekében, hanem az oxi-
daciot katalizalé nehézfémek lehasitdsa és az antioxidans-hatasd, az édestejszin-vaj
fott izét biztositd vegyiiletek kialakitasa érdekében is. A tejszin szelloztetésének célja
az esetlegesen jelenlévs nemkivanatos izanyagok eltavolitdsa. A tejszin hiitésénél a
lehetséges legnagyobb sebességre nyeges, hogy a melegits kozeg és az érlelés végho-
mérséklete kozotti At kisebb legyen, mint 8 °C, ellenkezs esetben a hiitéssel kiala-
kitott kristalycsirak felolvadnak. A félsavanyitejszin-vaj aromakultdra-tejsavkon-
centratum keverékének annyi tejsavat, ill. diacetilt kell tartalmaznia, hogy 3%-ban
biztositsa a végtermék eldirt pH-értékét, ill. diacetil tartalmat.

A vaijféleségek gyartasara Eurépaban az agglomerizdcids eljdrds terjedt el szélesko-
rlien, igy a kovetkezSkben ennek a specialis miveleteit ismertetjiik részletesen.

Tejszinérlelés elészakasza

A tejszinérlelés elsédleges célja, hogy a tejszin kolloid rendszerét olyan allapotba
hozzuk, amely alkalmas a fazismegfordulasra. Ezen tul biztositani kell mar a zsirgo-
lyécskakban a megfelels folyékony/szilard zsir, valamint a zsirkristalyok/zsirtestecs-
kék aranyat és szerkezetét, mivel ezek befolyasoljak elssorban a vaj allomanyat. A
tejszin érlelésének elss szakasza a pasztérozést kovets gyors hiités. A masodik szakasz-
ban, a tejszin hiitve-tarolasa soran alakul ki a zsirgolyécskak destabilizacidja mellett
a megfelels folyékony/szilard zsirarany és a zsirszerkezet. Az eddigieket nevezziik a
tejszin fizikai érlelésének, amelynek a vajallomany szempontjabol valé optimalizala-
sa a hofoklépcss tejszinérlelés. A fizikai érlelés alternativajaként végzett biolégiai
tejszinérleléssel érhet6 el a vaj alacsonyabb pH-értéke és a csak fizikailag érlelt tej-
szinb6l gyartott vajétdl eltérs aromaja izkaraktere.
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alap- technolégia
és
adalékanyagok miveletek jellemzd8k
nyers tejszin ¢ 40-45% zsirtartalom
stabilizaloszer || hékezelés | 96-100 °C; 20-50 sec

{

| szell6ztetés

{

| hiités

{

| héfoklépcsOs érlelés

{

| koplilés, irdelvalasztas

{

viz

aromakultdra +
tejsavkoncentratum

gyuras

toltés — csomagolas

——| gyuras
Y
|

¢
o]
Y

hidegen is jol hidegen is jol
kenhetd kenhetd
aromas
félsavanyu
| hitéraktarozas |

0,4-0,6 bar vakuum

gyorsan 8, ill. 6 °C-ra

télen 8-20-11°C
tavasszal és 6sszel 8-15-11 °C

max. 16% viztartalom; pH ~ 5,6

0,6 mg/100 g diacetil-tartalom

max. 16% viztartalom;

pH =5,1-55

0-10 °C-on

2.13. abra Hé&foklépcsds érlelésl félsavanyutejszin-vaj és édestejszin-vaj gyartasi folyamata

(Balatoni 1981)

Fizikai tejszinérlelés

A fizikai tejszinérlelés a tejszin pasztSrozését kovets gyors — 10 °C koriili hdmér-

sékletre — hiitésébsl, majd ezen a hémérsékleten tartasabol all. Az érlelés végére a

tejszin emulzids-fazisa egyenslyi allapotba jut: befejezédik a zsirgolyoceskak destabi-

lizacidja és kialakul a végleges folyékony/szilard zsirarany. A folyamat pl. a kopiilés
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idStartamaval jellemezhets, amely az érlelés sordn csokken, majd annak befejeztével

allandosul (egyensulyi allapot). Az érlelés idGtartama a 10 °C koriili hdmérsékleten
3-6 6ra. A fizikailag érlelt tejszin pH-értéke 6,6 koriili, bel6le édestejszinvaj gyartha-

to.

Bioldgiai tejszinérlelés

A tejszin bioldgiai érlelésének célja az emulzids-fazis destabilizaldsa mellett meg-

felel6 mennyiség( tejsav és aromaanyagok képzése. Ennek megfelelGen a tejszin-

érlelést ugy kell iranyitani, hogy a fizikai érlelésen kiviil a kultdra mikrobai elszapo-

rodhassanak és legyen alkalmuk az aromaképzésre is, tehat két érlelési szakaszt kell

beiktatni, amelyek a kovetkezsk.

o Savanyitdsi szakasz: a pasztrozott és a 16-22 °C érlelési h6mérsékletre lehdtott

tejszint vajkultaraval bekultirazzak és 8—10 6ran keresztiil kb. 25 plazmasavfo-
kig érlelik. A savanyitasi szakaszban termel&dott tejsav hatasara a pH csokken,
ezaltal csokken a zsirgolydcskdk membranfehérjéinek toltése, ami dehidratéci-
6t eredményez, az pedig csokkenti az emulzi6 stabilitasat.

Aromatermelési szakasz: A savanyitast kovetSen a tejszint 9-13 °C-ra hitik,
és ezen a hdmérsékleten még 6-10 oérat érlelik. A plazmasavfok ezalatt kb. 35
°SH-ig névekszik, a pH 4,6-5 értékig csokken, mikozben aldehidek, ketonok,
diacetil képzidik, amely anyagok a savanyttejszin-vaj jellegzetes aromaanya-
gai.

Az aromatermelési szakaszban tovabb csokken az emulziés fazis stabilitasa, a
zsirgolydeskakban a tejzsir nagy része kikristalyosodik, a tejszin alkalmassa valik
a vajgyartasra. Az el6z6ekben leirt médon érlelt tejszinbsl savanyutejszin-vaj
gyarthato.

Félsavanyttejszin-vaj esetén a bioldgiai tejszinérlelést gy irdnyitjuk, hogy a vajszé-

rum pH-értéke 5,1-5,6 kozé essen.
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Héfoklépcsds tejszinérlelés
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2.14. dbra A hagyomanyos kontroll (1) és h6foklépcsés (2) érlelési tejszinbél késziilt vaj szilard-
sdga a hdmérséklet fliggvényében télen (a), atmeneti idészakban (b) és nydron (c) (Balatoni
1981)

Képiilés

A kopiilés kolloidkémiai szempontbdl fazismegforditasi folyamat, amelynek soran
a zsir-a-vizben” (O/V) emulziébodl emulzidatcsapassal ,,viz-a-zsirban” (V/O) emulzio
képzsdik. Ez az emulzidatcsapas négy, egymastdl jol elkiilonithetd szakaszra bontha-
t6, amelyek az agglomerizacids vajgyartasnal idsben is jol elkiloniilnek.

A kopiilés 1. szakaszdban tejszinhab képzédik, amit a tejszin — mechanikai meg-
munkalassal szembeni — ellenallasanak, a viszkozitdsnak a gyors ndvekedése jelez.
A tovabbi mechanikai behatasra (II. szakasz) megkezd&dik a hab ©sszeesése, amit
a viszkozitds csokkenése jelez. Ebben a szakaszban mar kialakulnak a mikroszképos
méret( vajszemcsék, azaz megtorténik a fazismegfordulas elss szakasza, a zsir hidro-
fobizacidja. A mikroszképos méretd vajszemcsék novekedése és az ir6 leadasa parhu-
zamosan megy végbe a kopiilés 1. szakaszaban, amelyben a viszkozitas rohamosan
csokken, egészen addig, amig az osszes szabad ir6 el nem tavozott. Ezt kovetSen a
viszkozitas tjra novekszik, megkezdédik a kopiilés utolso, IV. szakasza, a makroszko-
pos vajrogok kialakulasa, amelyek méar magukba zérjak az irét, de az nem tekinthets
kotottnek, ami miatt a gydras soran egy része eltavolithato.

A kopiilés id6tartama a tejszin érlelésétsl fiige. A bioldgiailag érlelt tejszin gyorsab-
ban kopiil6dik, mint a csak fizikailag érlelt. Ezért egyrészt a biologiailag érlelt tejszint
alacsonyabb zsirtartalomra allitjuk, masrészt folytonos berendezésen alacsonyabb
ver§léc-fordulatszam mellett kopiljik. Killonbozs ideig tart az azonos zsirtartalma,
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azonos hémérsékletd, de kiillonbozd médon fizikailag érlelt tejszin kopiilése is. Azo-
nos tejszinnél a téli érlelést mintegy 20%-kal gyorsabban kopiil6dik, mint a nyéri.

A kopiilést megfelels rognagysdg eléréséig kell végezni, ami dltalaban 2-3 mm &t-
mérét jelent. Amennyiben a vajat mossdk, akkor kisebb rognagysagra kopiilnek, hogy
az ir6 a mosaskor minél nagyobb mértékben eltavozzon a vajboél. Nem mosott (friss
fogyasztasra szant) savanylitejszin-vajat altalaban nagyobb rognagyséagra kell kopiil-
ni. A régnagysagot szakaszos eljarasnal a kopiilés idstartamaval, folytonos eljarasnal
a verGléc fordulatszaméval és a tejszin-tdpszivattyt teljesitményével szabalyozzéak.

A kopiilést kovetSen az irdt elvdlasztjdk a vajrogoktsl. Folytonos gépnél erre a
célra kiillon utdkopiils és irolevalaszté hengert alkalmaznak. Az i zsivtartalma ateol
fiigg, hogy milyen tokéletesen jatszodott le a kopiilési folyamat alatt az agglomeriza-
cié. Mivel ez szakaszos kopiilésnél a hosszabb id6 miatt, valamint savanyttejszin-vaj
gyartasanal a tejszin magasabb érettségi foka miatt tokéletesebb, 4ltaldnosan meg-
allapithato, hogy azonos eljarasnal a savanyitott, azonos tejszinnél pedig a szakaszos
eljaras eredményez alacsonyabb iré-zsirtartalmat.

E négy jellemz6 szakasz utolsé kettSjében a vajszemcsék, ill. vajrogok mérete no-
vekszik. Bar e méretnovekedés folytonos, a kiilonbséget az jelenti, hogy amig mikro-
szképos tartomanyban megy végbe a novekedés, addig a vajszemcsék kozé bezarodott
viz — éppen a kolloidkémiai méretek miatt — a tovabbi feldolgozas szempontjabol
kotottnek tekinthetd, gydrassal nem tdvolithat6 el. Ezzel szemben a makroszképos
vajrognovekedés szakaszaban a zsir altal bezart viz gytrassal eltavolithato.

A képiilési hémérséklet megvalasztasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy a vaj-
rogképzédéshez megfelel mennyiségii folyékony vajolajnak kell jelen lennie: a zsir-
golydceskaknak megfelel aranyban kell tartalmazniuk a folyékony és szilard triglice-
rideket. Altalanosan igaz ezért az, hogy egyfell télen magasabb, nyaron alacsonyabb
homérsékleten, masfelsl kisebb zsirtartalmu tejszint magasabb, mig nagyobb zsirtar-
talmu tejszint alacsonyabb hémérsékleten kell kopiilni.

A kopiilés hétermels folyamat és mivel a kdrnyezet hémérséklete is dltalaban ma-
gasabb a kopiilési h6mérsékletnél, szakaszos eljarasnal az optimalisnal alacsonyabb
héfokon kell kezdeni a kopiilést, folytonos eljarasnal a keletkezs hét a kopiilshenger
hitésével lehet elvezetni.

Gyrirds

A kopiilés utan a vaj 2-3 mm nagysagd vajrogok halmaza, amely még aranylag sok
vizet tartalmaz. A gyuras célja a felesleges viz eltavolitasa, a vajrogok egységes vajja
tomoritése és a szérumcseppek tovabbi diszpergalasa a zsirfazisban. Technoldgiailag
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a vaj gyarasanak két szakaszat, az elGgydrast és az utdgydrast killonboztetjitk meg. E
két részmiivelet szakaszos eljaras esetén idsben, folytonos eljarasnal pedig helyileg
kiillondl el egymastol.

Az el6gyiirds soran a vaj viztartalma csokken, amig el nem ér egy minimalis érté-
ket. A gyurassal elérhetd legkisebb viztartalom (az alapviztartalom) igen sok tényezs
fliggvénye, amelyek koziil a legfontosabbakat emeljiik ki.

e A wajgydrtds mddja: folytonos eljarasnil mindig magasabb a viztartalom (14—

17%), mint szakaszosnal (11-14%).

o A tejzsir gsirsavosszetétele: minél tobb a magas olvadaspontd trigliceridek meny-

nyisége (téli vaj), anndl kisebb alapviztartalom érhet6 el gytrassal.

o Tejszinérlelési technoldgia: azok az érlelési eljarasok, amelyek keményitik a vaj

allomanyat, csokkentik, amelyek lagyitjak, novelik az alapviztartalmat.

e A wajgydrtds (kopiilés, mosas, gytras) homérsékletének csokkentésével csokken

az alapviztartalom.

Az el6z6ekbdl dltalanosan megallapithaté, hogy minden olyan tényezs noveli a vaj
alapviztartalmat, amely a folyékony-szilard zsirardany novekedésének iranyaban hat
és forditva.

Az utégyrirds soran a vajrogok egységes vajja tomoriilnek és a vizfazis a technols-
giarol fuggs mértékben diszpergdlodik a zsirfazisban, meghatarozott atlagos atmérdji
vizgolydeskakka alakul. A folyamat a gytrés soran fellépd nyomo- és nyiréersk ha-
tasara megy végbe. A vizcseppek deformalddnak, majd a feliilet csokkentésének ira-
nydba hato feliileti fesziiltség hatasara aprobb vizgolydceskakka szakadoznak szét, ha-
sonléan, mint homogénezés hatdsara a zsirgoly6eskak. A diszperzitasfok novekszik,
amig a nyiréersk az egyre kisebbeds vizgolydkat megfelels mértékben deformalni
tudjak. Minél nagyobb a nyiréerd, annal kisebbek lehetnek a vajban a vizgolydcs-
kak. Ezért jobb a vizeloszlasa a folyamatosan gyartott vajnak, mint a szakaszosan
késziiltének. Az utébbi vizfazisanak diszperzitasfokdt vajhomogénezs segitségével
lehet tovabb novelni. A gytras sordn a viz diszpergalédasan kiviil egyéb fontos kol-
loidkémiai folyamatok is lejatszédnak. A vizfazisban kolloid oldatban 1év6 fehérjék
és a baktériumok — a viznél nagyobb tehetetlenségiik miatt — nem tudjak kovetni a
deformalodas és cseppekre szakadas gyors folyamatait, ezért nagy résziik a zsirfazisban
rogzitédik. A vizcseppek megtisztuldsa azt eredményezi, hogy a zsirba zarédott bak-
tériumok mar nem képesek szaporoddsra, a vaj mikrobiolégiai szempontbdl tarolha-
tobb lesz. A gytras sordn a vizcseppek feliiletén az eredetileg zsirban oldott feliilet-

/////
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kisebbek a vizgolyécskdk, annal kisebb a baktériumok rendelkezésére 4ll6 hely, ill.
annal valészintibb a baktériumok és fehérjék bezarddasa a zsirfazisba. Eredményes-
nek mondhat6 a gydras akkor, ha a vizgolyécskak dtlagos atmérsje 10 um alatt (5-7
um) van. Ez az érték folytonos iizemt gépekkel konnyen elérhets. A gytras soran
bizonyos mennyiségii levegs (szakaszos gyartasnal 2-3%, folytonosnal 3—5%) is be-
zarédik — légbuborékok alakjaban — a vajba. Mivel a levegs — katalizatorok jelen-
létében — a vaj oxidéciéjat okozhatja, célszer(i annak mennyiségét csokkenteni. Ezt
a célt szolgalja a vakuumgytras, amely elvégezhets egyes vajgyért6 gépekben a gytro
szakasz vakuum ald helyezésével vagy kiilon vakuumgyiré berendezésben. Egyes ti-
pusokndl a vaj levegStartalma 1% ala csokkenthetd. A levegStartalom csokkentésé-
vel javul a vaj érzékszervi tulajdonséga is, ami teltebb izben és jobb kenhet&ségben
nyilvanul meg. Utébbi egyrészt a zsirtestecskékbsl vakuum hatdsara kiléps vajolaj,
masrészt a vakuumedényben tartézkodas (kb. 20 perc) alatt lejatszodo utdkristalyo-
sodast kovets mechanikai hatas kovetkezménye (ha kiilon vakuumgyiré berende-
zést hasznalunk).

A gytrast, azaz a mechanikai hatas megsziinését kovetSen a vaj szilardul, és a vég-
leges szilardsdgat csak egy meghatarozott id6 utdn éri el. Ennek oka a zsirkristalyok
rendez&dése, amit tixotrépidnak neveziink. A tixotrépia reverzibilis, hémérsékletts]
fiigg6 folyamat, mechanikai hatasra a rendezetlen, allas soran a rendezett szerkezet
alakul ki és a folyamat a magasabb hémérsékleten gyorsabb. A folyamatot a vaj ada-
golasanal kell figyelembe venni olyan szempontbol, hogy annak lejatszédasa elstt
kell elvégezni, kiilonben az dllomany megtorik, a vaj grizessé valik. A tixotrépia
felhasznalhato viszont a kenhetdség javitdsdra Ggy, hogy alacsony hmérsékleten meg-
szilarditjdk a vajat (kristalyosodas+tixotrépia), majd altalaban vakuum alatt djra-
gyurjak, és azonnal adagoljdk. A folyamat soran a zsirkristalyok nem képesek telje-
sen tjrarendez&dni, igy kenhetbb allomany alakul ki.

[zesttés

A vizbeallitas helyén lehetséges a vajat izesiteni Ggy, hogy viz vagy citromsavoldat
helyett megfelelen elSkészitett izesitGanyagot juttatunk (folytonos vajgyartégép
esetén adagoldszivattyival) és gytrunk be a vajba. Az izesitGanyag lehet pl. sdoldat
vagy vizben oldott, ill. diszpergélt fiiszerkeverék, de lehet a savanyu tejszinvajra jel-
lemz6 aroma- és tejsavkoncentratum is, mely utébbival érdemes kicsit bévebben
foglalkoznunk.

Az eljaras elve, hogy a vizbeallitas helyén egy olyan kétkomponensi oldatot ada-
golunk a vajhoz, amely egyrészt csokkenti a pH-t, masrészt biztositja a vaj természe-
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tes aromajat. A pH-t egy permeatalapi tejsavkoncentratum 0,7%-0s mennyisége
csokkenti 4,9-5,1 értékre. Az aromakoncentratum megnovelt szdrazanyag tartalmua
sovany tejbdl Str. diacetilactis szintenyészetével készitett kultdra. A kultdraban a
kialakitott érlelési paraméterek a citromsavoldat adagolésa és a levegztetés kozel
20 mg% diacetilt eredményez. A tejsavkoncentratum és aromakultira keverékének
2,5~ 3,0%-nyi mennyisége a kész vajban 48 6ra utéérlelés utan 1-2,5 mg% diace-
til-tartalmat hoz létre, ami megfelel a bioldgiailag érlelt tejszinbdl késziilt vaj diace-
til-tartalmanak.

Hiit6hdzi tarolds és vijrafelhaszndlds

Valamennyi orszagban szitkség van a vaj mélyen hiitott (-24 °C alatti) tarolasara
(tovabbiakban: mélyh(ts-tarolas), még akkor is, ha az éves termelés megegyezik a
fogyasztassal, vagy annal kevesebb, mert a termelés és a fogyasztas évkozi ingadozasai
sehol sem parhuzamosak, minimumaik és maximumaik nem esnek egybe. El5z6eken
tal a vaj az ipar zsirtartalékat is képezheti, valamint részt vehet a nemzetkozi keres-
kedelemben.

A mélyhiit6tarolas soran a vaj a benne lejatsz6dé mikrobioldgiai és kémiai fo-
lyamatok eredményeként romlik. Ugyancsak hazai kutatasok megallapitottak, hogy
folytonos technolégidval gyartott 10 wm alatti 4tlagos vizgolyo-atmérsvel rendelke-
28 vaj tarolhatésagat nem a mikrobioldgiai, hanem elsGsorban a kémiai folyamatok
(pl. oxidaci6s, zsirhidrolizis) determinaljak. A tarolhat6sagi id6 logaritmusa és a ta-
rolas homérséklete kozotti dsszefiiggés linedris.

Az egyenesbdl szamolhat6 a Q, -érték, ami azt jelenti, hogy 10 °C hémérséklet-
csokkenés hatasara hanyszorosara né az eltarthatésagi id6. Ez az elsérendd kémiai
folyamatoknak megfelelGen 2,1.

El6z6ekkel osszefiiggésben az eltarthatésdgi idét befolyasolja pl. a vaj antioxid4ns-
(pl. -SH csoport) tartalma, fényvédettsége, nehézfém- (Cu, Fe) tartalma, pH-ja. Az
utolsé ketts olyan értelemben 4ll osszefiiggésben egymassal, hogy alacsonyabb pH-n
az ionos, magasabb pH-n a komplex kotést fémsok mennyisége novekszik. Az oxida-
ci6s folyamatokat az ionos dllapotban lévé fémek katalizaljgk. [gy a magasabb pH-ju
vaj oxidacioéra kevésbé hajlamos, mint az alacsony pH-ja.

A vajkészitmények (spreadek) gyartasa

A vajkészitmények kizarolag tejbol és/vagy valamilyen tejtermékbdl (pl. vaj, tejszin,

Py

tejzsir) késziilnek, szilard halmazallapottak és kenhetd allomanydak. Megnevezé-
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sitkre a Magyar Elelmiszerkonyv a Dairy Spread, ill. a Tejalapt kenhets termék fo-
galmat engedélyezi (kivéve a Party markanevi vajkrémek!).

A vajkészitményeknek — vilagviszonylatban a Dairy Spreadnek — nevezett termé-
kek az alacsony zsirtartalom, ill. energiatartalom és a hidegen is j6l kenhet&séggel
szembeni fogyasztéi igények miatt terjedtek el a 20. szdzad kozepén.

Elsallitasukra szamos eljaras, altaluk pedig szamos féleség is sziiletett, amelyek cso-
portositdsdt a 15. dbran mutatjuk be.

vajkészitmények (spreadek)

|

,Viz a zsirban” ,ZSir a vizben” vegyes
emulziok emulziok emulziok
62-80% 41-60% 10-39%

2.15. abra. A vajkészitmények (spreadek) csoportositasa (Balatoni 1981)

A termékek elsédlegesen az emulzi6 tipusa alapjan csoportosithatok, masodlago-
san pedig a zsirtartalom alapjan. Technoldgiai okokbdl a 62-80% zsirtartalmd ter-
mékeket kizarélag ,viz-a-zsirban” emulzids-rendszerrel allitjak els, mig a 10-39%
zsirtartalmaak kozote csak ,zsir-a-vizben” és vegyes emulzids-rendszert termékek
vannak, a 41-60% zsirtartalmd termékek pedig mindharom emulzidtipussal rendel-
kezhetnek.

Kiilonleges helyet foglalnak el a termékcsoporton beliil a ma mar Hungaricumnak
mindsils Party markanev( vajkrémek, amelyeknek az elgirdsai a Magyar Elelmiszer-
konyvben a kovetkezsk (2.3. tablazat).
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2.3. tablazat A Party markanev( magyar eredet( vajkrémek kovetelményei/jellemzdi a Magyar
Elelmiszerkdnyv szerint (Magyar Elelmiszerkényv 2008)

Ertékek
Termékjellemzék natur | izesitett
termékben
Azonositészam ME251/06/12-1 | ME 2-51/06/13-1
Kémiai kbvetelmények:
Zsirtartalom,% 37,0
Szérazanyag-tartalom,% 45,0
pH-érték 4,0 4,6
Fizikai kovetelmények:
Penetracios érték 120-220

Kolloid kémiai kdvetelmények | A,zsir-a-vizben”emulzids rendszerben a zsirgolyocskak dtlagos
atmérdje < 0,5 um

Erzékszervi kdvetelmények

Kalsé Egyenletesen csontfehér izesitésre jellemzd szind, esetleg
vagy vajsarga szin(, fényes | egyenletesen tarkazott, fényes
Allomany Egynem, 0-20°C kozott Jellegzetesen savanykas, az izesi-
jol kenhet6 tésre jellemzd, harmonikus, tiszta
Szag Jellegzetesen savanykas,

aromas, harmonikus

iz tiszta

A tejszin homogénezése. A Party vajkrémek gyartasaban elsédlegesen a homogénezés
kombinAcidja biztositja a termék j6 kenhetSségét a 0-30 °C hémérséklettartomany-
ban, tovabbi azt, hogy a termék a tarolas soran kolloid kémiailag stabil maradjon
(ne zsugorodjon, ne szinerizaljon stb.) Az el6z8 feltételek akkor érhetsk el, ha ugy
biztositunk nagymértéki halmazképzédést (K > 3,0), hogy a zsirgolydceskak atlagos
atmérGje a lehetd legkisebb (0,5 wm alatti). Ez egyszeri homogénezéssel nem érhets
el, viszont kétszerivel igen.

Az els6 homogénezés célja a zsirgolyécskak atlagos atmérdjének a lehetséges mi-
nimalisra csokkentése, amihez figyelembe kell venni, hogy hogyan valtozik a 35%
zsirtartalma tejszin gsirgolydeskdinak dtlagos dtmérdje és halmazképzddési mutatdja a
nyomds novekedésével a meleg (60 °C feletti hémérsékletii) homogénezés hatasara.
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alap- technolégia
és ) =
adalékanyagok miveletek jellemzék
tejszin 40-42%
| sovany tej |—>| melegités | 35-40 °C
| sovany tejpor |——| tejporoldas |
1 v
| bekeverés 35-37%
hokezelés 94-110 °C, 20-40 sec
homogénezés 4-6 MPa
hiités 26-30 %C

i

vajkultira |—’| kulturazas
| homogénezés
| fermentalas
izesitd | * habaras +
vaj S
stabilizator % everekkeszI es$
konyhaso T - =
B-karotin | utéhdkezelés-emulgealas

1 !

| toltés-csomagolas

1 1

| hiités-hidegérlelés

1 1

natur Party izesitett Party
vajkrém vajkrém
| hiitraktarozas

2.16. abra. A Party vajkrém gyartasa (Balatoni 1981)
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A zsirgolyéeskéak dtlagos atmérdje a homogénezési nyomas novekedésével els-
sz6r rohamosan, majd egyre kisebb mértékben cstkken, mig a halmazképzsdési mu-
taté egy meghatarozott homogénezési nyomast kovetSen kezd hirtelen novekedni,
vele parhuzamosan a viszkozitas is rohamosan novekszik, ami a tovabbi feldolgozast
gatolja. Az el6z6ekben leirt folyamatokra tekintettel az els§ homogénezést olyan
nyomason kell elvégezni, amelynél a zsirgolydcskak atlagos atmérsjének csokkenése
maximalis tgy, hogy zsirgolydcska-halmazok még nem vagy csak igen csekély mér-
tékben képzddnek. Ez a nyomasérték — homogénezsgéptsl figgsen — 4-8 MPa. A
mdsodik homogénezés célja a zsirgolyécskak atlagos atmérdjének tovabbi csokkentése
és ezzel parhuzamosan a halmazképzsdési mutat6 novelése. Tekintettel arra, hogy a
tejszin viszkozitdsa a miivelet hatasara nagymértékben novekszik, azt olyan hémér-
sékleten kell elvégezni, hogy a fermentalas el6tt mar tovabbi manipul4ciéra ne le-
gyen sziikség (30 °C-on, kultirazas utan). A 2.17. dbra a 30 °C-on végzett homogé-
nezési nyomas filggvényében mutatja a zsirgolyécskdk dtlagos dtmérdjének csikkenését
és halmazképzdési mutatdjdanak névekedését.

Mindkét paraméter véltozasa folyamatos: az optimalis homogénezési nyomastar-
tomany meghatdrozasanal azt kell figyelembe venni, hogy a K érték a 3,0-3,5 legyen
(kb. 25-30 MPa-nal).

A Party vajkrémek jol kenhets allomanyit masodlagosan az utéhdkezelés és a
vele szorosan osszefiiggs stabilizalas biztositja. Ugyancsak az alacsony pH-n (4,3—
4,6) torténd utéhdkezelés és a megfelels letoltés biztositja a termék mikrobiolégiai
stabilitasiat a min&ségmegdrzési idG alatt. A vajkrém alapanyaganak zsirtartalmat
vajjal egészitjiik ki az el&irt értékre. Az utéhdkezeléshez olyan stabilizdloszer keveréket
hasznalunk fel, amely egyrészt védi a fehérjéket alacsony pH-n a hékicsapodas ellen
(védskolloidok), masrészt biztositja a kenhets allomanyt és a kolloidkémiai stabi-
litast a tarolas soran (viszkozitasnoveld és vizkotd hidrokolloidok). A keverékbsl
nagy mechanikai hatast biztosité berendezésben (pl. kutter) szuszpenziét készitiink,
majd a szuszpenzié hémérsékletét a lehetd leggyorsabban — indirekt és direkt g&zf-
tés alkalmazasaval — az utéhdkezelés homérsékletére (75-85 °C) emeljiik. Megfelels
nyiréerd alkalmazasaval (pl. 1 percig 3000/perc fordulatszama keverés) stabil szusz-
penziét/emulziét képziink, majd a terméket melegen letoltjiik és [égmentesen lezdrjuk.
A mikrobiolégiai stabilitas tovabb novelhets véddgdzr alkalmazasaval vagy a termék-
nek a zaréfélidra torténd forditasaval, amely esetben a lehiilés soran keletkezs kon-
denzviz is kikiiszobolhets. A Party vajkrémek végss szerkezete a hidegérlelés soran
alakul ki. Bar a melegen letsltott termékek a fogyasztéi csomagolasban viszonylag
lassan htithetsk le, torekedni kell a minél gyorsabb hiitésre és biztositani kell, hogy a
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termék magh&mérséklete 12 6ra alatt elérje a 10 °C-ot. Az ezt kovets 010 °C-on
torténd hidegérlelés alatt a végss szerkezet 24 ora alatt kialakul. A Party vajkréme-
ket a min&ségmegdrzési idejiik alatt 0~10 °C-on kell tarolni. Ezen technolégia folya-
matok utan a lopofil zsir hidrofil tulajdonsagiva valik, s ezzel az emberi vékonybélbsl
torténd felszivodasa megvalosul kiilonbozs melabsorpcids kornyezetben.

2.1.7. A SAVAS ALVASZTASU SAJTOK ES KESZITMENYEIK GYARTASA

A savas alvasztasi sajtok tejbsl vagy irébdl, vagy sajtsavobol, esetleg ezek keveréké-
bél, jellemz&en mikrobioldgiai savas és azt esetleg kiegészits oltds, hossza idejii al-
vasztassal, majd részbeni savéelvonassal elGillitott termékek, amelyeket frissen vagy
rovid érlelés utan fogyasztanak. [zesitGanyagok hozzéadasaval vagy fiistoléssel els-
allithatok izesitett valtozataik is. Kiilon csoportot képviselnek a sajtkészitmények,
amelyek savos és/vagy oltés alvasztasa sajtokbol, esetleg mas tejeredetii termékek
(pl. vaj), tejalkotorészek és/vagy izesitGanyagok hozzdaadasaval, specidlis technolo-
giai mveletek (daralas, simitds, kutterezés stb.) alkalmazasaval elséllitott friss és
tartos (utdhskezelt) termékek.

Ma mar nem lehet megallapitani, hogy hol, mikor és hogyan jottek ra el@szor a
savas és oltos alvasztasa sajtok készitésének modjara.

Sajtok

A sajt olyan termék, amelyet a tejbdl, tejszinb8l vagy ezek keverékébdl savas vagy
oltés alvasztassal készitenek, és frissen vagy érlelés utan keriil a fogyasztokhoz.

A sajt szintén tejfehérje koncentralt formajat tartalmazza, megtalalhat6 benne a
tejzsir és egyes dsvanyi anyagok elsGsorban kalcium, foszfor valamint az A- és B- vi-
tamin.

A sajtot mar az 6korban is készitettek és fogyasztottak. Hazankban a 19. szizadban
kezdtek el késziteni sajtokat.

A sajt alapanyaga 4ltaldban a tehéntej, de késziil juhtejbdl és kecsketejbdl is.

A sajtgydrtds folyamata:

A tej kivalasztasa, a tej beoltasa: torténhet oltéenzimmel és/vagy tejsavbaktéri-
um- tenyészettel, melynek hatasara a kazein (fehérje) kalcium-kazeinat formajaban
kivalik. Az alvadék kidolgozasa, formazas, préselés (a savé eltavolitisa), szas: célja
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az izkialakitds, a kéregképzddés elGsegitése és a tartositas, érlelés: fehérje-, tejcukor-
és zsirbontés kovetkeztében a jellegzetes iz és zamat kialakulasa, ideje: 6 hénaptdl 2
évig terjedhet, csomagolas.

Csoportositdsa:
A sajtok tobb szempont szerint csoportosithatok.

Zsirtartalom alapjdn: a sajtok zsirtartalmat a szarazanyag tartalom%-dban adjak meg.
e sovany sajtok 20% zsir
e félsziros sajtok 32% zsir
e zsfros sajtok 45% a zsir

Erési méd szerint:
e friss sajtok, pl. tarésajtok
e ruazzsal erd sajtok, pl. palpusztai
* nemespenésszel erd sajtok, pl. camembert
o érlelt sajtok, pl. ementdli

Lyukazottsdg szerint:
e erjedési lyukas, pl. Pannoénia sajt
o roglyukas, pl. Ovari sajt
e gyurt sajtok, pl. chedar

Elsdllitds szerint:
e oltés alvasztasy, pl. ementili, Ovari
e vegyes alvasztasu, pl. tejszinsajt
e savas alvasztasd, pl. pogacssajt

Allomdny szerint:
* lagy sajtok
e félkemény sajtok
e kemény sajtok

Ldgy sajtok: magas viztartalmuak, kiviilrl befelé érnek. Erési idejiik rovid, 2-3 nap

vagy 1-2 hét. Az érés el6rehaladtaval az emészthetSségiik né. Iziik altalaban pikéns,
illatuk erételjes, ezért elkiilonitve kell tarolni Sket.
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Tobbféle jellegzetes sajttipus tartozik ide:

Friss sajtok: vegyes vagy savas alvasztassal késziilnek, gyartasuk egyetlen szakaszbol
all, 3 napos érési id6 utan forgalomba hozhaték. Ide tartoznak a tirésajtok, a poga-
csasajt, Sport sajt, mascarpone, ricotta

Tejszinsajtok: szarazanyaguk 50-70% zsirt tartalmaz. Tejszinnel dusitott tejbsl ké-
sziilnek. Allomanyuk kenhets, krémszerd, iziik enyhe. Krémsajtoknak is nevezik
Sket.

Rugzsbevonattal éré sajtok: feliiletiikon sargasbarna bevonat képzédik a razsbakté-
riumok hatésara. Igy késziil a palpusztai sajt, a tea sajt és a kiilonboz8 csemegesajtok

Nemespenésszel erd sajtok: fehér vagy kék penésszel érnek.

o Fehér penésszel érck: a lagy sajtok jellegzetes képviseldi. Feliiletiikon fehér, bar-
sonyos penészbevonat képzédik, mely B- vitaminban gazdag. Az érés elGreha-
ladtaval a sajt belseje ldgyul. Ide tarozik a camembert sajt, a brie. Leggyakrab-
ban desszertként fogyasztjuk.

o Kék penésszel érdk: roquefort jelleg( sajtok, Jellegzetes zamatat a nemespenésztsl
kapja. Allomanya morzsolédo, torékeny, szajban omls, nemespenésszel dtszétt.
Vagasfeliilete gyorsan szarad és elszinezdik. Erdteljes illata miatt elkiilonitve

kell tarolni.

Egyéb lagy sajtok: mozzarella az olasz lagysajt. enyhe, krémes iz, ételek izesitésére
hasznaljak.
Hazankban kaphato lagy sajtok: Aniko, Vadasz, Gauda sajt.

Félkemény sajtok:

Késsel jol vaghatoak, egész tomegitkben érnek. Erési ideje 3-12 hét. Nagyon sok
fajtajuk ismert, rendkiviil széles a valasztékuk. Hazankban a legnagyobb mennyiség-
ben fogyasztott sajtféleségek.

Trappista sajt: tésztaja sarga, vagasfelilletén borsé nagysdgu erjedési lyukak talal-
hatok, Korong vagy hasab alaku, 1,5 kg tomegti. Felhasznalasa széles kord. Trappista
jelleg(i sajtok: Tenkes, Balaton sajt.

Edami sajt: Erjedési lyukas sajt, {ze és illata enyhébb, mint a trappistaé.
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Owdri sajt: Roglyukas sajt, zsirtartalma alacsony, ize jellegzetesen zamatos, enyhén
s6s és savanykas.

Fiistolt sajtok: kozos jellemzdjiik a kissé sos, enyhén savanykas, fiistolt iz. Tobbsé-
giik gyurt sajt, ilyenek a parenyica, a fiistolt sonkasajt, de a trappista sajtot is készitik
fistolt valtozatban. Egyre gyakrabban alkalmaznak fiistslés helyett fiistoldatot a saj-
tok izesitésére.

Kemény sajtok: alacsony viztartalmaak, beliilrsl kifelé érnek, érési idejik 2-12 ho-
nap. Allomanyuk kemény, késsel vaghaté vagy csak reszelhetd. legjellemzébb kép-
viselGik:

Parmezdn sajt: a legkisebb viztartalmd kemény sajt, emiatt csak torhetd és reszel-
hets. zamata kissé csips, zart tésztaja, 1-3 évig érlelt sajt. Felhasznalhato: izesits-
anyagként levesekhez, tésztakhoz, martasokhoz.

Ementdli sajt: Tésztaja halvanysarga, metszéslapjan 10-30mm atmérdjd erjedési
lyukak lathatok. Ize enyhén édeskés, aromas. Hazdnkban Pannonia néven gyértanak
ilyen sajtot.

Hajdii sajt: a gyrt sajtok csoportjaba tartozik. Igen zamatos, viszonylag magas s6-
tartalmu, halvanysarga szind. J6 rantott sajt alapanyag.

Omlesztett sajtok

Az 6mlesztett sajtok gyartasa Svajcban kezdddott, hazankban 1926 6ta készitik.
Egy vagy tobbféle természetes sajtbdl nyerik.

Gyartasi miiveletei: a természetes sajt apritasa, megolvasztasa dmleszts sé segitsé-
gével, izesits anyagok (sonka, fiiszerek, zoldségfélék) hozzaadasa, hiités, csomagolas.

Alloményuk véltozs, a viztartalom és a technolégia hatdrozza meg. Kenhetd és
vaghat6 dllomanyutak. a feldolgozas soran megnd a vizben oldhaté fehérjék mennyi-
sége. A felhasznalt natdr sajtok és az izesitGanyagok sokfélesége miatt valasztékuk
nagyon széles. Fogyaszthatésagi idejitk elég hosszi, melyet a magas hédmérséklett
hékezelés tesz lehetsvé.

Csoportositdsuk:
o omlesztett tombsajtok: Hovirag, Tuara, Lapka
e vaghaté és kenhets allomanyi dobozos dmlesztett sajtok: Macks, Medve,
Csardas
e izesitett dobozos dmlesztett sajtok: Mese, Panka
e egyéb csomagoldst dmlesztett sajtok: Boci csalad, camping, sajtkrémek
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savas alvasztasu sajtok

friss sajtok savosajtok
tejszinsajtok turéféleségek natar izesitett
L———— turosajtok
darabos krémszer( ‘
‘ féz6tt sajtok érlelt sajtok
“.59‘65 leveles szer‘rvcsés ruzsfloraval nemespenésszel
|
\
rétegezett

2/17. abra A savas alvasztasu sajtok csoportositasa. (Balatoni, 1981)

Tuarofélék

A tar6 rendkiviil értékes élelmiszer. A tej fehérjetartalma feldisitva taldlhaté meg
benne. Az asvanyi anyagok koziil kalcium és foszfortartalma jelentSs. A friss saj-
tok csoportjaba tartozé, konnyen emészthets készitmények. Zsirtartalom alapjan so-
vany, félzsiros és zsiros tarét gyart az ipar.

A tehéntaré elsallitasa kétféleképpen torténhet. Az egyik eljards soran tejsav-
baktérium szintenyészettel oltjak be a megfelels zsirtartalomra beéllitott tejet, majd
a kapott alvadékot melegitik, préselik, a savét igy tavolitjak el belsle. Igy kapjak az
étkezési tarot. Fehérjetartalma 15% koriili. A tdar6 kellemesen savanykas iz és illa-
td, kelvirdghoz hasonlé dllomanyu.

A masok eljarasnal a tejet nemcsak savanyitokultaraval, hanem oltéenzimmel is
beoltjék, emiatt a termék viztartalma magasabb lesz. gy késziil a krémtirs, melyet
nagyon sokféle izesitéssel sos és édes valtozatban hoznak forgalomba.

A juhtirét juhtejbdl oltés alvasztassal készitik, kellemesen savanykds, s6s halvany

20 2

z6ldessarga szind, kenhetd dllomanyt termék.

A gomolyaturé elséllitasahoz a juhtejet és a tehéntejet egytitt hasznaljak fel. Ize a
juhtdréra emlékeztet, ezért felhasznélasa is hasonléan torténik.
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A taréfélék tarolasa hiitszekrényben torténhet, fogyaszthatésagi ideje rovid,
2-3 nap. A tarét nagyon sokoldaldan hasznalhatjuk fel az ételkészités soran. Hideg-
konyhai termékek, sos és édes tésztafélék jellegzetes anyaga. A tarobol késziilt ételek
gyorsan elkészithetGek.

A savas alvasztasa sajtokat leginkabb jellegiik szerint csoportositjuk és megkiilon-
boztetiink friss sajtokat, tirdsajtokat és savosajtokat 18. abra.

A friss sajtok kozos jellemzSje, hogy gyartas utdn azonnal fogyaszthatok, lagy allo-
manyuak és kellemesen savanykas iztiek. Egyik alcsoportjat a nagy zsirtartalmd, mik-
robioldgiailag savas és azt kiegészits oltds alvasztassal gyartott tejszinsajtok alkotjak.
A friss sajtok masik, talan legnagyobb alcsoportjat a legkiilonboz&bb zsirtartalommal
kizarélag mikrobioldgiai savas vagy azt kiegészits oltds alvasztassal gyartott tiirdfélék
képezik, amelyek készithetSk rogos, leveles, ill. szemesés, valamint krémes allomany-
nyal. A rogos és szemcesés dllomanya tarok kombindlhatok tejszines (pl. Cottage
cheese) vagy tejfolos (pl. Tejfolos tard) ontettel. (2.19., 2.20. abra).

A tirésajtok alapanyaga nagy szarazanyag-tartalmi sovany savas tard, amely-
b6l megfelels eldkészités utan enyhén megomlesztett f626tt sajtokat vagy rizs-, ill.
nemespenész-kultira hozzdaddsa utan rovid érlelésd friss sajtokat pl. pogacsasajt,
Kvargli) allitanak eld.

savas alvasztasu sajtkészitmények

|
| |

él6floras utdhokezelt
natur izesitett desszert jellegl
l l
| \
flszeres édes
l l
| \
egynemd rétegezett
l |
{ \
habositott bevonatos

2.18.4bra. A savas alvasztasu sajtkészitmények csoportositasa (Balatoni 1981)
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A savdsajtok savobol, esetleg tejjel, iroval, tejszinnel vagy egyéb tejeredetii szar-
mazékokkal (kevert savobol) legfeljebb 4,5 pH-ig valé savanyitassal és hevitéssel
eldéllitott félszilard (krémszer() termékek vagy formazott, préselt, majd rovid ideig
érlelt sajtféleségek, amelyeket natir vagy izesitett, esetleg fiistolt formaban fogyasz-
tanak (pl. ordasajtok, ricotta).

A sajtkészitmények friss (¢16floras) és tartés (hokezelt) valtozatban eléallitott, na-
tdr, izesitett és desszert-jellegii termékek.

A nanir sajtkészitmények kizarolag savas és/vagy oltds alvasztasa sajtokbol, esetleg
mas tejeredet( termékek hozzdadasaval késziilnek (pl. Gomolyatiré, Vajas marvany-
sajt).

Az izesitett sajtkészitmények savas és/vagy oltés alvasztasa sajtokbol édes gyiimol-
csos vagy flszeres-zoldséges izesitéssel elallitott termékek (pl. vanilias krémtiro,
koritett tehéntird, gombis sajtkrém). E termékekben a tejbsl ereds anyagok hanya-
da legaldbb 70% (m/m).

A desszert jellegii sajtkészitmények kozos jellemzGje, hogy ezeket a termékeket édes-
ség helyett, elsGsorban étkezések utan, desszertként fogyasztjdk. A termék desszert
jellegét az izesitGanyag rétegezése (pl. Gszibarackos tiréhab) vagy bevonatként valé
alkalmazasa (pl. csokoladébevonatos Turé Rudi), esetleg mindketts (pl. csokoladé-
bevonatos-epres Turé Rudi) adja. E termékekben, ill. Taré Rudi esetén a tarétoltet-
ben a tej eredet(i anyaghanyadnak legalabb 50%-nak (m/m) kell lennie (2.21. abra).

A sajtkészitmények szdrazanyagra vonatkoztatott zsirtartalmuk alapjan a 2.4. és 2.5
tablazat szerint is csoportosithatok.

2.4.tablazat. A savas alvasztasu sajtok csoportositasa a szarazanyagra vonatkoztatott zsirtartal-
muk alapjan a Magyar Elelmiszerkényv szerint (Magyar Elelmiszerkényv 2008)

A termék
Jsirfokozata sz?ergzallggla)(g)i t?;terr;\a, zs|'rtartalmiba(s;z/:'\r:?)zanyagban,
Zsirdus 40,0 legalabb 60,0
Zsiros 35,0 legaldbb 45,0 és kisebb, mint 60,0
Félzsiros 25,0 legaldbb 25,0 és kisebb, mint 45,0
Zsirszegény 20,0 legaldbb 10,0 és kisebb, mint 25,0
Sovény 15,0 kisebb, mint 10,0
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2.5. tablazat. A sajtkészitmények csoportositdsa a szdrazanyagra vonatkoztatott zsirtartalmuk
alapjan a Magyar Elelmiszerkényv szerint (Magyar Elelmiszerkényv 2008)

A termék
Jsirfokozata sz?;agz;;g;i;t(ar:c/ar:\r?a, zsirtartalmiba(s;f?rr:)zanyagban,
Zsfrdus 550 legaldbb 60,0
Zsiros 45,0 legalabb 45,0 és kisebb, mint 60,0
Félzsiros 35,0 legaldbb 25,0 és kisebb, mint 45,0
Zsirszegeény 300 legaldbb 10,0 és kisebb, mint 25,0
Sovany 250 kisebb, mint 10,0
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alap- technolégia
adalékZiyagok miveletek | jellemzék
sovany tej +
| hﬁke:e'és | 50762 *Con hontarias nelkl
| hités | 11-13 °C-ra, ill. 20-24 °C-ra

!

beoltas |

|_,|

vajkultira

[ homogénezett |——»] zsirbealitas |
)
[ vajkutira | beoltas |
v v
| alvasztas |

i

| alvadékfelvagas, apritas |

i

| savoleszivatas

i

hitétt savo utémelegités

| hités

{

| leeresztve

{

| csurgatas

{

| toltés — csomagolas

'

| régés/kelvirag allomanyu turé |

i

| hités

1

| hitéraktarozas

0,5-1,0%

9-11 °SH-ig

30-32°C-ra

0,05-2,1%, valasztéktol fliggéen

4-5%, ill. 0,4-1,0%

32-36 °SH eléréséigig, 5-6 ora

alacsony (68 fordulat/perc)
fordulatszammal, di6 nagysagura

a savo kb. 2/3 részét

technoldgiatol és valasztéktol
figgéen

5 °C-os savoval 3—4 °C/perc hitési
sebességgel 18-22°C-ra

gravitacioval, vagy pneumatikus
alvadékszivattyuval turécsurgato
kocsikba vagy csurgatd

valasztéktol fliggd szarszanyag-tartalom
eléréséig;
(turécsurgatd kocsiban tébb 6ra)

1/4; 1/12; 1 és 5 kg-os kiszerelés

5°Cala

5 °C alatt

2.19. dbra. A r6go0s (kelvirag) allomanyd magyar tird gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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alap- technolégia
és ] =
adalékanyagok miveletek | jellemzék
sovany tej +
| sovany tejpor |—>| szarazanyag — beallitas | legalabb 9% zsirmassza
| pasztérozés | 70-72 °C, 15 sec héntartassal
| hités inkubacios hémérsékletre | alvasztastol fliggéen 22-32 °C-ra
Pr—— alvasztastdl figgéen 0,5-5%
TS ! vajkultdra
beoltas |
a kivant alvasztasi id6tél és
oltéerésségtdl figgd
oltémennyiség
| alvasztas, savanyitas | 4,6 pH-ig
| felvagas | 46pHnal

1

| apritas, Ulepités

1

| kimelegités

| 0,63-1,27 cm-es kockakra;
10-20 perc

51-53 °C; 1-1,5 ¢ra alatt

citromsavval
4-5 pH-ra Y altalaban haromszor,
beallitott —>| alvadékmosas | csokkend vizhémérséklet
klérozott mellett
ivoviz

Y
| csurgatas | kadban, 30 perc

| konyhaso

flszerek

megfelel rozsdamentes
keverd berendezésben;
s6zas, tejszinadagolas | 0,7-1,0% NaCl;

tejszin,

fliszerek gyartmanylap szerint

| toltés — csomagolas |

K, PSP 4-5 °C-on, mianyag tégelybe
. k ?.Sf%!?.r e I.(.eilf ............... : igény szerint rétegezve

2.20. abra. A Cottage cheese készitmények gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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alap- technoldgia
és
adalékanyagok miveletek | jellemzdék
sovany tej %
hékezelés |  80-85°C-on
hités |  26-29°Cra

!

| caCl,

turétej feljavitasa

i

| vajkultira

beoltas

{

eléérlelés

!

olté

beoltas

i

alvasztas

i

alvadékfeltorés

i

termizalas

1

hités

{

centrifugalas

1

R N O S

hités

tejszin, vaj,
tejfol, joghurt

i

zsirbeallitas

i

| izesitok

izesités

|i

1

| stabilizaloszer

stabilizalas

1

| citromsav

B
|_,|
|_,|
|_,|

pH-ellenérzés és beallitas |

utéhdkezelés

i

Y

toltés — csomagolas |

i

i

1

utohdkezelt izesitett krémturdk
izesitett krémtarok
hitéraktarozas |

50-100 g/100 liter tej

0,5-1,5%

7,8-8,6 °SH-ig

36-40 °SH-ig (kb. 1216 ¢ra)

0,8 mm szemnagysagnal
kisebbre

tankban 50-55 °C-ra, lemezes
hécserélével 60-62 °C-ra

30-32 °C ala

18-20% szarazanyag tartalomra

10°Cala

termékvaltozattdl fliggéen
kilén-kulén vagy kombinaltan

kadban, 30 perc

4,4-4.5 pH-ra

68-75 °C

a megel6z6 technoldgiai mivelet
hémérsékletén

2.21. 4bra. A krémturoéféleségek gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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alap- technolégia
adalék‘:l?]yagok miveletek | jellemzék
a t}aj é§ savo j:4 +
aranyu keveréke | ST | 1921 %

!

konyhasé |—>| melegités |
joghurtkultura, o

vagy sosav 4" savanyitas |

klérkalcium |—>| hékezelés, precipitalas |

| elvalasztas (csurgatas) |

Y

| formazas |

!

| préselés |

i

| méretre vagas |

hités

{

keverés,
izesités

1

csomagolas |

Y

v

érlelés |

Y

natur és
izesitett sajt

natar
sajt

fUstolt
sajt

1

1

1

hiit6raktarozas |

1,0%; 45 °C vagy 65 °C

~4,5 pH-ig

85-95 °C-on 30—40 percig; 0,1%

vaszonnal bélelt

csurgatokeretekbenben

1 kg/sajt kg

10 °C-ra

tejszinnel, konyhaséval, esetleg
fliszerekkel, vajkulturaval stb.

témlébe, zsugorféliaba,
mianyag poharba

4-6 hét 15—-18 °C-on max. 70%
relativ paratartalom mellett

24 6ran at

5 °C alatt

2.22. abra. A savosajtok (ordafélék) gyartasi folyamata (Balatoni 1981)
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Az alapanyag eltérlelése. Kozismert, hogy a savas alvasztast sajtok — ezen beliil is
elsGsorban a tiréfélék — hagyomanyos készitésénél az alvasztasi id6 hosszd, 12-16
ora. Az alvaddsi id6 roviditésének egyik legcélszertibb mdédja az alapanyag elGérlelé-
se. Ennek lényege, hogy a 6,6-7,0 °SH-n paszt6rozott tejet vajkultiraval beoltjuk,
majd tankokban vagy tejsilokban elérleljiik (elGsavanyitjuk). Az elGérlelésnek ha-
tart szab, hogy a tejet legfeljebb 13 °SH-ig lehet karosodas nélkiil mozgatni, ezért az
eléérlelés legfeljebb ezen értéket megkozelitd mértékig torténhet. Ezt kovetSen az
elérlelt tejet a lehetd leggyorsabban az alvaszté berendezésbe (kadba) kell juttatni.
Az el6érlelés idGtartama az iizem munkaszervezési igényétdl fiiggSen valtoztathato.
Ha a tejet pl. 0,5-1,0% vajkultaraval oltjak be, és az elcérlelést 12—15 °C-on végzik,
akkor a 11-12 °SH elérése kb. 6-8 érat vesz igénybe. Nagyobb kultira-inokulummal
és magasabb alvasztasi hdmérséklettel az elérlelés idStartama jelentSsen csokkent-
hetd.

Beoltds. A savas alvasztasa sajtok elGallitasa soran vajkultiirdt hasznalnak savanyitas-
ra. A tejszinsajtok, leveles tard, krémtiré és a Cottage cheese gyartasanal az alvadék
eléallitdasahoz szintén alkalmazzak, de az csak kiegészits hatdst és nincs meghata-
rozo szerepe. A felhasznélt vajkultira mennyisége 0,5-5,0%. A beoltasi mennyiség
(inokulum) attdl fiigg, hogy a termék lasst (hagyomanyos) vagy gyors alvasztassal
késziil-e. Hagyomanyos eljarasoknal 0,5-1,5%, gyorsitott alvasztas esetén 4-5% a
kultira mennyisége. Vegyes alvasztasi termékeknél a felhasznalt olté mennyisége
szintén az alkalmazott alvasztasi modszer alapjan keriil meghatarozasra. A beoltds
hémérsékletét a tervezett alvasztasi idGtartam alapjan vélasztjdk meg. A beoltési ho-
fok lasst (hagyomanyos) alvasztasu termékeknél 20—24 °C, a gyorsitott eljarasoknal

30-32 °C.

Alvasztds. A hazai gyakorlatban a savas alvasztisa sajtok alapanyaganak alvasztasat
zomében 3, 5 és 10 ezer literes bolygokeverds kddakban, mig a krémtarokét zdrt tird-
készits tankokban végzik. Kilfoldon zdrt sajtkészitd tankok hasznélata a jellemzs.

Az alvasztést 30-36 (krémtaroknal 36-40) °SH eléréséig végzik. Ennél a savfoknal
az alvadék mdjasan torik, és mar enyhe savokivalas is megfigyelhets. Az alvaddsi ids —
mint mar emlitettitk — hagyomanyos (lasst) alvasztasnal 1216 éra, mig az elGérlelt
tejbsl gyorsitott alvasztassal késziilt termékeké 4-6 6ra. Az alvadasi idskbdl kikovet-
keztethets, hogy lassi alvasztiasnal az alvadékkészit§ berendezésben csak naponta

egyszer gyarthat6 termék, mig gyorsitott alvasztassal napi kétszeri kadfordulé lehet-
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séges. Altalanos gyakorlat, hogy az iizemekben a kétféle alvasztasi médszert kombi-
naljak (éjszaka hagyomanyos, nappal gyorsitott eljarassal készitik az alvadékot).

Alvadékkidolgozds

A mivelet célja az alvadék viztartalmanak csokkentése a termékre jellemzs ér-
tékre. A mivelet elsajtolasbol, utémelegitésbdl és utdsajtolasbol all. Az alvadék ki-
dolgozasa igen kiméletes munkat igényel, mert az alvadék meglehet&sen porlékony,
ezért altalanos irdnyelv, hogy az sszes idGsziikségleten beliil az elGsajtolas tartson a
leghosszabb ideig, az utémelegités lassan (kb. 1 °C/2 perc sebességgel) torténjék, az
utosajtolas ideje pedig a lehetd legrovidebb legyen. Az elésajtolds soran az alvadékot
felvagjak, apritjak, keverik, és sziikség szerint pihentetik. E részmiiveletek célja a
gyors savoleadas elGsegitése az alvadékbol. A megszilardult alvadék (30-36 °SH-n)
felvdgdsdt huaros vagy késes vagoszerkezetekkel kiméletesen végzik. Felvagas utan az
alvadékot par percig pihentetik, majd rogos (kelvirag) allomanyu taré gyartasanal kb.
di6é nagysdga (2-3 cm-es) rogokre, Cottage cheese és turdsajtok elallitasanal kb.
mogyord mérett (0,6—1,3 cm-es) rogokre, krémtirok esetében pedig 0,8 mm-nél ki-
sebb szemcseméretre apritjdk. Az apritis befejezése utan a savo egy részét leengedik,
a tovabbi alvadékapritas, ill. alvadékporlas elkertilése végett a vagdszerkezetekre vé-
délemezt helyeznek, vagy a vagoszerkezeteket lapdtokra cserélik, és a felapritott alva-
dékrogoket keveréssel mozgasban tartjak. Ha az alvadékrogok nem szilardulnak a ki-
vant mértékben, akkor a szilardulast rovid idej( ilepitéssel (pihentetéssel) segitik el6.
A rovid pihentetés utan az alvadékrogoket ismét keverik, hogy az dsszetapadasukat
megakadalyozzak. Az elGsajtolast az utdmelegités miivelete koveti. Célja az alvadék-
rogok tovabbi zsugoritésa, szaritasa. Az utémelegitést dllands keverés mellett végzik:
hagyoményos alvasztasa rogos tard esetében 30-36 °C, gyorsitott alvasztasi rogos
taré gyartasakor 36-48 °C, Cottage cheese el@allitasanal 51-53 °C, mig krémtaro
gyartasanal tankban 50-55 °C, lemezes h&cserélén keresztiili utémelegités esetén
pedig 60-62 °C eléréséig. A magasabb homérsékletii (45 °C feletti) utomelegités és
a szarazabb kidolgozasnal alkalmazott rovid idejid utdsajtolds hatdsara mar bizonyos
mértékd mikroflora-szabalyozas, ill. csiragyérités is bekovetkezik.

Alvadékhiités

Az alvadékhiités célja a felapritott és kimelegitett alvadék tdlsavanyodasanak, ill.
az esetleges szennyez8 mikrobak szaporoddsanak gatlasa, az alvadékosszetapadas aka-
dalyozasa, valamint a szinerézis szabalyozasa. A hiitést 18-22 °C eléréséig kell végezni
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3—4 °C/perc gyorsasdggal. Ennél alacsonyabb héfokra valo lehtitésnél az alvadék na-
gyobb mértéki ellagyulasaval, a szinerézis lassuldsaval, st kismértéki vizfelvétellel
kell szamolni. Az alvadékhfitést altalaban az alvaszté berendezésben (kddban, tank-
ban) végzik. Legcélszertibb, ha a hiit6kozeg a kad vagy tank sajat savéja, amelyet a le-
ereszt$ vonalba épitett lemezes hGcseréldn 5 °C ald hitve korcirkuldltatnak. A csap-
vizzel torténd hiités — azon tdl, hogy kevésbé hatékony — a finom alvadékszemcsék,
tovabba az iz- és aromaanyagok, valamint a képz&dott tejsav egy részének eltavozasat
eredményezi (kovetkezménye: alvadékveszteség, tires izli végtermék), ezért kevésbé
javasolt. A kddban torténd hiitésnél hatékonyabb és gazdasdgosabb hiitési médszer
csurgatédobos-eljdrds, amelynél az alvadék hiitése csurgatas utan a dobban torténik.

Savé-alvadék elegy leeresztése

A savas alvasztasu sajtok alvadéka mechanikai hatdsra érzékeny, ezért a savé-alva-
dék elegy iiritése az alvaszté berendezésbdl (kadbol) gravitdcids 1iton vagy azzal egyen-
értékd pneumatikus alvadékszivattyrival oldhaté meg. A graviticios leeresztés feltétele,
hogy a kad leereszt& csapja és a csurgaté berendezés kozott megfeleld szintkiilonbség
(pl. podeszt) legyen biztositva. A pneumatikus alvadékszivattyd lényegében két ki-
sebb kipos tankbol 4ll. A két kis tankot vakuumos gravitaciés tton felvaltva toltik
meg alvadék-savé eleggyel, amelyekbdl az alvadékot — ugyancsak felvaltva — présle-
vegl segitségével tovabbitjak megfelels csévezetéken keresztiil a csurgaté berende-
zésekbe. Az alvaszté berendezések (kadak) tiritése — folyamatos munkavégzés mellett

—kb. 10-15 perc.

Savéelvalasztds

A savas alvasztasu sajtféleségeknél a savéelvdlasztds tobbféle médon torténik. Rogos
(kelvirag) dllomdnyi tuiréndl régebben a kimelegitett és lehtitott alvadékot zsdkokban
csurgattak. Ezt kovette a mai napig alkalmazott molinévaszonnal vagy finomszovést
miianyaghaléval bélelt, perforalt, lapos, Gn. csurgatékocsis savéelvalasztas. E csur-
gatasi mddszerek hatranyai (a kis termelékenység, a nagy él6munkaers-igény, nagy
helyigény, a lasst, szobahSmérsékleti csurgatasbdl eredd csiraszaporodds stb.) miatt
probélkozasok voltak oltés alvasztasa érlelt sajtok gyartasanal alkalmazott csurga-
tasi modszerek (pl. csurgatdszalag, Tebel-tipusi formazé-elSprésels, un. vibroszita)
adaptalasara, de ezek a tdréalvadék csurgatasat illetGen nem valtottdk be a hozzajuk
fizott reményeket.

A krémtiré alvadékdt a tankokban nagy fordulatszama gépi keveréssel egyenletes
apré szemcséssé apritjak, majd an. wirécentrifugdval kiilonitik el a savét. Ennek so-
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ran a tarécentrifugdba vezetett alvadék-savé elegybdl centrifugalis erd hatasara a
nagyobb stir(ség(i alvadékrészek elkiiloniilnek a savétdl és a dob kopenyén 1évs fa-
vokakon at kiiirtilnek a dobbdl, a savé pedig a dobtengelyhez kozeledve a dob felss
részén talalhato savévezetéken tavozik el. A termék szarazanyag tartalma altalaban
17-21% kozott valtoztathat6 a centrifugaba taplalt alvadék-savo keverék mennyi-
ségének szabalyozasaval, valamint a taré eltavozasat szabalyozé favokak szamanak,
illetSleg atmérdjének modositasaval. A tirdcentrifugabdl tavozé krémtardt ezutian

lemezes vagy csoves hiitén 10-12 °C-ra hiitik. A termék mozgatésa csSvezetékben
térfogatkiszoritasos szivattydval torténik.

2.2. Tojas

A tojas egy megnagyobbodott petesejt, amelybdl az Gj utéd fejlodik, ezért tartalmazza
az 4j élslény szamara szitkséges Osszes tdpanyagot. Tojas megnevezés alatt tydktojast
értiink. Vendéglatasban a fiirjtojas is felhasznalhaté. A kacsa és ludtojas is alkalmas
emberi fogyasztasra, de a fert6zés veszély miatt koriiltekints felhasznalast igényel.

2.2.1. A TOJAS FELEPITESE ES OSSZETETELE

A tojas felépitése a 2.23. szamu abran lathato.

Meszes héj: porusos szerkezetd, a tojas tomegének 10%-a. A tojas a pérusokon ke-
resztiil lélegzik, folyadékot veszit ezzel magyarazhaté a tojas tomegcsokkenése, amit
apadasnak neveziink. Kivil vékony fehérjebevonat a mucin réteg (kutikula) fedi,
mely védi a gyors romlast6l. Mosassal konnyen eltavolithato, ezért mosni a tojast
csak kozvetlen a felhasznalas elstt szabad, a mar megmosott tojast 24 éran beliil fel
kell hasznalni.

Kettd's héjhdrtya: a meszes héj és a fehérje kozott helyezkedik el, a tojas tompabb
végénél kettévalik, és a légkamrat zarja magaba. A jégkamra nagysdga friss tojés es-
tében 5mm, ami az id6 elére haladtaval novekszik.

p oF

Tojdsfehérje: az dssztdmeg 60%-a higabb és strtibb fehérjerészt tartalmaz. A tojas-
sargaja és a héj kozelében higabb, a kettd kozott striibb dllomanyua fehérje részt ta-
lalunk. Legnagyobb része viz: 86-91%, a fehérje pedig 8-12%. Megtalalhat6 benne

kevés B-vitamin, szénhidrat, zsir és dsvanyi so is.
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2.23. abra. A tojas felépitése (Galambosné 2002)

Jégzsindr: dsszecsavarodott fehérjeszalak alkotjak. Kettds feladatot lat el, egyrészt
a tojassargajat kozéppontban tartja, masrészt véds szerepe van. Megtalalhaté benne
a lizozim enzim, mely csiradls hatasa.

Tojdssdrgdja: a tojas legértékesebb része, az dssztomeg 30%-a. Tapanyagokban a
leggazdagabb. Viztartalma 45-50%, fehérjetartalma 14-17%, zsirtartalma magas,
30-34%, melynek egyharmada lecitin és koleszterin. A tojas koleszterin tartalma
190 mg. A zsirtartalom emulgealt 4llapotban taldlhaté benne. Elsésorban A-, D-,

B -, B,-vitamint és karotint tartalmaz. Az asvanyi anyagok koziil a kalcium, a foszfor
és a vas a legjelentsebbek.

2.2.2. A TOJAS KEMIAI SZERKEZETE

A tojas fehérjéi: a tojasfehérje egy kolloid oldat. Legfontosabb fehérjéi:
e ovalbumin: a tojasfehérje tobb, mint 50%-a. Foszfoprotein. Koagulalva és de-
naturilva gélszerkezetet tud létrehozni.
ovokolloid: glikoprotein, tripszininhibitor
ovotranszferrin: fémtartalma glikoprotein
ovomucin: gliicoprotein
lizozim: enzim, a baktériumok sejtfalat oldja
¢ ovoglobulin: habképzs fehérje

¢ ovoflavoprotein: B -vitaminkotd fehérje

190



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

sro s

lipovitelin: nagystirtségi lipoprotein a tojassargajaban

foszvitin: foszfortartalma 10%, mely szerinhez kotédik

e livetin:

lopovitellenin: kis stirtiség(i lipooprotein

A tojds lipidjei:

A tojasfehérje lipidtartalma alacsony, a tojassargdja azonban jelent&s mennyiségti
lipidet tartalmaz. Ennek legnagyobb része triacilglicerin emellett foszfolipidek és ko-
leszterin, koleszterinészterek fordulnak elé.

Jellemz& zsirsavak a palmitin-, sztearin-, palmitolaj-, olajsav, valamint a t&bbszo-
rosen telitetlen zsirsavak, linol-, linolén-, arachidonsav, dekozapentaénsav és doko-
zahexaénsav.

A tojds szénhidrdtjai:

A tojasfehérjében a szénhidritok egy része (gliikéz, manndz, galaktéz, arabinéz,
xildz, ribdz, és dezoxiribdz) szabad dllapotban, mas része fehérjékhez kotve fordul els.
A tojassargijaban ugyancsak kotott és szabad allapotban talalhatok a szénhidratok,
a szabad allapotban 1évék tulnyomé része gliikoz.

2.2.3. A TOJAS MINOSITESE ES TAROLASA

A tojas minGségét elsGsorban frissessége, ezen kiviil tomege, a héj épsége, tisztasaga
és a tojas beltartalma hatirozza meg.

A tojds osztdlyozdsa mindségiik alapjdn:
e els§ osztalyu tojas: teatojas a megtojastdl szamitott els§ 5 nap
e masodosztalya tojas: 20-30 nap kozott

sro 27

e hiitshazi tojas: 30 napnal tovabb tarolt

A osztaly: friss tojas (Small 53g alatt, Medium 53-63g, Large 63-72g, XL extra
large 73 g és felette)

B osztaly: masodosztélyd, illetve tartésitott tojas

C osztaly: gyenge minGség(, élelmiszeripari hasznositdsra szant tojas
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A tojés mindségének megallapitdsa ldmpdzdssal torténik. Atvilagitaskor a fehér-
jéknek attetszének kell lennie, megallapithato a sargajanak a helyzete és a légkam-
ra nagysaga. A friss tojds sargdja kozponti helyzetd, ezért nem lathato. A légkamra
nagysiga Smm- nél nem nagyobb.

Az usztatdsi probaval a tojas frissessége allapithaté meg, 10%-os sos oldatba téve
a friss tojas elmertil, mig az allott lebeg, a romlott tojas tszik.

A tojast szaraz, hiivos, szellGs helyen, idegen szagoktdl tavol kell tartani. Felhasz-
nalas elstt a fertdzés elkeriilése érdekében a tojast elSszor hipds vizben fertStleniteni

kell, majd 40 °C vizben le kell mosni.

2.2.4. A TOJAS TARTOSITOTT TERMEKEI

A tojas tartésitasa egészben 1étojas formajaban torténhet. A héjas tojast hiit6hazban
0-10 °C kozotti hdmérsékleten 8-9 honapig lehet tarolni. A tojas meszes vizben
is tovabb eltarthato, az igy tarolt tojas, habba nem verhets. A tojas beltartalmat
mélyhiitéssel vagy szaritassal lehet tartdsitani. A porlasztasos szaritast teljes tojasbol
(Melange), tojasfehérjébdl és tojassargajabol lehet késziteni. A tojasport elsGsorban
az édesipar és a siitGipar hasznalja fel. A tartésitott tojastermékek felhasznaldsa ha-
sonlé, mint a friss héjas tojasoké.

2.3. His és hisipari termékek

2.3.1. Hus

A hus az emberiség egyik legrégebbi taplaléka. A hus alatt dllandé testhdmérséklett
allatok izomzatat értjitk. A has a tulajdonképpeni vazizomzat, a kozte 1évE kotSszo-
veti, zsirszoveti részekkel, valamint a véredényekkel és idegekkel. Tagabb értelembe
ide soroljuk a belséségeket és a vagdallatok mindazon részeit, melyek emberi fogyasz-
tasra alkalmasak, illetve ételek készitéséhez hasznalhatok.

Husnak nevezziik a vagott, melegvér( allatnak azon részeit, amelyek izomszovet-
bdl 4llnak és emberi fogyasztasra alkalmasak. Kémiailag vizbél, fehérjébdl, zsirbol,
szénhidratbol, vitaminokbol és dsvanyi anyagokbol tevédik ossze. Egyes huskészit-
ményeket olyan nyersanyagokbdl gyartanak, amelyeket nem vazizomzat alkot, ha-
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nem amelyek az dllatoknak a vagas soran nyert mas ehetd részei (pl. szalonna, bér,
m4j).

A hust szolgdltato dllatok:
Vigédllatok.:
Nagy véagoallatok: sertés, szarvasmarha, juh, 16, kecske
Kis vagéallatok: baromfifélék, hazinyal
Vadak:
Nagyvadak: 6z, szarvas, vaddiszné
Aprévadak: nyl, facan, fogoly, fiirj, vadkacsa, vadliba

2.3.2. A HUS KEMIAI OSSZETETELE ES TAPLALKOZASTANI JELENTOSEGE

A has kémiailag vizbsl, fehérjébdsl, zsirbol, szénhidratbol, vitaminokbdl és dsvanyi
anyagokbdl épiil fel. Legnagyobb mennyiségben, 60-75%-ban vizet tartalmaz. En-
nek kis hanyada 3-5%-a kotott viz. A viztartalom fiigg az 4llat koratdl, a fiatalabb
allatok husa tobb vizet tartalmaz, mint az id&sebbeké. A hus zsirtartalma forditott
aranyban all a viztartalommal, minél kovérebb egy his, annal alacsonyabb (40—
60%) a viztartalma. A tenyészetett allatok hisa vizben gazdagabb, mint a vadaké.
A magas viztartalom el&segiti a romlas megindulésat, j¢ taptalajt nydjt a mikroor-
ganizmusoknak. A hus magas viztartalma miatt a gyorsan romlé élelmiszerek kozé
tartozik.

Fehérjetartalma:16-22%, melynek legnagyobb részét teljes értéki fehérjék ké-
pezik. Kotsszoveti fehérjék is megtaldlhatok benne, ilyenek a kollagén és az elasz-
tin. Jelent&s az enzimfehérjék mennyisége is. A kioldédo kollagén kocsonyit képez,
melybdl deritéssel nyerhets az aszpik, amelyet hidegkonyhai készitményekhez hasz-
nalnak. Vizelvonassal az aszpikbdl zselatint kaphatunk. A hus fehérjéi csoportosit-
hatok kotSszoveti fehérjéké, szarcoplazma fehérjéké, belsGségek fehérjéké, miofibril-
lumok straktarfehérjéivé, vér fehérjéké.

A miofibrillumok fehérjéi lagnagyobb mennyiségben el6fordulé komponense a
miozin. teljesértéki fehérje. Fontos jellemzSje az ATP-az aktivitas, mikodéséhez
kétértéki kationokra (Ca*™, Mg **) van sziiksége. Az aktinnal aktomiozin komp-
lexet képez. Az aktin globularis fehérje, egyetlen peptidlanchol all. A miofibrillum
fontosabb fehérjéi még a tropomiozin és a troponinkomplex.
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A szarkoplazmédban tobb az anyagcserében fontos szerepet betolts fehérje ta-
lalhat6: a miogén nevii albumin. Az oxigén szallitasdban tolt be fontos szerepet a
mioglobin, jelentds szerepe van egyes huskészitmanyek szinének kialakitasdban. A
szarkoplazméban kimutathaték még enzimek és transzportfehérjék, tovabba tobb
globularis fehérje is.

A kotoszoveti fehérjék fibrillaris fehérjék, biolégiai funkcidjuknak a megfelelGen
mechanikailag ellenalloak, emészthetetlenek. Ide tartozik a kollagén, amely glicin,
prolin és oxiprolin tartalmi kevés aromds és kén tartalmd aminosavat tartalmaz.
Kreatinok a sz6t, gyapju, toll, korom, pata elszarusodott fehérjéi, a legoldhatatlanabb
fehérjék kozé tartoznak.

A vérben el6fordulé fontos fehérje a hemoglobin nevii tsszetett fehérje, hembsl
és globinbdl 4ll. Bioldgiai funkcidja az oxigén széllitasa. Fontos szerepe van a hus-
iparban a vorosaruk szinét adja. A vérplazmaban albuminok képezik a legnagyobb
frakciot, a vizhaztartasban a legnagyobb szerepiik. A globulin frakcié lipoproteine-
ket, transzferint, imminglobulinokat tartalmaz. A véralvadasban fontos szerepe van
a fibrinogénnek, amely az aminosavakon kiviil szénhidratot tartalmaz.

A has zsirtartalma széles hatarok kozott valtozhat, 2-40% attdl fiiggSen, hogy
sovany vagy zsiros hisokrdl van sz6. Ha a hdsnak magasabb a zsirtartalma, akkor
alacsonyabb a viz és fehérje tartalma. Taplalkozastani szempontbdl a sovany his
fogyasztasa az egészségesebb. a husban 1évé lipidek tdlnyomo részben triacilglicin
molekuldkbdl allnak, jellemzs zsirsavak a palmitinsav, sztearinsav és olajsav. A hal-
husokra a tobbszorosen telitetlen zsirsavak jellemz&ek. A foszfatidok mennyisége a
kiulonbozs szovetekben mas és mas. A his tartalmaz 0,1-0,2% koleszterint, valamint
szabad zsirsavat.

Nitrogéntartalmii, nem fehérje kivonatanyagok (hiisbdzisok)

A hus 1,6-3,8%-0s mennyiségben tartalmaz hidegvizben is kioldhato, lagos kém-
hatasd nitrogéntartalmi vegyiileteket, amelyeket hisbazisoknak neveziink. Ezek a
vegyiiletek adjdk a hus jellmez6 zamatanyagat, izét.

Husbazisok a kovetkezsk:

¢ guanidinszarmazékok: kreatin, kreatinin

¢ hisztidinszarmazékok: karnozin

e purinszarmazékok: hipoxantin, adenin, xantin

e aminosavak: alanin, valin, feninalanin, aszparaginsav

karbamid és kilonféle aminok
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Szénhidratok csak 0,1-1,5%-ban fordulnak el& a hasban. Az izomszovetben 0,2—
1%-nyi glikogén van, ami fligg a levagas el6tti izommunkatdl és a takarmanyozastol.
A hus érése soran lejatszodo folyamatokban van jelentSségiik.

A vitaminok koziil a hdsban elsGsorban a B-vitaminjai talalhatok meg. A maj A
vitaminban gazdag.

Az asvanyi anyagok mennyisége 1-1,5%, ezek koziil legjelent&sebbek a kalium,
natrium, kalcium, vas, cink és a réz.

Az izmok tejsavat, citromsavat, hangyasavat, a-ketoglutdrsavat, oxalecetsavat,
ecetsavat is tartalmaznak. A hasokban, nyomokban kimutathaték CO,, NH,, H,S.
Friss allapotban jelentSsebb mennyiségti NH, és H,S kéros elvaltozas jele.

A has viztartalma 70-80%, mennyisége zsirtartalommal forditott ardnyban val-
tozik. A viztartalom kis része szabad, nagyobb része kotott viz, mintegy 3-5%-a a
fehérjék hidraticios vize.

A his osszetételét nemcsak az dllat taplaltsagi allapota és kora hatdrozza meg, ha-
nem els@sorban a faja. A sertéshus altalaban zsirral dtsz6tt, a marhahus kevésbé. A
baromfifélék zsirja a bor alatt és a hastiregben taldlhato.

2.3.3. A HUS ERESE

Ahhoz, hogy a hts porhanyés legyen, és kialakuljanak a fogyasztas szempontjabol
legel6nyosebb tulajdonsigai, a vagas utdn érésre van szitksége. A his érése bonyolult
biokémiai folyamatok 6sszessége, melynek soran az allat vagasa utan bedllé hulla-
merevség fellazul az enzimek hatdsara. A his puha allomanyu, konnyen szeletelhets
és jol f6zhets lesz. Az erGsebb rostozatd hisok éréséhez hosszabb id6 sziikséges. A
leghosszabb a vadhus érési ideje, a legrovidebb a baromfiféléké.

Az izomszovet 6 funkcidja az €16 allaton beliil a mechanikai munkavégzés bizto-
sitasa. Ennek kovetkeztében az izomszévetben lezajl6 folyamatok kozott a legfon-
tosabb a megfelels energiaelldtas. Az energia kozvetlen forrasa az ATP, amelyet a
szervezet a vagoallatoknal és a baromfinal is a szénhidratok lebontasa révén tud biz-
tositani. Az izomszdvet anyagutanpétldsat a m4j és az izomszovet anyagcseréjének
kapcsolata biztositja, tovabb4 a tiildén keresztiil az oxigénellatast a véraram latja el.
Az allatok levagasa utdn az izomszévetben megvaltoznak a biokémiai folyamatok le-
zajlasanak feltételei, megsziinik az izomszovet kapcsolata a majjal, a vérellatas és igy
az oxigénellatas is. Gyakorlati szempontbdl a vagas utani atalakulasok harom szaka-
szat kiilonboztetik meg:
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e a hullamerevség (rigor) elétti szakasz, amelyben a his még puha, a frissen
véagott husra jellemzs. Ezt a szakaszt a biokémiailag a csokkend ATP- és krea-
tin-foszfat-szint, az anaerob folyamatok el&térbe kertilése jellemzi.

e a rigor mortis dllapota, amelyet a pH eltolédasa, az izomrostok megmerevedé-
se, a fehérjedenaturacio jellemez.

* a post rigor dllapot, amelyben fokozatosan puhul a his, a masodlagos folyama-
tokban az izt, érzékszervi tulajdonsagokat javité valtozasok jatszodnak le.

Az allat levagasa utén a tokéletes kivéreztetésre torekednek. Igy az izomszovet oxi-
génellatasa megsziinik, és a rendszer redoxpotencidlja gyors iitemben tolédik el a
redukcié iranyaba. Az oxigénhiany kovetkeztében lehetetlenné vilik a terminalis
oxidacié. ATP igy csak anaerob glikolizisben képz&dik, ami az aerob dton keletkezett
ATP-nek csak a toredéke. Ezt az ATP-szintet csokkenti a szarkoplazma ATP-aza-
nak folyamatos mitkodése. A vagas utani els§ szakaszban még meglévs kreatinfosz-
fat-tartalom lehet6vé teszi az ADP regeneralasat ATP-vé. Az elvégzett mérések azt
bizonyitjak, hogy valéban ebben a szakaszban a csaknem allandé ATP-szint mellett
gyorsan csokken a kreatinfoszfat-koncentricid. Ekkor még mikodik az adrenilat-ki-
n4z is, mely szintén ATP-t p6tol. Mindezek kovetkeztében, mivel az ATP-fogyasztd
folyamatok hatasa nagyobb, elkezd6dik az ATP-szint csokkenése. Amikor a csok-
kenés olyan hatért ér el, amely nem elegends az aktin-miozin kapcsolat gatlasara,
bekovetkezik a hullamerevség, mivel ATP hidnydban mar nem johetnek létre Gjra
az izomelernyedés feltételei. A hus érésének tovabbi folyamataban az ATP, az ADP
és az AMP lebontédasa észlelhets. Ezek egyik jele ammonia megjelenése, amely az
adenozinszarmazékok dezaminalasaval fiigg dssze. VégsS soron az adenin inozinna
alakul 4t:
ATP —= ADP —= AMP —= IMP P& —= inozin

deamindz
A glikolizis kovetkeztében (mivel a post mortem szovetben nem biztositott a lak-
tat elszéllitdsa a majba és Gjboli felhasznélasa) tejsav szaporodik fel a hisban. Ezzel
egyiitt a semleges pH is a savas felé tolédik el és pH 5,3-5,5 értékre csokken. Ezek a
biokémiai valtozasok befolyasoljak a hisok néhany, a feldolgozas szempontjabol igen
lényeges sajatsagat is (konzisztencia, vizmegkot6-képesség). A pH-valtozas részben a
novekvd szervetlen foszforsav mennyiségéhez is kotddhet. A hullamerevség egy id6
utan feloldédik. A konzisztenciavéltozasnak tobb oka van. Ezek egyike a fehérjebon-
t6 enzimek mikodése. Kisérletileg jol kimutathaté a peptidek és szabad aminosavak
mennyiségének novekedése az érés kozben.
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A rendellenes husérési folyamatok

A szokasos normalis hisérési folyamatok befejezésével a his feldolgozas, illetve a
taplalkozastani, élvezeti érték szempontjabol megkozeliti az optimalis tulajdonsago-
kat. A rendellenes viselkedésti hiisok érésekor lezajlé biokémiai folyamatok vizsgéla-
ta elGszor azt deritette fel, hogy szdmottevd az eltérés a kiillonbozs tipust hasokban,
a glikolizis sebességében és ezzel dsszefliggésben a tejsavképzédésben és a pH valto-
zasban. Ebbél a szempontbdl a hiasok harom csoportba sorolhatok:

e A normdl tipusindl néhany 6ra alatt a pH= 6,0 kortili értékre csokken, majd
lassti titemben folytatédik a csokkenés pH = 5,5 kortili értékig.

* A PSE (pale = halvany, soft = puha, exsudativ = vizenyGs) huisokban a kezdeti
igen gyors glikolizis miatt mar egy 6ra alatt 5 koriilire valtozik a pH, majd lassa
emelkedés is elfordulhat, de a végs§ kémhatds a normélisnal savasabb.

e A DFD (dark, firm, dry) hus pH-valtozasa kismértékd, hosszabb érlelés utan
sem csokken a pH = 6,0 érték al4. E tipust a sotétebb szin, a keményebb (fesze-
sebb) konzisztencia, a szdraz tapintasu feliilet jellemzi.

A PSE hasokban jél kimutathaté a gyorsabb titemt ATP-bontas miatt az inozin,
illetve az inozinnukleotidok nagyobb mennyisége. Ez, valamint az alacsonyabb pH
a PSE hasok gyors felismerésének egyik alapja. Mivel a rendellenes érés szorosan
Osszefiigg a glikolizis sebességével, igen behatdan vizsgaltak a glikolizis folyamat en-
zimeit abbdl a szemponthdl, hogy a post mortem koriilmények kozott hogyan alakul
az aktivitasuk. Megallapitottik, hogy a pH csokkenésével a foszforilaz az, amelynél
el6szor észlelhets gatlas és igy feltételezhetd, hogy ez az elss szabalyozasi pont a post
mortem glikolizisnél. A foszfo-frukrokinaz szabdlyozé szerepe a hisokban is bebi-
zonyosodott. Altaldban a gyors glikolizis feltételei a magasabb gliikézszint, a tobb
glitkozfoszfat, az alacsonyabb fruktéz-1,6-difoszfat-, ATP- és kreatinfoszfat-szint.

2.3.4. A HUS MINOSEGET MEGHATAROZO TENYEZOK

A hias min&ségét a szoveti OsszetevSk (izomszovet, kotdszovet, zsirszovet és csont-
szdvet) ardnya, valamint a szine, szaga, alloménya és vagasfeliilete hatirozza meg.

A szoveti OsszetevSk ardnya

Minél tobb a hisban az izomszévet és minél kevesebb a kotdszovet, taplalkozastani
szempontbodl anndl értékesebb és annal kénnyebben emészthets. A tisztdn izom-
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szovetbsl allé hiasrészek azonban szarazak, ezért az izmok kozott kialakult zsirszovet
nemcsak tetszetSssé, marvanyozotta teszi a hist, hanem lazabba4, izletesebbé, puhab-
ba is. Ezen kiviil emeli az energiaértékét is. A zsir mennyiségét az allat faja, fajtaja,
kora, taplaltsagi allapota és a hisrész hatarozza meg.

A his szine

A has voros szinét az izomsejtekben 1év§ vastartalmu dsszetett fehérje, a mioglobin
adja. Erzékeny vegyiilet, a levegs oxigénjétsl is mar 60-70 °C koriili hémérsékleten
bomlik. A hus szinét az éllat faja, kora és az adott huasrész hatarozza meg. A fehér
husa allatok izomzata puhabb, szarazabb, kotdszoveti részekben szegényebb. A bar-
na hisok tobb kotészovetet tartalmaznak, ezért szivosabbak, ragésabbak. A fiatal
allatok husa halvanyabb, az dregebbeké sotétpiros arnyalatd, a vadaké barnasvoros
szind. Testtaj szerint is meghigyelhet&ek szinkiilonbségek. A sertéscomb erételjesen
piros szind, mig a karaj halvanyabb. A hus szinét befolyasoljak a vagas koriilményei,
a tokéletlen elvéreztetés miatt vér marad az izmok kozott, ezért a has sotétebb szind
lesz.

A his szaga

A hus szagat az ill6 zsirsavak és a tejsav adjdk. a friss his az egészséges allatra jellemzs
szagu. Erés el6tt a hisa szaga édeskés, érett allapotban a tejsavtdl enyhén savanykas.
A him 4llatok hasanak erdteljes, a jellegzetestdl eltérd ivarszaga van.

A has ize

A his izét a hasbazisok adjak, melyek nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek. Hideg
vizben jol oldédnak, a husleves jellegzetes izét adjak. Ezért kell a huslevest hideg
vizben elkezdeni f6zni. Az id6sebb allatok hisa gazdagabb hiasbazisokban, ezért leves
készitésére a tytk alkalmasabb, mint a csirke. A hs ize az egyes allatfajokra jellemzé.

A his dllomdnya és vagasfeliilete

A hus allomanya és vagasfeliilete az allat fajatol, fajtajatol, taplaltsagatdl és a hus-
résztdl fiiggSen valtozo.
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2.3.5. KULONBOZO ALLATFAJOK HUSANAK JELLEMZESE

Marhahiis. Barnasvoros szind, vagasfeliilete erdsen szemcesés, zsirral atszote. Killono-
sen a bikak husanak rostozata durva, nehezen puhulé. A borjihds rézsaszin, finom
rostozatt, enyhén savanykas szagu.
A marhahs csoportositasa felhasznélas szerint:
Az egyes husrészek kinyerés szerinti elhelyezkedését a 2. szamu abran lathatjuk.
A) Pecsenyehus: hétszin, bélszin, vesepecsenye, rostélyos, hosszu felsal, gombolyt
felsal, fehér pecsenye
B) Leveshusok: csipsfartd, farts, puha hatszin, szegyoldalas, puhaszegy, oldalas,
lapocka, tarja, farok
C) Egyéb: nyakhus, labszar, lapockaszél

nyak v. tarja bélszin/vesepecsenye
fej \ magashatszin/rostélyos / 3
\ N \ / keresztfart6
k \ Vo hatszin | / o
| A \ aposhaszin / farok (6koruszaly)
/

__- spitz-fart6

) __—-fehér pecsenye
Okorszaj ~

(pofa) _- felsal

szegy eleje — -
~ fekete pecsenye

lapocka =~
" labszar
labak

2.24. abra. A marha husrészei (Lérincz 1973)
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Sertéshais: vilagosabb piros vagy voros arnyalatd. Allomanya tomott, finom rosto-
zatu, egyes tajakon zsirral atsz6tt. Lényeges eltérés van a sovany és hizott sertéshus
osszetételében. A zsiros sertéshus koleszterintartalma elérheti a sovany kétszeresét is.
Siités vagy f6zés utan a nagy vagéallatok hisa kozil a legvilagosabb szinti. Hazank-
ban, a legnagyobb mennyiségben fogyasztott husféleség. Az egyes husrészek elhelyez-
kedése, kinyerésének helyét a 3. szam abra mutatja.

A sertéshus osztalyozasa:

A) Rantani val6 husok: rovid karaj

B) Siitni val6 hisok: comb, lapocka, dagadd, tarja, hossza karaj

C) Kocsonyahusok: kérom, csiilok, fej, farok

szlizpecsenye
//
/
//
//
/
tarja hﬁas;z“ révid
fej J karaj
comb
lapocka
oldalas | dagadé
tokaszalonna
elsd cstilok ="
N . e hatso csiilok -~ V).
kérmok -====7" WL

kérmok

2.25. abra. A sertés husrészei (L6rincz 1973)

A juhhus sotétpiros, kékes arnyalattal. Az idsebb 4llatok hidsdban tekintélyes
mennyiség faggyd halmozédik fel. Allomanya lagy, finom rostozatd, de sajétsagos
szaga miatt sokan nem kedvelik. Felhasznalasa elstt a faggyit el kell tavolitani a
husrol, mert ellenkezs estben az étel minGsége nem lesz megfelels. A baranyok hisa
puha, halvany rézsaszin, konnyen emészthetd.

A baromfthiis finom rostozata és tomott szerkezetd. A baromfifélék zsirja a bor alatt

és a hastiregben taldlhato, ezért jol elvalaszthaté a hustdl, igy a csirkehds a diétak
tobbségében jol haszndlhaté. A tydk, gyongytyuk, a pulyka hiasa f6zés utan halvany,
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ezért fehér hist baromfiféléknek nevezziik. Konnyen emészthetsk, fogyasztasuk no-
vekszik. A kacsa, libahus sotétebb, ezeket a barna husu szarnyasokhoz soroljuk. Va-
lamivel nehezebben emészthetk, ami magasabb zsirtartalmukkal is ¢sszefiigg. Va-
lamennyi baromfiféle hisa gazdag hisbazisokban, ez magyarizza kozkedveltségiiket.
A vitaminok koziil f6leg B - és B -, valamint nikotinsav tartalma jelent&s. Asvényi
anyagai koziil a foszfor emelhetd ki. Koleszterintartalmuk 70-90 mg/100g.

A vadhus alig tartalmaz zsirt, viszont erGs rostozatd. Fehérje- és asvanyi anyagtartal-
ma magasabb, mint a tenyésztett allatoké. szine barnasvéros. Alloménya az erds ros-
tozata miatt kemény, ezért csak hosszabb érlelés utan valik feldolgozasra alkalmassa.
[ze, szaga jellegzetes, eltér a tenyészetett llatokétsl. Valtozatosan elkészithets. A
vadhds hosszabb ideig tarthaté el, mint a tobbi husféleség, ez a hosszabb érési folya-
mat kovetkezménye. Taroldsa hiitve vagy hosszabb id6re fagyasztva torténhet.

2.3.6. BELSOSEGEK

Az emberi fogyasztasra alkalmas 4llatok belsGségeit a magyar konyha széleskortien
felhasznalja. A legtobb belsGség teljes értéki fehérjeforras, alacsony zsirtartalma és
tobb asvanyi s6, valamint vitamin talalhaté benne, mint a hisban. A maj kiillonosen
gazdag nyomelemekben. Koleszterintartalmuk tobbszorose a hasénak. Kezelésiik, ta-
rolasuk nagy gondossagot igényel. Legfontosabb belsGségek: maj, vese, tidd, 1ép,
nyelv, veld, sziv, borjamirigy, pacal, tehént&gy, borjifodor.

A hust {6zve, siitve, parolva, grillezve és roston siitve készithetjiik el.

A hust ne hagyjuk a séban allni, mert a hasnedvek veszendébe mennek. A hirte-
len siilt husokat csak a talalaskor sézzuk meg. A zsirban (olajban) siilt his izletesebb,
mint a f&tt, mert a forrd zsirban siitéskor tobb iz anyag keletkezik. Amikor a hast
forr6 zsiradékba tessziik, a felilletén kicsapédnak a fehérjék és megakadalyozzak az
izanyagok kijutdsat a hdsbol.

A vadak husa szdrazabb, rostosabb a haziallatokénal, ezért elkészitésiikkor a paco-
last, szalonnaval t(zdelést vagy burkolast célszer( alkalmazni a jobb izhatas elérése
érdekében.
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2.6. tablazat. A husok tdpanyagtartalma 100 g-ra vonatkoztatva (Bir6 1995)

1. Husok és vagohidi termékek

e ener.gia keal fehérje zsir szénhidrat rost
(kj) (9 (9 (9 (9
Barany 840 200 19,7 12,7 03 0
Békacomb 500 119 24,2 09 29 0
Birka 1327 316 16,9 264 03 0
Borju 517 123 19,5 4,5 03 0
Csirke, comb 571 136 20,9 52 05 0
Csirkemell 470 112 24,7 1,0 05 0
Kacsa, pecsenye 802 191 19,0 12,0 04 0
Liba 1646 392 16,0 35,0 0.2 0
Lo 475 113 21,5 25 09 0
Marha, bélszin 508 121 19,0 44 0,6 0
Marha, felsal 1046 249 17,0 19,0 06 0
Marha, hétszin, magas 1008 240 19,0 17,2 0,6 0
Marha, hétszin, lapos 970 231 15,0 18,0 0,6 0
Marha, tarja 588 140 20,0 6,0 0,6 00
Oz 441 105 20,8 1,9 04 0
Pulyka 731 174 20,5 95 04 0
Sertéscombszelet, karaj 685 163 21,0 8,1 04 0
Sertéscsulok 1415 337 16,0 29,0 03 0
Sertésdagadd 1852 441 12,0 42,0 03 0
Sertéslapocka 1239 295 17,5 239 03 0
Szarvas 517 123 20,7 39 0,6 0
Tyuk 588 140 19,0 6,5 04 0
Vaddiszno 470 112 21,6 24 04 0
Vadkacsa 521 124 22,7 3,1 0,5 0
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2. Belséségek

earaves ener'gia keal fehérje zsir szénhidrat | rost

(kj) (9) (9) (9) (9)
Borju, marhamaj 542 129 209 3,1 3,6 0
Borju-, marha-, sertésvelé 491 117 90 86 0 0
Csirkemaj 538 128 20,0 3,7 3,0 0
Csontvelé 3566 849 32 89,9 0 0
Libamdj 1961 467 22,1 40,2 05 0
Marhafejhus 882 210 17,5 14,8 0 0
Pacal 706 168 159 11,2 0 0
Sertésmgj 584 139 19,5 53 2,5 0

2.3.7. A SERTESHUS-FELDOLGOZAS TECHNOLOGIAJANAL
A SERTESVAGAS FOLYAMATAT ISMERTETJUK

Elskészités

A sertéseket a pihentetd istallokban allatorvosi vizsgdlatnak vetik ala, és csak ezutan
kaphatjik meg a vagasi engedélyt. Higiéniai okokbdl vagas elstt langyos vizzel per-
metezik Sket. Ez egyrészt nyugtatdan hat az allatokra, masrészt ledztatja a szennyezé-
seket az allat borérsl, szérérsl.

Kabitas

A kébitas célja ontudatlan allapot elérése a lehets legrovidebb idé alatt, az allatok
megovasa a fajdalomtol és a félelemtsl és a kezelGszemélyzet biztonsaganak biztosi-
tasa. A kabitas akkor j6, ha nem sziinteti meg a sziv munkajat, de bénitja a végtagok
mozgasaban szerepet jatsz6 idegek miikodését. Jelenleg a kabitasnak harom modjat
alkalmazzak:

Mechanikus kabitds: fejre mért iitéssel. A hazai gyakorlatban csak marhanal al-
kalmazzak.

Elektromos kdbitds: a kabitas eszkoze a kdbitéfogd vagy a kabitévilla. Az 1 tize-
mekben a sertést rogzitett testhelyzetben kabitjak. Ekkor nincs sziikség fogora. Az igy
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rogzitett llatot kabitovillaval kabitjak. Az elektromos kabité a nytltagy mitkodését
id6legesen megbénitja, ez okozza az dntudatvesztést, és egyidejiileg a fajdalomérzet
megsziinését. Az élettani vizsgalatok azt mutatjak, hogy az allatkiméls vagas csak
akkor érhetd el, ha a sertések borét vagas elstt nedvesitik, a palcas elektrodakat gy
rogzitik, hogy azok kozott az dram egyenesen az agyba jusson az elektréda és bér ko-
z6tt szoros a kapcsolat az dramerGsség megtartasa érdekében a kabitasi fesziiltség leg-
aldbb 250 V vagy ennél tobb, illetve az daramerdsség 1,5. A. A kabitast kovetsen 20
masodpercre szirjdk le az allatot és az elvéreztetés legalabb 3 perc alatt megtorténik.

Szén-dioxidos kabitds: 65% CO, és 35% O, keveréket hasznédlnak. 70%-nal na-
gyobb CO,-tartalom fulladast okoz és rossz kivérzést. A szén-dioxidos kabitas gyor-
sitja a munkat (15 masodperc alatt elalszik a sertés) és nincs bevérzésbsl ereds ko-
bozis. A kabitas széndioxid-gazzal telt alagitban torténik, nem okoz sériilést és a
szivmikodést is fenntartva nem oltja ki az allat életét, tehat allatvédelmi szempont-
bél nem kifogasolhato.

Elvéreztetés, vérfeldolgozas

Kozvetleniil kabitas utan kovetkezik. A sertést a nyak kozéptajan, a szegycsont alatt
szarjak le. A vagoallatok teljes vérmennyiségét él6sily%-aban adjak meg. Igy pl.
a szarvasmarha atlagos vérmennyisége a testtomeg 7,6-8,3%-a, a sertésé izomto-
meg és a fehérart tomegétsl figgsen 4,5-6%, a juh 7,6-8,3% a 16 6,6%, szarnyasok
7,6-10%. Véreztetés soran a teljes vérmennyiségnek 60-70%-a nyerhetd ki. A vér
az 4llat legromlékonyabb anyaga, a his minGségének és eltarthatésaganak érdeké-
ben minél jobb elvéreztetésre kell torekedni. Mivel a vér gyorsan alvad, gondos-
kodni kell fizikai és kémiai modszerekkel a folyékony allapot megdvasardl. Fizikai
uton a kikeverés, azaz defibrinalas utjan érhetjiik ezt el, ekodzben a vérben 1évé fibri-
nogén és trombin kolcsonhatasara fibrinszalak keletkeznek, és a keverGeszkozre te-
kerednek. Ezeket eltavolitva a vér folyékony marad. Ez a médszer azonban 8-10%-
os hasznos anyag veszteséggel jar. A kémiai mddszerek koziil a ndtriumcitrdtos és
konyhaséoldatos kezelés terjedt el. Altaldban egy liter vér alvadasanak gatlasara 16
g natrium-citrat szitkkséges. Az alvadasgatlas azon alapul, hogy a vérben levé kalciu-
mionokat a hozzaadott sok segitségével lekotik. Kalciumion nélkiil trombin nem
keletkezik, igy a vér alvaddsa nem megy végbe. A kabitas utani kivéreztetés végez-
hetd az allat fiiggesztett vagy vizszintes dllapotdban. A vigszintes véreztetés eszkoze
a szallitoszalag. Szalagos véreztetésnél a szalag tagjainak a fejnél levs vége racsos kia-
lakitasa, alatta helyezkedik el a 15 fokos lejtést vérgy(ijts valyd. Innen a vér gy(jts-
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tartalyba folyik. Az étkezési és a takarmanyozasi célra felhasznalt vért csak tiszta és
fertStlenitett vérvételi eszkozok és edények hasznalataval szabad venni. Az étkezési
célra nyert vért allati testtel val6 azonosithatésagat a hisvizsgalat befejezéséig bizto-
sitani kell. A vért a hdsvizsgalat utan haladéktalanul fel kell dolgozni vagy hiitsbe
kell szallitani. A vér felhasznalhatosagat az allatorvos allapitja meg. Az allatorvosi
vizsgalattol fiiggSen étkezési vagy ipari célra hasznositjak a vért.

Tisztitas

Forrazasos technolégia alkalmazisakor a sertések teljes testfeliiletét (teljes forrazas),
bérfejtéses vagas esetén a testfeliilet egy részét (fej, 1ab) tisztitjak, szértelenitik (rész-
leges forrazas). A tisztitast a testfeliilet lemosdsdval, testmosé berendezésekkel kez-
dik, melyek fellazitjak az allat sz6rét. A fellazitott sz6rzetet a kopasztogépek tavolit-
jak el, a sz6r és a sortemaradvanyokat pedig a perzseld és leldngolé berendezések. A
sz6rtelenitett testfeliiletet utotiszeitdgépekkel tisztitjak meg.

A sertés sz6rzete meleg vizzel vagy nagy nedvességtartalma meleg leveg6vel lazit-
haté fel. A forrazoberendezésekkel szemben tamasztott kdvetelmények:

o aforrazasi id6 és hdmérséklet betartasa

e aforrazéviz ne legyen szennyezett és ne keriiljon a tiiddébe

* a technoldgiai kovetelményeknek megfelels teljes vagy részleges forrazast te-

gye lehet6vé

A forrazéviz hémérséklete 57-72 °C, atlagban 65 °C. Magasabb homérsékleten a fe-
hérjék denaturalédnak és a bor tilzsugorodasa kovetkezik be. A forrazas idGtartama
fiigg: a fajtacol, kortol, évszaktol, él6tomegtsl (3-6 perc dltaldban). A forrazas-per-
zselés kedvezotlen hatassal van a hdsmindségre, ez a hatas azonban csak masodlagos,
azaz nem kivalt6 tényezGje a PSE jellegnek, hanem a mar hibés iranyba tart6 gliko-
lizist gyorsitja.

Bérfejtés

Részleges sertéstisztitas utdn a sertés borét lefejtik. A bérfejtés két szakaszbol all:
kézi eléfejtésbdl és gépi fejtésbél. Fejtésen az allatok borének (kiiltakaréjanak) a test
feliiletérsl valo eltavolitasat értik. A kézi el6fejtéshez killonbozs alaku és méret( ké-
seket hasznalnak. A test helyzete szerint lehet vizszintes és fiiggSleges hengeres ser-
téshorfejts gép. A borfejtés mértéke szerint megkiilonboztetnek teljes és kruponfej-
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tésre alkalmas gépet. Hazdnkban a teljes borfejtést alkalmazzak. Teljes bérfejtéskor
a fej és a csilok kivételével az egész testrsl lehuzzak a bort. Krupon fejtés esetében
a comb kozépvonalatdl el6re a lapocka kozépvonalaig fejtik le a bore. A hati fejtést
ritkan alkalmazzak. A sertésrol lefejtett bort zsirtalanitjak (b&rvanyols géppel), szét-
valasztjak, lehilés utan konzerviljak. A konzervalas sézasbol 4ll, majd maglyakba
rakjak a béroket, és +18 °C-on 70-80%-os relativ paratartalmu térben taroljak.

Bontas

Exportra termel6 sertésvagohidakon az eddig leirt munkafolyamatokat az un. szeny-
nyes dvezetben végzik el, majd egy vizfiiggonyon keresztiil a sertés a tiszta dvezetbe
keriil, ahol bontassal folytatédik a vagasi technolégia. Ennek soran korbevagjak a
véghélrozsit, kiveszik a filgombat, megnyitjak az 4llat testiiregeit, a medencét, ha-
sat, melliireget és azokbdl eltavolitjak a belsd szerveket.

Hasitas

Bontas utan a gerincoszlopot kozépen kettéhasitjak, vagy a gerincoszlopot kivag-
jak a testbsl. Ez utébbit nevezziik orjdzdsnak. A sertés hasitisa abban kiilonbozik a
szarvasmarhaétol, hogy a fej a testen marad, és azt is kettéhasitjak, valamint a farok
a test jobb oldaldra keriil. A hasités torténhet kézzel vagy géppel. A kézi hasitas esz-
koze a taglé vagy a hasitébard. A kézi hasitas elénye, hogy nem képzédik csontpor,
hatranya, hogy nehéz fizikai munka és egyenetlen a hasitasi feliilet. A gépi hasitas
eszkoze az Un. keretes hasitoftirész. A gépi hasitas hatranya, hogy csontpor képzo-
dik, melyet az 4llati testr6] nem lehet lemosni, ennek kovetkeztében gyorsabb lesz
a romlas, valamint a ftirész gyors mozgasa kovetkeztében csontra kenddik a vels.
Mindezeket a hatranyokat kiiszoboli ki a hidraulikus bardolas. A sertést fotocellaval
pontosan bedllitjdk és a gerincoszlopot hidraulikus barddal vagjak ketté. Elonye,
hogy csontpor nem képzadik, egyenletes vagasi feliilet keletkezik és a gerincveld az
egyik oldalon marad.

A vagohidi feldolgozashoz tartozik még a szalonna teljes vagy részleges lehuzasa.
Ha a kereskedelmi forgalomba keriil t6kehuasként, akkor a szalonnat teljesen le kell
hizni. Ha sonkét és lapockat akarunk késziteni, Ggy azokrol a szalonnat nem hizzak
le. Ezt koveti a mérlegelés, valamint a minGsités, és hiités.
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2.3.8. TARTOSITASI ELJARASOK A HUSIPARBAN

A husok és huskészitmények nagy viz- és fehérjetartalmuk miatt romlandéak, ezért
megfelels kezelést és tarolast igényelnek, hogy a gyors romlastél megévijuk Sket. Ha-
rom f6 romlastipus kiillonboztethetd meg:

1. Kémiai és biokémiai romldsok: ha a hdsban és a huskészitményekben fehérje- és
zsirsavatalakulasok kovetkeznek be kémiai vagy biokémiai romlasokrél beszé-
liink. Az ilyen romlasok az egészségre artalmasak, csokkentik a termék taplal-
kozasi és élvezeti értékét.

2. Mikrobioldgiai romlds: A hus vagy hiskészitmény felilletén vagy a készitmények-
ben elszaporodé mikrobdk altal okozott romlas. Gyakran toxikus. Elgidézsje
lehet a helytelen feldolgozas, a tarolétér szennyezettsége, nem megfelel ho-
mérséklete és paratartalma.

3. Fizikai romlds: Azokat a romlastipusokat soroljuk ide, amelyek a has dllomanya-
nak sajatos megvaltozasaval jarnak egyiitt (pl. szinromlas).

A kiilonboz6 romlastipusok egy-egy aruféleségben a legtobb esetben nem vélasztha-
tok el egymastol, hanem egyiittesen jelentkeznek. Az élelmiszer tartésitasanal olyan
technolégidkat kell alkalmazni, amelyek a nyersanyagot, a félkész vagy készterméket
megvédik a romlastdl. A tartésitas soran akkor jarunk el helyesen, ha nemcsak a
romlastdl Gvjuk meg az drut, hanem az 4ru tapértékét, élvezhetdségét minél hosszabb
ideig megdrizzitk. A tartésitasi eljarasok csoportositésa:

1. Fizikai eljarasok:
o Hékezelés vagy melegités
* Héelvonas vagy hiités-fagyasztas
e Nedvességtartalom-csokkentés: szaritas, fagyasztva szaritas (liofilezés), beparlas
* Besugarzas: ionizalas, ultraibolya sugarzas, ultrahangos kezelés, rontgen sugarzas

2. Kémiai eljarasok:
e Sozas
e Pacolas
o Fistolés
e Kémiai tartésitd szerek hozzaadasa
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3. Biokémiai eljarasok:
¢ Antibiotikumok alkalmazasa

A gyakorlatban a legtobb esetben a kiillonboz6 eljarasokat kombinaltan alkalmazzak,
mivel egyik modszer a masikat hatékonyan kiegészitheti.

Hdékezelés vagy melegités

A hokezelés célja szin-, iz- és allomanykialakitds, a nem kivanatos mikrobak elpusz-
titasa, valamint a nyers fehérjék emészthet&ségének javitisa. A husban eredetileg
két vegyértékii vasat tartalmazé mioglobin és a vérbsl szarmazé maradék hemog-
lobin van jelen. Ezek nem stabilak, oxid4cié révén barnas szinti metmioglobin és
f6zés hatédséra sziirkés-barnds metmiokromogén alakul ki. Az oxigén jelenlétében
oxigénaddikcidval létrejovs oximioglobin szintén kétvegyérték(i vasat tartalmaz,
és a nyers husoknak tetszetSs, cseresznyepiros szint ad, de ez a vegyiilet sem stabil.
Ahhoz, hogy a hékezelés utan is viszonylag stabil, piros szint nyerjiink, a mioglo-
bint, ill. a hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezs hemoglobint nitrogénoxiddal kell
reagéltatni. A keletkezd nitrozomioglobin hékezelés hatasara viszonylag stabil nit-
rozémiokromogénné alakul. Ez adja a jellegzetes piros szint. A reakcidhoz sziikséges
nitrogén-oxid natrium-nitritbsl (NaNO,) keletkezik. A nitrit a mioglobinnak csak
egy részét alakitja 4t a kivanatos NO-mioglobinna, a masik részét sziirkésbarna met-
mioglobinna oxidalja. Ez a reakcié még jobban eltolédik a metmioglobin keletkezés
iranyaba akkor, ha az apritasi mtiveletek kovetkeztében a hisban 1évé mioglobin
egy része oxigént addiciondl. Ilyenkor az els 1épésben NO-mioglobin nem is kelet-
kezik. Erthet6 ezért, hogy a hispéphez nitritet adva, majd azt azonnal hékezelve, az
elégtelen nitrozomioglobin képz&dés miatt a pép, ill. massza gyakran sziirkés szind.
Nyilvanvalo az is, hogy az oximioglobin keletkezését a gyartasnal lehetSleg el kell
keriilniink, azaz anaerob viszonyokat célszerti biztositani a pépkészités folyaman. A
finomaprité berendezések rengeteg levegét kevernek a pépbe, ami a sziirkiilési haj-
lamot el&segiti. Az apritasi méveletek soran ezért a vdkuum alkalmazasa indokolt.
A vakuum-kutter ilyen jelleg(i kedvez& hatasa természetesen csak akkor érvényesiil,
ha ezt a miiveletet nem koveti utélagos finomapritas, ami tjra csak levegst kever a
masszdba. Azonban anaerob viszonyok kozott is jelentds aranyban keletkezik sziir-
késbarna metmioglobin, melyet két vegyérték( vasat tartalmazé mioglobinn4, ill.
NO jelenlétében NO-mioglobinna kell alakitani (redukalni). Ezt kétféle dton lehet
biztositani:
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1. Az izomban 1év§ szoveti reduktaz enzimek megfeleld miikodése biztositja ezt a re-
dukalé folyamatot. A szoveti reduktdz enzimek aktivitasa azonban tobb tényezs
fliggvénye, melyek kozil a legfontosabbak: a masszakészités és hokezelés kozott
eltelt id6tartam (érlelési periddus), a massza hdmérséklete és az alkalmazott has
mindsége.

A szoveti reduktdz enzimek mikodéséhez megfelels idGtartam és homérséklet
sziikséges. Az érlelés alatt tehat a massza hémérsékletének alakuldsa nem kozom-
bos. Elvben 37 °C az optimalis hémérséklet, de ezt mar mikrobiolégiai okokbol
sem lehet ajanlani. Célszerinek latszik azonban az érlelést kb. 20 °C-on végezni.
A massza h6mérséklete az apritasi miiveletek soran gyakran ennél lényegesen ki-
sebb, miutdn esetenként fagyasztott his vagy jégpehely keriil a kutterba. A jég-
pehely alkalmazasa a viztart6 képesség javitdsa miatt keriil széba. Valéban, az ap-
ritasi miveleteknél alkalmazott kisebb hémérséklet a viztarté képességet javitja,
de ugyanakkor a kedvezs szinkialakitasi feltételeket rontja.

A kiillonboz6 minGségi husok szoveti reduktaz aktivitasai kozott eltérések vannak.
A fagyasztott hisoknal tehat két szempontbdl is 6vatosnak kell lenni. Egyrészt a
fagyasztas révén létrejovs denaturicids folyamatok a szoveti reduktaz enzimeket
mar eleve karosithatjak, masrészt a fagyasztott hiasbol készitett pép kis hémérsék-
lete a redukcids folyamatokat lassitja még akkor is, ha a reduktéz aktivitisa meg-
felels volna.

2. A metmioglobinnak NO-mioglobinna valé atalakuldsiara masik lehet&ség is van:

a metmioglobint redukal6é adalékanyagok alkalmazasa. Jelenleg csak egy igazan
hatésos, toxicolégiailag aggalytalan és viszonylag nem tdl draga adalékanyag jo-
het szamitasba, az aszkorbinsav.
A fizikai h6hatés soran természetesen a feliileti részek kordbban melegszenek. A
termikus mag, vagyis a magh&mérséklet melegszik a legkéssbb. A fizikai héhata-
sokon tul kémiai hatas is éri a hast a hokezelés sordn. A szarkoplazmafehérjék és a
miofibrillaris fehérjék kicsapédnak, koagulalnak a hére, és igy alakul ki a f6tt has
jellegzetes szerkezete. A kollagén ellentétesen valtozik a h6 hatasara. 60 °C-on
zsugorodni kezd és ,,A” tipust kollagénbdl ,,B” tipusu lesz. A ,B” tipusd tovabbi
hokezelésre vizet vesz fel, megduzzad és zselatinna alakul. A vitaminok a husban
a hokezelés soran mar 100 °C alatt is karosodnak. Kevésbé karosodnak a vitami-
nok akkor, ha pillanathevitést alkalmazunk. Maillard-reakcié akkor jon létre, ha
a husban a husfehérjék és a szénhidratok reakcioba lépnek. E reakcié 90 °C-on
jatszodik le és barna szinvaltozas kiséri.
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Hdelvonds vagy hiités-fagyasztds

Hiitésnek nevezziik azt a fizikai tartésitasi modszert, amikor a his magh&mérsékletét
0-6 C fok kozotti értékre hiitik le. A hiités az egyik legmegfelelsbb tartésitasi maod,
mivel a legkevéshé valtoztatja meg a his eredeti tulajdonsagait.

A fizikai vdltozdsok a his alloméanyanak, izének, szaganak és szinének valtozdsat
jelentik. A hus allomanya a h{tés alatt tomorebbé vélik és benne bizonyos érési fo-
lyamatok mennek végbe. A hus tomorségét részben a hullamerevség okozza. Felszine
a kiszaradas kovetkeztében barnas szind lesz. A stlyvaltozas a viz elparolgasanak ko-
vetkezménye. A parolgas mértéke fiigg a felillet nagysagatol, a his mindségétsl, a
lehtités idejétsl, a levegs hémérsékletétsl, a leveg&mozgas sebességétsl és a levegs
nedvességtartalmatol. A levegd homérséklete meghatarozza a szovetekben a folya-
dék géznyomasit és egyuttal a sdlyveszteséget is. Minél magasabb a hémérséklet,
annal nagyobb a parolgas soran bekovetkezs salyveszteség. A levegd mozgasi sebes-
ségének novelése és alacsony relativ paratartalma noveli a parolgast és igy a stly-
veszteséget is. Minél tovébb tart a hiités folyamata, annal nagyobb a silyveszteség.

A kémiai vdltozdsok abban nyilvanulnak meg, hogy a levegs oxigénje oxidélja a
hemoglobint és a mioglobint, metmioglobin jén létre.

A biokémiai vdltozdsok koziil a hullamerevség dllapota, a hus érési folyamata és a
hisszovetben 1évE anyagok, f6ként a fehérjék autolitikus bomlasa és zsir hidrolizise a
legfontosabb. Szovettani véltozasok a hus lehttésekor alig észlelhetsk.

A mikrobiolégiai vdltozdsok a vagécsarnokban uralkodé higiéniai koriilmények-
t6l figgenek. A hius felilletének kiszdradasa gatolja a mikrofléra kifejlodését.

A hiitésre szolgalo kozeg legtobb esetben a levegs, de alkalmazhatunk vizet vagy
séoldatot is. A folyékony kozeg elénye, hogy a hités folyamatat meggyorsitja anél-
kiil, hogy a hus kiszaradna. A hiitésre szolgalo kozeg hatranya, hogy a huasbol fehér-
jéket és asvanyi vegyiileteket ltgoz ki, valamint az aru felilletén nem képz&dik szaraz
réteg, ami a tovabbi romlast megakadalyoznd. A séoldat tobbnyire a hus szinét is
megvaltoztatjia. A levegSvel végzett hiités hatékonysagat befolyasolja a levegd ho-
mérséklete, a 1égaramlas sebessége és a husfeliilet nedvessége.

Hiitéskor nagyon fontos, a h6mérséklet a légmozgas és a relativ paratartalom 6ssz-
hangja. A hémérséklet valtozasanak maga utdn kell vonnia a légmozgas és a para-
tartalom megvéltoztatasat is. A htStérben a kiilonboz8 magassagokban levs ho-
mérséklet csak akkor lesz egyenletes, ha azt 1égmozgéssal biztositjuk. A légmozgas
viszont a hudsok kiszaradasahoz vezetne, ha nem emelnék meg a relativ paratartal-
mat. A viszonylag magas 80-90% relativ paratartalommal tehat a hisok kiszaradasat,
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illetve a nagyobb mérvi stlycsokkenését akadalyozhatjuk meg. A légmozgassal a
héatadasi tényezdket is javitjuk. A hus lehitésének idStartalma fiigg a levegs ho-
mérsékletétsl, a hiitendd test tomegétsl, a husszovetek hévezets képességétdl, és a
husfeliilet nedvességtartalmatol.

A hiités médjai

A hagyomdnyos hiitést 04 °C-on végzik, arra torekedve, hogy a maghSmérséklet
minél hamarabb érje el a 7 °C-ot, és a feliileten vizszegény réteg alakuljon ki. Ugyel-
ni kell arra, hogy a hiitott szaraz feliiletre para ne csapddjon le, mert ha a parale-
csapddas miatt megnd a szabadviz-tartalom, meggyorsul a baktériumok szaporodésa.
A feliilet nyalkassa valik és megindul a romlas. A hdtott hisok taroloterébe vagas-
meleg hist bevinni nem szabad.

A gyors el6hiités két szakaszra oszthaté az elsd szakaszban -7 °C hémérséklet,
3—4 m/s sebesség(i levegivel a feliiletet 3—16 6ra alatt -2 °C-ra hiitik, a masodik sza-
kaszban csendes hiitéssel 0 °C-on kiegyenlitédik a feliilet és a mag hémérséklete 7
°C-ra. A gyors elShtéskor a feliileti réteg intenziv lehtitése csokkenti a nedvesség-
aramlast a has belsejébdl a feliiletre, ezaltal csokken a hiitési veszteség.

Az ultragyors el6hiités harom szakaszra oszthaté: az elss szakasz -20-25 °C, 4 - 5
m/s légsebesség, 30 perc; a masodik szakasz -15-17 °C, 2 m/s 1égsebesség, 70 perc
idStartam; a harmadik szakaszban csendes hiitéssel 0-2°C-on 0,5-1,5 m/s 1égsebesség
mellett 10 6ra idStartam alatt egyenlitsdik ki a feliileti réteg és a mag hdmérséklete
7 °C-ra. Az intenziv hiités kovetkeztében a feliileti fagyos réteg csokkenti a hitési
veszteséget és a feliileten a mikroorganizmusok elszaporodasat is.

A fagyasztds és a fagyasztas médjai

Fagyasztasnak nevezik azt a fizikai tartésitasi modszert, amikor a hids magh&mér-
séklete -10-28 °C kozotti értékre kertl lehttésre. A fagyasztas a hiitéshez hasonléan
az egyik legmegfelel&bb tartésitasi mod, amely a his eredeti tulajdonsagait csak kis
mértékben valtoztatja meg. A fagyasztis lényegesen lassitja a kémiai, biokémiai val-
tozasokat és a baktériumok szaporodasat. A legtobb baktériumfaj a mezofilek cso-
portjdba tartozik, 3540 °C optimadlis szaporodasi hémérséklettel. Ezeknek a bak-
tériumoknak a szaporodasa mar 0—4 °C-os hiit6tarolas folyaman is nagyon lassa. A
hidegt(irs baktériumok ezzel szemben 10 °C-on is szaporodnak, st egyes torzsek még
-5 °C-on is.

A hus szovettani elvéltozasainak szempontjabol a fagyasztas sebességének jelentds
szerepe van. A kifagyasztott viz ardnya a fagyasztas hémérsékletének csokkenésével
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kezdetben gyorsan novekszik, késsbb ez a folyamat lelassul és -20 °C-on 98,2%-o0s
értéket ér el. A fagyasztasi folyamat sordn a viztartalom nagy része jéggé fagy, ami
jelentds valtozast okoz a husszovetek szerkezetében. Az elvaltozasok részben meg-
fordithaték és ezzel nem befolyasoljdk az ismét felengedett his min&ségét, részben
pedig nem fordithaték meg, ezdltal rontjdk a his mindségét. Ha a folyamatok ked-
vezBek, akkor a friss és a felengedett his kozotti kiilonbség alig dllapithaté meg, ha
viszont eltérnek a helyesnek ismert eljarastol, min&ségi romlasok adédhatnak. A his
fagyasztasa soran harom fazis kiillonithetd el:

e Lehtés a has fagydspontjaig.

o Jégképzddési vagy kristalyosodasi szakasz: a kristalyosodas kovetkeztében a sejt-
nedvben oldott sék és anyagok koncentracidja megnd, ezzel egyidejiileg csok-
ken a megmaradt oldat fagyaspontja és csak az eutektikus pont elérésekor fagy
meg az egész visszamaradt oldat. Ez az oka annak, hogy a hisnak hatarozott
fagyaspontja nem, hanem csak a fagyas hémérséklettartomanya hatarozhaté
meg, amelyen beliil a kristalyképz&dés végbemegy. -4 °C homérsékleten a hus-
ban az dsszes vizmennyiség kb. 74%-a jég, mig -10 °C-on a viznek 85%-a fagy
meg, -36 °C alatti h6mérsékleten mar tovabbi kifagyas nem figyelhets meg.

e Tulhtés a fagypontrél a kivant hémérsékletre.

A fagyas sebességét befolyasoljak a fagyasztandé termék geometriai méretei, a 1ég-
mozgas sebessége, a hiitckozeg hdmérséklete és a termék szoveti dsszetétele is.

Lassut fagyasztdskor a hisokat -15-20 °C hémérséklett levegdn, gyenge 1égmozgas
mellett fagyasztjdk meg. A hisokban a kristalygocképz&dés lassi, kevés, de nagy jég-
kristaly képzédik. A nagy jégkristalyok felsértik a sejtfalakat és felengedtetéskor sok
lesz a sejtnedv veszteség. A sejtnedvvel értékes fehérjék és izanyagok is eltdvoznak.
A fagyasztas ideje a his vastagsagatol fiiggGen tobb nap is lehet.

Gyorsfagyasztdskor a hisokat alacsony hémérsékleten -30-40 °C-on intenziven fa-
gyasztjdk, a viz nagyon sok helyen egyszerre kezd megfagyni. Mire az apré kristalyok
megndénének, a viz (sejtnedv) legnagyobb része mar megfagyott. A sejtfal roncso-
l6dasa elmarad, és visszamelegitéskor a sejtnedv veszteség minimalis. A fagyasztas
ideje az alkalmazott technolégiatdl és a his vastagsagatol fiiggSen 4-48 ora.
o Fagyasztds hideg légdramban: A legelterjedtebb mddszer. A levegs gyorsabb
aramoltatasa gyorsitja a fagyasztast, de noveli a termék silyveszteségét is. A 1ég-
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sebesség optimalis értéke 4-5 m/s. A berendezések miikodhetnek szakaszosan
vagy folyamatosan.

* Fagyasztds solében: a modszer eldnye a kedvezs hdatadasi tényezd. A hus fa-
gyasztasi sebessége — 10 °C-os sélében hatszor—tizszer nagyobb, mint a hideg
légaramu fagyasztaskor. Legf6bb hatranya a has szinvaltozasa. Négy—hat nappal
a fagyasztas utan a hus feliilete sotétbarna lesz. A folyékony kozegben (séoldat-
ban) valé fagyasztas higiéniai szempontbdl kifogasolhat6 és nincs engedélyez-
ve.

e Fagyasztas hiitott fémlapok kozott: szabalyos formaja hus fagyasztasakor alkal-
masak a tombfagyasztok. A rekeszek kettSs falaak, benniik s6lé vagy elparolgo
hitskozeg kering, a huast kozvetleniil vagy csomagoltan lehet fagyasztani. A
legtjabb berendezésekben a his betoltése és tovabbitasa automatikus.

* Fagyasztds elpdarolgé kozegben: az eljaras 1ényege, hogy alacsony forrasponti
gazokat cseppfolydsitanak (levegét, nitrogént, szén-dioxidot). A cseppfolyds
nitrogén alkalmazasa a hitott aruk szallitasanal terjedt el.

Liofilizalas

Fagyasztva szérit6 eljaras. A hust -30-40 °C-ra fagyasztjdk, majd liofilizalé beren-
dezésbe helyezik. A berendezésben jégkondenzator van, és erds vakuum uralkodik.
Ennek hataséra a hdsban 1év6 jég szublimal, és a jégkondenzatorra rakédik. A magas
szarazanyag-koncentracié kovetkeztében a his hosszabb idén keresztiil romlas nél-
kiil eltarthato.

Fiistolés

A fistolés célja a szin és iz kialakitasa, valamint a tartositas. A fiistolés minGségét
befolyasol6 tényezsk:
e A felhasznalt fa fajtdjanak a gyakorlatban nagy jelent&séget tulajdonitanak.
Altalaban a keményfakat részesitik elényben. Legtoményebb a tiileveldek fiist-
je, de nagy gyantatartalmuk miatt sokan alkalmatlannak talaljak a fiistolésre. A
lombos fakat tekintve legtoményebb fiistje a gyertyanfaknak van. Az altalanos
fistolésre hasznalt fafajtak, csokkend fiiststirtiségi sorrendben, a kovetkezsk:
tolgyfa, cserfa, biikkfa, akicfa.
o A fa égése alkotorészeinek szén-dioxidda és vizzé valé oxidaciojat jelenti. Eh-
hez elegend6 mennyiség(i oxigén és a fa meghatirozott hémérsékletre valo iz-
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zitasa sziikséges. Oxigén nélkiili égés esetében a fa termikus bomlasa, pirolizise
kovetkezik be, aminek eredményeként szén, gazok, viz és ill6 szerves anyagok
keletkeznek. Az izzitds kezdetén a fabol elparolog a viz. A tovabbiakban alko-
torészeinek termikus bomlasa kovetkezik be. Az illéanyagok képzédése 160 °C
koriil kezdédik. Bonyolult oxidacios és redukcids folyamatok kovetkeztében a
fa elsédleges bomlastermékei g6znemii halmazallapotba mennek 4t, melyben az
oxigénmolekulakkal kénnyen 6sszekeverednek és igy meghatarozott feltételek
mellett (oxigénfelesleg, elég magas homérséklet) langra lobband, ég6 keverék
keletkezik. Tokéletes égésnél az ill6 anyagok teljes mértékben szén-dioxidda
és vizg6zzé égnek el (oxidalodnak), fustkomponenseket nem tartalmaznak, és
igy ez a fiistolés szempontjabol értéktelen. Fiistolésre alkalmas fiist elGallitasa
érdekében a fa tokéletlen égéséherz sziikséges feltételeket kell 1étrehozni, amire
a fiistgeneratorok hivatottak.

o A fiistben el6fordulé vegyiiletek: AlapvetSen 10 féle vegyiilet illetve vegyiilet-
csoport kiillonboztethetd meg, melyeket a fiistbdl izolaltak. Ezek a kovetkezsk:
fenol, formaldehid, acetaldehid, aceton, furfurol, monokarbonilok, oxi- és di-
karbonilok, redukalé anyagok, savak, észterek. A vegyiiletcsoportokon beliil
azonban szdmos vegyiilet, molekula van, melyek szimat még ma nem ismerjiik.

e A magas fiistképzédési hémérséklet hatranyosan befolyasolja a fiist minGségét,
mivel kevesebb ill6- és szerves anyag talalhaté benne, mert a magasabb héfok
hatasara ezek oxidalédnak (elégnek).

* Fiist a fistolétérben: a fistolGtérben mar nem mennek végbe reakcidk, sza-
mottevs valtozasokkal nem kell szimolni a fiist min&ségét tekintve. Azonban
a fistolGtérhez érkezs fiistot dgy kell kezelniink, hogy a fiistolés szempontjabdl
illetve a fiistolendd arut tekintve kedvezd legyen. A vorosaru fiistdlésére alta-
laban 60-70 °C-os térhomérsékletet ajanlanak. A 90 °C-os térhémérsékletet
semmiképpen sem ajanlatos tallépni, mivel a masszaban 1év§ zsir kivalhat.

A vorosaruk fiistolésére az 50-70% relativ paratartalma fiist felel meg a legjobban. A
jelenleg alkalmazott fiist6l6 berendezések tobbsége azonban nem alkalmas a fiist pa-
ratartalmanak szabalyozasara. A nagyobb légsebesség kedvez a gyorsabb fiistolésnek,
mivel idGegység alatt tobb fustrészecske taldlkozik a termékkel illetve tobb részecske
jut a termék feliiletére.
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Fiistolési modok

Az alkalmazott fiist h6fokanak fiiggvényében megkiilonboztetiink hideg, meleg és
forro fistot. Hideg fiisttel, melynek héfoka altaldban 20 °C alatt van, a nyers pacolt
hustermékeket, szaraz és nyers kolbaszokat, nyers sonkakat és egyéb szalonnafélé-
ket fustolik. A hidegfistolés tartalmanak megfelelSen megkiilonboztetnek hagyo-
manyos hosszi hidegfiistolést, melynek sordn a terméket hosszabb ideig — sokszor
hoénapokig — szakaszosan egész vékony, hig fiisttel fiistolik. A masik a rovid fiistolési
eljaras, melynek soran a terméknek — megfelels atpirosodds utan — stirt hideg fiis-
tot adagolunk. Ez a rovid fiistolés, csak néhany napig tart. A melegfiistolés 6570
°C fokig terjeds hofokon megy végbe. Leginkabb fott toltelékes készitményeknél és
egyes szalonnaféléknél alkalmazzak. Forron fiistolik elsGsorban azokat a termékeket,
amelyek a fiist hatdsara viszonylag rovid id6 alatt jellegzetes fiistolt szintek és iziek
lesznek, a folyamat alatt ezek atpirosodasa is végbemegy. A forré fiistolés hifoka
74-85 °C kozott van. A langolas tulajdonképpen hosszu ideig tarté forro fistolés
és szaritas kombinacidja, amikor is f6zés nélkiil megtorténik a termék hokezelése
(69-70 °C magh&mérséklet elérése).

Pacolas

Pacolassal darabos termékeket készitenek, mert a darabokba nem lehet az adalék-
anyagokat belekeverni, hanem bele kell vandoroltatni. A vandoroltatas sokkal las-
sabb miivelet, mint a keverés. Régen a s6zasnak (csak natrium-klorid), illetve pa-
colasnak (natrium-klorid + kalium-nitrat) elsédleges célja a tartésitas, masodlagos
célja az élvezeti érték biztositasa, illetve fokozédsa volt. Ma a pacolasnak tobbféle cél-
ja is van. A korszert( pacolasi technolégiak esetén az élvezeti érték biztositasa, illetve
fokozasa, valamint a kihozatal novelése a 6 cél, és a tartdsitas — egy-két kivételts]
eltekintve — csak masodrangtnak tekinthetd.

A pécolasi technoldgidk harom nagy csoportja, amely nemcsak eltérs techno-
logiat, hanem eltéré mikrobioldgiai kovetelményeket, illetve kovetkezményeket is
jelent, a kovetkezdk:
hagyomanyos, lassd pacolas szaraz s6zassal: a termék nyers marad (parasztsonka)

* hagyomanyos, kozepes érlelési idejii termék pacolasa fecskend6paccal és feds-

paccal: a termék nyers vagy hokezelt (husvéti sonka)

e gyors atfutasi pacolasi technoldgia, nedves pacolas:

fecskendSpaclé + fedspaclé
paclével tumblerezés
fecskendGpaclé + tumblerezés (fott sonka, folias sonka)
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A pacolds mikrobioldgiai és egyéb tényezdi

Valamennyi pacolasi tipusnal fontos a nyersanyag mikrobiologiai min&sége. A
nyers termékeknél a kis kezdeti csiraszam az érlelés alatti romlas megel6zésének els-
feltétele. Hossza id6 telik el, mig a nagy 4tmérdjd termékben a baktériumok szaporo-
dasat gatls s6 koncentraciéja megnovekszik, ez kiilonésen a csont kornyékén indulo
romlas miatt jelenthet veszélyt.

A hagyomdnyos pdcoldssal elGallitott sonka elkésziilte utdn mar az utéfertézéssel
szemben védve van, minthogy a vizaktivitas értéke 0,90 alatti, ami a nemkivanatos
baktériumok szaporodasat meggatolja. A huisvéti drukndl ugyancsak fontos a kezdeti
baktériumszennyezettség minél alacsonyabb szinten tartésa, ugyanis ezek a termékek
nyers allapotban is forgalomba keriilnek, a vizaktivitas értékiik viszont rendszerint
nem elég alacsony a baktériumok szaporodasanak gatlasahoz.

A gyors pdcoldssal elsillitott hokezelt termékek esetén pedig a kezdeti csiraszam
minél alacsonyabb szinten tartdsa azért fontos, mert bar ezek a termékek hékezelést
kapnak, a taléls mikrobak szima nemcsak a hokezeléstdl fiigg, hanem a kezdeti csi-
raszamtol is.

A hagyomdnyos, hosszu ideig érlelt sonka minGsége és eltarthatésiga szempont-
jabol a kezdeti mikrobds szennyezettségen kiviil igen fontos az érlelés alatti hémérs-
éklet és a nyersanyag technoldgiai mindsége is: a magas végsS pH-ju DFD) husok
részint a magas pH, részint a szénhidrat hidanya miatt kedveznek a nemkivanatos
baktériumok elszaporodasanak, ennélfogva az ilyen hisokat nem célszer(i hosszu ide-
ig érlelt, nagydarabos készitmények elGéllitdsara hasznéalni. Az alacsony hémérsék-
lettel a lasst sébehatolas ellenére is jelent&s mértékig gatolhaté az izom belsejében
1év§ baktériumok szaporodasa. Célszerd, ha vagas utdn 24 éran belil 4 °C a maghd-
mérséklet a nyersen pacolt sonka nyersanyagdban, és a pacolas alatt sem emelkedik
a homérséklet 5 °C folé mindaddig, amig az av-érték 0,96-ra nem csokken. Ilyen
korilmények kozott a szennyezs mikrofléra tagjainak és a patogén baktériumoknak
kevés esélyiik van az elszaporodasra.

A konyhasé-adagolds érzékszervi és taplalkozasbioldgiai szempontokon kiviil
mikrobiolégiai szempontbdl is lényeges. A sokoncentricionak a késztermékben
legalabb 4.5 max. 7%-nak kell lennie ahhoz, hogy megfelel6 baktériumgatlast fejt-
hessen ki, illetve érzékszervileg is elfogadhato legyen. A hibatlan nyerssonkak (pa-
rasztsonka) technolégidja altaldban a szaraz pacolasi technoldgiak kozé sorolhatok.
Az ilyen sonkak belsejében a kis hdmérsékletnek tulajdonithatéan mikrobiolégiai
folyamatok rendszerint nemigen mennek végbe. Az izoldlhaté mikrobdk a micrococ-
cus-ok és lactobacillus-ok kozil keriilnek ki.
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A nedves pdcoldssal készitett hagyomanyos termékek (hasvéti druk) esetén mar
nemcsak a nyersanyag mikrobioldgiai szennyezettségének van jelentSsége, hanem a
pdclének is. A paclébe a szennyez6 anyagok elsGsorban a husrdl, az edényzetrdl és a
személyzetrdl juthatnak be. Ha a paclé sékoncentriaciéja nem elég nagy vagy a pa-
colasi hdmérséklet magas, nemkivanatos mikrobdk is elszaporodhatnak a paclében,
ami a pacolt has izét és szagat is ronthatja. A megfelelGen kezelt paclé mikroflérajara
altalaban a micrococcus-ok és a vibrio-k jellemz&ek. Ezek lebontjak a nitratot nitrit-
té, ami a szinkialakulasnak el6feltétele, és hozzajarulnak az aromakialakulashoz is. A
péclében a vizaktivitas altalaban av < 0.90, és a h6mérsékletet rendszerint 8 °C alatt
tartjak. [lyen koriilmények kozott — a durva mikrobioldgiai szennyezés esetét kizarva
— altalaban nem fordul el a paclé, illetve a pacolt his romlasa.

A nedves pacolas esetén a tobbszor felhasznalt paclében apatogén staphylococ-
cus-ok, microccus-ok, lactobacillus-ok és vibrio fordul el nagy szimban. Kezdetben
elsfordulnak az Enterobacteriaceae, valamint Pseudomonadaceae tagjai és éleszték
is. Ezek ritkan tekinthetsk hasznos mikrofléranak, jelenlétiik nem kivanatos, de
megfelels sokoncentracié esetén ezek el is tiinnek.

A gyors pdcoldsi technoldgidk lényege, hogy akar tobbt(s pacolas segitségével,
akar az izomdarabok feldarabolasaval a sébehatolas sebességét (a vandorlasi dthossz
csokkentésével) novelik. Ennek eredményeképpen a nemkivanatos mikrobak elsza-
porodasanak esélye sokkal kisebb, mint a szdraz sézassal vagy a fedSpaccal hossza
ideig pacolt termékeknél. A megfelel mikrobiolégiai min&ségii nyersanyagbol meg-
felels sokoncentracioju paclével kellGen kis hdmérsékleten pacolt termék biztonsa-
gat fokozza, hogy a pacolas utani technolégiai lépésként hokezelés kovetkezik. Ez a
hékezelés elegendd ahhoz, hogy a patogén és a romlast okozé baktériumok vegetativ
alakjait gyakorlatilag elpusztitsa. Ennek ellenére ez a termék — a szaraz sozassal els-
allitott parasztsonkaval ellentétben — csak hiitve tarthaté el mikrobiol6giai romlas
veszélye nélkiil, mert az ilyen gyorspacolasu, hékezelt termék vizaktivitas-értéke na-
gyobb annil (a, = 0,97 koriil), semhogy a mikrobiolégiai romlést szobahémérsékle-
ten meg tudnd akadalyozni.

A hokezelt, pacolt termékek eltarthatésagat a mar eddig emlitett tényezékon
kiviil (kis csiraszdma nyersanyag, kis pacolasi h6mérséklet, megfelels sékoncent-
racio, hékezelési hdmérséklet és id6) az is jelentGsen befolyésolja, hogy van-e le-
het&ség utészennyezédésre vagy a hokezelés mar egy zart, baktériumok szidmara
athatolhatatlan csomagolasban tortént. Ez utébbi esetben — ha megfelels a hiités
— a termék tobb honapig, akar fél évig is eltarthaté mikrobioldgiai és érzékszervi
romlas nélkal.
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Amig a hagyomanyos, nedves pacolassal készitett termékeknél van jelent&sége a
paclé mikroflérdjanak mind pozitiv értelemben (nitratbontas, aromaképzés), mind
negativ értelemben (romlas), addig a gyors pacolasi eljarasok esetén a paclé mikro-
biolégiai problémat gyakorlatilag nem okoz. Ennek oka, hogy a gyors pacolasnal
hasznélt pacleveket frissen készitik, és elkészités utdn altaldban teljes mennyiségiik-
ben fel is hasznaljak.

2.3.9. HUSIPARI TERMEKEK

A husfeldolgoz6 ipar, kiilonboz6 termékeket allit el6, melyeknek a valasztéka évrsl
évre nd.

Nyersanyagaik: alap-, segéd- és jarulékos anyagokra oszthatjuk.

Alapanyagok: ipari hus, ipari szalonna, belsGségek, vér, borke.

Segédanyagok: konyhasé, pacsé, allomanyjavitok, burkoléanyagok.

Jarulékos anyagok: fiszerek és zoldségfélék.

A husfeldolgozé ipar miiveletei:

A husfeldolgoz6 ipar feladata, hogy a nyersanyagokbol j6 min&ségti arukat allitson
els. A termék jellegét a falhasznalt nyersanyagok, min&sége, ardnya és az alkalma-
zott gyartasi miveletek hatarozzak meg. Mveletei: a hisok bontasa, csontozésa, da-
rabolasa, apritésa, sézés, pacolas, keverés, toltés, fiistolés, f6zés. Természetesen nem
minden miveletet végeznek el minden egyes terméken. Mindig a hentesaruk jellege
hatarozza meg az alkalmazott technoldgiai eljarast.

A hdsipari termékek csoportositdsa:

1. Toltelékes druk
Gyorsan romlé termékek. Ezek a termékek bélbetoltéssel késziilnek, alakjukat a
bél hossza és atmérdje hatarozza meg. ElGéllitasuk soran f6zést alkalmaznak, ami
noveli a termék viztartalmat, ezért fogyaszthatésagi idejiik rovid: 2-3 naptdl 1-2
hétig terjed. tarolhatésaguk fiigg a burkoléanyagtdl is.

Csoportjaik:

Vorosaruk: haspépbdl és ipari szalonndboél késziilnek, fiiszerek hozzdadasaval.
metszéslapjuk teljesen egyenletes, vilagos huspiros. Készitésiik soran huspép-
hez vizet is adagolnak, ezért eltarthatésagi idejiik rovid, 4-6 nap. A vizg&zzard
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miibélbe toltote termékké viszont 28 nap. A vorosarukhoz tartozik a parizsi, a
virsli, a szafaladé, a krinolin. A termék huspép alapjanak elkészitését a 2. film
szemlélteti (http://tamop.etk.pte.hu/tamop411_C-13/AhuspepKeszitese.avi).

Felvagottak: sertés-, marhahtsbdl, ipari szalonnabdl és hiaspépbdl késziilnek. Az
alapanyagokat a termék jellegének megfelel nagysagura apritjak. A vagés-
felillete mozaikos, és mindig jellemzs a készitményre. Ertékiiket a felhasznalt
husrészek fajtaja és egymashoz viszonyitott ardnya hatarozza meg. Az alkalma-
zott fiiszerek jellemzSek az egyes termékekre. A husipari termékek koziil a leg-
szélesebb a valasztékuk. Fogyaszthatésagi idejitk hiitve altalaban 6-10 nap, de
vizg&zzaré miibélben 21-30 napig is megtartjak minGségiiket. Legismertebbek:
olasz, vadasz, veronai, sonkas felvagott, mortadella.

Kolbaszfélék:

A felvigottakhoz hasonléan késziilnek, de értékesebb husrészekbsl. Fiszerezé-
sitk erételjesebb, tobb fokhagymat tartalmaznak. Vékonybélbe toltve keriilnek
forgalomba. A befejezd miivet a fiistdlés, ami miatt élénkvoros szintek. Ide
tartozik. a lecsdkolbész, csemege debreceni, cserkészkolbasz, siitni valé kolbasz.
Fogyaszthatésagi idejiik atlagosan 1 hét.

Hurkafélék: jellegzetességiik, hogy el6f6zott nyersanyagokbdl késziilnek, vala-
mint keményitd hatdst anyagokat is felhasznalnak az elsallitasukhoz. belssé-
geket és vért tartalmaznak ezért gyorsan romlok. Egyes fajtéik siités utan, masok
hidegen fogyaszthatok. Osszetételiikbsl adédnak fogyaszthatésagi idejiik rovid,
a siitni val6 termékeké 3-4 nap. Ismertebbek: véres hurka, méjas hurka, bacskai
hurka és a thiiringiai hurka.

Kenésdruk: {6 alapanyaguk a sertés- és marhamaj, a fejhus, ipari szalonna. Allo-
manyuk egynemdi, j6l kenhet6. Fiszerezésiikre zsirban piritott hagymat hasz-
nalnak. KépviselSik: kendmajas, majpastétom. Fogyaszthatésagi idejitk 2-3
nap, vizgézzaré mibélben 7-12 nap.

Huissajtok: az el6z6zott és darabolt fejhust és belsGségeket megszilardult borkelé
fogja 6ssze. Burkoléanyagként leggyakrabban sertésgyomrot hasznalnak. Leg-
ismertebb termék ebben a csoportban a disznésajt. Fogyaszthatdsagi idejiik 4-5
nap.

. Tartés termékek
Kozos jellemz6jiik, hogy f6zést nem alkalmaznak a gyértés sordn, a his viztartal-
mat csokkentik, ezért a készitményeknek alacsony a viztartalma, ezért hosszabb
ideig eltarthatok. Két csoportuk van: szalamifélék és szarazkolbaszok.
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Szaldamifélék: a legértékesebb hasipari készitmények. Legjelent&sebb képviselsje:
a téliszalami. Sertéshisbdl és ipari szalonnabol késziil fiiszerek hozzaadasaval.
A gyartds soran a hus viztartalmat csokkenti, majd bélbe toltés utan fistolik.
Ezutan 3-4 honapos érlelés kovetkezik. Az érlelében alakul ki a szalami feliile-
tén a nemespenész-réreg, amely vizelvono hatésu és az iz kialakitdsban is fontos
szerepe van. A tobbi szalami féle készitésénél marhahdst is hasznalhatnak és az
érlelés nemespenész nélkiil is torténhet. Eltarthatésaguk szdraz, hiivos helyen
50 nap.

Szdrazkolbdszok: sertéshisbol, marhahusbdl és ipari szalonnabdl késziilnek fisze-
rek hozzaadasaval. Kevés szdraz huspépet is tartalmazhat. 4-5 napig tart6 fiis-
t6lés utan szdraz, hiivos helyen érlelik. Legismertebb termék a gyulai kolbasz.
A hasipari vallalatok elsallitanak gyorsérlelésii szarazarukat bioldgiai vagy ké-
miai segédanyagok, illetve enzimkészitmények alkalmazasaval. A termék izét,
allomanyat klimatizalt térben, fiistoléssel kombinalt érleléssel, a pH érték beal-

litasaval alakitjak ki. [gy a gyartasi id6 35-40 napra csokkenthetd. viztartalmuk
legfeljebb 38%.

3. Darabos készitmények

Pdcolt, fiistolt termékek: alakjuk a husrészre jellemz8. Sotétebb barnasvoros szi-
niek, szdraz tapintasaak. ami a fiistolés kovetkezménye. Nyersen is fogyasztha-
tok, de siitéssel és fGzéssel élvezeti értékiik novelhets. legismertebb termékek:
magyar sonka, fiistolt tarja, csiilok, kotozott sonka. Eltarthatésagukat a viztar-
talmuk hatdrozza meg: 58% viztartalom felett 6-10 nap.

Pdcolt, fiistolt, fott termékek: az el5z8 csoportban felsorolt termékeket megfézik,
és azutan keriilnek forgalomba. sziniik vildgosabb, puhabb dllomanyuk, jol sze-
letelhetsk. A f6zés miatt eltarthatésaguk rovidebb 6-8 nap. Pl: fustolt f6tt tarja.

Pacolt, fott termékek: a pacolassal tartositott termékeket formaban f6zik, majd
hideg vizzel hitik. KotGanyagként huspépet és karragenatot hasznalnak. Ide
soroljuk a gépsonkat, pannon sonkat és rakott készitményeket. Fogyasztési ide-
jiik: 4-6 nap.

Etkezési szalonndk: a sertés hit, hasi és tokaszalonnajabodl késziilnek sézassal, f6-
zéssel, siitéssel vagy fiistoléssel. Eltarthatosagi idejiik az alkalmazott technolo-
giai eljarastol fiiggden valtozik.

Fétt szalonndk: vizben torténd abalassal késziilnek. Gyakran izesitik fokhagyma-
val és paprikéaval. Pl. csécsi paprikds szalonna.
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Sézott szalonndk: tartésitasukra csak sot hasznalnak. Metszéslapjuk hofehér, al-
lomanyuk puha, de nem kenhets. Pl. sézott szalonna

Fiistolt szalonna: a szalonna koziil a legnagyobb a vélaszték. Sézassal és fiistolés-
sel késziilnek. Légismertebb: kolozsviri szalonna, angol szalonna.

Siilt szalonna: a siités soran sajatos izanyagok alakulnak ki. Képviselsik: siilt
csaszarhus, bacskai porc.

A huskészitmények gyartasi technolégidja
Vorésdru és felvdgott gydrtdsa

Vorosarunak hivjak a huspépbdl készitett termékeket, amelyet szalonna hozzaadésa-
val finomra apritanak, dltalaban bélbe toltenek, rovid ideig forron fistolik és utana
hokezelik. A hispépet hisbdl nitrites pacséval vizzel finomra apritva allitjak els. Az
idegen vizet viz vagy jégpehely formajaban adjdk a masszahoz. A viznek az a feladata,
hogy a hisfehérje (izomfehérje) a s6 jelenlétében oldatba menjen, és a megduzzadt
fehérje haldszerten zérja magaba a vizet és a zsirt. Igy a hkezelés soran koaguldls
fehérjehdlo meggartolja a viz, illetve a zsir kivalasat.

A nyersanyagok épitSelemei az izomszovet, a zsirszovet és a kotSszovet. A vordsaruk
nyersanyaga hagyomanyosan marhahds és szalonna, Gjabb idékben azonban jelen-
tésen elterjedt a sertéshis hasznélata. Természetesen arra is van lehet&ség, hogy ve-
gyesen hasznaljanak sertés- és marhahust.

A vorosaruk legfontosabb adalékanyag a nitrites sokeverék és a natrium-pirofoszfat.
A foszfat részben a pép pH-értékének novelésével, részben az izomfehérje duzzada-
sanak elGsegitésével megfelels rugalmas allomanyt és kells viz- és zsirkotést biztosit.
Ezt a hatast az izomfehérje ,aktivaldsa” révén lehet elérni. A vorosaruk fiszerezése
altaldban enyhébb, legfontosabb ftszeriik a bors.

Pépesités

A vorosaruk hispépbol késziilnek. Megfelel6 mindségt (dllomanyu, vizkots képes-
ség(i, szind sth.) termék elGallitasahoz igen nagy gondot kell forditani a megfelels
pépesitésre. A pép minGségét alapvetSen befolyasolja a nyersanyag-osszetevsk és
egyéb anyagok minGsége és mennyisége, az apritéberendezések konstrukcidja és mii-
szaki allapota, valamint az esetek jelentss részében a nyersanyag-osszetevk hozza-
adasi sorrendje és a gyartasi folyamat sordn alkalmazott hdmérséklet.
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A hds apritéasa soran az izomszoveti rostok darabolédnak, a sejtnedv szabadd4 va-
lik, az aktomiozin-komplex a s6, a viz és a difoszfat hatdsara disszocial, a fehérjék
duzzadnak és a kutterezés soran kialakul egy olyan rendszer, amely megfelel6 eljaras
esetén a vorosaruval szemben tamasztott kovetelményeket ki tudja elégiteni. Az 6sz-
szetevGk adagolasi modjanak figgvényében a technoldgia lehet egylépcsds, tobblép-
csGs vagy készpépes eljaras.

o Az egylépcsds kutterezésnél az dsszeteviket egyidejtileg apritjak, ami csak nagy
teljesitmény( kuttereknél javasolhaté. Az egyes nyersanyagok egymds utdni
adagolasara, és fokozottsagara nincs lehet&ség. Az apritas igen intenziv és a le-
futasi id6 rovid.

e A tobblépcsés kutterezésnél hidegen apritjdk a sovany hust s6 és polifoszfatok
jelenlétében, igy a miozin maximalis duzzadoképessége érhets el. A h6mérsék-
letet O °C koriil tartjak. Amennyiben fagyasztott hist hasznalnak fel, akkor sza-
raz kutterezéssel, hiitott his esetén jégpehellyel allitjak els a sovany haspépet.
A szaraz kutterezésnél a sovany hust difoszfat jelenlétében apritjak, majd kells
apritas utdn vizet adnak hozza nitrites séval egyiitt. Ezutan adjak hozza az els-
darélt hitott szalonnat, majd néhany perces apritas utan befejezik a kutterezési
miveletet. A pép hémérsékletének az apritasi-keverési folyamat végére nem
szabad 16-17 °C folé emelkednie.

o A készpépes eljards soran nitrites sokeverék jelenlétében apritjak a meleghust
jéggel, majd egy éjszakan at hitik. Masnap egyharmad rész haspépet tovabb
apritanak-kevernek az elédaralt, hiitott szalonndval, fiszerekkel, a szalonnara
szamolt séval, majd a kétharmad rész hiaspéppel homogenizaljak.

A vagas soran a szinhison és gyartasi szalonnan kiviil egyéb nyersanyagok is kiter-
melSdnek. Ezeket nagyrészt mas termékfélék (kendstermékek, hurkafélék stb.) els-
allitasanal hasznaljak fel, mivel érzékszervi tulajdonsigaik vagy nehezebb feldolgoz-
hatésaguk miatt, a vorosarufélék és felvagottak metszéslapjan szemcse formajaban
megjelenve rontjak a termék tulajdonsigait, élvezeti értékét. A mai korszer( beren-
dezések (inlevalaszté berendezések, nagy késfordulatszamu kutterek stb.) azonban
lehetévé teszik a nagy kotdszovet-tartalom miatt nehezen aprithaté nyersanyagok
megfelels feldolgozasat, illetve az inlevalasztd berendezéssel az eltér§ modon fel-
dolgozhaté izom- és kotdszovet szétvalasztasat. lgy lehetSség van példaul a borke
és az in vorosarufélékhez vagy haspéphez torténd felhasznalasara anélkiil, hogy a
metszéslap minGsége romlana. Természetesen a termék egyéb tulajdonséagai (vizkots
képesség, allomany, iz, szin) szempontjabol a bedolgozhaté mennyiség korlatozott.
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A kotSszovet nem aprithaté ugyandgy, mint az izomszovet vagy a zsirszovet, ezért
célszer( a kotszovetet killonvalasztani (kézi valogatassal vagy inlevalaszté berende-
zéssel) és kiilon apritani. A nagy kotGszovet-tartalma anyagok apritasi lehetSségei a
kovetkezsk:

* Nyers borke vagy in pépesitése kutterben: a nyersanyagot daralas utan lefa-
gyasztjak, majd jéggel egy-egy aranyban kutterben 2% konyhaso, illetve nitri-
tes sokeverék jelenlétében apritjak.

* Nyers borke duzzasztasa séval és/vagy savval: a megfelelGen zsirtalanitott bor-
két 10%-0s sdoldatban 24 6ran at duzzasztjak, majd daraljak és egy-egy arany-
ban jéggel, illetve 0,26% savval (pl. citromsav) pépesitik és finomra apritjak.

* Nyers bérke apritasa melegen kutterben: az elédaralt bérkét f6z6kutterben 2%
konyhaséval és 0,26% citromsavval egy-egy aranyban vizzel kb. 70 °C apritjdk,
pépesitik, majd jégpehellyel visszahiitik.

Bélbetoltés

A nitrites pacséval gyartott vorosarukat bélbetoltés utan rovid ideig pihentetik a
szinkialakulas érdekében (15-20 perc) és utdna fustolik és f6zik. A bélbetoltést csigds
vagy lamellas, esetleg dugattyts toltGgéppel végzik, a kis atmérdjl vorosarut (virsli,
krinolin, szafalddé) parozni, a nagy atmér6jd vorosarut (parizsi) kotozni vagy klip-
szelni szoktdk. Kis 4tmérdji termékekhez hasznalhatnak természetes beleket (juh
vékonybél: virsli, sertés- és marha-vékonybél: szafaladé, illetve krinolin) emészthe-
td, kollagén alapit miibeleket (virsli) vagy celluléz alapu miibeleket (celofanbél:
virsli). A nagy atmér6ji termékhez kollagén alapii, nem emésztheté miibeleket
(Cutisin, Fibran, Naturin) vagy celluléz alapi, rostos miibeleket (Nalo-Faser, Vis-
co, Fibrous, Walsroder) hasznilnak. Hosszabb eltarthatésdgi termékek gyartasanal
PVDC-vel lakkozott cellul6z alapa miibeleket hasznalnak, amelyek meggatoljak az
utészennyezésként a feliletre juté mikrobak behatolasat. Ez a véddréteg sem teszi
lehet6vé a fustolést.

F&zés, fiistolés

A vorosaruknal a melegfiistolés tartésité hatdsa elhanyagolhato, elsGsorban iz- és
szinkialakitas céljabol alkalmazzak. A f6zés célja egyrészt a vorosarura jellemzs ru-
galmas allomény kialakitésa, a husfehérjék koagulaciéja (dsszetapadé megszilardula-
sa) gélképzés révén, masrészt a nemkivanatos mikrobak jelentds mérték elpusztita-
sa. A hdokezelés altalaban fiistoléssel kezd6dik, amelyet szaritas el6z meg, a feliiletet
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ugyanis le kell szaritani ahhoz, hogy a fiistalkotérészek racsapodjanak, és a felilleten
maradjanak. A széritast koveti a fiistlés fokozatosan novelt hémérsékleten (40, 60,
80 °C), majd kb. 75 °C kiils¢ hémérsékleten 69-70 °C maghdmérséklet eléréséig
végzik a hokezelést. Utana a terméket hidegvizes zuhannyal szobahSmérsékletre hii-
tik, majd hit6térben 6 °C al4 hiitik.

A vorosaruk mindségét befolyédsolo tényezdk

A késztermék minGségét a hékezelés alatt és utdna is a megfelels stabilitast pép
eléallitdsa hatdrozza meg, amely igen sok tényezd fiiggvénye. A nyersanyag mindsé-
gének dont6 hatasa van, a vizkots képesség, a szin, és az allomany kialakulasaban. A
megfeleld tulajdonsagait megtartd sertéshisbdl is kivalé minGségd parizsit lehet ké-
sziteni, de a marhahuasbol még jobb allomanyu vorodsaru nyerhetd. Ez természetesen
nemcsak a nyersanyag fliggvénye, hanem a felhasznalt zsir és kotészovet ardnydtdl
is fligg, vagyis nem csak a hus sajat kotszovet-tartalma, hanem a hozzaadott bérke
és inpép mennyisége is befolyasolja a minGséget. A megfelelGen pépesitett bsrkepép
10% koriili mennyiségben csokkenti a hokezelési veszteséget, noveli a rugalmassa-
got, esetleg halvanyitja a szint, amely — kiilonosen sertéshus felhasznalasa esetén
— nitrites vérrel potldlag szinezhets. A vérplazma az dllomany szempontjabdl els-
nyos, 10-15%-nal nagyobb mennyiségben alkalmazva szin- és izhibat okozhat, és az
allomany is romlik. A viz optimalis esetben megfelels fehérjefeltarast tesz lehet6vé,
ahol a h6kezelési veszteség a legkisebb és az dllomany rugalmas. A viztartalmat csok-
kentve tomorebb lesz az dllomany, ezzel azonban csokken a rugalmassag és novekszik
a keménység, gazdasigossag romlik. Az apritottsdgnak a fehérjefeltarasban van sze-
repe, egy bizonyos hatarig a fehérjefeltarast fokozva javul az dllomany, a metszéslap
egyenletes, a haraphatésiag megfeleld, és csokken a hokezelési veszteség. Tulzott ap-
ritas esetén romlik az allomany és a szin is romolhat.

Igen nagy teljesit6képességii kutterezés esetén, és ha a nyersanyagokat egymas
utan adagoljuk, az adagolds sorrendjének is szerepe van a megfelels dllomany ki-
alakitasaban. Minél kevesebb a kivalé funkcionalis tulajdonsagua fehérje a pépben,
annal kritikusabb az adagolas sorrendje, az egyes alkotérészek aranya, az apritas mér-
téke, az apritas hdmérséklete, valamint a hkezelés mértéke. A sok évtizedes gyakor-
lat alapjan az optimalis sorrend a kovetkezd: marhahds, sertéshas, foszfat, nitrites so-
keverék, jég, aszkorbinsav, ismét jég (vagy viz a hémérsékletemelkedéstsl fiiggen),
szalonna és végiil fiszer.
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Felvagottak

A felvdgottfélék technoldgidja alapvetSen hasonlé a vorosarukéhoz a nyersanyag
kivélasztast, egyes apritasi folyamatokat, a bélbe toltést és a fustolést, f6zést, hiitést
illeten. A felvagottfélék rendszerint a hispépbe belekevert, mozaikképzs has- és
szalonnaszemcsékbdl allnak, a mozaikképzs husrész lehet elére pacolt is. Fszere-
zésiik intenzivebb, mint a vorosaruké, jellemzs fészeriik sok esetben a fokhagyma.
Kozismert felvagottfélék az olasz, soproni, zala stb. felvagott.

Pécolt termékek gyartdsa

A fott és nyers pacolt termékek elGallitasahoz sertés-, marha- és baromfihts egy-
arant felhasznalhato, a hagyomanyos termékek sertéshisbol késziilnek. A sertéshis
kivélasztasnal nagyon fontos a pH-érték szerinti kivéalogatas, attdl fiiggSen, hogy
hokezelt vagy nyers terméket kivanunk-e elgallitani. A nyersanyag el6készitése so-
ran elsGsorban a csontozast és a kivagast kell elvégezni. A nyers termékek pacolasi
eljarasa a kistizemben rendszerint a szaraz s6zas, a hkezelt pacolt termékeknél pedig
a célszer(i mveletek kozé a tumblerezést sorolhatjuk.

A pacolast kis hémérsékleten kell végezni, ugyanis ez akadalyozza meg a nemki-
véanatos baktériumok szaporodasat mindaddig, mig a s6 és nitrit a termék belsejébe
nem hatol. A pacolotér hdmérsékletének 6 — 8 °C-nak kell lennie, a paratartalom

lehet&ség szerint 85%-nal kisebb.

Picolasi technol6gidk

Hagyomanyos termékek (husvéti aruk) pacolasi technologidja:

Ezeket a készitményeket a testtdj jellegének megfelelGen alakitjak ki, technolo-
giajuk korabban nitratos sokeverékkel végzett szaraz sézas, majd fedSpacolas volt.
Ma a gyorsitas érdekében fecskendSpacolast és fedSpacolast, ritkdbban tumblerezést
(ttveforgatas) hasznalnak. A fecskenddpaclé altalaban 14-18%-o0s toménységi és
2% kalium-nitratot vagy a natrium-kloridra szamitva 0,5% natrium-nitritet tartal-
maz. A fed6paclé a magyar el6irasok szerint nem tartalmazhat pacsot, csak konyha-
sot, toménysége rendszerint 10%. A paclé készitésekor a kovetkezskre kell tigyelni:

* ivoviz minGségd vizet kell hasznélni

e tiszta étkezési sot kell hasznélni

* a nitrites pacsoval készitett [ében a pacsonak teljesen oldottnak kell lennie

e az elkészitéstdl szamitott két napon beliil a paclevet fel kell hasznalni, kiilén-

ben a nitrit elbomlik és megfelels szinkialakuldst nem tudjuk elérni
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* apaclé toménységét felhasznalas elste ellendrizni kell (altalaban Béo-ban szok-
tak megadni)

A késztermék sétartalminak beallitasa érdekében igen fontos annak az ismerete,
hogy milyen mennyiség( sot fecskendezziink be a paclével (illetve mennyi s6 diffun-
dal be a fed6pacolas sordn). A fecskends paclével altalaban 10-15% paclevet szok-
tak bevinni. A fed6pécolas soran tigyelni kell a paclé-hads aranyara. A helyes arany
1:1 vagy 1:2, ha a 1é-hus 2:1 vagy 3:1, akkor tal sos lesz a termék. Forditott esetben
(ha nagyon kevés a fed6paclé), a has nem pacolddik 4t megfelelGen, és pacérettség
nem kovetkezik be.

A fed6piacba helyezett hasok 1 — 2 hét alatt valnak pacéretté. A pacérettséget
érzékszervi és laboratériumi vizsgalatokkal ellenérizni kell. A hkezelt termék ketté-
vagasakor jol lathat6 a pacérettség vagy pacéretlenség (kozepe tajan halvany szind
vagy atpacolatlan, rovid ideig tarté tarolas alatt elszinezddd, elsziirkiilé mag jelent-
kezik). A s6-, nitrit- és nitrattartalmat analitikai dton kell meghatarozni. A nitrat-
tartalom max. 150 mg/kg, a sétartalom max. 4,5% lehet a pacérett hisban (a kb.
15%-o0s fiistolési veszteséget is figyelembe véve). A fedGpachol kivett hisokat cse-
pegtetés, szikkasztas céljabol racsra helyezik 1-2 napig 6 °C-on.

Szdraz sézdssal készitik a hagyomanyos parasztsonkat. A szaraz sozas lehet tiszta
s6 vagy nitratos konyhasd, amellyel a csontos combot vagy lapockat alaposan bedor-
zsolik. A sonkét vagy lapockét 6-8 °C-on kadakban taroljdk, idénként megforgatjak,
illetve soval Gjbol bedorzsolik. Ez a szaraz s6zas 4 — 6 hétig tart, ami utdn a séréteget
mosassal eltavolitjak, és ezutan kovetkezik az érlelés, valamivel nagyobb h&mér-
sékleten mosassal eltavolitjak, és ezutan kovetkezik az érlelési, valamivel nagyobb
hoémérsékleten (10-12 °C) ugyancsak tobb héten at. Ezt kovetSen hidegfiistolésre
keriil sor, amely a fiist intenzitdsatdl és a fiistoltség kivant mértékétsl fiiggden egy
— két nap vagy akar 1-2 hét is lehet. Ezt koveti az utéérlelés 15-16 °C hémérsék-
leten, kis légmozgasnal és 70-75% relativ paratartalomnal. A hosszi, tobbhénapos
pécolas, érlelés szerepe egyrészt az, hogy a viz lassan vandoroljon ki a termékbdl, és
igy viszonylag egyenletes legyen a termék keresztmetszetében a viz- és sétartalom,
masrészt a hosszi id6 alatt a szoveti és bakterialis eredet(i enzimek megfelels anyag-
cseretermékei adjak az ilyen termékeknek a kival6 izhatasat. A hires parmai sonka-
nak pacolasi-érlelési ideje mintegy 1 évet tesz ki.

Hokezelt pdcolt termékek
Jellemz6 képviselsi a gépsonka és a folias sonka. Gyartasuknal a paclébevitelt és
a paclé megtartasat mechanikai megmunkalassal biztositjak, illetve fokozzak. A leg-
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fontosabb, pacolasra hasznalt berendezés a keverd, masszirozd, tumblerez berende-
zés, amelynek az a lényege, hogy a mechanikai munka révén elszakitja a sejtfalakat
és az oldhat6 izomfehérjék szabadba jutnak, a soval és a hozzaadott foszfattal (0,4%)
megduzzadva bevonjik az egyes hisdarabokat és ragasztéanyagként szerepelnek a
hékezelés soran. Ez biztositja egyrészt a megfelels szeletelhetséget (szeletosszetar-
tast), masrészt a hékezelés alatti 1ékivalas mértékének a csokkentését.

A gépsonkdt hagyomanyos eljaras szerint egybefiiges, kicsontozott combbdl 4llit-
jak el6 a megengedett méret(i bords szalonnaval egyiitt, amelyet 6-8% paclével be-
fecskendeznek, majd fed6pacban kiegyenlitik. F&zés elstt formazzak, illetve a csont
helyére husbetétet tesznek az tiregesedés csokkentésére. A hékezelést Gjabban sik-
foliaval kibélelt rugés fedéllel ellatott aluminiumforméban, présben végzik. A f&zés
80 °C-os vizben torténik, majd hiitik a terméket, és a rugés fedelet Gjra meghuzzak.
Az eljaras hatranya, hogy igen nagy a hokezelési veszteség és a vizben f6zés eredmé-
nyeképpen a termék széle kiltgozott, a szeletdsszetartias nem megfeleld.

A foliasonka gyartasanal kisebb hasdarabokbdl indulnak ki, amelyek a megfelels
tumblerezés soran a hozzaadott paclevet felveszik. A darabok akar a présbe, akar
nagyobb atmérsjd bélbe, akar folidba (zacskéba) toltve a hokezelés alatt a korab-
biakban mondottak értelmében j6l 6sszetapadnak, és

megfeleld szeletelhet@séget biztositanak. El6nye ennek nyersanyagvélogatas

az eljarasnak egyrészt a kisebb léveszteség, masrészt a ‘
jobb, egyenletesebb iz és a j6 szeletdsszetartas, valamint porhanyositas (tenderizalas)
a szabalyosabb alak és szeletméret. A folidba toltott ter- ‘
méket présben kell f6zni és lehditeni. péclé készités

A tumblerezés lényege, hogy a nagy, betonkeverskre ‘
emlékeztetd, belss lapatokkal ellatott tartalyt viszony- focskendezés
lag kis sebességgel forgatjadk 10-15 percig, majd 45-50 ‘
percig allni hagyjak, és ezt a miveletet tobb izben meg- forgatas
ismétlik a benne 1év& hussal és paclével. A habosodas ‘
elkertilésére rendszerint vakuumot alkalmaznak. Az el- pihentetés

jaras mikrobiolégiai okok és fehérjekioldodas miatt kis (formaba helyezhetd)
homérsékleten torténik (6-8 °C). A zart, rendszerint

vakuumban végzett tumblerezéshez hasonlo eredményt hékefe'és
hités
2.26. dbra. A félias sonka gyartasanak ‘
mveletei (L6rincz 1973) formabdl kivétel
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ad a nyitott tartalyban végzett un. keverés, masszirozas, ahol a forgatas lehet egy
iranya vagy valtakozo iranya. A pacolt termékek hékezelése vizben vagy gézben tor-
ténik, 4ltaldban a maghdmérséklettel célszerd a 70 °C értéket elérni, ami megfelels
érzékszervi tulajdonsigokat (f&ttség), masrészt megfelels bakteriol6giai min&séget
biztosit, ugyanakkor még nem til magas és nem okoz tilzott mértékii 1ékivalast (ho-
kezelési veszteséget).

Nyers, fermentalt hiskészitmények

A fermentalt nyerskolbaszok olyan, szemcsékbdl osszealld hiaskészitmények, ame-
lyek nem esnek at hokezelésen, ennélfogva mikrobioldgiai dsszetételitk alapvetSen
eltér az egyéb hiaskészitményektsl. Ez adja a fermentalt haskészitményeket jellem-
28 érzékszervi kiilonbséget a hkezeltekkel szemben. A nyers, fermentalt haskészit-
mények gyartasa sokkal kortiltekintdbb, sok tekintetben bonyolultabb gyartastech-
nolégia kialakitasat és pontos kovetését koveteli meg a megfelel mikrobiolégiai
biztonsag érdekében. A fermentalt nyerskolbaszok tobb kritérium alapjan is oszta-
lyozhatdk, igy savtartalmuk alapjan (kis és normal pH-értékd termékek), a fermen-
tdcié tipusa alapjan (hozzaadott szénhidrattal vagy anélkiil, starterkultdraval vissza-
oltassal vagy anélkiil), feliileti penésznovekedés alapjan, atméré alapjdn stb.

A pH-érték és a csokkentését kivaltd tejsav, dontd szerepet jatszik a fermentalt
nyerskolbaszok mikroflérajanak kialakitasaban a romlast és betegséget okozok tekin-
tetében is. A normdl pH-értékii fermentdlt nyerskolbdszokat régota ismerik, ezért
is nevezik hagyomanyos termékeknek, szaraziruknak. Ez az elnevezés arra is utal,
hogy kis viztartalmi termékekrsl van sz6, ami vizaktivitasban kifejezve altalaban
0,90 alatti értékeket jelent. Ez a kis vizaktivitasérték a donts tényezd a megfelel
mikrobiolégiai minGség biztositasaban, s amig ezt a szaritassal el nem érik, addig
szinte kizardlag a kis kornyezeti hémérséklettel lehet gatolni a nemkivanatos mikro-
organizmusok szaporodasat.

A hagyomanyos szarazkolbaszokkal szemben, amelyeket legalabbis kordbban nem
oltottak be, a kis pH-értékii fermentdlt nyerskolbdszokat rendszerint beoltjik star-
terkultdraval vagy olyan kolbasszal, amelyben mar a fermentaci6 a kivant iranyban
és mértékben végbement (un. visszaoltas). Ritkabb esetben a kolbasz természetes
mikroflérajara bizzak a hozzaadott szénhidrat fermentalasat, ez az eljards azonban
nem biztonsagos, és ezért ma mar egyre kevésbé alkalmazzak. Lényeges kiillonbség a
hagyomanyos fermentalt nyerskolbasz gyartastechnolégidjaval szemben, hogy szén-
hidratot adagolnak, mégpedig olyan koncentraciéban, amely elegends a kivanatos
pH csokkenés (végss pH = 5,3) elidézéséhez, szitkséges mennyiségl tejsav képzs-
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déséhez. Lényeges kiilonbség az is, hogy a hagyomanyos termékeknél az érlelési ho-
mérséklet kezdetben mindig kicsi (15 °C alatt), kis pH-értéki termékeknél mindig
magas (Eurépaban 22-24 °C, az Egyesiilt Allamokban 30 °C feletti). Mindez lénye-
ges kiilonbségeket okoz a mikroflérdban. A legfontosabb kiilonbség természetesen
a szintenyészetek (starterkultirak) hozzdad4dsa, ami nemcsak a tejsavtermelés miatt
okoz kiilonbségeket, hanem a nagy kezdeti csiraszamuk miatt, illetve bizonyos ese-
tekben antibiotikus jellegti anyagok (bakteriocin) termelése révén is.

A hagyomanyos nyerskolbasz gyartastechnoldgidja

A hagyomdnyos szdrazdrura az jellemz6, hogy hosszi ideig érlelik, atmérstsl fig-
g6en 3 hét—3 honap. Ezalatt a sékoncentracié megnd (a vizaktivitas csokken) olyan
mértékig, hogy az énmagiban meggatolja a nemkivanatos baktériumok szaporoda-
sat. A patogén és romlast okozé baktériumok gétldsa révén a hagyomanyos szaraz-
aruk stabil és egészségre veszélytelen termékek (pl. gyulai kolbasz, téliszalami, csabai
csipGs stb.).

A fermentalt nyerskolbaszokhoz felhasznalt nyersanyagnak hibétlan érzékszervi
és mikrobiolégiai mindséglinek kell lennie a gyartasbiztonsag és a megfelels élvezeti
érték érdekében. A nyersanyagot, a hast és a sza-

lonnat kisebb darabokra felvagjak és lefagyaszt-
nyersanyag kivalasztasa (nagyon fontos)

hus és szalonna lefagyasztasa
(-2 °C kozott -6°C)

jak -4-8 °C-os homérsékletiire. Erre azért van
sziikség, hogy a kutterezés soran megfelels ap-

ritast érjenek el, ne valjék kenGcsossé a termék, ‘

ami a toltéskor zsirfilmet eredményez, és ami a apritas — keverés (kutter)
szaritast megakadélyozva hibas terméket ad. ‘

. e ciiz fii k és nitrit 5 h 3ada
A fagyasztott szalonnat kutteren elGapritjak, uszerei es nitriies so nozzaadasa
majd hozzdadjak a fagyasztott hust és folytatjak ‘
- P T keverés
az apritast a kivant szemcseméretig. Magyaror-
szagon a szarazdru szemcsemérete altaldban 5 — ‘
. . L. bélbetoltés
8 mm. Ennél finomabb szemcseméretre apritas
nagy gondossagot igényel, a fagyasztott szalon- ‘

felllet leszaritasa

#

fustslés (15 °C alatt)

'

érlelés — szaritas

nat és hast nagy teljesitSképességd, éles kések-

2.27. abra. A hagyomanyos szarazaru

(fermentalt kolbdsz) gyértasi muveletei
(L6rincz 1973)

(ne legyen tulszaradas,
tul nagy tdbmegveszteség)
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kel felszerelt (kutterben) kell apritani és -1-2 °C hémérsékletd dllapotban tolteni,
ellenkez§ esetben a mar emlitett zsirfilm kialakulasanak és az elmosédott metszés-
lapnak nagy a veszélye.

A szalonna és a hus apritasanak befejezése eltt hozzdadjak a sot és a fiiszereket, és
egyenletesen elkeverik. A 0-2 °C homérsékletii pasztat ezutan bélbe toltik, kordb-
ban természetes belet hasznaltak erre a célra (gyulai kolbész: sertésvékonybél, sza-
lami: 16bél) manapsdg azonban csak a kolbaszféléknél hasznilnak természetes belet
(sertés vékonybél), mig az 50-es kaliberti csipGs jellegii készitményekhez és a 65-70
mm atmérdjd szalami készitményekhez mibelet haszndlnak. A bélbe toltés utan a
termék hidegfiistolésre keriil, ami a fiist intenzitasatdl és a fustoltségi igénytdl fiig-
g6en 1-2 nap 1-2 hét id6tartami lehet. A fiistolés alatt a relativ paratartalmat 75%
alatt kell tartani, a hémérsékletet 10-12 °C alatt. Ez utébbinak az a célja, hogy a
nemkivanatos mikrobak ne tudjanak elszaporodni. A fiistolést kovetSen keriil sor az
érlelésre. Az érlelés elején a hdmérséklet ugyancsak alacsony, majd ahogy a sékon-
centricié novekszik, és ez garolja a nemkivanatos mikrobak szaporodasat, a hGmér-
sékletet lehet novelni is (ez azonban 16-17 °C {51é nem célszerti). A hagyomanyos
fermentélt kolbasz gyartasanak miveleteit a 2.28. 4bra mutatja.

Az érlelést ugy kell végrehajtani, hogy ne kovetkezzék be tilszaradas vagyis a re-
lativ paratartalmat és a légaramlast gy kell kombinalni, hogy az elején 1-2%-na4l,
az érlelés végén néhany tized%-nal ne legyen nagyobb a napi tomegveszteség. A
hagyomanyos szarazarukat addig szaritjdk, amig a vizaktivitasuk a = 0.90 érték ala
csokken, ez megfelel altalaban 35-40% tomegveszteségnek. Ez azt jelenti, hogy a
kezdeti, mintegy 50% viztartalom kb. a felére csokken az érlelés végére.

A tartés szdrazaruk, a téliszalami gyartastechnolégidja

A j6 minGség( szalami gyartasahoz csak elss osztalyd his alapanyagot lehet fel-
haszndlni. A has alapanyagot id&s, 180-200 kg-os sertésekbdl nyerik. Az izomszo-
vetet 25-30 dkg-os darabokra vagjak és -4 °C-on 48 6rdn keresztiil szikkasztjdk. Erre
a miveletre azért van sziikség, hogy a késébb a termék nedvességtartalma kénnyen
beallithat6 legyen. A szaldmi gyartas masik alapanyaga a szalonna, mely szintén csak
els6 osztalyd lehet. A fagyasztott szalonnat és a his kutterben apritjak, tgynevezett
rizsszemcse méret(re. Itt torténik a flszereket hozzdadasa. A szalami fliszerezése nem
tdl erss. Fekete borsot egyaltalan nem hasznalnak, mert ez a termék metszéslapjan
fekete pontok formajaban jelenne meg, mely rontand a késztermék megjelenését.
Helyette fehér borsot alkalmaznak. A bors mellett kevés fokhagymaval, illetve pi-
rospaprikaval izesitik a szalamit. Nitratos sékeveréket adnak a pasztihoz.
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Az elkészitett szalamipasztat patronokba toltik, vakuum ala helyezik. A bélbe tol-
tés nagy szilardsagd, ellenallasi, mikropoérusos burkoléanyagba torténik. A mikro-
porusos burkoléanyag két szempontbdl fontos, egyrészt a pérusokon az érlelés sza-
kaszaban a nedvességtartalom el tud tavozni, masrészt a burkol6anyag felilletén
megtelepedd penész hifak be tudnak hatolni a szalamiba, és igy segitenek kialakitani
az érlelés sordn a szalami jellegzetes izét.

A bélbe toltott szalamit klipszelik, felfézik, majd 8-10 napon keresztiil hideg-
fustolik, és ezt kovetSen 90 napig érlelik. Az elsd 10-15 nap alatt megtelepszenek
a burkoléanyag felilletén a penészek, melyeket ezutdn egyenletesen eloszlatnak a
feliileten.

A keletkezs készterméknek tapintasra keménynek, felvagaskor metszéslapjanak
kenSdésmentesnek, egyenletes szintinek és mozaikosnak kell lennie.

A nyerskolbdszgyartds adalékanyagai

A nyerskolbasz gyartashoz korabban nitratot és konyhasét hasznéltak, djabban a
nitrat gyakorlatilag kiszorult és nitrites sékeveréket hasznalnak. A nitrites sékeverék
hasznalata révén a kezdeti nitritkoncentracio altaldban 120-150 mg/kg-ot tesz ki.

A starterkultirak szénhidrdtokbdl képeznek tejsavat, amely biztositja a sziiksé-
ges pH-értékcsokkenést. A szénhidratok attdl filggSen, hogy mennyire egyszertiek
vagy Osszetettek, gyorsabban vagy lassabban bomlanak el, igy bizonyos mértékig sza-
balyozhaté a nyerskolbaszok gyartasa soran a pH-értékcsokkenés sebessége. Minél
egyszer(ibb a cukor, annal gyorsabban és minél dsszetettebb a cukor, ann4l lassabban
megy végbe a bomlas és pH-értékcsokkenés. A leggyorsabban a sz6l6cukor bomla-
sa megy végbe, ennél lassabban a szacharéz (kristalycukor), még lassabban a laktéz
lebomlasa.

A starterkultdrak dltalaban lactobacillusok szintenyészetei vagy lactobacillusok és
micrococcusok kevert tenyészetébdl allnak. A lactobacillusok (tejsavbaktériumok)
feladata, hogy a pasztdhoz adott szénhidratbdl tejsavat képezzenek, lehet&ség szerint
minél gyorsabban. Ez a tejsav biztositja egyrészt a nemkivanatos baktériumok gatla-
sat, masrészt ez alakitja ki a termék megfelels alloményér (szeletelhetGségét).

Kendsaruk, hurkafélék, sajtok és aszpikos készitmények

A kenésdarukban és hurkafélékben kozos, hogy f6képpen belsGségekbdl és szalon-
nabol (zsirbol) allnak. Hust keveset vagy egyaltalan nem tartalmaznak A kendsaruk
vagy neviiknek megfelelGen kenhetd dlloméanytak vagy szeletelhetd pastétomok. A
hurkafélék szeletelhetsk vagy a siitnivalé valtozatok inkabb morzsalékosak. A kend-
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saruk és hurkafélék nyersanyagai: sertéshus, szalonna és zsir, maj és belsGségek,
bérke, vér, rizs, zsemle és borjihids. A mdjas készitmények legfontosabb anyaga a
friss hiitott vagy fagyasztott maj, zsiradék, illetve szalonna, sertéshds, s6 vagy nitrites
pécs6, hagyma, fiszerek és tejfehérje (kazeinat).

A hurkafélék kozé tartoznak a nagyobb mennyiségii vért tartalmazoé tiiringiai fel-
véagottak, amelyek szeletelve hidegen fogyaszthatok. Ezekhez a készitményekhez bér-
kelevet, borkét és vért, valamint betétként kockazott pacolt hast, szalonnat, méjat,
pacolt nyelvet hasznalnak, valamint s6t vagy nitrites pacsot, fiszereket, hagymat.

Az aszpikos készitményekben kocsonya tolti ki a szemesék kozotti teret, és szilar-
ditja a készitményt. A kocsonyit kordbban b&rkébsl f6zték, Gjabban zselatint vagy
karragenatot hasznalnak. Betétként sertéshist, marhahdst, szalonnat, nyelvet és ser-
tésszivet haszndlnak. A hdsrészt altalaban elGpacoljak. Sét, nitrites pacsot, borsot és
egyéb fiszereket adagolnak. Egyes aszpikos termékekbe kiilonbozs zoldségféléket, igy
gombat, kockazott sargarépat, borsot, esetenként babot, spargit, olajbogyét, papri-
kat tesznek, ritkabb esetben burgonyit, keménytojést.

A kendémajasok, hurkafélék, aszpikos készitmények gydrtastechnoldgidja

Nyersanyag-elékészités: a kenGsaruk nyersanyagait altalaban el6zetesen hékeze-
lik, aminek a célja egyrészt az, hogy a hdkezelési veszteség a késztermék {6zésénél
kisebb legyen (ne legyen zsirkivalas, 1ékivalas) masrészt az, hogy egyes nyersanyagok
jobban aprithaték legyenek (bérke), harmadrészt az, hogy a nem mindig kellGen
kis csiraszamu nyersanyagok higiéniai min&sége javuljon. Az el6f6zést lehet vizben
vagy f6z6szekrényben, esetleg g6zben végezni, a vizben f6zéskor meglehetSsen nagy
az anyagveszteség. Altalaban 80-90 °C-on, 65 °C maghdmérséklet eléréséig szoktak
el6fézni, és ebben a meleg allapotban végzik az apritast.

A mdjat, amennyiben azt nem betétnek, hanem a m4jas készitményben apritott
nyersanyagnak hasznaljak, soha nem hokezelik. Hokezelés esetén ugyanis elveszi-
tené a zsirkots és vizkotd képességét. A szalonndt nem minden esetben f6zik els az
elébb emlitett mértékben, bizonyos esetekben, amikor betétként, szalonnakocka-
ként szerepel, akkor inkdbb csak a felilletet hékezelik. A véres készitmények els-
allitasara legalkalmasabb a sertésvér, amelyet étkezési minGség( vérvétellel lehet biz-
tositani. Ha nem rogton vagas utan hasznaljak fel a vért, akkor célszer( séval vagy
nitrites pacséval osszekeverve, hiitve tarolni. Ebben az allapotban is csak rovid ideig
tarthato el. A belsdségeket, amelyeket a kenSsarukban, hurkafélékben felhaszndlnak,
friss allapotban kell feldolgozni, illetve 80-90 °C hémérsékleten alaposan megfézni.
Az aszpikos készitményekben és a véres felvagottakban felhasznalt sertésszivet pucol-
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ni kell és utana 80-90 °C-on el6f6zni, majd ezutan csikokra vagy kockédkra vagni. A
sertésnyelvet ugyancsak pucolni, el6f6zni kell, és a nyalkahartyat eltavolitani, majd
ugyancsak kockézva felhaszndlni. Miel6tt a betétes anyagokat a péphez keverjiik,
célszer(i azokat egyszer forr6 vizzel lesbliteni, hogy jobb legyen a betétek és a pép
kozotti tapadas.

Emulgedlds: a kenhet6 majaskészitményeknél igen nagy jelent&sége van az emul-
gedlasi folyamatnak. Az emulzié létrejottének az az alapja, hogy az egymassal stabil
rendszert nem adé vizbdl és zsirbdl (jollehet nagy fordulatszamon ideiglenesen 6ssze-
keverhetdk, de id6vel szétvalik a két fazis) fehérje felhasznalasaval stabil rendszer
alakuljon ki, ezt nevezik emulziénak. A kenémajasoknal ezt az emulgealé tulajdon-
sagot a m4j adja, amelyet s6 jelenlétében finomra ("hélyagosra") kell apritani, ekkor
a fehérjék oldatba mennek. A zsiradék és a viz finom apritasakor a fehérje jelen-
létében a zsir és vizrészeket finom fehérjehartya valasztja el, amely a zsircseppeket
bevonja, ezaltal megakadalyozva a kis zsircseppek nagyobbakka dsszeolvadasat. HE-
kezeléskor a fehérjehal6 denaturalodik, koagulalédik (megszilardul), és igy hokezelés
alatt sem kovetkezik be a zsircseppek nagyobbakka egyesiilése és a zsirkivalas. Ez a
fehérjehald finom szerkezeténél fogva lehet&vé teszi a kenhetd dllomany megtarta-
sat. Amennyiben kevés majat hasznalunk, illetve nagyobb mennyiség( zsirt akarunk
bedolgozni, egyéb fehérjére van sziikség. Erre igen alkalmas a tejfehérje (natrium-
kazeinat). Valodi, stabil emulzié csak magasabb hémérsékleten (40 °C felett) jon
létre. Ezért van szitkség a melegen végzett apritisra és keverésre, ugyanakkor sziik
homérséklet intervallum 4ll csak rendelkezésre, ugyanis 45 °C-nal nagyobb hémér-
sékleten mar a majfehérjék denaturdlédnak, s igy nem hozhaté létre a stabil emulzié.
Kenémajasoknal nemcsak fehérjét lehet az emulzidstabilitas biztositasara felhasznal-
ni, hanem tdgynevezett mono-di glicerideket is. Mig a fehérjékbsl altalaban 1-2%
mennyiséget hasznalnak, a mono-di gliceridekbol néhany tizedszazalék is elegendd.

Az egyes készitmények gyartasanak f&bb lépései

Madjas készitmények gyértasakor a nyersanyagokat a maj kivételével 65 °C mag-
hémérsékletre f6zik és meleg allapotban a bérkelével egyiitt apritjak. A kutterbsl ezt
kiszedve, a majat, hidegen séval apritjak addig, amig hélyagos nem lesz, majd ehhez
adjak az el6z6ekben apritott anyagokat tgy, hogy a hémérséklet ne csokkenjen 40
°C al4, de mindenképpen 50 °C alatt maradjon. A masszat melegen 4045 °C toltik,
hékezelik, majd gyors hiitéssel 4—6 °C ala hiitik. Egyes esetekben fiistolést is alkal-
maznak hidegfiiston.
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Véres felvagottak (nyelves véres felvagott): a nyelvet, illetve hist el6z6leg pacol-
jak, elsfézik, majd kockazzak. A borkét és egyéb nyersanyagokat (fejhus, szalonna)
el6fozik, melegen apritjdk. A vért kutterezik az apritott anyaggal, majd hozzdadjak
a kockazott szalonnat, hisbetétet és fiiszereket. Az igy elkészitett masszat melegen

(3040 °C) toltik, majd hkezelik. Esetenként hidegfiiston fiistolhetik.

Az aszpikos termékek gyartastechnolégiajanak az a lényege, hogy az elére pacolt
hus-, esetleg majdarabkakat kockazzak az el6f6zés utan, a bérkét alaposan megfézik,
és a borkelébe teszik a betétanyagokat, kockazott zoldséget, zoldborsot, gombat és a
hst, illetve majdarabkakat. A bélbe toltést melegen kell végezni, a hékezelés 80-85
°C hémérsékleten 70-74 °C maghdmérsékletig torténik, majd gyorsan lehdtik. A
hitésnek az is a célja, hogy lehet&ség szerint ne tilepedjenek ki a szilard részecskék.
Ezt legegyszer(ibb igy megoldani, hogy viszonylag kis mennyiségben van jelen az asz-

pik és nagy mennyiségben a szilard részecskék.

2.3.10. A MINOSEGSZABALYOZAS GYAKORLATA

Az élelmiszer-biztonsag magasabb szint(i biztositdsa megfelels ellen6rzs, szabalyozé
megoldasokat is szitkségessé tesz, amelyekkel a veszélyes helyzetek megel6zhetsk.
Erre szolgal a HACCP-rendszer, amelynek lényege az élelmiszer-biztonsagi veszélyt
okozé tényezSk fellépésének megel&zése. Ez a gyartas folyamataban kijelolt kritikus
pontokon torténd kiemelt szabélyozas atjan valosul meg. A HACCP-elven alapul6
szabalyozés — a mindségbiztositas elvéhez hasonléan — megelsz célzati. Uzemi meg-
valdsitasa a megbizhato, egészségiigyi szempontbdl veszélytelen termék elGallitdsat
biztositja.

A HACCP-elv Gjabb értelmezésében a CCP-pontok kijelolésekor nemcsak a bio-
l6giai (mikrobioldgiai) veszélyekre kell gondolnunk, hanem azokra a fizikai, kémiai
eredet(i veszélyekre is, amelyeknél az el6fordulasi valészintiség nagysaga vagy az eset-
leges karosodas mértéke indokolja, hogy a megel&zésre és elharitasra kiilon szaba-
lyoz6 rendszert tartsunk fenn. A hdsipari gyartés sordn szimitasba veendd fontosabb
veszélyeket az 8. tablazat ismerteti.
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2.8. tablazat. A husiparban eléfordulé. veszélyokozo tényezék (Orsi 1996)

Fizikai veszélyek Kémiai veszélyek
ldegen targyak bekeriilése a hus kozé: Vegyszerek okozta Uizemi szennyezés:
Gvegszilank (pl. vilagitotestbdl) rovar- és ragcsaloirtas
fém- muanyag- stb. darab (pl. jel6l&tébla) fertétlenitd- és mosodszerek

személyes targyak (pl. ékszer)
alkatrész, eszkoz (pl. csavar, keszty(, kés)
csontszilank, porcdarab

Bioldgiai eredetdl veszélyek

Mikrobdk és toxinjaik:
kérokozok
romlast okozok
bakteriotoxinok
mikotoxinok Nehézfém szennyezés

Radioaktiv szennyezés

Maradvényanyagok:
gyogyszer
hozamfokozd
hormon
peszticid

Parazitak

A termékhibakat tobbféle szempontbdl csoportosithatjuk. A gyartasi folyamat te-
kintetében megkiilonboztethetjiik a gyartiskozi termék és a késztermék hibajat. Ma-
sik csoportositasi lehet&ség a terméktulajdonsagok tipusa szerinti. Ebb&l a szempont-
bél a hiba — a kiilén kezelend6 élelmiszer-biztonsigi hibakon tal — lehet:

P

Beltartalmi hiba, azaz az el6irttdl eltérs kémiai osszetétel. Ez az altalaban el@irt
viz-, zsir-, fehérje-, s6-, nitrit- és nitrattartalom mellett jelentheti a nem megfelels
osszetételd fehérjetartalmat (izomfehérje, kotSszoveti fehérje, adalékfehérje stb. ara-
nyat), specialis termékeknél a jellemz& egyéb osszetevs nem megfelel6 mennyiségét
(pl. egyes termékeknél a keményits csokkentett mennyiségét; natriumtartalma ter-
méknél a natrium; rosttal dasitott terméknél az élelmi rost).

¢ Kiils6 megjelenés hibaja, ami a bélbe toltott termékek esetében a termék mé-

retének, alakjanak, feliileti tisztasaganak, burkolat épségének, szinének stb. hi-
bajat jelenti.

e Csomagolt termékeknél a csomagolasbol szarmazé hiba lehet a nem megfele-

16en lezéart csomag, a termékhez viszonyitva nem megfelels méret(i csomagols-

235



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

eszkoz (pl. tasak), a termék nem megfelels elGkészitése (nem megfelels szelet-
vastagsdg, hamozas hidnya, radban csomagolt terméknél a klipsz meghagyasa
sth.), a csomag egyéb esztétikai hibaja, a nem megfelels cimkézés stb.

e A megviagott termék érzékszervi tulajdonsagainak hib4ja. A termékre nem jel-
lemz§ 1z és szag el6forduldsa, a nem megfelels dllomany, az el&irttdl eltérd met-
széslap (apritottsag, illetve szemcseméret, szin, komponensek aranya stb.), a
burkolat alatti zsir és/vagy lékivalas, légzsakok jelenléte stb.

¢ A termékhibdkon beliill megkiilonboztethetjiik tovabba a j6 mindségben els-
allitott termék min&ségének romlasat a késztermék tarolasa (raktari kezelése)
és kiszallitasa soran.

2.3.11. BAROMFIIPART TERMEKEK

A baromfifeldolgoz6 ipar a csirke, tydk, pulyka, kacsa, liba és a gyongyostytk fel-
dolgozasat végzi. A vagott baromfi elshiitott, fagyasztott vagy gyorsfagyasztott al-
lapotban keriil a kereskedelmi forgalomba. A feldolgozasi mod szerint lehet egész,
darabolt vagy csak belsGség. A termékeket a tartésitasi médnak megfelelGen kell
szallitani és tarolni a hiitslanc betartasa miatt. Az elshdtott termékeket -1-+4 °C
kozott 3 napig lehet tarolni, mélyhttott termékeket pedig -18 °C-on 12 hénapig.
A baromfiipar egyik legfontosabb terméke a libamdj. Jelent&s exportcikkiink.
Mingségét tomege, allomanya és a zsirtartalom mennyisége és eloszldsa, valamint
ize és zamatanyagai hatarozzdk meg. A j6 minGségd libamaj tomege meghaladja a
400grammot, allomanya friss dllapotban puha, rugalmas, siitéskor alig van zsirvesz-
teség. A friss libamajat elshdtik. Tarolasa és szallitasa papirréteg kozé zart jég kozott
torténhet, dgy, hogy a termék ne fagyjon meg, mert akkor veszit minGségébdsl.

2.3.12. HaLAk

A halak viltoz6 testhmérsékletd allatok. Nagyon sok fajtajuk él az édes és a sés
felszini vizekben. A tengerparti orszdgokban fontos népélelmezési cikk. Hazankban
alacsony a fogyasztasa, csak 2-3 kg/ f6 évente. A halak hisa lényegesen eltér a vago-
allatokétol.

A halak 4tlagosan 80% vizet, 15-20% fehérjét, 2-20% zsirt, tartalmaznak. A vi-
taminok kozil a B -, B,-, A-, D-, C-vitamint is tartalmaznak. Magas viztartalma
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miatt gyorsan romlé élelmi anyag. Csak fagyasztva vagy jegelve tarolhaté. Rostozata
nagyon finom, ezért kénnyen emészthets. Erési folyamat nem jatszédik le benne, de
erre nincs is szitkség a finom rostozat miatt. Nem képzédik a halhusban tejsav, ami
hatranyos az eltarthatésag szempontjabol.

A zsirtartalma valtozé a halfajtajacol és taplaltsagi allapotatol figg. Egyes hal-
fajtakban (makréla, kecsege, busa, tengeri halak) kiillonosen magas a tobbszorosen
telitettlen zsirsavak mennyisége, amelyek megakadalyozzdk a vérlemezkék osszeta-
padasit, és gatoljak a vérrogképzddést. (részletezni) Novelik a vérben a véds hatasa
koleszterint, valamint csokkentik a vér triglicerid szintjét, eziltal csokkentik a ko-
szorisér-megbetegedés veszélyét. Szénhidratok csak nyomokban taldlhaték a halak-
ban. A halak majanak olaja a leggazdagabb A- és D-vitaminban. Asvanyi anyagok
koziil a natrium, kalcium, vas, foszfor, cink, szelén, jod taldlhaté benne, ¢sszmennyi-
ségik 1-1,5%.

A friss hal jellemz&i: hisa rugalmas, pikkelyei csillogdak, szeme tiszta, nem fatyo-
los, a kopoltyudk élénk vorosek, idegen szagtdl mentesek.

A halak csoportositésa:

1. Elé’helyiik szerint

e tengeri halak: hering, t6kehal, makréla, szardinia, tintahal, tonhal
e édesvizi halak: ponty, keszeg, fogas-siills, csuka, harcsa, angolna, kecsege,
marna, pisztrang
e viandorhalak: tok, viza, lazac, angolna
2. A hiis szine szerint
e fehér husu: fogas, harcsa, pisztrang, csuka, keszeg, t6kehal, tengeri nyelvhal
¢ barna hudsd: ponty, kecsege, marna, garda, kérasz, tonhal, makréla

3. Zstrtartalom szerint

e sovany halak: heck, pisztrang, t6kehal, tengeri lazac, fogas, amur, fehér busa
e zsiros halak: hering, makréla, angolna, hizott ponty, harcsa

Halkészitmények
A halbdl sokféle teljes konzervet és rovid eltarthatésagi ideji terméket allitanak eld.

Halkonzervek
Sterilizdlassal késziilnek, leggyakrabban szardinidbol, makrélabol és tskehalbol
olajos vagy izesitett martassal.
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Marindtok: mas néven pacolt halak. Leggyakrabban heringbdl készitik sés, ecetes, fi-
szeres lével. Hiitve kell tarolni. Késziilhetnek kiillonbozs izesitett martasokkal, nem-
csak hidegen, hanem f&zve vagy siitve is.

Fiistolt halak: hideg vagy meleg fiistoléssel tartésitjak. Leggyakrabban heringbél és
lazacbol készitik.

Kawvidr: a valédi kaviar a vizafélék ikrajabol késziil, séval tartositjdk. A jo kaviar nagy
szem(i, kékessziirke szind, zamatos iz(i. Ertékes, mert 25-30% fehérjét, 13-15% azsirt,
foszfatidokat, A-, D- és C-vitamint tartalmaz. A lazacfélék ikrajat is feldolgozzdk,
ekkor kapjak a voros kaviart. Masfajta halak (tSkehal, makréla, csuka, hering) ikra-
jabol is készitenek kaviart, ezeket mesterségesen szinezik.

2.3.13. EGYEB HIDEGVERU ALLATOK

Ebbe a csoportban soroljuk a békat, tekn&soket, rakokat, kagylokat és a csigakat.
Hazai fogyasztasuk nem jelentds, de az éttermek étlapjain gyakran megtalalhatok.

Kezelésiik nagy el6vigyazatossagot igényel. A rakot, a kagylot és a csigat csak él6
allapotban lehet felhasznélni, mert ha mar elpusztultak, mérgezést okozhatnak.

A békak hatsé combjat hasznaljak fel. Izletes, konnyen emészthetd, altaldban
rantva fogyasztjuk.

A tekndsok koziil a mocsari teknSs alkalmas ételkészitésre. Zold szind hasabol
levest f6znek.

A rakokat kitinpancél boritja, mely f6zés soran megvorosodik. Fogyasztasra csak
az olléban és a farok részben télalhats izomzat alkalmas. Izletes és konnyen emészt-
het6. Fehérje és dsvanyi anyag tartalma jelentds. A zsirtartalma alacsony, koleszte-
rintartalma viszont magas. Csak el& allapotban szabad megf&zni, mert a nem é16 rak
hisa mérgezé.

Tengeri rdkfajtdk: homar, languszta, scampi vagy garnéla, tarisznyarak.

Kagylsk: a puhatesttiekhez tartoznak. Izletes a hasuk. Zsirtartalmuk a rdkokénal
magasabb, viszont koleszterint alig tartalmaznak. Kénnyen emészthetsk, értékes fe-
hérjeforrasok. Az emberi szervezet szimara értékes dsvanyi anyagokat tartalmaznak.
Csak a szorosan zart kagylot szabad felhasznalni, mert a kicsit nyitott mérgezést okoz-
hat. Fajtai: osztriga és mul.

A csigdk szintén puhatesttiek. Az éti csigat hazankban is tenyésztik. Sokfélekép-
pen elkészithetd.
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2.4. Gabonafélék és termékeik

A gabonafélék az emberiség leg6sibb taplalékai kozé tartoznak. Novényrendszertani-
lag a pazsitfiifélékhez soroljuk Sket. Fajtaik az egész vilagon megtalalhatok, s a bels-
likk készitette termékeke, ételek az alapélelmezési cikkek kozé tartoznak.

Jelent&sebb gabonafélék: buza, rozs, zab, rizs, kukorica, koles, arpa

Biiza: a legjelentsebb kenyérgabonank. Kiilonboz6 malomipari termékeket ké-
szitenek bel6le. A buzaliszt a tésztafélék alapanyaga. Jo a siitGképessége, mely sikér-
képz5 fehérjéinek koszonhetd.

Rogzs: a buza mellett a mérsékelt égévben a legfontosabb kenyérgabona. Fehérjéi
sikért nem képeznek, ezért csak tomor bélszerkezet( és nehezebben emészthets ke-
nyér készitésére alkalmas. A rozslisztet dltaldban buzaliszttel keverve dolgozzak fel a
kenyérgyartas soran.

Arpa: hazankban elsGsorban sor készitésére hasznéljdk fel. Hantolassal drpagyon-
gyot allitanak els, mely ételkészitéshez hasznalhato.

Zab: hazinkban f6leg dllatok takarmanyozasara hasznéljak, csak 1% kertil em-
beri fogyasztasra. Pelyhesitéssel dolgozzak fel. Az igy el@allitott zabpehely konnyen
emészthetd, értékes tapanyagokat tartalmaz. A rosttartalma kozott talalunk olyano-
kat, amelyek jelentSsen csokkentik a vér koleszterin szintjét.

Kukorica: csemege viltozatat koretként, salataként fogyasztjuk. Lisztjének rossz a
siit6képessége. Pelyhesitéssel dolgozzak fel, igy emészthet&sége javul, ezt f6leg miiz-
likben hasznaljak. Csirdjabol étolaj nyerhetd.

Rizs: Kelet-Azsia legfontosabb gabonanovénye. Hantoléssal és csiszolassal dol-
gozzak fel, altaldban f6zve készithets el. KeményitGje a gabonafélék kozott a leg-
értékesebb.

2.4.1. A GABONASZEM FELEPITESE ES KEMIAI OSSZETETELE

A gabonaszem részei: héj, héjalatti rész (aleuronréteg), magbelsd, csira.

Héj: cellulézbol all, ezen kiviil asvanyi sokat: foszfort, kdliumot, magnéziumot,
kalciumot tartalmaz, B -vitamin is talalhat6 benne. A rostok {6 eléfordulasi helye.

Aleuronréteg: fehérjetartalma értékes. Magas az 4svanyi anyag tartalma. Feldol-
gozaskor 4ltaldban a héjjal egyiitt eltavolitjak.

Magbelsé: mas néven liszttestkeményitst tartalmaz 50-75%-ban. Ezen kiviil fe-
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hérjék talalhatok benne, gliadin és glutenin, ezek az dgynevezett sikérképzs fehérjék,
melyek vizben nem oldédnak, de megduzzadnak, és dsszefiiggs sikérvazat alkotnak.
A tésztak, kenyerek rugalmas vazat adjak. A buzanak a legjobb a sikértulajdonsaga.
A magbelss vizben oldédo fehérjéket is tartalmaz.

A csira f6leg fehérjébosl all, de a zsir és a cukor is itt talalhaté meg legnagyobb
mennyiségben, Gazdag enzimekben és vitaminokban is. A kenyérgabonak zsirtar-
talma alacsony, csak 2%. A zab 7% zsirt tartalmaz, a kukoricacsira viszont 9%-ot,
mindkettd gazdag esszencidlis zsirsavakban.

2.4.2. GABONAFELEK FELDOLGOZASA

A malomipar miiveletei és termékei a kovetkezsk:
a) Grlés, Srolt termék: az Orlés tisztitd, aprité és osztalyozd miiveletek sorozata,
amelynek célja a héj és a magbels6 szétvilasztasa.

Az Grlés f6 termékei a lisztek:

A malomipar legfontosabb termékei. Elgallitasuk &rléssel torténik. Hazankban
els6sorban buzabol és kisebb mennyiségben rozsbol, kukoricabdl, rizsbsl, sz6jabol
készitenek lisztet. A legnagyobb jelent&ség( a buzaliszt. A malomipar kiilonbozé mi-
noségi liszteket allit els, a felhasznalasi céloknak megfelelGen.

A siits-, az édes- és a tésztaipar szamara célliszteket gyartanak, amelyek nem ke-
rillnek kereskedelmi forgalomba, mert kozvetleniil a felhasznilonak szallitjak. A
kereskedelembe kétfajta buzaliszt keril a finomliszt és a rétesliszt. A lisztek megne-
vezésére, jelolésére betd- és szamjelet vezettek be. A bettjel az alapanyagra, a szem-
csenagysagra, a szamok pedig a hamutartalomra vonatkozéan adnak felvilagositast.
Pl. BL 55 a buzaliszt, szarazanyagra vonatkoztatott hamutartalma 0,55%.

* Buzaliszt: finomliszt (apré szemcse méret, vilagos szint Grlemény), fogésliszt/
rétesliszt (nagyobb szemcse méretdi, ezekben a sikér kevésbé aprozodik, ezért
szaraztésztak, rétesek elGallitasara hasznaljak), durumliszt (magas sikértartal-
mu buzaliszt, a legkivalobb tésztaipari alapanyag), célliszt (ipari felhasznélasra
késziilnek pl. a sotétebb kenyérliszt vagy a magas sikértartalmu tésztaliszt stb.),
graham liszt (diétas rostot is tartalmazo, teljes ki6rlést termék), tonkolybuza-
liszt (amelynek teljes kitrlésii valtozata rendkiviil értékes) Teljes kidrléstinek
akkor hivunk egy lisztet, ha a gabonaszem mindharom részét (héj, magbelsd,
csira) tartalmazza.
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e Rozsliszt: rozslang, vildgos, sotét, teljes kidrlést.

e Kukorica, arpa, rizs, zab, zabpehely lisztek is kaphatok, ezek gluténmentesek
(nincs benniik gliadint és glutenin).

* Hatgabonas liszt: kenyérkoncentratum, amit a haztartasokban hasznalt kenyér-
siit6ben alkalmaznak.

A finomliszt apré szemcseméretii, sima lisztnek is nevezik. Alacsony a korpatartalma,
ezért vildgos szind, jelolése BL 55.

A rétesliszt a fogos lisztek kozé tartozik. A sima liszteknél nagyobb a szemcsemé-
rete. Orlés soran a sikérképzs fehérjék kevésbé karosodnak, ezért olyan termékek
elsallitasara alkalmas, ahol a j6 sikértulajdonsag elsédleges kovetelmény (pl. rétes).
Jelolése. BF 55.

A kenyérlisztet csak az utébbi id6ben tudjuk megvasarolni a kiilonféle kenyérsiits
keverékek alkotorészeként. Kenyér csak j6 mindségd, magas hamutartalmu liszebdl
készithets. PL. BL 112.

A rogslisztnek fehér és barna valtozata ismert, jelolésiik a RL 90 és RL 125.

A szdjalisztet sz6jababbol allitjak els. A széja olajtartalma magas, ezért elGszor ezt
kell eltavolitani, és csak ezutan 6rolhetd.

A kukoricaliszt, sargaborséliszt és a rizsliszt jelent&ségét az adja, hogy lisztérzékeny
diétaban alkalmazhatéak. Az ezekbsl késziilt tésztdk tobb lazitoszert igénylenek, és
alacsonyabb héfokon, de hosszabb ideig tart a siitésiik.

Az Grlés kozbensd termékei a darak:

A darak &rléssel késziilnek, szemcsenagysaguk lényegesen nagyobb a liszteknél. A
buzadara szine sargas, csiratoredékeket tartalmaz, ezért vitamintartalma nagyobb a
lisztekénél. Asztali dara néven keriil forgalomba. Etel- és tapszergyartasra hasznaljak.
A kukoricadara sarga szindi, zsirtartalma a bizadaranal magasabb. A lisztérzékeny ét-
rendnél is alkalmazhato.

A lisztek és darak mindségjellemzi: fiiggnek a gabona fajtajatol, érzékszervi tulaj-
donsagaitol (iz, illat, szin), szemcsemérettsl, hamutartalomtol.

Jeloslésiikre bett- és szamkombinaciét hasznalnak. A nagybeti a gabonara, a mel-
lette 1év6 szam a hamutartalomra utal. Ez a gabona héjabél szarmazé asvanyi anya-
goknak azt a mennyiségét jelenti, amely 100 g &rlemény égetése utan visszamarad:
ez altalaban 0,55-1,9 g kozotti érték, ezt a tizedesvessz6 elhagyasaval adjak meg.
Minél magasabb a jelzett szim (hamutartalom), annal sotétebb a liszt és magasabb a
bioldgiai érték. Tovabbi jelolések BF (bazafogos liszt), TL (tésztaliszt), RL (rozsliszt).
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Az 6rlés melléktermékeis: igen értékes arucikkek.

* Korpak: jelentés mennyiségii rostot, B -vitamint, dsvanyi anyagot tartalmaz-
nak. LegjelentGsebb a buzakorpa és a zabkorpa (csokkenti a vér koleszterin-
szintjét, élettani hatdsa megtalalhat6 a ballasztanyagoknal).

e Buzacsira: alakja pikkelyszerd, alap- és védtapanyagokban gazdag, ajanlhaté
magas vérnyomashoz, és érelmeszesedéshez alkalmazott diétahoz. Felnstteknek
naponta 1 evSkanilnyit kell fogyasztaniuk.

b) Héntolas és hantolt termékek: a hantolas soran a gabonaszem héjat dgy tavolit-
jak el, hogy a magbels§ egészben maradjon. A hantolas egyszertibb technolégiai
mvelet, mint az &rlés.

A hantolassal nyert termékek:

A gabonafélékbdl a héj eltavolitasaval késziilnek. Leginkabb a rizsnél alkalmazzak
ezt az eljarast.

A j6 minGségld hantolt rizs fehér szind, kemény, iivegesen attetszd, fényls, nem
lisztes. Fézéskor legalabb kétszeresére duzzad, de nem tapad ¢ssze. Széraz, hiivés szel-
16s helyen hosszt ideig letarthaté. A kereskedelmi forgalomban kaphaté gyors rizs
g6z6léssel késziil, ezért {6zési ideje rovidebb. A rizsen kiviil arpa, koles és buza kertil
még hantolassal forgalomba.

Rizs: csiszolt rizs (készitésekor a rizsszembdl eltavolitjak a teljes kiilss héjat, és a B
vitaminban gazdag eziisthartyat is. A vagy B mind&sitéssel kertil forgalomba, lehetnek
fényezettek vagy fényezetlenek), csiszolatlan vagy barna rizs (ezeken a rizsszemeken
rajta marad az eziisthartya, igy ezek bioldgiai értéke nagyobb, a korszerti taplalkozas-
nak jobban megfelelnek.

e Barna rizs: el@allitdsa soran csak el6hantolast végeznek, ezért az dsvanyi anyag-,
vitamin- és rosttartalma magasabb, és igy jobban megfelel a korszeri taplal-
kozas kovetelményeinek. Egyre gyakrabban hasznéljuk koretként a vadrizst is,
ami egy Kanadaban Gshonos vizi gabonanévény magja. Fekete szind, hosszakas
alaku, ize a mogyoréra emlékeztet.

e Kerekszemd, hossztszem, E-vitaminnal dasitott gyors rizs: mai, sikeres termék,
amelyet g6zoléssel készitenek, ez a mivelet fellazitja a keményits szemeséket,
és igy otthon 10 perces f6zéssel perg6 rizskoret készithets, valasztékuk széles.

Ujdonsag a vadrizs és a jazminrizs, ez 4ltalaban tavol-keleti termékeket forgalmazé
boltban kaphaté. J6 min&ségii rizseket 4llit els: Uncle Ben’s, Riceland, Szarvasi stb.
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A j6 minGség(i rizs szine a jellegének megfelels, jok a f6zési tulajdonsagai. Megem-
lithets hogy a barna rizs f6zési ideje hosszabb, mint a csiszolt rizsé.

* hantolt arpa: egész szemi (arpagyongy), arpadara

* hantolt baza, gersli

* hantolt koles (a korszert taplalkozas eleme, mert lagositja a szervezetet)

c) egyéb malomipari termékek: az elsédlegesen el@allitott malomipari termékekbs]
pelyhesitéssel, puffasztassal vagy extrudalassal késziilnek.

e Gabonapelyhek: a hantolt gabonaszemeket g&zben puhitjdk, majd hengerpa-
rok kozott szétnyomijdk, szaritjak és csomagoljak. A miivelet célja hogy a gabo-
naszemeket konnyebben emészthetsbbé tegyék. Hazankban zab, kukorica, rozs,
rizs és buzapelyheket allitanak elé.

A hantolt gabonaszemet g6zolik, ennek hatdsara javul a benniik 1év6 tapanyagok

emészthetSsége, majd hengerparok kozott pelyhekké nyomjak szét és szaritjak.

Magyarorszagon zabbdl, kukoricabdl, rizsbsl, arpabdl, rozsbdl allitanak els pely-

heket. Egyre nagyobb a jelent&ségiik, mint reggeliz6 pelyheknek és miizlialkotok-

nak

¢ puffasztott gabonak: a felhasznélt gabondk kore megegyezik az elézével. A tech-
noldgia lényege hogy a hantolt, tisztitott egész gabonaszemeket vastag fald, nyo-
masallo, légmentesen zar6do, fiithets forgsd csébe helyezik, és addig melegitik,
amig a magvak belsejében nagy géznyomas alakul ki. Ekkor a csovet kinyitjak,
és a mag belsejében kialakult nagy nyomas a kiils6 nyomassal kiegyenlitédésre
torekszik. A puffasztas soran a magvak eredeti térfogata 8—10-szeresére duzzad.
Ezeket a termékeket préselve is forgalmazzdk Ham-let markanéven, natiran és
s6s izesitéssel. Térfogatuk a gabonaszem 8-10-szerese.

e Extrudilt termékek: ma széles valasztékban, kiillonbozs jarulékos anyagokkal
dusitva késziilnek. A mivelet hatasdra n6 a szénhidratok és a fehérjék emészt-
het&sége, csokken a zsir- és a vitamintartalom. Ez utébbi miatt a termékek egy
részét vitaminozzdk. Ezek a termékek lehetnek: reggelizd ételek (széles valaszték-
ban kiilonbozs izesitéssel kaphat6 pl. csokoladé, fahéj stb. Mianyag zacskéba és
kartondobozba csomagolt, az adott gabonaszem darajabol késziilnek, pl. Nestlé,
Kellog’s), miizlik és miizli szeletek (pelyhesitett, puffasztott vagy extrudalt ga-
bona magvakat, gyiimolcsoket, olajos magvakat, csokoladét stb. tartalmaznak.
Nedvesits anyagai: tej, joghurt, kefir sth. A korszer( taplalkozas fontos eleme,
fogyokurazasra nem alkalmas, Gjabb véltozatai a miizliszeletek. Csomagolasuk
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BOPP folia. Egyik legismertebb csoportja a cerbona), snack (ropogés termé-
kek, széles valasztékban késziilnek, valtozatos formaban, alapanyaguk izesitett
kukoricadara. Vannak zoldségesek, sajtos stb. véltozatok. Hasonlé termékek a
kolesgoly6 és a Pombar).

d) Félkész malomipari termékek: viz hozzdadasaval f6zhetGek vagy siithetGek. Ilye-
nek pl.: tejbegriz-, palacsinta por, étkezési keményitd stb.

c) Etkezési gabona magvak: csirdzdsra elskészitett llapotban kertilnek forgalomba,
és néhany napi csiraztatas utan aminosavakban, egyszerti cukrokban, olajokban,
és véds tapanyagokban gazdag csirak nyerhetSk bel6liik. A korszer taplalkozas
fontos eleme. Szendvicsekben hasznilhaté.

2.5. SiitGipari termékek

A siitsipari termékek magas szénhidrattartalma élelmiszerek. legnagyobb részben
keményitst, kisebb aranyban cukrot és rostanyagot tartalmaznak. A kenyérben kis
mennyiségben zsir, 4svanyi anyag és B-vitamin is megtalalhaté. Az éleszt noveli a
kenyér térfogatat és bioldgiai értékét.

A siitSipari termékek két csoportra oszthatok: kenyérfélék és péksiitemények.

2.5.1. KENYEREK

Az 6korban mar siitottek kenyeret, a siitést és az 6rlést ugyanabban az iizemben vé-
gezték. A kenyerek kiilonféle alakdak, kiilonboz8 anyagokkal dasitottak, izesitettek.

A kenyér gydrtdsa

A kenyér alapanyaga a liszt, a viz. Segédanyaga a s6 és az éleszts. Lazitasra co-
topant (kovészport) és egyéb siitGszereket is alkalmaznak. Jarulékos anyagként ad-
hatnak hozza kukoricapelyhet, sajtot, széjalisztet, kiillonbozé magvakat. Hazankban
els6sorban buzalisztet hasznalnak kenyérkészitésre. Az egészséges taplalkozasban els-
térbe keriilnek a rostokban gazdagabb buzakorpaval, illetve rozsliszttel kiegészitett
kenyérfajtak.
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A kenyérgydrtas szakaszai

* a nyersanyagok el6készitése

* a tésytakialakitds: torténhet kozvetett és kozvetlen technolégiaval. A kozvet-
len technol6gianal mindent osszekevernek. A kozvetett technolégianal els-
sz0r kovaszt készitenek (lasd 3. film, ami a kovasz készitését mutatja be http://
tamop.etk.pte.hu/tamop411_C-13/KovaszKeszitese.mp4), amit érlelnek, majd
osszedolgozzak a maradék anyagokkal. Az utdbbi eljaris az elényosebb, mert a
kovaszkészités soran az élesztgombak elszaporodnak, és jobban kifejtik erjeszts
tevékenységiiket, savtermelés is torténik, a fehérjék duzzadasa javul.

o tésxtalagitds (kelesztés): lazitoszerek hatdsara a tészta térfogata megnd, alaktarto,
gazvisszatarté tagulékony sikérszerkezet jon létre

Az érlelés sordn lejdtsz6do folyamatok enzimes, mikrobiolégia és kolloidikai dtalaku-

ldsok.

a) mikrobiolégia folyamatok: az élesztGgombak CO, termelnek, melynek erd-
ménye a tészta térfogatanak novekedése. A tejsavbaktériumok hatdsara ki-
alakul a kenyérre jellemzé iz. Alkoholos erejedés is lejatszodik, ami szintén a
kenyér izének, zamatdnak kialakulasaban segit.

b) enzimes folymatok: a szénhidratbont6 enzimek mikodése a legfontosabb. A
béta-amilaz mikodése a legintenzivebb

c) kolloidalis dralakulasok: a viznek a liszthez valé adagolasaval kezdsdik. A fe-
hérjék tomegitk 30-40%-anak megfelels vizet gyorsan, majd 60-200%-nak
megfelel6t ozmotikus Gton kotnek meg. A tovabbi vizfelvételben a keményits
jatszik szerepet, abszorpcids vizkotéssel. A viz tobbi részét a korpa koti meg.

sz

e formdzds: a készitendS kenyérnek megfelels tomeg( és formaja részekre osztjak
a megkelt tésztat
o utékelesztés: a formazott tészta tovabbi térfogat- novekedése torténik meg
e siités: elGszor magasabb homérsékleten kialakul a héj, majd alacsonyabb hé-
mérsékleten atsiil a kenyér
30-40 °C-on fokozddik a mikroorganizmusok élettevékenysége, intenziv gaz-
termelés figyelehetd meg, a savtermelés és az enzimes tevékenységek is fo-
kozédnak.
40-60 °C-on az éleszt6gombak elpusztulnak, az enzimek hatasa csokken.
60-80 °C-on a fehérjék kicsapddnak, a felvett vizet leadjak. A keményitsk
ugyanakkor sok vizet vesznek fel, elcsirizesednek. A tészta egész tomege meg-
szilardul.
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80-100 °C-on a megszilardult tészta viztartalma csokken, a tészta feliiletén le-
jatszoédik a Maillard-reakcio, azaz a nitrogén és szénhidrat kozotti kolesonha-
tas, ami barna szind melanoidin vegyiileteket eredményez. A keményitsbol
karamell és porkdextrinek keletkeznek.

e hiités. A felilletet hideg vizzel kenik meg, ezzel egyrészt a héj fényls, cserepes
lesz, masrész stabilizdlja a kenyér szerkezetét a deformitasokkal szemben.

A hiités végén a héj 16%, a bél 45% viztartalommal rendelkezik,

A kenyér tipusai:

A kenyeret leggyakrabban a felhasznalt lisztek tipusa alapjan csoportosithatjuk.
Megkiilonboztetiink buazakenyereket, rozskenyereket, tartés és kiilonleges kenye-
reket. A buzakenyerek korpatartalmukban és adalékanyagaikban kiilonboznek. A
fehér kenyerek csak buzaliszth6l késziilnek, a félbarna kenyerek tartalmaznak rozs-
lisztet is. A friss kenyér héja cserepes, ropogds, sargasbarna, a bélszerkezet lagy, rugal-
mas szerkezetd. A teljes kidrlés lisztbdl késziilt kenyerek tobb héjrészt tartalmaznak,
magasabb a korpatartalmuk, ezért értékesebbek. Tobb rost és asvanyi anyaga és B-
vitamin van benniik. Héjuk s6tétbarna, a bélszerkezet barnas szind. gyakran dusitjak
gabona-, szezdm- vagy lenmaggal.

A rozs fehérjéi nem képeznek sikért, ezért csak rozslisztbsl nem készitenek kenye-
ret, csak buzaliszttel keverve. A rozskenyér min. 50% rozslisztet tartalmaz, a rozsos
kenyér pedig ennél kevesebbet, 30-50%-ot. A rozsliszttel késziilt kenyerek bélszer-
kezete tomottebb, héja sima, nem cserepes és barna szindi.

A tartds kenyerek hosszabb idejii eltarthatésdgat a rozsliszt és a margarin hozza-
adasdval, valamint kiilonféle adalékanyagokkal biztositjak. Tartésitészereket is al-
kalmaznak ilynek a szorbinsav, ezek védik a penészesedéstsl a kenyeret. A vizg&zzarod
csomagolas késlelteti a kenyér dregedését, kiszaradasat. Tartés kenyérféleségek: sze-
letelt szendvicskenyér, szeletelt turistakenyér, szeletelt toast kenyér.

Kétszersiiltek: szintén hosszabb ideig eltarthat6 termékek. Buza- vagy rozslisztbsl
készulhetnek, kalacshoz hasonlé tésztabol — az elsd siités utan a terméket felszele-
telik, és 8-9% viztartalomig szaritjak. Kiméls étrenden €16k, diétazok fogyasztjak
kenyér helyett.

Kiilonleges kenyerek. Graham-kenyér: magas rosttartalmi energiaszegény kenyér-
féle. Alapanyaga a nagy korpatartalma liszt. A levegSkenyér szénhidratszegény, ezért
a cukorbetegek is fogyasztjak. A sészegény kenyeret magas vérnyomasban szenvedsk
részére készitik. A lisztérzékenyeknek a gliadinmentes kenyér késziil kukoricaliszt-

bol.
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2.5.2. PEKSUTEMENYEK

Alapanyaguk a finomliszt és a viz vagy tej, segédanyagaik a kenyérhez hasonléan a
stitGélesztd és a s6. Jarulékos anyagaik nagyon valtozatosak, s ezért sokféle fajtajuk
ismert. Leggyakrabban, hasznélt jarulékos anyagok: cukor, vaj vagy margarin, tojas,
di6, mak, kakadpor, tard, sajt, gyiimolcsiz stb.

Osszetételiik alapjan csoportosithatok:

o Vizes tésztdbol késziilt termékek: jarulékos anyagot nem tartalmaznak, bélzetiik
laza. KépviselGik: vizes zsemle, zsemlecipd, zsemlevekni.

o Tejes tésztdbdl késziilt péksiitemények: a viz helyett tejet hasznalnak, tartalmaz-
nak kevés cukrot és zsiradékot is. KépviselSik: tejes kifli, csaszarzsemle, nagy
kifli, szegedi vagott cip6, fonott kalacs.

e Dusitott tésztdbdl késziilt termékek: tobb cukrot és tobb vajat tartalmaznak. Hé-
juk sotétebb szind. Képviselsik: vajas kifli, sés rad, uzsonnakenyér, kal4cs.

e Tojdssal duisitott vajastésztdbol készitett termékek, a tojason kiviil sok cukrot és
sok zsiradékot tartalmaznak. Edes izek, foszlos bélszerkezettiek. Legismertebb
képviselGek: brids, fonott kalacs, puffancs, kuglof, lekvaros bukta, tirés batyu,
dios kifli.

e Omlés tésztdbol késziilt termékek, nagy zsirtartalmuiak. Ebbe a csoportba sorol-
juk a pozsonyi kiflit, tards pitét, vajas és tepertSs pogacsat, dids és makos teker-
cset.

o Leveles tésztdbdl késziilt termékek zsirtartalma 50% vagy annal nagyobb. Sés és
édes valtozatban késziilnek, sokféle jarulékos anyaggal, pl. tirés taska, kakads
csiga, burkifli, tiroli rétes, rongyos kifli.

2.5.3. MoRrzsA

A tart6s siitGipari termékekhez tartozik. Alapanyaga lehet az alakhibés kenyér vagy

P

péksiitemény, de késziilhet kifejezetten erre a célra elGallitott, Ggynevezett babajka-

bol is.

Csoportositdasuk az alapanyag szerint torténhet:
e zsemlemorzsa

fehérkenyér-morzsa
¢ kevert morzsa
e siiteménymorzsa
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2.6. Szaraztésztik

A szaraztésztak kétszerfogos liszthbsl vagy durumdarabdl és vizbdl, s6 hozzaadasaval
késziilnek. Leggyakrabban tojassal 4llitjdk els, de tojas nélkiili termékek is vannak
forgalomban. Ez utébbiak koleszterinmentesek, szinezésiik kukoricadaraval vagy szi-
nezGanyagokkal torténik. A szaraztésztdk viztartalmat a gyartas soran 13% ala csok-

kentik.
A tészta elddllitdsa:

Az alapanyagok elskészitésével kezdsdik. A lisztet szitdljuk és szobahdmérséklet-
tire melegitjiik, a vizet szintén 25-30 °C melegitjiik, a viz egyrészében feloldjuk a
tojasport, a masik részében a vizet. A tészta egynemdisitése kezdddik, gytrassal, a
tésztamasszat tomoritjik csigds tomoritGgép segitségével. A tészta pihentetése ko-
vetkezik, majd nytjtasa. A tészta formaadasa, mely torténhet kiszarassal, préseléssel,
vagassal.

A tészta széaritasa kovetkezik mely a tészta elGallitas legkritikusabb szakasza. A hs-
mérséklet, relativ paratartalom és a légmozgas mesterséges szabalyozasaval érhetjiik

el a legjobb eredményt. A tészta viztartalma 13% nem haladhatja meg.

Csoportositasuk
e apré druk: nagykocka, tarhonya, figuras készitmények
e sxdlas druk: cérnametélt, spagetti, makaroni, hosszi metélt

A szaraztészta minél tobb tojast tartalmaz, és minél vékonyabbra van nydjtva, annél
jobban emészthets. A szervezet szimdara energiat szolgaltat magas keményitStartal-
ma miatt.

Fozési tulajdonsagai: kétszeres mennyiség( vizet vesz fel, ennek hatasdra megpu-
hul, térfogata megns. Rugalmassagat és alakjat megtartja.
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2.7. Természetes édesitGszerek

Ebbe a csoportba a cukrokat és a mézet soroljuk.

2.7.1. CUKOR

A cukor tiszta szénhidratnak tekinthets. Cukorrépabdl és cukornadbol nyerik. Ké-
miailag szacharéz. Kereskedelmi forgalomba kristaly-, kocka- és porcukorként keriil,
melynek legkevesebb cukortartalma 99,9%. Mar barnacukor is kaphaté, ami cukor-
nadat és melaszt tartalmaz.

A cukor a szervezet szamara energiat ad. ElsGsorban édesitésre, valamint cukrasz-
ipari és siitGipari termékek elGallitasara hasznéljuk. Tulzott fogyasztasa magas ener-
giatartalma miatt nem ajanlott, mert elhizashoz vezet.

A cukor vizben jol oldédik. Nincs mellékize, ezért nem befolyasolja az élelmiszer
sajatos izét. A cukor tartésitdszer, mert nagyobb koncentracidban gétolja a mikroor-
ganizmusok mikodését. A cukor hé hatasira karamellizalodik. A cukor adalékanyag
is noveli az alaktartd képességet, de csokkenti a nyGjthatosagat és képlékenységét. A
cukrot szaraz helyen kell tarolni. A cukor mindig tartalmaz csomésodas gatlé adalék-
anyagot, a porcukorban pedig mindig talalhaté keményitd is.

A cukor eldallitasa répabol
A cukor elgéllitasa soran a nyerscukorgydr feladata harom mivelet elvégzése:
e A cukor elvilasztasa a novény testétdl, a rosttol (Iényerés).
e A cukor elvélasztdsa a kristalyosodast megnehezité nemcukoranyagoktol (lé-
tisytitds) .
e A cukor elvilasztasa a viztsl (bepdrlds és kristdlyositds).

Lényerés. A gyarba érkez8 cukorrépat a gyarudvaron hosszd, arokszer( csatorndkba,
usztatékba rakjdk. Viz szallitja be a répat a gyarépiiletbe, ahol a moségép a foldtsl, a
kovekts] és a gaztdl megtisztitja. Innen a répa a vagégépekbe jut, amelyek vékony
csikokka, szeletté apritjak. A legjobban a cukrot kiltgozéssal lehet kinyerni. A friss
répaszelet a kiltigozé edényekben vizben van. A viz és a cukortartalmui 1é a novény
sejtfalain keresztiil, egymassal szemben diffundal. A lényerésnek ezt a maédjat diffii-
ziénak nevezik, a kiligozé edényeket pedig diffuzdrnek. A kiligozo friss viz elGszor
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a majdnem teljesen kilGgzott szelettel ,taldlkozik, és halad a fokozatosan édesebb
szeletek felé. A friss szeleteken athaladva hagyja el a diffdzids telepet, mint nyerslé.
Kiltagozasnal a levet (s igy kozvetve a szeletet) 68—77 °C-ra melegitik; ezaltal a sejt-
falak elhalnak és atereszt6vé valnak, tehat az oldatban 1évs vegyiiletek atdiffundal-
hatnak rajta.

Kiltgzasnal nemcsak cukor, hanem a cukoranyagok nagy része is atdiffundal, de
nem teljesen, mert a nagyobb molekul4ja vegyiiletek, kiilonosen a fehérjék s egyéb
kolloidok a cukornal lassabban diffundalnak. A kilagzott szeletben marad még kevés
cukor (0,2-0,5 %).

A kilugzott szeletben tapértékkel biré anyagok maradnak vissza, ezért a viz eny-
he kisajtolasa utan ezt takarmanynak lehet hasznalni. Minthogy azonban hosszabb
ideig nem tarthaté el, az azonnal fol nem etetett mennyiséget savanyitissal vagy
szaritdssal konzervaljak. A savanyitasnal tejsavas erjedés torténik, amely feltérja,
emészthet6vé teszi a szelet rostanyagait. A tejsav a szeletet megvédi a romlastol,
mert a rothadast okozé szervezetek elszaporodasat meggatolja. Szaritasnal a nedves
szeletet elGszor erds sajtolasnak vetik al4, a préselt szeletet a kazanoktol jové fiistga-
zok melegével megszaritjak annyira, hogy csak 12% viz maradjon benne. Széritaskor
feltarédnak és konnyen emészthet6vé valnak a sejtfalak pektinanyagai.

Savak vagy enzimek hatdsdra a nddcukor hidrolizdl sz6lécukorra, és azonos Gsszeghkép-
letii gyiimélcscukorra bomlik:

C,H,,0,,+H0=2CH,O,

A nddcukor és a sz6lécukor jobbra forgatja a poldros fény sikjdat, a gyiimélescukor pedig
balra, és erdsebben forgat balra, mint amilyen mértékben a sz6lécukor jobbra forgat, vigy-
hogy e két utébbi cukor egyenls ardnyban valé elegye a poldris fény sikjdt balra forgatja. A
gyiimélescukor és a szolécukor elegyét pedig invertcukornak nevezik.

Létisztitds. A diffaziobol kikerils nyerslevet mindenekelstt fémszitan (szeletkefo-
g6) sztirik meg, mely az apro szeleteket visszatartja. Ez nagyon fontos, mert a szele-
tek sejtfalaiban maradnak a pektinanyagok, amik a levek sziirését és kristalyositasat
rendkiviil megnehezitenék. A nyerslében 1évG habképzs anyagok (szaponin), kol-
loidok és egyéb szerves vegyiiletek is karosan befolyasoljdk a munkat, azért ezeket
lehet6leg minél tokéletesebben el kell tavolitani. Ez végzi a meszezési és szaturdlasi
eljaras mésztejjel. A nyerslevet 82-85 °C-ra melegitik, hogy a fehérjék oldhatat-
lann4 véljanak (koaguldlds), és a pelyhes csapadékot tartalmazé léhez égetett meszet
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vagy mésztejet adnak (szaraz, ill. nedves derités). Rendszerint 2-3% égetett meszet
szamitanak egészséges répdra, de romlott répanal 5%-ig is folmennek. A mész, mint
erds lag, a lében 1év6 €16 szervezeteket megoli (fertdtlenités), a szabad és kotott nové-
nyi savak zomével oldhatatlan sékat képez, a szervetlen alkotérészek koziil a foszfor-
savat, a vas-, aluminium- és magnézium-oxidot lecsapja, és az inverziéra hajlamos
levet a ligos kémhatas folytan tartdssa teszi. A sék megbontasa alkalmaval szabad
kalium- és natrium-hidroxid keletkezik, amely a 1ének természetes és tartés ligossa-
got kolesonoz a gyartas késébbi szakaszaiban. A mész elbontja még az invertcukrot és
a savamidokat, mely utébbiakbsl ammonia szabadul fel. A sziikséges meszet a cukor-
gyarak sajat mészkemencéjiikben készitik, mert nemcsak mészre, hanem az égetéskor
felszabadul6 szén-dioxidra is sziikségiik van.

A folosleges meszet szén-dioxiddal valé telités (szaturdlds) altal levalasztjak. A
mészkemencékbdl jovs gaz mintegy 30 % szén-dioxidot (CO,) tartalmaz, ezt a 90—
100 °C-ra melegitett 1ébe vezetik, hol az kalcium-karbonatot (szénsavas meszet) ad:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0

A szén-dioxid nemcsak a szabad meszet koti meg, hanem a mész és cukor kozott 1é-
testils vegyiiletet is megbontja cukorfelszabadulas kozben:

CH,0, x CaO +H,CO, = CH,0, +CaCO, + HO

kalcium-szaccharat x szénsav = cukor

A keletkez6 szénsavas mész vizben oldhatatlan lévén, levalik, és a 1ében tsz6 kolloid
csapadékot (fehérjék stb.) bekérgezi, tehat jol sziirhet6vé teszi. Ezenkiviil a levalas
pillanataban igen er&s adszorbealé hatast fejt ki a még oldatban 1év8 nem cukor-
anyagokra, ami Gjabb tetemes tisztulast jelent.

A szaturalast addig folytatjak, mig a 1é pH-ja 10,8-11,0-re, illetsleg mészben
kifejezve, mintegy 0,08-0,10%-ra csokken; tovabb szaturdlva a levalt szennyezédé-
sek (festGanyagok stb.) Gjbol oldédni kezdenének. A ligossdgot nem tisztan a mész,
hanem a fentebb emlitett szabad alkélidk és a savamidok elbontasakor felszabadulé
ammonia egyiittesen okozza.

A szaturalas befejezése utan a sok iszapot tartalmazé levet iszapsajtdkban szirik
meg. A présekben az iszap lepényeket képez; ezeket a sziirés befejezése utan a cu-
kor teljes eltavolitasa végett forr6 vizzel kildgozzak (leédesités). A mésziszap f6ként
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finom eloszlasa kalcium-karbonatbdl (aragonit) 4ll, s ezért talajmeszezésre nagyon
alkalmas.

Az iszapsajtokrol lefolyo levet (L.: szaturacios 1é) utésziirésnek vetik ala, nehogy
az esetleg benne maradt iszaprészecskék a II. szaturacional feloldédjanak; ezek tob-
bé nem valaszthatok le, és a levet sotétre festik. Az utdsziirést koveti a Il. szaturacié
szénsavval, melynél a ligossagot 8,5-9,0 pH-ra (megfelel 0,01-0,03% mésznek) al-
litjak be. A 1. szaturaciot gyakran I11. szaturdcio koveti, mégpedig tobbnyire kén-di-
oxiddal, killonosen akkor, ha a levek jo lagossag-megtarté képességet arulnak el,
vagy pedig sok festGanyagot tartalmaznak. A kénezés a festGanyagok nagy részét
elszinteleniti és egyuttal a mészsokat is levilasztja, tehdt a levek min&ségét javit-
ja. Hogy a szaturdcioban keletkezett szénsavas mész tokéletesen levaljon, a levet
erGteljesen fel kell forralni (kifézés). A kifézés 105-110 °C-nal torténik, és iszap
levalasaval jar. Kifézés nélkiil ez az iszap a beparlokban rakodnék le, és megnehezi-
tené a beparologtatast. A készre szaturalt levek kifézése és sz(irése utan kapott 1é, az
tgynevezett hig 16, most mar minden tovéabbi vegyi beavatkozas nélkiil beparolhato
és kristalyosithato. Sziirés el6tt a hig lébe aktiv szenet lehet tenni, amely a lében
mindig taldlhaté finomabb részecskéket, kolloidokat és festGanyagokat elnyeli, ezzel
a bepérolast, bef6zést és kristalyositast megkonnyiti.

Beparlas és f6zés. A hig,lében 1év5 nagy vizmennyiség (85%) eltavolitasa két
részben torténik:

Beparlasnal a hig levet stirtil évé (55-70% szarazanyaggal), f6zésnél a stirt levet,
illetsleg szirupokat toltGanyagga (90-96% szarazanyaggal) alakitjak at. A beparlas a
tobbszoros hskihasznalas elvén alapszik; erre azt a jelenséget hasznaljak fel, hogy fo-
lyadékok forraspontja a légnyomastol nagymértékben fiigg; igy pl. a viz forraspontja
2 légkori nyomasnal 120,6 °C kozonséges nyomds alatt 100 °C, mig légritkitott tér-
ben, 0,5 légkori nyomas alatt csupan 91,7 °C.

A bepiarl6 késziilékek 3 vagy 4 testbdl allnak, amelyek koziil az elsGben legna-
gyobb, az utolséban legkisebb a nyomads, tehat a forrpont is. Mindegyik testben van-
nak csovek, amelybe g8zt vezetnek; a g6z ezeken keresztiil a levet felforralja. A g6z
ennek soran lecsapddik, és a fiit6térbsl az e célra szolgald vezetéken eltavozik. Az
elsS testbe ezt a faradt gzt vezetik, a tobbi testben mar az el6z6 testbol szarmazé 1é-
g6z (paragdz) forralja fel a levet. A nyomas az elsd testtdl az utolsé felé fokozatosan
csokken; az utolséban a forraspont 65 és 90 °C kozott van.

A beparlokbdl kikerils stirt 16 50-% szdrazanyagot tartalmaz. A beparlas folya-
man levalt anyagok miatt valamivel tisztabb, mint a higlé; szine mézsarga és sotét-
barna kozott valtakozik, megsz(rt allapotban a fényt erésen tori. Ha az erds bestirités
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kovetkeztében ldgossaga nagyon magas, avagy szine igen sotét, kénezéssel szoktak a

2

bajon segiteni; sokkal hatdsosabb azonban, ha a s(r(lé helyett mar a higlevet kezelik
kén-dioxiddal.

A stirti 1é a cukorfézés kiindulé anyaga. A f6zést nagyméretti (10-60 tonna be-
fogadoképességii) késziilékekben erds légritkitas alatt végzik; innen e késziilék neve:
vakuumbepirlé. A csokkentett nyomasi térben levé striilevet bizonyos tiltelitett-
ségi fokig 6zik, és ekkor inditjak meg a kristalyosodast (szemképzés) a tultelitettség
ugrésszerd novelésével (pl. hirtelen lehtés), vagy cukorliszt behtzésa altal. Ha mar
elegendd szem képzadott, Gjabb szemek keletkezését a tultelitettség csokkentésével
(pl. friss, nem telitett lérészletek behizdsa) megakadalyozzdk.

Ezutan alacsonyabb tdltelitettség fenntartasaval, apro lérészletek behtzasa és el-
fozése altal novelik a szemeket. A kész f6zetet hiitSkavardkba eresztik, ahol bizonyos
fokig lehiil; ekozben folytonos mozgasban van, hogy a még mindig novekedd krista-
lyok egymassal 6ssze ne ndjenek. A toltGanyagban 1év6 kristalyokat az anyasziruptol
centrifugalassal valasztjdk el. A szirup (zoldszirup) nem valik el tokéletesen a kris-
talyoktdl, hanem vékony hartya alakjaban boritja a kristalyokat, ez a sziruptartalmua
termék a nyerscukor.

A nyerscukor a fehércukor és finomitvany nyersanyaga. A fehércukor (kozon-
ségesen kristalycukor) egyszer( fedés (affindlds) altal késziil akként, hogy a kristaly-
szemeket bevond szirupot kénnyen folyova teszik a centrifugaban, és helyébdl tisz-
tabb cukoroldattal kiszoritjak; ez a szirupréteg folmelegitése vagy felhigitasa altal
torténhetik. E célbdl a centrifugaban 1évs nyerscukrot higitott, magasabb tisztasagu
meleg sziruppal (fedGsziruppal) locsoljak, vagy porlasztott vizzel permetezik, avagy
g6zt vezetnek feliiletére.

A lefoly6 szorpoket Gjbol befozik, és igy kapjak a kozép- és utéterméket. Ezeknek
szirupjai még alacsonyabb tisztasagiak; az utétermék lefolyé szirupjabol a szokott el-
jarassal mar nem lehet tovabb cukrot kristalyositani, ez a melasz vagy szorplé. Az
utétermékeknél megneheziti a kristalyosodast a sok nem cukoranyag és a kolloidok
felszaporodasa, mert ezek a kristalyok feliiletéhez tapadva, a cukormolekuldk oda-
novését megakadalyozzak. Mig az elss termék-toltGanyag f6zési ideje (a vakuumban)
6-8 ¢6ra, utdkristalyosodasi ideje (a kavaréban) 4 6ra szokott lenni, addig az utéter-
mék-f6zetnél a {6zési id6 8-24 ora, a kristdlyosité kavardban eltoltott ids pedig 1-4
nap!

Az utétermék-kristalyositas, magdban allva, hetekig-honapokig tart. Wulff ta-
lalmanya, a mozgatds kozben val6 kristalyositas tette ezt a folyamatot lényegesen
gyorsabba és tokéletesebbé. Ma mar zoldszirupbdl is tudnak a vakuumban cukor-
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szemeket képezni; ezek a f6zés alatt, majd a kavaréban folytonos, de lasst mozgatas
kozben, mindig Gjabb sziruprészekkel talalkoznak, és kivonjak azokbdl a kristalyoso-
dasra képes cukrot. A cukornak egy bizonyos része nem kristdlyosodhat ki, mert ezt
egyrészt a szirup viszkozitdsa, masrészt a jelen 1évs nem cukoranyagok vegyi hatésa
megakadalyozza.

Az utétermék-toltSanyag centrifugaldsakor lefolyo szorp, a melasz, nehezen fo-
lyo, sotétbarna szind, sajatos szagu és iz anyag. Ebben gy(lnek 6ssze mindazon nem
cukoranyagok, amelyeket a létisztitas nem volt képes eltavolitani, vagy amelyek a
gyartas folyaman kertiltek a levekbe. A melasz a benne 1évS cukor révén a szesz-
gyartds nyersanyaga és értékes takarmany is.

A kozép- és utétermék-nyerscukrot haromféleképen lehet értékesiteni.

1. Nyers allapotban feloldjak, és hig- vagy str( 1ébe vezetve, Gjbdl I. terméket f6znek
belsle.

2. Affinalt allapotban vagy a stiriléhez vezetik, vagy finomitott cukor készitésére
hasznéljak.

3. Végiil denaturalt allapotban erStakarmanyul szolgalhat, kiilondsen takarmany-
inséges idében.

A cukoripar késztermékei, melléktermékei

A cukoripar késztermékei

1. Kristalycukor
Legnagyobb mennyiségben gyartjdk. Szachardztartalma 99,75%. Apro, kozép,
és nagy szem(. Nedvességtartalom max. 0,1%. Hamutartalom max. 0,045%.
Cukorpép — centrifugalas — cukorkristalyok. Kristalyositas 1-szer, 2-szer, 3-szor.
1. Finomitott kristalycukor: apré szemnagység, szacharéztartalma 99,8%, keve-
sebb hamutartalom, fehérebb, tetszetds szin.

2. Kockacukor: igen apré szemcseméret, finomitott cukorkristalyok (,,cukorliszt”),
1,5% nedvességtartalom sajtolassal — rudak — szaritas — tordelés. Kocka, lapos
hasab alak; valtozatai: pl. mokkacukor, hékristaly stb.

3. Porcukor: kristalycukorbol késziilt finomitvany, hulladékcukor — &rlés. Fényte-
len, fehér, lisztszerd, max. 0,15% viztartalom.

A cukoripar melléktermékei

Melasz: kb. 50% cukrot tartalmaz. A répira vetitve 4—4,5%. Sotétbarna szine a
cukor bomlastermékeibsl ered. Ipari, mez&gazdasagi célokra egyarant hasznaljak.
21% szacharozt, 12-12% koriili glitkozt és fruktdzt tartalmaz.
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Kiltgozott répaszelet: szarazanyag-tartalma kb. 6%.

Széritott kildgozott répaszelet: szarazanyag-tartalma 88-89%. Szénhidratban gaz-
dag, fehérjében és zsirban szegény.

Brikettezett szaritott szelet: melasz és fehérjeanyagok hozzaadasaval tapértéke ja-
vithato.

Finomcukrok elallitasa

A cukor finomitdsa

A szennyez6désekto] atkristalyositassal szabadithatjuk meg a cukrot; ekdzben az
oldatot magat is tisztitasnak vethetjiik ald, hogy a finomitvanyban a szennyez&dések
csak 0,01-0,001%-ot tesznek ki.

Kockacukor tobbféle eljaras szerint készithets. Lehet tomboket vagy tablakat ké-
sziteni, s ezeket szdradés utdn szétftirészelni. De lehet a toltGanyagot ugy centrifugal-
ni, hogy mintegy 1% nedvességet tartalmazé kristalytomeget kapjanak (kockaliszt);
ezt rudakka sajtoljak, majd szaritas utan vagégépekben kockakka apritjak.

2.7.2. Mz

A méhek a viragok nektérjat és a novények édes nedvét mézgyomrukba felszivijdk,
ahol a szacharéztartalom atalakul egyszerii cukrokra, gytimolcs- és sz6l6cukorra bom-
lik. A méhek a begytjtott nektart a lépben taroljak, s innen nyerik ki.

A mézeket csoportosithatjuk

e eredetiik szerint: akdcméz, harsmaz, vegyes virdgméz stb.

¢ a kinyerés mddja szerint: csurgatott, pergetett, sajtolt

Osszetétele:

Legnagyobb mennyiségben, kb. 80%-ban cukrot és 20% vizet tartalmaz. Megtalal-
haték benne 0,1-0,2%-ban szerves savak (hangyasav, tejsav, citromsav, bork&sav),
0,3%-ban 4svanyi sok, valamint nitrogén tartalmu vegyiiletek (fehérjék, aminosa-
vak) és kis mennyiségben niacin, B, , B, és C-vitamin. Antioxidéns tulajdonsdgu
vegyiileteket is tartalmaz.

A méz dsszetételébsl adéddan magas energiaértéki élelmiszer. Konnyen emészt-
hetd, természetes gydgyhatasa anyagok taldlhaték benne.
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2.7.3. CUKORPOTLO SZEREK

Ezen anyagok a természetben is megtalalhatéak, de szintetikus tton is elgallithatok.
A szervezet szamara energiat adnak. Ide sorolhaté a szorbit, amely cukoralkohol.
A szervezetben lassabban szivédik fel, mint a cukor. Naponta 15-20 g-nal tobbet
nem célszer( fogyasztani, mert hasmenést okozhat. Cukorbetegeknek az elfogyasz-
tott szorbit mennyiségét be kell szamolni a napi megengedett szénhidratfogyasztasba.
Legnagyobb mennyiségben a diabetikus tésztak készitésénél hasznaljak fel. kereske-
delmi forgalomba glukonon néven keriil.

A xilit szintén cukoralkohol. Ize a szacharézhoz hasonls. Hatranya, hogy draga.
Hasznaljak édességek elGallitasanal, elonye, hogy a szajban csokkenti a baktériumok
szaporod4sat.

Mesterséges édesitSszerek

A cukormentes vagy diabetikus élelmiszerekben hasznalhaté édesitGszerek alkalma-
zésar6l a Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-94/35 szamd elSirdsa rendelkezik. Ez tartal-
mazza a Magyarorszagon élelmiszer-elGallitasra engedélyezett édesitSszerek listdjat,
jelolve a felhasznalasuk feltételeit és a késztermékben el6fordulé megengedett ma-
ximalis mennyiségét.

Az édesitGszereket tartalmazé élelmiszereket olyan felirattal kell ellatni, hogy az
édesitszer jelenléte egyértelmii legyen a fogyaszté szamara. A megnevezéshez kap-
csolédéan fel kell tiintetni az ,,édesitGszerrel” kifejezést.

Az édesitGszerek lehetnek:

* mesterséges, energiamentes: K-aceszulfim, aszpartam, ciklaminsav és soi, sza-

charin és séi,

e természetes, energiamentes: taumatin, neoheszperidin-dihidrikalkon.

K-aceszulfam (E 950): 1967-ben fedezte fel dr. Clauss, koriilbeliil 180-szor édesebb,
mint a szacharoz (édesitSereje = 1). Kozepes koncentracidban alkalmazva kevés uto-
ize, toményebben keser(i, hosszan elnytlé mellékize van. Szinergista hatast mutat
az aszpartammal, a Na-ciklamattal és a szacharinnal. Vizben jol oldédik. A szerve-
zetben nem bomlik le, nem akkumulalédik, kalériaértéke O. Kristalyos allapotu, jol
eltarthato.

Megengedett maximalis felhasznaldsi szintje csokkentett energiatartalmi gyii-
molcs- és zoldségkészitményekben 350 mg/kg, diétas élelmiszerekben 450 mg/kg.
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Aszpartam (E 961): 1965-ben fedezték fel, Nutrasweet néven kertil forgalomba.
Két aminosavbdl (aszparagin, fenilalanin) allé dipeptid metilészter. Fehér, szagtalan,
kristalyos por, édesitGereje 180-200-szoros a szacharézhoz képest. Oldhatésaga pH-
és homérsékletfiiges: 2,2 pH-nal a legjobb és az izoelektromos ponton (5,2-es pH) a
legrosszabb. Stabilitasa pH-, hdmérséklet- és nedvességfiiggs. Magas homérsékleten
konnyebben bomlik, ami sztkiti felhasznalhatésagat.

Az aszpartam metabolizmusa a fehérjék lebomlasanak biokémiai ttjaval egyezik
meg, fenilalanint, aszparaginsavat és metanolt eredményez. A fenilalanin lebontasa
fenilketontrias emberek esetében nem megy végbe, ezért az aszpartammal édesitett
termékek esetében a csomagoldson mindig kotelezs feltiintetni a ,,Fenilalalnin for-
rast tartalmaz!” feliratot. Megengedett maximalis felhasznalasi szintje csokkentett
energiatartalmd gytimolcs- és zoldségkészitményekben, valamint diétas élelmisze-
rekben 1000 mg/kg.

Ciklaminsav és ndtrium-, valamint kalciumséi (E 952): 1937-ben fedezték fel, éde-
sitGereje 30—40-szerese a szachardzénak, kellemetlen, elhtiz6dé mellékize van. Leg-
elterjedtebb a Na-ciklamat alkalmazasa. A szervezetben ciklohexil-aminna bomlik.

Megengedett maximalis felhaszndlasi szintje csokkentett energiatartalmi gyii-
molcs- és zoldségkészitményekben 250 mg/kg, diétas élelmiszerekben 400 mg/kg.

Szacharin és ndtrium-, kdlium- és kalciumséi (E 954): 1879-ben fedezték fel, a leg-
régebbi mesterséges édesitSszer. Edesitdereje 300—400-szorosa a szacharézénak. Kal-
cium- és natriumséja fehér, kristalyos szerkezetd. Keser, fémes mellékize van, ami a
koncentracié emelésével né. Ciklamattal szinergista hatésu.

Megengedett maximalis felhasznalasi szintje csokkentett energiatartalmi gyii-
molcs- és zoldségkészitményekben illetve diétas készitményekben 200 mg/kg.

Swukraléz (E 955): klércukornak vagy triklér-galakto-szacharéznak (TGS) is ne-
vezik. Kémiailag a szacharézzal rokon, de a molekul4jaban néhany klératom is ta-
lalhato. Fehér, kristalyos szerkezetd, vizben jol oldodik, és kb. 600-szor édesebb a
cukornal. Az emberi test nem hasznositja, igy energiat nem ad. A szacharéz kémiai
atalakitasaval allitjak eld.

Megengedett maximalis felhasznalasi szintje csokkentett energiatartalma gyii-
molcs- és zoldségkészitményekben, illetve diétas készitményekben 400 mg/kg.

Taumatin (E 957): novényi eredetti édesitSszer a Kozép- és Délnyugat-Afrikdban
6shonos Thaumatococcus danielii nevii novénybdl kivont és tisztitott fehérje. A sza-
charézhoz viszonyitva 2000-szeres az édesitSereje. Szagtalan, krémszind por, édes-
gyokérre emlékeztets izzel. Nagyon jo izkiemels hatasa van, vizben jol oldodik.
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Kalériaértéke 4 kcal/g, de a nagy édesitGersbsl adodo kis koncentraciéban valo
felhasznaldsa miatt ez jelentéktelen. Por alakban keriil forgalomba, jol tarolhato.

Magyarorszdgon csak édességek (hozzaadott cukor nélkiili cukorkék, kakadtermé-
kek és ragégumik) elsallitasdhoz engedélyezett.

Neoheszperidin-dihidrikalkon (E 959): a grapefruit héjaban talalhaté naringinbdl
nyerik ki. Kb. 600-szor édesebb, mint a szachardz, de édessége novekvs koncent-
racional csokken. Alacsony mennyiségben adagolva izfokozé hatdsa van, 4ltaldban
mas édesitGszerekkel kombindlva alkalmazzak. Megengedett maximalis felhasznalési
szintje csokkentett energiatartalmu gytimolcs- és zoldségkészitményekben 50 mg/kg,
illetve diétas készitményekben 100 mg/kg.

2.8. Edességek

A cukorkakészités legtobb eljarasa azon a fizikai jelenségen alapszik, hogy gyors f6-
zéssel olyan tultelitett oldat keletkezhet, amely hirtelen lehdléskor nem tud krista-
lyosodni, hanem tobbé-kevéshé kemény, rideg, tivegszerd tomeggé (talhdtott szilard
oldat) dermed. Az izt és zamatot gyiimolcesizekkel, illéolajokkal vagy kivonatokkal,
a szint pedig kiillonboz8 novényi festGanyagokkal, vagy méregmentes anilinfestékek-
kel adjak meg.

Jelentds cukortartalmd, igy magas tap- és élvezeti értékdi, a fGétkezésen kiviil fo-
gyasztott druk. JellemzSen magas az energiatartalmuk, bar osszetevsiknél egyre in-
kabb érvényesiil a bioldgiai érték novelésére valo torekvés. Tobbnyire édes iztek,
kivételt képeznek a lisztesaruk csoportjaba tartozé termékek.

Cukorkdk: {6 alkotéelemiik a cukor, mely fajtdjuktdl fiiggGen 50-98 %. Alapanya-
guk a répacukor, de hasznalhatnak készitésiikkhoz sz6l6cukrot, tejcukrot vagy szorbi-
tot is.

Az izesitett vagy toltott cukorkakndl a toltGanyag lehet: hazai gytimolcs, citrusfé-
le (citrom, narancs, mandarin, grapefruit), kiilonleges gyiimolcs (mangd, kivi), ola-
jos mag, vanilia, alkohol, méz, valamint ezek mesterségesen eldallitott esszencigja,
ezek alkalmazasanal a cukorka nevében az ,,iz{i” szét fel kell tuntetni. A cukorkik
a levegbol konnyen vesznek fel nedvességet, igy feliiletiik elfolyésodik, a cukor-
kak osszeragadnak. Ennek megakadalyozasara alkalmaznak a gyartds befejezd sza-

258



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

kaszaban: ballirozast, kandirozast, panirozast, drazsirozast, szemenkénti csomagolast
(paraffinozott papirt, cellofant, kombinalt csomagolast haszndlhatnak erre a célra)
miianyaggal kasirozott papir és Al kiilsg burkolat.

2.8.1. CUKORKAFELEK

Kemény cukorkak

Szacharéz és glitkozszirup (vagy mas, a szacharéz kristalyosodasat akadalyozo
édes izli anyagok) viz-és allomanykialakitok felhasznalasaval késziilnek, szerkeze-
titk amorf, iivegszer, szilinkosan tornek, viztartalmuk mindéssze 1-2%, feliiletiiket
vagy ballirozzak vagy kandirozzak.

Csoportjaik:

o toltetlen cukorkak

® savanyu

e gyégycukorkik— ezeket izesithetik mentollal, 4nizsolajjal, malatdval, atiftivel,
pemeteftivel (Halls, Vivil)

o toltott cukorkak, ezek a cukorburkon beliil valamilyen tolteléket is tartalmaz-
nak. Legértékesebb valtozatuk a furécukorkak, amelyek legaldbb 15% toltelé-
ket tartalmaznak. Specidlis véaltozatuk a selyemcukorka (készitésekor a meleg
cukormasszit nyujtassal és hajtogatdssal hajszilcsoves szerkezetiivé alakitjak,
amit6l a kész cukorkdk selymesen csillognak, toltelékiik zsiros krém)

Puha cukorkdk

Fondant cukorkdk: (a sz6 jelentése olvads, omld) természetes izesits és dusitd
anyagokbdl (gytimolcs, olajos mag, marcipan, tejszarmazékok, zsiradék, kakadpor),
esetleg mesterséges izesits és szinez6 anyagok felhasznalasaval késziilnek. Alakjukat
formdba ontéssel alakitjak ki. Legismertebb valtozatuk a hungarikumnak szamito
klasszikus szaloncukor, de késziilhetnek fondantbél desszertek toltelékei is.

Zselécukorkdk: kocsonyas allomanyu, rugalmas, ontéssel formazott, feliiletiikon
kristalycukorral bevont (panirozott), kolloid szerkezet édességek. Az értékesebb
valtozatuk gyiimolesbdl késziilteket. A pektinnel késziilteket gyiimolcskocsonyanak
nevezik. Ezek a kevésbé értékes valtozat

Gumicukorkdk: legfontosabb alkotéjuk a zseléanyag (ami gumiarabikum vagy
zselatin). Izesitik, majd ontéssel alakitjak ezeket kiilonbozs figurakkd. A gyerekek
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korében rendkiviil népszertiek, de nagyobb mennyiségii fogyasztasuk nem javasolt
(mesterséges szinezék- és illatanyaguk miatt).

Karamelldk: szacharzbol, keményitSszorpbdl és 8-20% novényi vagy tejzsirral
késziilt druk. Zsirtartalmuktdl filggSen lehetnek:

e kemény vagy toffee

* puha, vajkaramelldk

e kristalyos

® gumi

° tej

Drazsécukorkak: korpuszbdl, tehat egy belsé maghdl és bevonatbél (deklibsl) allo,
g6mbolyl vagy azt megkozelits formdji aruk. A korpusz anyaga lehet fondant, zse-
1¢, grillazs, karamella, keménycukorka, marcipan, mazsola, mogyoré. A dekli pedig
cukor vagy csokoladé.

Jellegzetes cukordrazsék:

e francia drazsé

* dunakavics

e M and M’s

e Smarties

Tulzott fogyasztasuk mesterséges szinanyagaik miatt nem ajanlott.
A csokoladédrazsék desszertek anyagai vagy édességboltokban kimérve is kapha-
toak.

Likdros cukorkak: kéregontéssel késziilnek A kialakult cukorburok magéba zérja az
alkoholos tolteléket. Ertékesebb valtozataikat csokoladéval vonjak be, ezek a prali-
nék (ismert még a Diands cukor).

Réagégumik: vizben oldhatatlan, raghaté gumianyagbdl, cukorbdl, szinezs és izesi-
t6 anyagokkal késziilnek. Jellegiikts] fiiggSen harom tipust killonboztethetiink meg.
¢ keményebb allagi, hagyomanyos chewing gumi
e puhabb allagy, felfijhaté bubble gum
¢ olvad6 ragégumi
e cukormentes: szorbittal izesitettek, nagyobb mennyiségii fogyasztasuk hasme-
nést okoz
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Préselt cukorkak: szacharézbél vagy glitkézbol, izesitGanyagokbol préseléssel els-
allitott druk.
Csoportjai:
e sz6l6cukor-tablettik, amely citrom, mentol, 4nizsizben késziilnek
* szajizesits tablettdk: minimalis energiatartalommal rendelkeznek, sokféle izesi-
téstiek lehetnek

A préselt cukorkakat papir vagy miianyag dobozokba csomagoljék.

Egyéb cukorkak:
¢ medvecukor
* nyaloka
e csavartrad

o puffasztott édességek (rizsbsl, kukoricabol készitik, szinezéssel és izesitéssel pl.

Zizi)

2.8.2. KAKAO ES CSOKOLADE ARUK

Alapanyaguk a kakadbab, a trépusi éghajlaton term& kakadfa toktermésének a mag-
ja. A kakadbab kémiai osszetétele taplalkozasi szempontbdl igen kedvezd. Jelenleg
a vilag kakao termésének a kétharmadat Afrika adja. A kakaot a trépusi kakadfa
termésébal allitjak els.

A kakadbab dsszetétele:

Legnagyobb mennyiségben, 52—-55% kakadvajat tartalmaz, ezen kiviil fehérje, ke-
ményits is megtaldlhaté benne. Hat6anyaga a teobromid nevii anyag, ami a kof-
feinhez hasonléan élénkit, de a szivm(kodésre és kozponti idegrendszerre gyakorolt
hat4sa gyengébb, ezért gyermekek is fogyaszthatjak. Ergoszterint is tartalmaz. A ka-
kadban iz-, szin- és zamatanyagai a fermental4s utan alakulnak ki. A végleges izét,
zamatat porkoléskor nyeri el. Orlés utéan kapjuk a kakadtészeat, amely a kakao és
csokoladékészitmények alapanyaga.

A kakadbab feldolgozasa, a a kakadpor készitése két [épésben zajlik:

A termdteriileten a termésbdl kinyerik a babokat, azeket ponyvakon szétteritik,
majd bananlevelekkel letakarva erjesztik, fermentaljak, ez az iz és a szin kialakitdsa
szempontjabdl fontos miivelet. Az importalé orszagok feldolgozé iizemeiben kiilén-
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boz6 terméteriiletekrsl szarmazo kakadbabokat dsszekeverik, mert igy biztosithaté az
alland6 minGség, majd valogatjak, tisztitjak és porkolik (ez mindségjavito mivelet),
toretik, Srlik. Az 6rlés eredménye a kakadtészta vagy kakadmassza, ami a csokoladé-
gyartas alapanyaga is. Majd ezt feltarjak (ligos anyagokat adnak hozza a lebegské-
pesség javitdsara), sajtoljak, ennek redménye a kakadpogécsa és a kakadvaj.

Kakadpor

A kakadpornak a zsirtartalmatdl részlegesen megfosztott, porkolt kakadbab porszert
Srleményét nevezziik. Elgallitasanak nyersanyaga a kakadtészta. A kakadpor ming-
ségét ize, illata, szine, zsirtartalma, 6rlési finomsaga, oldhatésaga hatarozza meg. A
j6 minGségii kakadpor tiszta illatd, sotét barndsvoros szind, telt aromaja termék. A
beldle tejjel készilt ital teljesen sima és éllas kozben csak elhanyagolhatéan csekély
tiledékkivalas észlelhets. Zsirtartalma megfelel a szabvanyban rogzitett értékeknek.
Ertékesokkents tulajdonsagok: jellegtelen, esetleg savanyd 1z, illat, faké szin, nayg-
foka tiledékképzédés. Ritkan elfordulé hiba az avasodas és molyosodas.

Kakadpor-valaszték

Hagyomanyos kakadporok: el6készitésiikhoz a tejet fel kell forralni és benne a ka-
kaoport és cukrot tokéletesen elkeverni. Hazai: csemege, Arany, Szerencsi, import:
Holland kakadpor.

Csomagoldsuk: zsirallé papir + kartondoboz, fémdoboz, kombinalt anyagu zacské.

Tarolasuk: szellSs, hiivos, szaraz helyen.

Instant kakadpor: elkészitésiik egyszer(ibb, mert hideg tejben is maradéktalanul ol-
dédnak (porlasztva szaritassal késziilnek, a kész kakaoitalbol eltavolitjak a vizet me-
leg levegs segitségével, majd a port granuléljak). Hazai: Bedeco, licence: Nesquick
(megveszik a gyartasi lehetGséget).

Import: Bendorp, Milka.

Csomagolas: kombinilt anyagt zacské vagy mifanyag doboz.

Csokoladé

Kakaotésztabol, kakadvajbol, cukorbdl és esetleg jarulékos anyagokbol késziilt édes-
ipari termék. A csokoladé a kakaotésztabol, a kakadvajbol, cukorbdl késziilt hen-
gerléssel és finomitassal. Adalékanyagként tejet, tejszint, olajos magvakat, kavét
hasznalhatnak. A csokolddénak magas az energia és élvezeti értéke. A csokoladék
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helyettesitésére késziilnek a nugatok, amelyek olajos magvakat tartalmaznak, alacso-
nyabb a kakadvaj tartalmaak. A nugatszer(i termékekben pedig a kakadvajat olcsébb
novényi zsiradékokkal helyettesitik. A fehér csokoladé tulajdonképpen fehér nugat
a kakadvajtartalmon kiviil cukrot és tejport tartalmaz.

A csokoladé csoportositasa

1. Osszetételiik alapjan:
Etcsokolddé: keserti csokoldadé 40% cukrot tartalmaz. Ujabb viltozataik 60,
70, 80, 90% kakaomasszét is tartalmazhatnak. Izesithetik narancshéjjal, chili-
vel. Ezek rendkiviil értékesek, kis mennyiség(i napi fogyasztasukat javasoljak.
PIL. Lindt félédes 50% cukrot, a tortabevoné 63% cukrot tartalmaz. Ezen kiviil
legfeljebb vanillint tartalmazhatnak.
Tejcsokoladé: stritett tejet, tejport, tejszint is tartalmaznak.
Dusité anyagot tartalmazé csokoldadék: ma ezek a legnépszertibbek (olajos
magvak, puffasztott, pelyhesitett termékek, cukorkdk, aszalt gytimolcsok, ko-
kusz, mak, aromaanyagok).
Mokka csokolddé: finomra &rolt kavésrleménnyel késziilnek.
Fehér csokoladé: kakastésztat nem tartalmaz (ma mar dusitott valtozatai is 1é-
teznek).

2. Toltés szerint: toltetlenek az elgbb felsorolt valamennyi termék, toltottek va-
lasztéka sziik.

3. Alak szerint: tablasak, apr6 tomor és iireges — ezek a figuras készitmények pl.
Mikulasra, Husvétra késziilt termékek, Kinder tojas, csokoladéfiiggelékek.

Csokoladés aruknak azokat a termékeket nevezziik, amelyeknek csak a kiilss feliile-
titk csokoladé.
Vilasztékuk rendkiviil széles, értékiiket elsGsorban az adalékanyagaik min&sége
hatdrozza meg. Lehetnek:
1. Darabdruk
Martottak: egy belss korpuszt csokoladéval vonnak be (sport, szamba, kapuci-
ner).
Athuizottak: a korpuszt csak feliil dusitjdk csokoladéval (régi sport szelet).
2. Desszertek vagy bonbonok: véltozatos korpuszi, apré méretd, csokolddéval
bevont csemegék (After Eight, Ferrero Rocher).
3. Konyakos meggy: specidlis magyar édesség, korpusza kimagozott alkoholos
meggy, gyartasakor ezt fondan masszdba martjak, majd ennek megszilardulasa
utan csokoladéba (Mon Cherry).
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A csokoladé mindségét meghatdrozé tényezdk:

Erzékszervi tulajdonsagok, az alkoték mindsége és egymashoz viszonyitott ardnya
és a csokoladéanyag kidolgozasa.

J6 mindségii csokolddé:

Fényes feliiletd, ép, sériilésektdl, kisziirkiiléstsl, foltosoddstol mentes. Alakja sza-
balyos, a forma nyomai, finom rajzolatai jol lathatok. Allomanya egynemd, sima
tapintast, selymesen fényls. Ize, illata hatdrozott, tiszta, csokoladéra jellemzs.

Ertékesokkents tulajdonsdgok:

Kevés kakadvajjal késziilt, a nem kellGen finomitott csokolddé alloménya szem-
csés, érdes, olvadékonysaga sem kielégits. Kakadvaj részleges kivalasa kovetkeztében
kisziirkiilés, jellegtelen iz, illat. Torott tabla, fénytelen feliilet, sériilt szeletbeosztas,
hianyos rajzolat. Sulyos kifogas, ha a csokoladé savanyu, olajos magvaktdl avas iz(d.

Nugatok

Olajtartalmt magvakbol és cukorbol, hengerléssel késziilnek. Ismertink nemes
nugdtokat, ezek az édesipar legértékesebb termékei. Porkolt mandulabél, mogyorobol
késziilnek, kakaovaj, kakaotészta és cukor hozzaadasaval. Elsallitasuk megegyezik
a csokoladééval, kivéve a formazast. A kész nugatmasszat keretekbe simitjak, majd
hidegen dermesztik. A megszilardult nugatlapok alsé és felsélapjait olvadt csokola-
déval vonjak majd szeletekre vagy kockakra vagjak.

Késziilhetnek: kakadporral — barna.

Kakaopor nélkiil, fehér nugatok (tenger gytimolcsei, Kathy).

Egyszerii nugdtok: készitésitkhoz foldimogyorét, napraforgémagot, széjat hasznal-
nak fel, melyeket enyhén megporkolnek, majd novényi zsiradék és cukor hozzaada-
saval egynemtivé dolgozzak. Bevoné anyaguk kakao tartalmu zsirmassza. Sokkal ke-
véshé értékesek, mint az el6z6 csoport. ElsGsorban olcsé tablas aruként keriilnek a
forgalomba. (Africana, Americana, ezek tehat nem csokoladék!)

2.8.3. MARCIPAN ES MARCIPAN JELLEGU TERMEKEK

A marcipian hamozott manduldbol, cukorbél és adalékanyagokbdl, hengerléssel tor-
ténd egynemdisitéssel késziilt aru. Annal értékesebb, minél tobb mandulat tartalmaz.
Ismert 4ru a perszipan, ami 6rolt barackmagot tartalmaz. Leggyakrabban cukraszda-
ban hasznaljak fel, bar ma mar kereskedelmi forgalomban is kaphatok. Ertékes desz-
szertek anyagai. Ismert pl. a Mozart termékesalad vagy a Szamos marcipan.
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Grillazstermékek: olvasztott, karamellizalt szachardz, egész vagy apritott olajos mag-
vak, és egyéb adalékok meghatarozott aranyu elegyitése és formazésa ttjan nyert, ke-
mény édességek. bevonva is forgalomba keriilhetnek.

2.8.4. EDESIPARI LISZTESARUK

Edesipari tartés siitemények a 30 napnél tovabb eltarthaté lazitott tészeabol sitott,
csekély viztartalmd, toltott vagy toltetlen termékek.

Csoportjaik:

Kekszek: tobbnyire buzalisztbsl vizzel vagy tejjel, édesitSszerek, zsiradékok, so,
lazitészerek (siitSpor, szalakali), aromaanyagok felhasznaldsaval, siitéssel készitett
aruk. Minél tobb a zsiradék, anndl omlésabb a keksz. Jarulékos anyagaik a vanilia és
az etilvanillin

1. Alloményuk szerint lehetnek:

Kemények: viztartalmuk 5% (haztartasi keksz)

Félkemények: 7-10% (Albert keksz)

Omlésak: 20% (gy6ri édes ma mar nagyon széles a valasztékuk izesithetik: kakao-

val, kokusszal, csokoladé darabkakkal — gy6ri édes, gydri j6 reggelt

2. Tzesitésiik alapjén:

édesek: a fent emlitettek

sosak: kréker, korpovit, tucc
3. Készitésiik szerint:

e toltetlenek

o toltottek: Pilota, Derby

e martottak: Derby, Rival

Ostydk

A kekszek osszetételével megegyezs anyaguy, folyékony tésztabdl késziilnek. A stirtin
folyo tésztat a siitGvasnak nevezett fémformédkba ontik, majd kistitik. A laza tészta
szerkezetet a siités kozben felszabadulé CO-géz biztositja.
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Csoportositdsuk:

Készitésiik alapjan:

1. toltetlenek
e izesités nélkiiliek: ezek nem keriilnek kereskedelmi forgalomba
e izesitettek: édesek: fagylalttolcsérek, tortalap, sosak: tallérok, amiket izesit-

hetnek sajttal, paprikaval, koménnyel

2. wltottek: ezek a napolyik, illetve a barackmag, toltelékiik lehet zsiros krém
vagy fondan, nugat

3. martottak: csokoladés parany: ét- és tejvaltozata is létezik
Bonbonetti: karamellizalt ostyarudacskaba nugatkrémet toltenek, és bevonjak
csokoladéval
Grandoletti: a karamellizalt ostyat ét- vagy tejcsokoladéval vonjak be, ma jel-
lemz&ek a darabaruk is: Balaton, Milka Waffelini

Piskétdk

Lisztbol, tojasbol, cukorbdl, tojashabos lazitassal késziilnek. Vanilian vagy etil-va-
nilinen kiviil més jarulékos anyagot nem tartalmazhatnak. Allomanyuk habszertien
laza. Legismertebb valtozata a babapiskéta, amely magas bioldgiai értéki, konnyen
emészthets termék. Fogyasztasat ezért kisgyermekeknek ajanljak. Ma létezik kuko-
ricalisztb&l késziilt valtozat, amit lisztérzékenyek is fogyaszthatnak, illetve teljes ki-
Orlésd is.

A csoport masik képviselGje a piskéta tortalap, amit dobos torta készitéséhez hasz-
nalnak.

Mézesdruk

Valodi mézes siitemények: 75% buza és 25% rozslisztbsl, mézbsl siitGporos lazitassal
késziilt, valtozatos adalékanyagok felhasznalasaval.

Ezek lehetnek: szegftiszeg, fahéj, 4nizs, szerecsendid, cukrozott gyiimolcsok, na-
rancs, citromhéj, kakadpor.

Meézes jellegii siitemények: méz helyett cukrot tartalmaznak. Kevéshé értékesek.

Ma léteznek toltott valtozataik is pl. feliiletiiket cukormazzal vagy csokoladéval
is bevonhatjak.

Teasiitemények
Altaldban oml6s tésztajaak, vagyis nagy mennyiségii zsiradék felhasznalasaval ké-
sziilnek.
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Lehetnek:

1. Edesek, tésztajuk igen valtozatos. Toltve vagy toltetleniil késziilnek. Tetszetds-
ségiiket és élvezeti értékiiket noveli, ha csokoladéval vonjak be vagy gytimolcs-
vel6vel, magvakkal dusitjdk a siiteményt. Pl. linzerek, Tere-fere, csokoladés
perec.

2. Sosak: sajttal, fiiszerekkel izesitik: maxi mix, sos perec.

3. Egyéb édesipari lisztes druk: paszka, kétszersiilt, ropogds kenyér, piritott kenyér
és hasonlo piritott termékek.

Félkésy édesipari lisztesdruk: torta és siiteményporok, amelyek vizzel vagy tejjel el-
keverve, siités utan fogyaszthatok, illetve a pudingporok — mesterséges szinanyagaik
miatt talzott fogyasztasuk nem javasolt.

Diétds édesipari termékek: ezek koziil legfontosabbak a diabetikusak — cukorbetegek
szamara késziilnek.

Csomagolasukon a kémiai dsszetételiiket fel kell tiintetni.

Vilasztékuk:

Cukorkak: szorbitbdl késziilnek.

Csokoladék: szintén szorbitot tartalmaznak, hazai valasztékuk sziik, ma mar kap-
haték import aruk, és a gyerekek részére figuralis készitmények is. Neves import ter-
mékek a Holex, Milka, Canderel.

Nugétok: szacharinnal és szorbittal késziilnek.

Lisztesaruk: valamennyi édesipari lisztesaru késziil diétas valtozatban. Legjelen-
tosebbek a lisztérzékenyek szdmara készitettek, amelyek kukorica vagy rizslisztbsl
késziilnek.

Cukorbetegek szamara mesterséges édesitSszerrel vagy csokkentett keményitstar-
talmu liszttel gyartott arut kinalnak.

Az édesipari aruk csomagoldsa

Csomagolhatjdk egyedileg — ez lehet tablas, boritékos, killonleges — ez kézzel tor-
ténik.

® CSOpOrtos

o Omlesztett

e diszcsomagolas

Tarolasuk szaraz, hivos helyen torténjen. Erzékenyek a szagokra, az eladétérben és
a raktarban egyarant tigyelni kell a tiszta, szagmentes légtérre.
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2.9. Etkezési zsiradékok

Az étkezési zsiradékok magas energiatartalmu élelmiszerek. Lehetnek névényi és al-
lati eredettiek. A novényi zsiradékok, olajok fogyasztasa egészségesebb, mert kémiai
osszetételiikbsl adoddan kénnyebben emészthet&ek és tartalmazzak a nélkiilozhetet-
len zsirsavakat.

Kémiai 6sszetételiiket tekintve mindegyik a glicerin zsirsavakkal alkotott észter-
vegylilete. Lényeges kiilonbség kozottiik a benniik talalhat6 zsirsavak tulajdonsigai-
ban van, az allati eredet(i zsirokban a telitett zsirsavak (palmitinsav, sztearinsav)
aranya nagyobb, ezért nehezebben emészthetsk. A novényi zsiradékokban a telitet-
len, esszencidlis linolsav és linolénsav van jelen, ezért konnyebben emészthetsk,
viszont hamarabb romlanak, avasodnak. T4plalkozastani szempontbdl a zsirok el-
sGsorban energiat szolgaltaté tdpanyagok. Megtalaljuk ezen kiviil a zsiradékokban
a lecitint és a koleszterint is. A vitaminok el6forduldsa a zsirokban csekély, ezért
inkabb a margarinfélékhez mesterségesen hozzaadott A-, E- és D-vitamin mélté em-
litésre.

2.9. tablazat. A zsirok, olajok zsirsavosszetétele (Zimanyi 1979)

s Telitett zsirsav Egyszer?sen telitetlen Tébbszétbsen telitetlen
(%) zsirsav (%) zsirsav (%)
Mogyoréolaj 9 78 13
Kokuszzsir 96 0 4
Tokmagolaj 9 34 57
Lenmagolaj 9 19 72
Kukoricacsira-olaj 17 24 59
Mandulaolaj 8 70 22
Makolaj 15 16 69
Olivaolaj 16 76 8
Palmazsirolaj 47 43 10
Repceolaj 7 55 38
Szezémolaj 13 42 45
Sz6jaolaj 15 27 58
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Napraforgoolaj 12 23 65
Didolaj 16 28 56
Buzacsiraolaj 16 22 62

[smert karos tulajdonsaga a zsiroknak és olajoknak, hogy a levegén rovidebb hosz-
szabb id6 alatt megavasodnak, amikor is csipSs izt és kellemetlen szagot kapnak. E
valtozas alatt a zsirok kémhatdsa savanyuva valik. Az avasodds nem minden zsirnal
és olajnal kovetkezik be egyenls mértékben és egyenls id6 alatt. Jérészben fiigg ez a
zsir tisztasagatdl, a kornyezet nedvességétsl, tobbé-kevésbbé a hé és a fényhatasok-
t6l. Az avasodas kérdése még nincs kellképpen tisztdzva. A Duclaux—Geitel-féle
vizsgalatok szerint a zsirok avasodasa enzimes hatas, mely az oxidaciéval kapcsola-
tosan elGalls hidrolitos bomléas kovetkezménye. A meghigyelések szerint elsGsorban
azok a zsfrok hajlamosak avasodasra, melyek konnyebben szappanosithatok el. Az
avasodas alkalmaval a viz és az oxigén hatdsa alatt keletkez§ zsirsavak, tovabba al-
dehid- és ketonszer( termékek okozzdk a szagot. ElGsegiti az oxidéciot a zsirban je-
lenlévs nitrogén- és kén tartalmi anyagok baktériumos bomlésa is. A vilagossagtol
védett és szaraz kornyezetben, lehetsleg sotétben tartott zsirok és olajok hosszabb
ideig ellen tudnak allni az avasodasnak, féként, ha a levegstsl teljesen elzarhato
edényben tartjuk azokat.

A zsirok kinyerése torténhet: 1. kiolvasztassal, 2. préseléssel, 3. extrahalassal. E
miiveletekhez rendszerint a tisztitas és finomitas (raffinalés) is kapcsolodik.

2.9.1. NOVENYI EREDETU OLAJOK ES ZSIROK

Elsallitasuk leggyakrabban kiilonbozé novényi magokbdl vagy termésekbs] torténik
sajtolassal vagy kioldassal. Ezutan finomitjak, melynek a célja a fehérjék és szénhid-
ratok, szabad zsirsavak, idegen szag- és izanyagok eltavolitasa az olajbdl. A finomitas
kémiai és fizikai modszerrel torténik. Forgalomba keriilnek finomitas nélkiili hidegen
sajtolt olajok is. Feldolgozasra a felapritott magvak elémelegitébe keriilnek, ahon-
nan hidraulikus présekben el&szor 50 atm. nyomason sajtoljak, amikor a legfino-
mabb étolajat (Jungferndl) nyerik. A nyomast azutan novelik (300-350 atm.), ami-
kor a sziir6vasznakban olajpogacsa marad vissza, mintegy 4—7% olajtartalommal. Ezt
a magasabb nyomdson kipréselt olajat hasznalja fel az ipar szdzféle vonatkozasban,

P

mig az olajpogacsdkat allathizlalasra és tejels dllatok etetésére értékesitik. A kivo-
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natol6 (extrakcios) eljaras a magvakban 1év6 olajak benzinben, éterben, benzolban,
szénkénegben vagy széntetrakloridban (tetra) valé konny(i oldhatésiagan alapszik.
Erre a célra a gyakorlatban rendkiviil sokféle és valtozatos extrakcids berendezések
szolgalnak. Az extrahalassal kinyert olaj festéket és egyéb idegen anyagokat is tar-
talmaz, melyektdl kiillon eljarasokkal, mosassal és sziiréssel tisztitjak meg. A prése-
léssel nyert olaj ugyancsak sokféle tisztatalansaggal kertil ki a présbél, s igy — ha az
olaj rendeltetése megkivanja — ezt is meg kell tisztitani. A lebegs alkatrészek allas
kozben tiledék alakjaban a fenékre rakédnak le. A még visszamaradé nyalkas anya-
gokat vagy erjesztéssel, vagy sziiréssel kiilonitik el a tiszta olajtél. A szarado olajokat
90-100 C¢-ra szoktdk felmelegiteni, hogy a nyalkaanyagok kivaljanak az olajbdl. To-
vabbi tisztitas abbol 4ll, hogy mechanikai, vagy ha kell, kémiai eljarasokkal deritik
az anyagot. Mechanikailag az olajat csontszénnel, szaraz agyagfolddel, Fuller- vagy
Florida-folddel, esetleg kovafolddel keverve tisztitjak, mig a kémiai Gton val6 de-
ritésre savat, lagot, redukald, illetSleg oxidalé anyagokat, leginkabb kénsavat, al-
kaliakat, ritkabban hipokloritokat, ézont vagy kaliumbikromatot hasznalnak. Sok
esetben az olajban oldott 4llapotban 1év& szilard zsirokat hiitéssel tavolitjak el.

Etolajok alapanyagai: napraforgs, olajbogyd, repce, sz6ja, gyapot, kékuszdis, sz6-
16, mustar, olajpalma, szezam, tokmag, foldimogyoro és egyéb olajtartalmi novényi
részek.

A novényi olaj 100g-ja 10-90 mg E- vitamint tartalmaz. A napraforgé és a palma-
olaj karotin tartalma is jelentds.

Etolajok. Olyan élelmiszerek, amelyeket olajmagvakbdl vagy olajtartalmd no-
vényi részekbdl sajtoldssal, esetenként finomitéssal, sajtolassal és/vagy olddszeres
extrakcidval, valamint finomitassal allitanak els. Az étolajok zsirsavak gliceridjei
és kis mennyiségben tartalmazhatnak olyan mas lipideket is (foszfatidokat, el nem
szappanosithaté anyagokat,szabad zsirsavakat), amelyek természetes kisérGanyagai
az olajnak. Lehet: Napraforgé-, széja-, gyapot-, repce-, len-, kokusz-, palma-, kukori-
cacsira-, btzacsira-, rizscsira-, tokmagolaj, stb.

Elsallitasi technolégia alapjan megkiilonboztetiink:

Sziiz étolaj: az alapanyagokbdl tisztitas (idegen anyagok eltavolitasa) és bizonyos
magvak esetében hajalas és apritds utan mechanikus dton, préseléssel allitjak els
az olajat. Az olajkinyerés elGsegitése érdekében a hokezelés (kondicionalas) meg-
engedett. Az olaj kizarélag vizes mosassal, iilepitéssel, sztiréssel, centrifugalassal tisz-
tithato.

Hidegen sajtolt étolaj: az alapanyagokbdl az idegen anyagok eltavolitasa, és bizo-
nyos magvak hajalésa és apritdsa utan, mechanikus tton sajtolassal, h6kezelés nélkiil
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elgallitott olaj. A hidegen sajtolt olaj kizarélag vizes mosassal, iilepitéssel, sz(iréssel
és centrifugalassal tisztithato.

Finomitott étolaj: az alapanyagokbdl tisztitassal, sajtolassal és/vagy extrahélassal és
finomitassal elgallitott olaj.

2.9.2. ALLATI EREDETU ZSIROK

Emészthet&ségiik nehezebb, mint a novényi olajoké. Szobahdmérsékleten altaldban
szilard, kenhet6 dllomanytak. Az allati eredet( zsiradékok koziil a legnagyobb meny-
nyiségben a sertészsirt hasznéljuk és fogyasztjuk. A magyar konyha kiilonosen kedve-
li, 100g-ja 80 mg koleszterint tartalmaz.

Az allati testben a zsirt rostszalak veszik koriil, melyekbdl kiolvasztassal nyerhet-
jik ki a tiszta zsirt. El6z6leg azonban a nyersanyagot mechanikai megmunkalasnak
kell alavetniink, ami a faggyud alapos feldarabolasabol 4ll. Célja, hogy lehetSleg mi-
nél tobb rostszovetet felnyissunk és szétszakitsunk. Ily médon sokkal alacsonyab hé-
mérséklet is elég a faggya kiomlesztésére. Lehet a sejteket préseléssel is szétroncsol-
ni, és csak ezt koveti az dgynevezett ,kieresztés”. A felaprozott faggyd kieresztését
tobbféle eljarassal végezhetjiik aszerint, hogy csak a zsiradékot akarjuk-e a rostoktol
elkiiloniteni, vagy a kieresztést egyidejtileg a zsirok tisztitasaval is ossze akarjuk kot-
ni. A faggytt vagy szdrazon, kozvetlen tiizelés( tistokben, vagy nedvesen (vizg6zzel)
olvaszthatjuk. Mivel az els esetben a zsir konnyen bomlést szenvedhet, ami Ggy a
szinére, mint az izére karos lehet, célszertibb a vizg&zzel torténd faggyd-kiolvasztas.
Az ipari faggyut gozftitéssel ellatott kazanokban olvasztjak, a tisztatlansagtdl meg-
sz(irik, és formaba ontik, ahol megdermed.

A vaqj is az allati eredetii zsiradékokhoz tartozik. A tejzsirt koncentrélt formaban
tartalmazza. Az allati zsirok koziil a konnyen emészthetSek kozé tartozik. Elgallitasa
tejszinbol torténik. A tejben, illetve a tejszinben a zsirgolyéceskdk a vizben emulzié
formdjaban vannak jelen. A vajgyartas soran fazismegforditas torténik, a zsirgolydes-
kak vajroggé egyesiilnek, és a viz apré cseppekben szétoszlatva taldlhaté meg a ke-
letkezs vajban. Az elallitds, amely alatt ez a folyamat lejatszodik a kopiilés. A vaj
zsirtartalma 80—-82%, s megtaldlhatok benne a tej zsirban old6dé vitaminjai. A j6
mind&ségl vaj szine halvanysérga, selymes fény(, kenhets allomanyd, aromas illata.
Avasodisra hajlamos, ezért rovid idejd a fogyaszthatdésaga.

Forgalomba 1év§ vajfajtdk: teavaj, szendvicsvaj, markazott vaj.
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Készitenek csokkentett zsirtartalma vajféleségeket is, ezek a vajkrémek, melyek
izesits anyagokat, valamint dllomanyjavité adalékanyagokat tartalmaznak.

2.9.3. MARGARINOK

A margarint névényi olajokbdl tébbféle mddszerrel, olajkeményitéssel, zsirsavatcse-
réléssel, szétvalasztassal, valamint keveréssel allitjak els. Ezekkel a miveletekkel,
valamint kiilonboz8 zsiradékok keverésével sokféle ételzsirt allitanak eld: sttdzsir,
édesipari bevond zsir, krémzsir, kakadvajpotlé vagy helyettesits zsiradékot gyarta-
nak.

Stit6-f636 margarinok, étkexési margarinok. Utdbbiak zsirtartalma 20-80% kozott
ingadozhat.

Egy tipikus ,,modern” margarin: kis zsirtartalma (40%) margarin. Specidlis, allandé
osszetétel( zsiralapja killonbozs novényi olajokbdl all (repce-, napraforgé-, linola-,
tropusi olajok), amellyel a deklaralt zsirsavosszetételt, ill. az n-6/n-3 zsirsavak 7:1
aranyat biztositjdk. A Flora light margarin el6allitasanal nem alkalmaznak hidrogé-
nezést, emiatt transz-zsirsavat csak nyomokban tartalmaz. Nincs benne éllati ere-
det( 6sszetevs, ezért koleszterint csak nyomokban talalhatunk benne. Sétartalma
0,2%, igy natriumtartalma 90 mg. 100 g termékben a szokésos A-, D-, E-vitamino-
kon tal (800 g, 7,5 pg, 20 mg) B-vitamin —folsav, B,-, B,,- (1000 ug, 5 mg, 5 ng/100
g) — is jelen van.

A finomitott étolajat egynemdisitik, majd magas hémérsékleten nyomas alatt, ka-
talizator jelenlétében hidrogénnel telitik. A folyamat soran a telitetlen zsirsavak egy
része telitetté valik, ennek hatasara az olaj megszilardul. A folyamat soran atalakul a
zsirsavak térbeli szerkezete, Ggynevezett transz-zsirsavak is keletkeznek, ezek novelik
a vér koleszterinszintjét, ezért ma mar a kereskedelmi forgalomba keriil6 margari-
nok legfeljebb 2% transz-zsirsavat tartalmazhatnak. A hidrogénezés utan a zsiralapot
megolvasztjak, majd emulgealjak tejjel vagy vizzel. A margarinok mindig tartalmaz-
nak emulgeal? szereket, amelyek lehet&vé teszik a viz és zsircseppek hatékony keve-
redését. A konyhabdl jol ismert emulgeald szer a tojassargaja, amelynek segitségével
hazilag is készithets margarin, az ipari termelésben pedig tobbnyire névényi olajok-
bol szarmazé lecitint hasznalnak. A lecitin a technoldgiai hatason tdl kifejezetten
elényos taplalkozasi tulajdonsagokkal rendelkezik, serkenti az idegrendszer miikodé-
sét, és jotékony hatast gyakorol az anyagcsere folyamataira. A margarinok mélyebb
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sargas szinhatasat altalaban béta-karotinnal, azaz az A-vitamin el6vitaminjaval érik
el. A hatékony keverés utan a margarint htik, gydrjik és pihentetik, majd csoma-
goljék és raktarozzak a boltokba kertilésig.

A j6 minGségii margarin szine fehér vagy sargas, vajra emlékeztets iz, vagasi fe-
lillete sima, fényes, vizcseppekt&l menetes.

Fajtai:

* vizes margarin: Liga, Vénusz

* tejes margarin: Rama

Egyre tobb csokkentett zsirtartalmu, tejes alapa margarin kertil forgalomba pl. a Del-
ma. A zsirtartalom csokkentésével egyidejiileg az érzékszervi tulajdonsagok megtar-
tasa csak adalékanyagok hozzaadasaval lehetséges.

A margarint a cukrasz- és siitGipar hasznalja nagy mennyiségben tésztakészitésre,
illetve krémek alapanyagaként. Siitésre is hasznalhato.

2.10. Zoldségfélék

A zoldségek olyan novényi részek, melyek nyersen vagy konyhatechnoldgiai fel-
dolgozas utan taplalkozasra alkalmasak. A vilagon 240-250 novényfajt tartanak
z6ldségnovényként szamon, Eurépaban és hazdnkban is a termesztésben 1évé zold-
ségfajok szama 40-42. A zoldségnovény fogalmat nem lehet pontosan koriilhata-
rolni, dsszefoglaléan lagy szard, intenziv miivelést kivand, nyersen vagy feldolgozva
emberi taplalékul szolgald, nagy bioldgiai értékd, sok vitamint, asvanyi sot, iz- és
zamatanyagot tartalmazé novények. A zoldségfélék egy része frissen keriil hazai for-
galomba vagy exportra, tobb mint felét pedig a tartésitdipar dolgozza fel. A zoldség-
féléknek altalaban azt a részét fogyasztjuk, melyben a névény tapanyagot halmozott
fel. Ez lehet a termés (pl. bors, paradicsom, uborka), viragzat (pl. karfiol, brokkoli),
levél (pl. soska, paraj), modosult gyokér (pl. sargarépa, petrezselyem, zeller) vagy
moédosult hajtas (pl. hagyma, burgonya). A zoldségfélék érési ideje a nyari, illetve
6szi honapokra esik, ezért feldolgozasuk majus és december kozott torténik. A ha-
zankban termesztett zoldségnovények rendszertanilag 12 csaldadba tartoznak, a 13.-
ba és 14.-be a termesztett gombakat soroljak.
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Atlagos sszetételitk

Viztartalmuk magas, 80-95%. A széja kivételével kevés fehérjét tartalmaznak. A
fehérjék kozott kiilonleges feladatuk van az enzimeknek. El6segitik a zamatanyagok
képzédését, de a karos fzviltozast és elszinezddést is ezek az anyagok okozzdk. Az
enzimek mellett gyakran el6fordulnak az emésztGenzim mikodését gatlé anyagok.
Ezek felelGsek a zoldségek nyers fogyasztasakor megjelend kellemetlen panaszokért
(példaul uborka, zoldborso, paprika fogyasztasakor a puffadasért, bofogésért). Egy
z6ldségben 8—10-féle ilyen vegyiilet is jelen lehet egy id6ben, ezen vegyiiletek ho-
kezeléssel hatastalanithatok. A szénhidratok koziil a keményitd, sz8l5cukor, celluléz
és pektin taldlhaté meg benniik, zsirban szegények. Vitaminokban és asvanyi anya-
gokban gazdagok. ElsGsorban a vizben old6do C-, B -, B,- és A- vitamin elGvitamin-
ja talalhaté meg bennik. Asvéanyi anyagok koziil legjelentsebbek: a vas, kalium,
magnézium, kalcium, natrium és foszfor. Rostanyagaik fontos szerepet toltenek be az
emberi taplalkozasban.

2.10.1.CSOPORTOSITASUK

1. Burgonyafélék (csucsorfélék): paprika, paradicsom, padlizsan, burgonya.
Osszetétele: viztartalma magas, 70-90% feletti. Fehérje- és zsirtartalma elenyé-
sz6, szénhidrattartalma 3-20%. Asvényi anyagokban és vitaminokban gazdag.
Kiemelkeds C-vitamin tartalma, ezen kiviil E- és B-csoport vitaminjai kis meny-
nyiségben megtalalhaték benne. Sok makro- és mikroelemet tartalmaz, kalium és
vastartalma magas.

e Paradicsom (Lycopesicon esculentum MILL)

Az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett és feldolgozott zoldségfélénk,
melynek jelent&sége az egészséges taplalkozas, a mediterran étkezési szokasok
terjedésével rohamosan né. Az amerikai foldrészrsl szarmazik, ahonnan a 16.
szazadban kertilt 4t Eurépaba. Ma a vilag paradicsomtermesztésének tobb mint
80%-4t a mérsékelt 6vi termesztés adja. A paradicsomot friss allapotban és
konzervipari készitmények formajaban fogyasztjuk. Legnagyobb mennyiségben
stiritményeknek és koncentratumnak dolgozzak fel. Ezekbdl killonbozs izesité-
sti ketchupok, martasok, szészok, készételek késziilnek. De kedvelt termékek a
natur és izesitett levek, hamozott, egész vagy darabolt konzervek, szaritmanyok,
porok, fagyasztott készitmények, valamint a savanytsagok.
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A nyersanyaggal szemben tdmasztott kovetelmények: mélypiros szin, egyen-
letes érés, minél nagyobb szirazanyag-tartalom, pH-érték (< 4,35), megfelels
keménység, gépi betakarithatésag, megfelels termésbiztonsag. Legfontosabb
fajtak: Korall, K 407, Mobil, Bibor F1, K 549, Niv6 stb.

Paprika (Capsicum annuum L.)

Sokoldaltian hasznosithaté, értékes beltartalmi osszetétellel rendelkezs zold-
ségfaj. Fontos 6sszetevsje a C-vitamin, melyet 100-150 mg/100 g mennyiség-
ben tartalmaz. Az érett, piros szind fajtakban jelentSs mennyiség( karotin is
talalhaté. A nem csipGs fajtakban kb. 250-500 pg kapszaicin komponens van
bogyonként, a csip6s fajtakban 1000 g felett. A paprikanak tobb tipusa is van,
pl. fehér, sarga vagy piros husa étkezési paprika, cseresznyepaprika, peppero-
ni paprika, paradicsompaprika, kaliforniai tipust paprika, ftiszerpaprika. Ezek
alakjukban, méretiikben, szintikben kiilonboznek egymastdl. Feldolgozasuk
sokoldalu, késziilnek beléliik savanytsagok, lecsékészitmények, f6zelék- és étel-
konzervek, ételizesitk, szaritmanyok. A fehér husa fajtaknal fontos kovetel-
mény a nagy, sima feliilet, tetszet&s kiillem, vastag his, a paradicsompaprikanal
a maghaz-penészesedésre valé csekély hajlam. Fontosabb fajtak: Cecei, Fehér-
ozon, Gdlidt, Brillant F1, Bihar F1, Gigant F1, Nagykiti stb. A fiiszerpaprikanal
a festékanyagok (kapszantin, karotin, zeaxantin, kapszorubin) és a kapszaicinek
mennyisége jatssza a legfontosabb szerepet. A kiilfoldon is kedvelt, hungari-
kumnak szamit6 legértékesebb magyar ftiszer kiillonboz6 mindségi osztalyokban,
csipds és csipsségmentes viltozatokban késziil, f6ként Kalocsai és Szegedi ti-
pust fajtakbol.

Burgonya (Solanum tuberosum L.)

Oshazaja Dél-Amerika, hazankba a XVIL. szdzadban kerilt. Taplalkozasi je-
lent&ségét tekintve a kenyérgabona utan kovetkezik. Jelentds energiaértéket
képvisel, mivel 15-20% szénhidratot, f6leg keményitSt tartalmaz. Jelentds még
a C-vitamin, a B - és B,-vitamin, valamint dsvanyi anyag tartalma is. Elelmi-
szeripari feldolgozdsa nagy fejlédésen ment keresztiil. A gyorsfagyasztott termé-
keken kiviil egyre bviil a konzervipari burgonya-termékek kore is. A széritott
burgonya, a burgonyapehely mellett, megjelentek a felontslével késziils, ho-
kezeléssel tartésitott konzervek, a valtozatos izekben késziil6 chipsek és egyéb
burgonyis ragesalnivalok is. A kiillonbozd terméktipusok természetesen eltérs
nyersanyagigényt is jelentenek, ezért a megfelels fajta megvalasztisa rendkiviil
fontos a késztermék minGsége szempontjabol.
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e Tojdsgyiimolcs (Solanum melongena L.)
Valasztékbsvits zoldségfélékhez sorolhatd, bar jelent&sége a korszerd, egész-
séges taplalkozas terjedésével egyre né. Nagy fehérjetartalma miatt haspotls
novényként kezelik. Killonbozs krémeket, pastétomokat készitenek belsle.

2. Kabakosok: uborka, spargatok, siit6tok, patisszon, cukkini.
A kabakos zoldségfélék tapértéke a siitstok kivételével nem jelentss. Viztartal-
muk magas, kis mennyiségben a C- és B- csoport vitaminjait tartalmazzak.

e Uborka (Cucumis sativus L.)
Az Indidbdl szarmazé novényt mar kb. 3000 éve termesztik, Magyarorszagra a
XIII. szazadban kertilt. Szinte egész évben fogyasztjuk frissen, salataként vagy sa-
vanyusagként. Tapértéke nem tdl magas, de kedvezs az étrendi hatasa, lagositja
a szervezetet és magas kalium tartalma révén kedvezen befolyasolja a sziv- és
vesem(ikodést. A konzervipar elsGsorban savanytsigokat készit az uborkabdl, ece-
tes, csemege, kovaszos valtozatban kiilonbozs izesitésben, szeletelt, darabolt vagy
egész formaban. Az egyes minGségi osztalyok méret szerint is megkiilonboztet-
hetek, megtalalhaté a 3—6 cm, 6-9 cm, 9-12 cm és a koviaszolni valé 12-14
cm-es kategéria. Altaldban a vilagos- vagy kozépzold szind, egyenletesen hengeres
alaku, keseredésmentes, kis maghazd, betegségekkel szemben ellenillo, lehetSleg
gépi betakaritasra is alkalmas fajtakat dolgozzak fel. A fajtakinalat a salatauborka
és a berakéuborka tipusoknal is évente béviil, az Gjabb fajtak esetében a beteg-
ségekkel szembeni ellenallésag mértéke a f6 szempont. Kedvelt fajta a Bereg F1,
Tétény F1, Zita F1, Zenta F1 stb.

e Sdrgadinnye (Cucumis melo L.)
Indiabol szarmazé névény, melyet frissits hatasa, sajatos ize és aromaja miatt els6-
sorban nyersen fogyasztanak. Egyes orszagokban szaritmanyt, kiilonleges beféttet,
savanyuséagot és leveket készitenek bel6le. Korai érési, nyari és téli fajtacsoporto-
kat kiilonboztetiink meg, hiasuk szine a fehértél az élénk narancssargaig terjed.

o Gorogdinnye (Citrullus lanatus MANSE.)
ElsGsorban frissen fogyasztjuk, biolégiailag érett allapotban. Kellemes ize, aroma-
ja, magas viztartalma miatt kivalé vesetisztitd. Az éretlen, apré dinnyékbdl egész-
ben vagy szeletelve savanyusag késziil. Ujabban érett allapotban is tartésitjék,
befsttet és gyiimolesleveket készitenek belsle. A Lonci F1, Vilmy F1 és a Zeng6 F1
mellett Gjabban magnélkiili fajtak is kezdenek elterjedni, pl. Ddvid F1.
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Siitétok (Cucurbita maxima DUCH.)

Tépanyagokban rendkiviil gazdag. Magas a karotin és C-vitamin tartalma, asva-
nyi anyagai koziil a kalcium- és foszfor tartalma jelentSs. Fogyasztjak siitve, az ipar
elsgsorban bébiételeket, bébiitalokat gyart belsle, de felhasznaljak gyiimolcs- és
zoldséglevek alkotdjaként is.

Féx6t6k (Cucurbita pepo L.)

Ebbe a faj- és fajtacsoportba azokat a tokféléket soroljuk, melyeket elsGsorban
f6zve fogyasztunk. Ide tartozik a spargatok, a cukkini, a csillagtok (patisszon) és a
laskatok. Beltartalmi értékiik nem tdl jelent6s, inkabb magas rosttartalmuk miatt
értékesek. Savanyusagként, készételekben vagy gyorsfagyasztott allapotban keriil-
nek forgalomba.

. Kaposztafélék: fejes kaposzta, kelkaposzta, karalabé, karfiol, bimboskel, kinai kel,
brokkoli, bordaskel
A kaposztafélék nagyon sok csoportjat fogyasztjuk, illetve hasznaljuk az ételkészi-
tések soran, Tapanyagaik kozil a C-, B -, B,- vitamin emelhet ki.
Fejes kdposzta (Brassica oleracea L. convar capitala provar. capitata DUCH.)
Vilagszerte az egyik legfontosabb zoldségnovény, a Foldon évente termd zoldség-
mennyiség kb. 10%-at adja. Nagy vitamin (B,-, B,, és C-vitamin), asvanyi anyag
és rosttartalma miatt értékes. Ipari feldolgozasra a gombolyd, tomor levélzetd,
egészsége fejek alkalmasak. Fsként savanyisag (6nmagaban vagy vegyesen) for-
majaban tartsitjdk egészben vagy szeletelve, de készételek és gyorsfagyasztott éte-
lek alkotéja is. A voroskaposztat, melynek szinét az antocianinok adjék, szintén
savanyitjak.
Karfiol (Brassica cretica convar, botrytis DUCH.)
A leghatalabb kaposztafélék egyike, de jelent&sége egyre nd. Husos, megvasta-
godott, fejletlen virdgzati kezdeményei keriilnek fogyasztasra foként savanyusag,
szaritmany, készétel és gyorsfagyasztott formaban. Feldolgozasnal fontos a fehér
szin, tomor és sima feliiletd rézsak, zsenge allomany. Kedvezstlen az elszinezsdés
és a belss feketedés.
Karaldbé (Brassica rupestris convar. gongyloides DUCH..)
Foldfeletti, gumoszertien megvastagodott szarat fogyasztjuk. Szaritmanyként le-
vesporok, fiiszerkeverékek, ételizesit6k alkotdja, de készételkonzervekben, vagy
fozelékkonzervekben is megtalalhatd. A gumé alakja gombolyd vagy lapitott
gomb lehet, szine pedig fehér, zoldesfehér, vagy lila. Feldolgozasnal fontos a jo
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tarolhatésag, a betegségekkel szembeni ellenallas, és hogy ne legyen hajlamos fa-
sodasra.

e Torma (Armoracia lapathifolia GILIB)
Délkelet-Eurépabdl szarmazik, fliszerként, izesit6ként a foldbeli hajtasat és leve-
lét hasznaljak. Ize jellegzetesen csipGs, amit a gyokerében 1évé allilizotiociandt és
a butiltiocianat okoz. Fitoncid hatdst anyagokat is tartalmaz. Nattr és izesitett
tormakészitményeket (pl. ecetes torma, majonézes torma) allitanak el& bel6le,
illetve hasznaljak, savanyudsagok izesitésére is.
A kaposztafélékhez tartozik még a brokkoli és a bimbdskel is, melyeket foként a
hitsipar hasznosit, valamint a kinai kel és a retek, melyeket frissen fogyasztunk.

4. Hiivelyes zoldségek: zoldborso, zoldbab, szarazbab, lencse, sz6jabab, féldimogyord
A hiivelyesek a pillangés virdgi névényekhez tartoznak. Zolden és szaritva fo-
gyasztjuk. A zoldhiivelyesek viz és vitamintartalma magasabb, mint a szaraz hii-
velyeseké, utébbiak viszont fehérjét és szénhidratot B, és B,- vitamint és asvanyi
anyagokat tartalmaznak. Magas szénhidrittartalmuk miatt nagy a telitGértéke.
Héjrészitk nehezen emészthetd a magas celluléztartalom kovetkeztében.

e Zoldborsé (Pisum sativum L.)

Egyike a legrégebben termesztett novényeknek. Tapértéke magas, jelentss meny-
nyiség( szénhidratot és fehérjét tartalmaz, de bovelkedik vitaminokban és 4svanyi
anyagokban is. Fajtacsoportjai a kovetkezsk:

e Kifejtdborsok: Magja sima héji, gombolyded, egyszind. Rovid ideig szedhetd, mi-
vel cukortartalma révid idén beliil keményitévé alakul 4t, lisztessé valik. Igényte-
lenebbek, edzettebbek, mint a tobbi fajtacsoport.

¢ Velsborsok: Magja rancos, horpadt, szabélytalan. Cukortartalma lassan alakul at
keményitsvé. Hosszabb ideig zsengék maradnak, jobb min&ségtiek.

e Cukorborsck: Hiivelyestdl fogyaszthatok, mivel a hiivelybsl hianyzik a belsd ros-
tos hartya.

A termesztett fajtakat harom csoportba oszthatjuk: korai, kdzépérési és kései faj-
tak. Az eltérs tenyészide;ji fajtak helyes kivalasztasaval, szakaszos vetéssel a feldol-
gozasi idény az igényeknek megfelelSen elnydjthaté. A tartdsitéipar konzervnek,
készételek alkotéjaként, piiréként és szaritmanyként is feldolgozza, de jelentss a
gyorsfagyasztott termékek el@allitisa is. Fontos a mélyzold szin, nagy terméshoza-
mu és egyszerre érd fajtasor, jO gépi betakarithatdsag, kis és kozepes szemnagysag,
zsengeség. A zsengeséget a gyakorlatban finométerrel vagy tenderométerrel mérik
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(1 F° =3 T°). A feldolgozéipar 35-50 F° kozotti nyersanyagot igényel. Fsbb faj-
tak: Favorit, Primo, Apor, Nimréd, Jubileum stb.

Zéldbab (Phaseolus vulgaris L.)

Mexikébdl szarmazé novény, nalunk sarga (Budai piaci, Rege, Réxi, Cerka) és zold
(Fénix, Babilon) hiively( valtozatait termesztik és dolgozzak fel. Ertékét noveli,
hogy gazdag fehérjékben és tobb, esszencidlis aminosavat is tartalmaz. Vitamin- és
4svanyi anyag tartalma, valamint rosttartalma is kivalé. A konzervipar elsGsorban
fozelékkonzervnek, készételeknek, savanyisagnak és szaritmanynak dolgozza fel,
de jelentds mennyiséget képvisel a gyorsfagyasztott bab is. A fajtakkal szemben
tdmasztott feltételek, hogy hossziak, egyenesek, zsengék, szdlkamentesek, kor ke-
resztmetszetiiek legyenek, lehetSleg fehér magszintiek, gépi betakaritasra alkalma-
sak, betegségekkel szemben ellenalléak. A Phaseolus fajtakorbe tartoznak még az
étkezési szarazbabok (készételkonzervek alapanyaga) és a kardsbabok is.

. Hagymafélék: voroshagyma, fokhagyma, péréhagyma, metélchagyma, gyongy-
hagyma
A hagymafélék mar régota szerepelnek taplalkozasunkban. Mar az dkori egyip-
tomiak, a gorogok és romaiak is hasznaltdk. A magyar konyha elengedhetetlen
izesitGje a voroshagyma, a porkolt egyik dsszetevdie.
Viroshagyma (Allium cepa L.)
Kozép- és Délnyugat-Azsiabol szarmazo, vildgszerte ismert és termesztett novény.
Nagy mennyiségben tartalmaz fehérjéket, rendkiviil sok pektin taldlhaté benne
és C-vitamin-tartalma is jelent6s. Jellegzetes izét allilszulfid tartalmanak koszon-
heti, mely szoros 6sszefiiggésben van a szarazanyag tartalommal. A hagyma alakja
gdombolyd, lapitott vagy hengeres lehet, a buroklevél szine, fehér, szalmasarga,
bronzvoros és lila, a hisszine altalaban sargasfehér. Hazankban hagyomanyos ter-
mokorzetei vannak. Legnagyobb mennyiségben szaritmany (szeletelt, morzsolt,
por) késziil belsle, mely 6nmagaban vagy fiiszerkeverékek, ételizesiték, levespo-
rok alkotéjaként keriil forgalomba. Hasznéljak még savanyusagok, hus- és hal-
konzervek, f6zelékkonzervek izesitSjeként. Feldolgozasnal a szarazanyag tartalom
mellet figyelembe vesznek szamos kiillemi tulajdonsigot is (pl. hisos pikkelyleve-
lek zartsaga, vastagsaga). Kedvelt fajta a ZKI 371F1, a Vitéz, a Gdlidt, a Tétényi
rubin és a Sonkahagyma.
Fokhagyma (Allium satioum L.)
Az egyik legrégebben termesztett novény, fiiszerként, gyodgyszerként is hasznosit-

279



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

jak, fitoncid hatasa. Nagyrészt szaritva granulatum vagy por formdjaban dolgozzak
fel, igy ételizesitsk, fiiszerkeverékek alkotdja. Hasznéljak még hiaskészitmények,
savanyusagok, készételek izesitGjeként is.

A hagymafélék kozott emlitést érdemel még a péréhagyma (féként frissen vagy
szaritmanyként hasznosul), a metél6hagyma és a gydngyhagyma, melybdl kiilon-
leges savanytsagot készitenek.

6. Gyokérzildségek: sargarépa, petrezselyem, zeller, cékla, retek, feketegyokér, pasz-
tinak, torma.
A gyokérzoldségek mar szintén régota taplalékaink. A novények foldalatti, meg-
vastagodott gyokerét fogyasztjuk.

o Sdrgarépa (Daucus carota L. ssp. sativus)
Termesztési maltja 3—4 ezer éves, Eurépaban Gshonos. Taplalkozasi értékét magas
karotin tartalma adja, de mas vitaminokat és asvanyi anyagokat is tartalmaz. A
répatest alakja (gombolyd, hengeres, széles valla, megnytlt) és mérete (rovid, ko-
zéphosszi, hosszt) szerint kiilonboztetjilk meg az alaptipusokat. A konzervipar az
élénk, egyontetii szind, jol tarolhatd, zsenge allomany fajtakat részesiti elényben.
Foként bébiételek alapanyaga, gytimolcs- és zoldséglevek alkotéja, savanyidsagok
komponense, de késziil belsle zoldségkonzerv és szaritmany is.

e Petrezselyem (Petroselinum crispum MILL.)
A konyhanak régéta ismert fliszerndvénye, ételizesitGje. Hasznositjak a gyokerét
(gyokérpetrezselyem) szaritmanyként, flszerkeverékekben, készételkonzervek-
ben, illetve a levelét (metélGpetrezselyem) szaritva izesitsként.

o Zeller (Apium graveolens L.)
Nem tartozik a nagy mennyiségben termesztett zoldségnovények kozé, de izesits-
ként a vilag szinte minden részén hasznaljak. Taplalkozasi jelentSsége kicsi, jelen-
t6s viszont az dsvanyi anyag- és illéolaj-tartalma. Aszparagint és tirozint is tartal-
maz. A levél és szarrészek tobb vitamint és 4svanyi anyagot tartalmaznak, mint a
gumé. Harom viltozata ismert, gumos zeller, a halvanyitozeller és a metélzeller.
Hazankban a gumés zellernek van nagyobb jelent&sége. Szaritva ételizesitGkben,
levesporokban, fiiszerkeverékekben haszniljak, de savanydsiagoknak is alkotéja.
Kovetelmény a fehér his, a gomb alak, tiregesedéstsl valé mentesség, valamint,
hogy barnulasra ne legyen hajlamos.

o Cékla (Beta vulgaris L.)
A rendkiviil fajtagazdag novénynek nalunk a voros és lila valtozatait termesztik és
dolgozzak fel. Els6sorban savanyusag késziil belsle, de egyre kedveltebb a céklalé
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is onmagaban, vagy mas zoldség- vagy gytimolcslével keverve. Szaritmanyként,
porként és természetes szinezGanyagként is hasznositjak. Feldolgozisra az egysé-
ges, mélyvoros szind, fehérgy(riimentes fajtak alkalmasak.

Az ernyGsviragtakhoz tartozik még a pasztindk (Pastinaca sativa L.), melyet f6ként
szaritmanyként dolgoznak fel, hasonlo a petrezselyem gyokeréhez, valamint a gu-
mos (édes) komény (Foeniculumoulgare MILL.) is.

. Levélzoldségek: fejes salata, spendt (paraj), soska, kotozésalata, endivia, mangold,
rebarbara, cikéria
Spenét (Spinacia oleracea L.)
Ertékét elsGsorban magas fehérje-, vitamin- és dsvanyi anyag tartalma adja, me-
lyek koziil kilon emlitést érdemel a vastartalom. Ertékes osszetétele miatt bé-
biételek, piirék kedvelt alapanyaga, ezen kiviil szaritmanyok, porok, készételek,
gyorsfagyasztott piirék is késziilnek bel6le. Feldolgozasnal fontos az egyenletes
mélyzold szin, zsenge, nedvdus levél. Felhasznaldskor figyelembe kell venni, hogy
hajlamos a nitratok és nitritek felhalmozasara.
Séska (Rumex rugosus L.)
Egész Eurépaban Gshonos névény, mar kora tavasztdl fogyaszthaté. Jelentss C-vi-
tamin, foszfor-, vas-, és kalcium-tartalommal rendelkezik. Bébiételek, piirék,
gyorsfagyasztott krémek késziilnek beléle. A feldolgozott séskanak frissnek, egész-
ségesnek, finoman erezettnek, foltmentesnek, jellegzetes z6ld szintinek kell len-
nie.
A soskafélékhez tartozik a rebarbara is, melynek termesztése és felhasznalasa no-
vekvSben van. Befétt, 1, szaritmany késziil belsle.

. Egyéb zoldségek: sparga, articsoka, csemegekukorica, gomba.

Csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata KOERN.)

Kozép- és Dél-Amerikabol szirmazé novény, mely elsGsorban magas fehérje-,
szénhidrat- és vitamintartalma miatt jelentds. Konzervipari feldolgozasra a viaszos
allapotot megel6z6 stadiumban a legalkalmasabb, mikor legmagasabb a cukor-
tartalma. Fontos, hogy érett, szemekkel szabalyosan berakott csovek keriiljenek
feldolgozasra megfelelGen zsenge dllapotban. A nyers szemek minGsitésére misze-
res allomanymérést vagy az alkoholban oldhatatlan szarazanyag tartalom megha-
tarozasat hasznaljak. Sés-cukros felontslében konzervként, vagy gyorsfagyasztva

tartSsitjak. A legkedveltebb fajtdk a ZKI és STAR sorozat fajtai.
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e Gombafélék

Az ehets gombak a taplalkozasban fontos szerepet toltenek be magas fehérje- és
vitamintartalmuk révén. Legnagyobb jelent&sége a csiperkegombénak és a laska-
gombénak van, de a vélaszték az utébbi idében kibsviilt. Megjelentek a kiilonle-
ges gombakbol késziil6 termékek is, pl. shii-take gomba, szarvasgomba, tintagom-
ba stb. A tartositéipar killonbozs gombakonzerveket (natur, izesitett, fliszerezett),
gombasalatdkat, valamint szaritmanyokat, levesporokat készit bel6liik darabos
vagy por formaban.

2.10.2. A ZOLDSEGEK TARTOSITASA

A tartGssag ismérvei a mikrobioldgiai stabilitas, biokémiai és fizikai stabilitas. A sta-
bilitas elsGsorban az érzékszervi tulajdonsagok allandésagat, ill. tolerdlhaté mérvii
valtozasat jelenti. A stabilitas masik ismérve a tiplalkozasbioldgiai érték (energia-
tartalom, esszencialis aminosavak, lipidek, vitaminok stb.) allandésagat jelenti. A
stabilitas feltétele a fizikai, kémiai és mikrobas valtozasok kizarasa, vagy kell mér-
ték( lassitasa. A tartositott élelmiszerek stabilitasa az élelmiszer tipusdnak megfele-
16 tarolasi koriilmények kozott, a tipusnak megfelel§ idStartamra szavatolhats. A
zart tartalyban (dobozban, tivegben) sterilezett, Gn. teljes konzervek mikrobiolégiai
szemponthdl kereskedelmileg sterilek. El6iras szerint ez azt jelenti, hogy 7—10 napos
termosztilas utdn sem tartalmazhat 1 g-ban vagy 1 cm’-ben 1000-nél tobb olyan
sporat, amelyek kicsirdzasat és elszaporoddsat a termék jellege nem teszi lehet6vé.
Példaul ilyenek az obligat aerob baktériumok vagy savanyt (pH < 4,5) termékekben
a legtobb baktérium. Nem a stabilitas kritériuma, hanem altaldnos egészségiigyi els-
iras, hogy patogén vagy toxikus anyagot termel6 mikroorganizmust egy termék sem
tartalmazhat. A teljes konzervek +2-25 °C kozotti hémérsékleten legalabb 2 évig
eltarthatok. A valésagban eltarthatésaguk évtizedekre szol. A teljes konzervek tartds-
sdganak vizsgalatat termosztalasi proba segitségével 20-25 °C-on, 35-37 °C-on és
54-56 °C-on irjak els. Az egyszer( proba: 35-37 °C-on 7-10 nap alatt egy tartdlyon
sem szabad észlelhetd valtozasnak mutatkoznia. Ha egyetlen tartalyon valtozas ta-
pasztalhatd, a tobbit 30 napig kell termosztalni és naponta figyelni. A trépusi tipusii
teljes konzerveket 54-56 °C-on 5 napig termosztaljak. Ha egy tartalyon elvéltozas
észlelhetd, akkor 21 napig folytatjak a megfigyelést (kiilonleges termosztalasi préba).
Az észrevehetd elvaltozas a dobozolt terméknél a bombazs, amely nem jelent okvet-
leniil mikrobas elvaltozast, mivel kémiai okokbdl is eredhet Az tiveges termékek
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tartalma j6l megfigyelhet6. ElGiras a naponta valé felrazas. A hokezelt félkonzervek
(dobozolt hus) 0 és +5 °C kozott tarolva kell, hogy eltarthatok legyenek. A félkon-
zervek kategorigjaba tartoznak a nem hékezelt — prezerv — termékek, savanyusagok,
pacolt termékek, vegyes gytimolcsiz és szilvaiz +2 és +15 °C kozotti tarolasnal stabi-
lak 1-6 honapig. A szénsavas tditSitalok 0-18 °C kozott, kevesebb CO,-tartalom
esetén 2 vagy 4 hétig, valamint nagyobb szénsavtartalommal 3—-12 hénapig stabi-
lak. A nem légmentesen lezart, kiszerelt szaritott termékek 3—12 hénapig tarolhatok
megfelels korilmények kozott (hdmérséklet 20 °C alatt, kis relativ nedvességi lég-
térben). Végiil megemlitjiik, hogy a gyorsfagyasztott termékek stabilitasanak feltéte-
le a —20-17 °C hémérsékleten valo tarolas.

2.10.3. ZOLDSEGKONZERVEK ES -SAVANYUSAGOK

Altalénos ismeretek

A kilonbozs zoldségkonzervek gyartasa soran a résztechnoldgidk részben azono-
sak (pl. valogatds, osztalyozas, tisztitds, mosas és mas elGkészits miiveletek, valamint
a toltés, a zaras, a hkezelés), az alkalmazott médszerek és a technoldgiai paraméte-
rek azonban a konkrét termékek esetében nagymértékben kiilonbozhetnek. A kon-
zervipari gyakorlat alapjan a zoldségkonzerveket a kovetkezd csoportokba soroljuk:

e natdr konzervek

e paradicsombdl gyértott készitmények

* savanytsigok

o ételizesitsk

A z6ldségkonzerveket pH-juk alapjan is feloszthatjuk:
4,5 pH-nal nagyobb pH-értékii termékek
e paradicsomkészitmények 4,2-4,5 pH-értékekkel

étkezési savak hozzaadasaval késziilt 3,7-4,4 pH-ja termékek
3,7 pH-nal kisebb pH-értéki készitmények

A natur zoldségkonzerveket egész, darabolt (szeletelt, csikozott, kockazott) vagy
pépesitett zoldségekbsl gyartjuk. Egy résziiket sot, sot és cukrot tartalmazé felon-
t6lével (pl. zoldborso), mas résziket felontslé nélkal (pl. parajpiiré) sterilezziik. A
paradicsombdl gyartott termékek egész paradicsombol (hamozott és hamozatlan pa-
radicsom) vagy paradicsomlébdl (natdr, izesitett, stiritett termékek) késziilnek. A
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készitményeket pasztSrozéssel, vagy séval és mas tartésitdszerrel kombinalva kon-
zervaljuk. Savanyusagokat zoldségfélékbdl és gyiimolesokbsl allithatunk els. Fe-
lontslevik altalaban ecetet (ecetsavat), sot, cukrot, fiiszereket, flszerkivonatokat
tartalmaz, pasztSrozéssel tartositjuk Sket. Megkiilonboztetiink gyengén és erdsen
ecetsavas készitményeket (0,4-0,6%, illetve 0,6-0,9% ecetsavtartalom). Egyféle
nyersanyaghbol, vagy tobbfélébsl (vegyes savanyusag) gyarthatjuk cket. Kozismertek
a kiilonbozs vegyessalata-konzervek. Felontsleviikhoz novényi olajat (pl. naprafor-
goolaj) is adagolunk (marinadok). Gyiimolcssavanytsag almasterméstiekbsl, csont-
héjasokbol, sz616bsl és bogydsokbol egyarant gyarthato. Kiilon csoportot képeznek
a hidegen tartésitott és az erjesztéses tton elGallitott savanyusagok (pl. kaposztabol,
uborkabdl). Az ételizesitsk jellemzd, harmonikus iz és illatd fliszerkeverékek, vagy
fliszerezett novényi, esetleg részben allati eredet(i termékek, termék hidrolizatumok.
Alloméanyuk szerint kiilonbozs striség folyadékok, pépes vagy szilard halmazélla-
potd készitmények. A folyadékallapotu izesitSk borok, ecetek, fiiszer extraktumok
(vizes, alkoholos kivonatok). A pasztaszer ételizesitck (krémek, martasok) kozott
megemlitjiik a mustarokat, a majonézeket, a paradicsom alapu ételizesitSket (ket-
chupok, pizzakrém stb.), a paprikakészitményeket (Pritamin, Piros arany, paprika-
piiré), a tormakészitményeket és a salata izesitGket (dresszingek). A szilard halma-
zallapota ételizesitSket fiiszerekbsl és azok Grleményeibdl gyartjuk, s6, glutaminsav,
vitaminok és mdas komponensek hozzdadasaval. Hely hidnya miatt részletesebben
csak a zoldborsé-, zoldbabkonzerv, a vegyes- és finomfézelék-konzerv, a csemege-
kukorica konzerv, a stritett paradicsom, a lecsékonzerv és a csemegeuborka konzerv
gyartasi folyamatat ismertetjiik.

Hgkezelt zoldborsékonzerv

Konzervgyartésra zsenge, nagy cukortartalmu, gépesitett betakaritasra alkalmas ipari
zdldborséfajtakat haszndlunk (kifejts és vels tipusok). A zoldborsé minGségét ér-
zékszervi biralattal, érettségi allapotat (zsengeségét) miszeresen (Finométer, Ten-
derométer), szemnagysagat rostdlassal allapithatjuk meg. A zsengeségre jellemzs a
szemek stir(isége is. A termék egyontetiisége érdekében a zéldborsot tipusonként
elkilonitve szemnagysag szerint, zsengeség szerint pedig fajtanként és tételenként
zsengeségmérs miszerrel kell az elirt hatdrok kozotti osztalyokra szétvalasztani. A
szemnagysag szerinti osztalyozas a termék egyontet megjelenését biztositja, a tap-
lalkozas-¢lettanilag legfontosabb jellemzd, a zsengeség érvényesiilését mar nem. A
szemek a flotaciés mosdgépbe keriilnek, amely mind a konny(i szennyez8 anyagokat
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(levél és szarrészek, torott és 1éha szemek), mind a nagyobb stiriiségii anyagokat (ko-
vek, homok, talérett szemek) eltavolitja. A tisztitott zoldborsé ezutdn hengeres vagy
kaszkad rendszerii szemnagysag szerinti osztalyozéba keriil, ahol a kiillonbozd lyuk-
méret(i rostakon a szerinti szemnagysagokat elkiilonitjiik és a tovabbi feldolgozasig
vizben taroljuk. A szemek ezutdn csigds vagy serleges rendszer( el6f6z6-berendezésbe
(blansirozoba) keriilnek. A vizben torténd el6fézés soran zoldborsé esetében tap-
anyag vész el, ez csokkenthetd, ha a zoldborsé el6f6zését forrévizes permetezéssel
végezzitk. Az el6f6zés hatasat érzékszervi Gton és a peroxidazaktivitas ellendrzésével
vizsgaljuk (guajakol préba). Az el6fézott zoldborsot azonnali toltés esetén forrd viz-
zel oblitjik (ha a toltés elhuzodik, akkor a zoldborsot hidegvizes permetezéssel visz-
szahtitjiik), majd iivegbe, vagy 6nozott, lakkozott dobozba toltjiik, forré, sés (1-2%),
vagy sos-cukros lével feltoltjiik és az edényeket hermetikusan lezarjuk. A 2-3% cu-
kor (szacharéz) adagolas a készitmény izhatasat elényosen befolyasolja. A zoldborsé
hokezelését (4,5-nél magasabb pH esetén) 120-132 °C-on ellennyomasos sterilezés-
sel végezzitk autoklavban, vagy osztott hidrosztatikus sterilezben. A zoldborsokon-
zerv kereskedelmi sterilitdsahoz sziikséges héterhelés F) = 8-10 min.

Csemegekukorica konzerv

Konzervalasra étkezési (csemege) kukoricafajtdkat hasznalunk. A sirga vagy fehér
szind kukoricat tejes érésben (maximalis cukortartalom) takaritjuk be. A csoveket
légftivassal megtisztitjuk, majd fosztégépen a szércsatlakozast és a hancsleveleket
eltavolitjuk. Ezutan a csovek valogatdszalagra keriilnek, ahol eltavolitjuk a hibds,
beteg részeket és a csovek hegyét specidlis vagégéppel levagjuk, mivel az puha és
konnyen bekeriilhet a késztermékbe. Ezt mosas és a bibeszalak (bajusz) eltavolita-
sa, koveti. Nalunk nem alkalmaznak el6fézést, de egyes orszagokban az elkészitett
csoveket 85-90 °C-on 2-3 percig blansirozzak, majd 1-1,5 percig hideg foly6vizzel
hitik. A csoveket ezutan a szemvagd berendezésbe adagoljuk, ahol 6 kés blende-
szer(ien fogja korbe a csovet, kovetve annak méretét és formajat. A szemeket kb.
magassaguk 2/3-ig vagjuk le. A levagott szemek moso-tisztitd aggregatba jutnak. A
berendezés kettds dobrendszerti tisztitérészbsl, flotacios osztalyozébol és forgd rend-
szer(i mosogépbdl all. Az els6 rész a nagyobb méret(i idegen anyagok (csutkarészek),
a masodik a szemeknél konnyebb részek eltavolitasara, végiil az utolso rész a szemnél
kisebb részek elvalasztasara és a szemek 6blitésére szolgal. A tiszta szemeket razéros-
takon vilasztjuk el a mosoviztsl, ezutdn valogatdasztalon eltavolitjuk a hibas, beteg
szemeket és az idegen anyagokat. Toltés, 3% sot és 3% cukrot tartalmazé oldattal

285



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

torténd levezés, zaras, majd sterilezés és hiités fejezi be a gyartast. A sima savanyito
mikroorganizmusok 20-24 °C feletti hdmérsékleteken jol szaporodnak, ezért a ku-
koricakonzervet hkezelés utan azonnal le kell hiiteni az emlitett h6mérsékletek ala.
A termékek taroldsat is az adott hémérsékleten kell megoldani.

A stiritett paradicsom gyartdsa

Nyersanyaga érett, friss paradicsom. A géppel vagy kézzel betakaritott paradicsom
konténer ladaban, tartalykocsiban kertil az elsfeldolgozé telepre vagy a gyarba. Az-
tatas (el6mosas) és mosas utdn gorgds valogatdszalagon kézi valogatas kovetkezik
(romlott, hibas egyedek, idegen anyagok), majd zuhanyozé ¢blités fejezi be a mive-
letsort. Fotoelektromos, szin szerinti osztalyozé rendszereket is beépitenek a vonalba.
A paradicsombogyokat zizzuk, majd magpasszirozon a magot és héjrészeket eltavo-
litjuk. A paradicsompulpot ezutan hidegen (50-60 °C) vagy melegen (80-92 °C)
passzirozzuk. A hideg médszernél a szin, az dllomany és egyes érzékszervi tulajdon-
sagok (iz, illat) jobbak, ugyanakkor a passzirozasi veszteségek nagyobbak. A meleg
modszernél a kihozatal, a mikrobioldgiai allapot, az enzim inaktivalas, az elnyelt
gazok eltavolitdsa stb. mutat jobb eredményeket. A hazai konzerviparban a 80 °C
koriili passzirozast alkalmazzuk elterjedten. A passzirozast két- vagy haromfokozata
passzirozoberendezésben (1,2; 0,8 és 0,4 mm-es szitabetéteken) végezziik. A nyers 1é
stiritését csoves beparloban végezziik. A stirités mértékétsl fiigegden a kovetkezs ter-
mékek késziilhetnek:

e 9-10 refr. %-os paradicsoms(ritmény palackban. A toltést 85 °C-on végezziik,
a palackokat zarjuk és paszt&rozzik, 15-19 min tartasi idével.

e 28-30 refr. %-os stiritett paradicsom dobozban, tivegben, tubusokban és mii-
anyag csomagolasokban.

* 35-40 refr. %-os s(ritett paradicsom s6 nélkiil. A 28-30 refr.%-os stritményt
szakaszos tizem( keverds vakuum-stiritGkben stritjitk tovabb. A strités végén
a vakuumot megsziintetjiik és az anyagot toltési hfokra hevitjitk. A toltést ki-
g6z0lt 14/1-es dobozba végezzitk 85 °C-on. A tiszta tomeg 13,2 kg. Hokezelési
ids: 100 °C-on 20 perc. Fontos a gyors hiités, amit (mesterségesen) htott viz-
zel fejeziink be.

e Hordés stiritett paradicsom, 38—40 refr. %-os paradicsomszarazanyag-tartalom-
mal. Az el6z6khoz részben hasonléan jarunk el, de a s(rités befejezése elstt
paradicsomlében oldott, szimitott mennyiség(i konyhasot szivatunk a vakuum-
berendezésbe, majd a siritést folytatjuk: 3% konyhasét tartalmazé stiritmény
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esetén 42 refr. %-ig, 8-10% sot tartalmazé stiritménynél 48-49 refr. %-ig. Az
elsirt vizben old6d¢ szarazanyag-tartalom elérése utan a stiritményt 85-88 °C-
ra melegitjiik, majd rovid tartds utan a hitést vakuumban 50 °C-ig, vagy pii-
réhtén (kapart feliiletd hécserélon) 25-28 °C-ig végezziik. A terméket mii-
anyag zsakkal bélelt horddkba toltjiik. A tarolasi hémérséklet 15-18 °C. A 3%
sét tartalmazo stiritményt mindig httve kell tarolni.

e Egyes orszagokban kedvelt a tubusba és a mianyag edényzetbe toltott paradi-
csoms(ritmény is. Altalaban 38-40 refr. %-0s, 3% st és tartdsitSszert tartal-
mazd siritménybdl gyartjuk vizzel torténd higitas, felmelegités (90-95 °C-ra),
a s6 és tartdsitdszer koncentracié beallitdsa utan visszahttve, 50 °C-on toltve,
miianyag edényzetbe vagy tubusba.

Lecsékonzerv

A lecso tisztitott, szeletelt étkezési paprikdbodl és soval, cukorral izesitett paradi-
csoms(ritménybdl késziil6 magyar specialitas. A friss paprikat géppel csuméazzuk,
és hosszaban szeleteljitk (gerezdeljitk). A paprikaszeleteket mossuk, majd el6f6zziik
98-100 °C-on 1 percig, 75-80 °C-on 3—4 percig. A helyes el6f6zés mértékét meg-
allapithatjuk érzékszervi tton: ha a paprikaszeletet ¢sszehajtva az megreped, torik,
de nem mereven. A blansirozott szeletet forr6 vizzel oblitjiik, az el6levezett edénybe
toltjiik, ezutan toltjik a paradicsomlé tobbi részét.

A forré, 16 refr. %-os paradicsomlé 1,2-2% sot és 3% cukrot tartalmaz. Zaras utian
hokezeljiikk a terméket. A kereskedelmi sterilitashoz sziikséges héterhelés F, = 0,1
min (mivel a pH-érték 4,2—4,5 kozé esik, tulajdonképpen nem Cl. botulinum sporak-
ra méreteziink!). A késztermék tisztatdmegének paprikarésze legalabb 30%.

Csemegeuborka-konzerv

Friss, egészséges, meghatirozott méretii (osztalyozott) uborkabdl késziil. Az oszta-
lyozast géppel hosszisag és atmérd szerint végezzitk. Az uborkat dztatjuk (frissitjiik),
majd sorba kapcsolt kefés moségépben mossuk. A mosast er6s zuhanyozé 6blitéssel
fejezziik be, majd a hibas, torz egyedek, szar- és viragrészek, idegen anyagok eltavoli-
tasat végezziik el (az uborkén legfeljebb 2 mm-es szarrész maradhat). A toltés géppel
torténik, de kézzel késziil az un. rakott konzerv. Az uborka betdltése elstt adagol-
juk az el6készitett, elGirt mennyiség( fiiszerleveleket és magvakat, vagy a fiszerki-
vonat-készitményeket a felontslével egyiitt. A felontslé osszetétele kis savtartalmu
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termék esetében: ecetsav 2,4%, bork&sav 0,15%, tejsav 0,30%, cukor 3,5%, konyha-
6 2,5%. Nagyobb savtartalma készitmény esetében: ecetsav 3,2%, bork&sav 0,15%,
tejsav 0,27%, szacharin (400-as édességi foku) 0,009%, konyhas6 2,5%. Az ecet
(ecetsav) kivételével a komponensekbdl és a fliszermagvak f6zetébsl osszeallitott
vizes oldatot felforraljuk, lehtjiik, sz(rjiik, majd hozzdadagoljuk az ecetet. A levet
85-90 °C-on toltjiik, tigyelve a megfelels 1égtér biztositasara. A specialis izesitést
csemegeuborka petrezselyem-, zeller-, sz616-, torma- és babérlevelet, fokhagymat, pi-
ros paprikabdrt, feketeborsot tartalmaz. A felontslé gyengén ecetes (1,4% ecetsav),
sétartalma nagyobb (7%), cukrot nem tartalmaz.

2.11. Gyitimolcsok

A gytimolesok a fak vagy cserjék lédas termései vagy olajtartalmia magvaik, melyek
magas élvezeti értékiek és nyersen fogyaszthatok.

Az emberiség elss taplalékai kozé tartoztak. Jelenleg tobb szaz fajat ismerik és fo-
gyasztjak.

2.11.1.1. CSOPORTOSITASUK

1. Hazai gyiimolcsok
o almaterméstiek: alma, korte, birs, naspolya
e csonthéjas magviiak: cseresznye, meggy, szilva, kajszibarack, Gszibarack
e bogydtermésiiek: sz616, ribizke, malna, egres, szeder, csipkebogyd
e kabakosok: sargadinnye, gorogdinnye
e sydrazterméstiek: mandula, di6, mogyord, gesztenye

2. Déli gyiimolcsok:
e friss déligytimolcsok: citrom, narancs, mandarin, lime, grapefruit, banan, mangd,
papéja, kokuszdié
e szdritott déligyiimolesok: fiige, mazsola, datolya

Kémiai 6sszetételitk alapjan két csoportot kiilonboztetiink meg, a friss, lédus és a
szaraz termési gyiimolesoket. A két csoport dsszetétele jelentSsen eltér egymastol.
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Lédus gyiimolcsok: nagy viztartalmiak (70-90%), elsésorban vizben oldédé vi-
taminokat tartalmaznak (C-, B-csoport), valamint karotint. Szénhidrattartalmuk
4-24%, elsGsorban sz616- és gytimolescukor, pektin, keményits és celluldz. Zsir csak
nyomokban fordul el benniik.

A szdraz termésti gytimolcsok ezzel szemben alaptapanyagokban gazdagok. Zsir-
tartalmuk 50-60%, ezért sok energiat adnak a szervezet szamara. A szénhidratok
mennyisége hasonl6 a lédds gytimolesokéhez, csak ezekben a keményitStartalom
magasabb. Fehérjékben joval gazdagabbak (18-27%), mint a lédas gytimolesok.
Vitaminok koziil a B-vitamin csoportot lehet megemliteni, de zsirokban oldédéak
koziil az E-vitamin is megtaldlhaté bennitk. Asvényi anyagok tartalmik hasonlé:
kalcium, foszfor, magnézium, kalium, vas és natrium van benniik. A sziraztermésii
gytimolcsok viztartalma 10% alatti.

A gyiimolesok a zoldségfélékhez hasonléan fontos vitamin és dsvanyi anyag for-
rasok, C-vitaminban leggazdagabb a csipkebogy6 és a feketeribiszke, kivi, narancs,
citrom. Legtobb vitaminhoz akkor jut szervezetiink, ha az érett gyiimolcsot nyersen
fogyasztjuk. Pektinben leggazdagabb a birsalma, de jelent&s a bogyds gyiimolesok ko-
csonyasité anyag tartalma is. cellulztartalmuk alacsony, ezért konnyebben emészt-
hetsk, mint a zoldségek. A gytimolcsok viztartalma, izesitGanyagai és a benniik 1évé
szerves savak frissits, étvagygerjeszts és emésztést elGsegits hatastak. Elvezeti érté-
kiik magas.

Almaterméstiek

e Alma (Malus domestica)

A hazai almatermesztés atalakuléban van, az elmalt években jelentds fajta-
valtas zajlott le. A Jonathan, a Golden Delicious és a Starking fajtakér mellett
elsGsorban a rezisztens, intenziv termesztésre alkalmas, jol tarolhato és feldol-
gozhat6 fajtak kertiltek el6térbe. Jelent&sen nétt az Idared tiltetvények aranya,
valamint a Gloster, Gala és Elstar fajtak telepitése.

A megtermelt almanak kb. 88-90%-a feldolgozasra keriil, a feldolgozott
termékek jelentSs része (95%-a) stritmény. A feldolgozéipar kovetelménye:
egyenletes zoldes- vagy sargasfehér husszin, kellemes savanykds iz, tomor szo-
vetszerkezet, kemény allomany, 90-95%-os érettség, ne legyen hajlamos barnu-
lasra. A hazai termesztésben nyari és téli almafajtdk egyarant megtaldlhatoak.
Keményebb huasallomanyuk, nagyobb savtartalmuk és kedvezsbb izitk alapjan
a téli fajtak alkalmasabbak feldolgozasra.
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Az alma felhasznalasi és feldolgozasi lehetGségei: aszeptikus vels és sirit-
mény félkésztermékek, rostos, sziirt levek, nektarok, bébiitalok, izek, dzsemek,
piirék, aszalvanyok, almachipsek, erjesztéssel elGéllitott termékek.

Korte (Pyrus communis L.)

A korte az egyik legértékesebb gyiimolcs. Gazdag iz-, zamat- és aromaanya-
gokban, frissen és feldolgozva is rendkiviil keresett. A fajtavalaszték gazdag,
junius kozepétsl oktdber végéig érs fajrakat termesztenek. Magyarorszagon leg-
elterjedtebb a Beurré d’Hardenpont, a Bosc Kobak, valamint a Williams termesz-
tése.

A termesztett korte nagyobb része feldolgozasra kertil, melyre elsGsorban a
jol tarolhato téli fajtak alkalmasak. A fajtakkal szembeni kovetelmény: lédis
gytimolcshus, vildgos hisszin, gazdag iz-, illat- és aromaanyagok, kemény hasal-
lomany. Ne legyen fanyar iz(i, kdvecses husu és barnulasra hajlamos. Ilyen fajta
pl. a Williams, Packham’s Triumph és a Conference.

A korte gyiimolesébol késziilhet befétt, rostos 1€, piiré, dzsem, aszalvany, pa-
linka és diabetikus készitmény.

Birs (Cydonia vulgaris Pers)

A birset az egész vilagon termesztik, de jelent&sége messze elmarad a tobbi
gytimolcsfaj mogott. A gyiimoles nagysaga tag hatarok kozott valtozik (250—
1000 g). Altaldban bordézott a feliletik, héjuk zsiros tapintésa (pl. Konstan-
tindpolyi), viaszos (pl. Champion), néhany fajta erésen molyhos (pl. Bereczki),
gytimolesiik utéérd.

A birs gyiimolcsét elsGsorban feldolgozva fogyasztjuk. Fontos a szabalyos alak
(inkabb alma alak), késejtek kis aranya, minél kisebb barnulésra valé hajlam,
aromagazdagsag, minél nagyobb pektintartalom. ElsGsorban rostos gytimolcsle-
vek és nektarok alapanyaga, de késziil bel6le befétt, aszalt és kandirozott gyii-
molcs, birssajt is. Gyakran hasznaljak mas gytimolcsok mellett, mint természe-
tes siiritanyagot, magas pektintartalma miatt.

Csonthéjasok

o Szlva (Prunus domestica L.)
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A mérsékelt égovi orszagokban a szilva termesztése és —fogyasztasa altalaban
az alma utan kovetkezik, frissen fogyasztva és feldolgozva is nagyon kedvelt. A
fajtak tobbsége megnyult, sotétkék, hamvas gyiimolest, de a fajon belil igen
nagy a valtozékonysdg. A gyiimélcsméret a kicsitl az igen nagyig, alakja a
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gombtsl a megnyultig, héjszine a kéktdl a sargas-zoldig, a has szine a zoldes-

sargatol az aranysargaig terjed. Fajtaszerkezetiink az elmdlt évtizedekben jelen-

tésen kiboviilt. A hazdnkban termesztett szilvafajtdk a kovetkezok:

e Eurdpai fajtak: Ageni, Besztercei (Magyarorszagon csak a klénjai szaporitha-
ték), Bluefre, Cacanska lepotica, Cacanska rana, Cacanska rodna, Debreceni
muskotdly, President, Silvia, Stanley

e Ringlé szilvak: Althann ringls, Sermina, z6ld ringlé

e Japén szilvak: Nagrada, Obilngja.

Feldolgozasra a kései érésti, magas szarazanyag tartalmd fajtak alkalmasak.
A szilvabol befétt, lekvar, iz, dzsem, aszalvany, cukrozott gyiimolcs, 1€, puding-
szilva, valamint fagyasztott termékek és palinka késziil.

A feldolgozéipar kovetelményei: megfelels érettség (befGttekhez 75-80%,
fagyasztott termékekhez 80-90%, lékészitésre 90-95%), finoman rostos, vila-
gossarga hasszin, vékony hé;j, jellegzetes fiiszeres, aromas illat és iz, barnulésra
ne legyen hajlamos.

Meggy (Prunus cerasus L.)

Hazank széleskortien alkalmas a meggy termesztésére, mely jelenleg az el-
s6szamu gyiimolcsiink. A legnagyobb sajat fajtavalasztékkal rendelkeziink, az
egészen vilagos szin(i pipacsmeggyektsl a mélybordo, festslevii fajtakig terjed a
skala. Meggytermesztésiinkben évtizedekig meghatarozé volt a Pandy meggy és
a Cigdnymeggy. Termesztési problémai és gyenge termékenyiilése miatt ma mar
csak mindsitett klonjaik szaporithatok. Az Gjabban termesztett fajtak az Erdi
botermd, Exdi jubileum, Maliga emléke, Ujfehértéi fiirtss, Kantorjdnosi 3, Debre-
ceni bétermd.

A magyar meggyfajtak egyediilallésaga, hogy friss fogyasztasra és feldolgozas-
ra egyarant alkalmasak. A feldolgozéipar kovetelményei: egyontetd, intenziv
szin, nagy gyiimolcsméret, kicsi mag, vékony héj, kemény husallomany, meg-
felel sav-cukor arany, ne legyen hajlamos barnulasra és mentes legyen a cse-
resznyelégy larvajatol (kukacossagtol).

A feldolgozésra keriil6 meggy nagy részét (kb. 60%) a konzervipar hasznalja
fel foként befétt, 1¢, stiritmény, szorp, dzsem, aszalvany, kandirozott gytimolcs,
konyakosmeggy-alap készitésére, de gyorsfagyasztasra, szeszipari célra is kertiil,
valamint természetes szinezékként is hasznosul.

Cseresznye (Prunus avium L.)

A vilag mas orszagaitol eltérGen hazankban a meggy és a cseresznye kiilon
fajként ismert.
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Hosszt ideig hazankban a Germersdorfi érids szamitott 6 fajtanak, méra azon-

ban a fajtavalaszték kib&viilt. Termesztett fajtak a kovetkezsk:

e Szelektalt tajfajta: Pomdz hossziiszdrii, Szomolyai fekete, Solymdri gombolyti

e Vilagfajtak szelektalt klonjai: Miinchebergi korai, Germersdorfi drids (csak
klonjai szaporithatok Magyarorszagon), Hedelfingeni 6rids

¢ Hazai nemesités( fajtak: Margit, Linda, Katalin, Kavics, Alex, Vera

* Honositott fajtak: Bigarreau Burlat, Valerij Cskalov, Vega, Van, Stella.

A termés nagy részét vildgszerte frissen fogyasztjdk. A fajtak felhasznalasi
irdnya elsGsorban a gytimolcsok szinétsl, a huskeménységtsl, az érési id6tsl és a
beltartalmi osszetételtsl figg.

A feldolgozéipar kovetelményei: ne legyen barnulasra hajlamos, nagy gyii-
molcsméret, kemény hasillomany, vékony héj, kicsi mag, egyenletes érettség,
mélypiros szin, ne legyen hajlamos felrepedésre, mentes legyen a cseresznyelégy
larvajatol (kukacossagtol). ElsGsorban befétt, 1€, stritmény, kandirozott gyii-
molcs, palinka és gyorsfagyasztott termék késziil beldle.

Oszibarack (Prunus persica L.)

Az Gszibarackot a gytimolesok kirdlynGjének tartjdk, termesztése legalabb
4000 évvel ezelstt kezdsdott. Igen gazdag a fajtavalaszték, melyek kozott talal-
hatok sarga- és fehérhisa, maghoz kotott és magvavalo fajtak is. A hazankban
termesztett Gszibarackfajtak a kovetkezdk:

e sarga hudsd, molyhos fajtak: Dixired, Early Redhaven, Redhaven, Springcrest,

Suncrest
e fehér husd, molyhos fajtak: Champion, Michelini, Nektdr H, Springtime
e nektarinok: Andosa, Fantasia, Flavortop, Independence
e ipari fajtak: Babygold 5, Babygold 6, Babygold 7.

Az évente megtermelt Gszibarack nagyobb mennyisége (50-70%) friss fo-
gyasztasra keriil, kisebb hanyadat (10-20%) a konzerv- és hit&ipar dolgozza
fel. A feldolgozas elsGsorban befétt, dzsem és rostos italok gyartasara iranyul Az
Gszibarack kedvelt alapanyaga a bébiételeknek és -italoknak is, valamint szesz-
ipari termékek elGallitasara is hasznaljak.

A feldolgozdipar kovetelményei: egyenletes érettségi allapot, rugalmas
gyiimoleshis, ne legyen barnulasra hajlamos, konnyen hamozhaté legyen, a
mag koriil ne szinezddjon el. Elvaras, hogy a fajta lehet6leg magvavalo legyen,
ugyanakkor igaz az, hogy a legjobb fajtak a nem magvavalok (duranciak) kozote
talalhatok. Ezek ize, allomanya jobb, mint a magvavaloké.
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* Kajszbarack (Prunus armeniaca L.)

A kajszibarack az egyik legértékesebb és legsokoldalibban hasznosithaté
gyiimolesiink. A fajtak kivéalasztasanal fontos szempont, hogy megfelels ter-
mésbiztonsaggal rendelkezzen, valamint friss fogyasztasra és feldolgozésra is al-
kalmas legyen. Hazdnkban ma is a Magyar kajszi fajtakor szerepel legnagyobb
aranyban a termesztésben, de csak a klonja, a Génci magyar kajszi szaporitha-
t6. A Magyarorsziagon termesztett jelentSsebb fajtak a kovetkezSk: Bergeron,
Ceglédi arany, Ceglédi bibor, Ceglédi Piroska, Ceglédi 6rids, Gonci magyar kajsz,
Mandulakajszi, Pannénia.

A kajszi rendkiviil sokoldaldan feldolgozhaté gyiiméles. Készithets belsle
befétt, dzsem, veld, rostos 1€, nektar, bébiital, aszalvany, palinka.

Bogyosok
e Mdlna, szeder (Rubus ideaus L.)

A malnat és a szedret elsGsorban a mérsékelt dvben termesztik, de a hideg
kliman &shonos fajok keresztezése révén a hiivosebb éghajlati orszagokban és
a magasabb hegyvidékeken is megtaldlhaté. A bogydsgyiimolestiek kozott az
egyik legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimolcs. Az utébbi évek neme-
sit6 munkdja révén aj, kiilonleges igényeket is kielégits fajtakat allitottak els.
Ma mar nemcsak piros szinti malna létezik, hanem sirga és fehér fajtak is. A
hagyomanyos, egyszertermd fajtik mellett, mar tizemi szint( termesztés folyik
kétszertermd (Gszi fajtak) fajtakkal, s6t a folytontermd tipusok is kedveltek. A
szederfajtak nemesitésében elsGsorban a tiiskétlen fajtak szelektalasa jatssza a {8
szerepet, ilyen a skot nemesitést Loch Ness fajta.

A Magyarorszagon termesztett {6bb malna- és szederfajtak:

* nyari malna: Fancsalszki egyszertermd, Fertddi zamatos, Malling Exploit, Malling

Promise, Nagymarosi, Willamette, Tulameen
e §szi malna: Autumn Bliss, Fertodi kétszerterm&, Golden Bliss, Zeva Herbsternte
e szeder: Dirksen, Thornfree, Loch Ness, Hull
e szedermalna: Fert6di b6termd

A fajtak kozott megkiilonboztetiink megnyult kap, tompa kup, és gombolyd
gyiimolcsalakot. A malna a vacokkiprol gyfirtszeren, konnyen levalaszthato,
a szeder és a szedermalna fajtak viszont a vacokkuippal egyiitt valnak le. A ter-
més héja néha sz6ros, de gyakran fénylg, féként a szederfajtaknal.
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A malna friss fogyasztasa csak a hazi kertekben termett gytimolcsnél lehet
nagyobb mértékd. A kereskedelemben gondot okoz, hogy puha és kénnyen
romlik. Mivel a szeder termése a vacokkuppal egyiitt valik le, gytimolcse a szal-
litast jobban birja.

A feldolgozéipar kovetelményei: nagyméretd gytimolcs, kis tireg, kemény
husallomany, kevés, kicsi mag, mélypiros szin (szedernél sotétlila), intenziv iz
és aroma.

A hitGipar jelentds mennyiséget vésarol fel mindkét gytimolesbsl. A mély-
hitott gurulés malna Magyarorszdg egyik fontos exportcikke. A konzervipar
els6sorban a sotétebb gytimolesd, intenziv illatd és zamatos fajtakat keresi. St-
ritményt, aszeptikus vel6t, ezekbdl pedig nektarokat, leveket, szorpoket, dzse-
meket, izeket, tejipari készitményeket, valamint siitemény onteteket és siités-
allo lekvarokat készitenek.

Szaméca (Fragaria ananassa DUCH)

A szamodca az egyik legkedveltebb gytimolcs, kozmopolita faj, a trépusok ki-
vételével szinte mindenhol termesztik. A magyarorszagi termesztésben f6ként
német és holland fajtdk terjedtek el. Sokaig a Gorella fajtét telepitették, nap-
jainkban inkabb az Elsanta képviseli az tiltetvények jelentSs részét. A magyar
fajtak koziil a Fertgdi 5 és a Kortes fajtakat termesztik. Egyéb termesztett fajtak:
Bogota, Cambridge Rival, Gerida, Honeoye, Korona, Onebor, Polka, Rabuda, Te-
nira, Thuriga, Hummi, Senga Sengana. A fajtakkal szembeni kovetelmények:
¢élénk, mélypiros szin, fényls héj, kevés vilagos szinti mag, tomor, treg nélkiili,
piros szin( hisallomany, nagy gytimolcsméret, intenziv iz és aroma, gdbmb vagy
enyhén kiap alak. A kocsiny és a csészelevél tiregmentesen, a bogyé sériilése
nélkiil legyen eltavolithato.

A szamécat elsGsorban frissen fogyasztjak, de a hiits- és konzervipar is jelen-
t6s mennyiséget hasznal fel. JelentGs mennyiséget képvisel a fagyasztott sza-
moca elséllitasa és exportja. A konzervipar elsGsorban aszeptikusan tartésitott
vel6 félterméket készit belSle, ami a dzsemek, izek, tejipari termékek gyartasa-
nak alapanyaga, kiilonosen kedveltek a darabos szamdcat tartalmazé termékek.
Készitenek belsle stiritményt is, ami szorpok, levek, nektarok, zselék elsallita-
sdhoz sziikséges.

Ribiszke, piros (Ribes rubrum L.), fekete (Ribes negrum L.)

A piros és fekete ribiszke a bogydsgyiimolcsok kozott a masodik legjelents-
sebb gytimolcs a szamdca utdn. A piros ribiszke nagyobb teriileten termeszthe-
t6, mint a fekete. Magyarorszag a fekete ribiszke termesztés déli hataran fekszik,
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gyakori a tél végi gyors felmelegedés, igy az id6 el6tti kihajtasok fagykarokat
szenvednek. Ezért szitkséges az djabb, fagyt(irsbb fajtak telepitése.

A Magyarorszagon termesztett f6bb ribiszkefajtak:

e piros ribiszke: Fertddi hosszifiirtii, Jonkheer van Tets, Rondom, Red Lake
o fekete ribiszke: Altajszkaja deszartnaja, Fertddi 1, Hidasi b6termd, Silvergieter F.

59, Titania, Triton, Wellington XXX

A ribiszke elsGsorban ipari feldolgozésra keriilnek, {6 felhasznaléja a hiits- és
konzervipar, melyek legfontosabb kovetelményei a kovetkezSk: nagy, megfele-
16en szinezédott bogyok (sotétpiros vagy kékesfekete), kemény, tomor hisallo-
many, vékony héj, kicsi magvak, jellegzetes aroma és iz.

A ribiszkét elsGsorban a konzervipar vasarolja. Elényben részesiti az aromas,
illatos, magasabb savtartalmu fajtdkat. Nagyobb részben stiritmény késziil be-
16le, amib&l késsbb leveket, nektarokat, szorpoket készitenek. Az aszeptiku-
san tarolt vel6bdl dzsemeket, izeket, tejipari alapokat készitenek. Felhasznal-
jak gytimolesborok készitéséhez is. Konzervipari felhasznédlasa mellett a fekete
ribiszkét természetes élelmiszerszinezékként is alkalmazzak. Ebben az esetben
vagy s(ritmény, vagy a gyimolcsbsl kivont antocianint hasznaljak fel.

2.11.2. GYUMOLCSKESZITMENYEK

Befé6ttfélék

BefSttnek nevezziik azt a terméket, amely friss vagy gyorsfagyasztott gytimolesbol,
illetve tartésitott gytimolesféltermékbsl késziil oly médon, hogy a megfelelen els-
készitett nyersanyagot dobozba vagy iivegbe helyezik, felontslével feltoltik, és 1ég-
mentesen lezarva hékezeléssel tartositjak. A vegyesbef6ttet kivéve, altalaban egy-
féle gyiimolesot tartalmaznak. A gytimolcs egészben, felezve, gerezdelve, vagy mas
moédon darabolva kertil a készitménybe. A felontléhez citromsavat adagolnak gy,
hogy a késztermék osszes savtartalma (citromsavban kifejezve) kb. 1%, pH-ja pedig
4 koriil legyen. A megfelels savtartalomnak az iz és a szin kialakitasdban, valamint a
mikroorganizmusok kisebb hémérsékleten torténd elpusztitasiaban van jelentSsége.
A felontslé lehet a gytimoles sajat leve is. A legtobb bef6ttkészitményiink oldha-
t6 szarazanyag-tartalma a diffaziés folyamatok végbemenetele utan 16-22% kozott
van. Egyes esetekben, és egyes gyiimolcsféléknél ettsl eltérd is lehet. Az ismertetett
alkotérészeken kiviil némelyik bef6ttféle engedélyezett ételszinezéket, esetleg ece-
tet, alkoholt és fliszereket is tartalmazhat.
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A bef6ttgyartast végezhetjitk kozvetett és kozvetlen eljarassal.

A kozvetett gydrtasndl nagyobb egységbe toltott hokezelt félkészterméket alli-
tunk el& a gytimolcs beérkezésekor. A félkész befttet azutan a nyersanyaggal kevésbé
ellatott idében, télen dolgozzdk fel késztermékké. Hatranya: nagyobb anyagveszte-
ség, részben a nyersanyagban, részben a csomagoléanyagokban. A kétszeri hékezelés
az iz- és szinanyagoknal, valamint az dllomanynal, beltartalmi értéknél ront6 hatasu.

Kozvetlen eljardsrol akkor beszéliink, ha készitményeinket azonnal fogyasztisra
kész csomagolasi egységbe gyartjuk.

A gyiimolcesbefstt nyersanyaga dltalaban friss gytimolcs. A nyersanyag megva-
lasztasanal kiillonosen figyelemmel kell kisérni azt, hogy a felhasznalasra kerils
gyiimolcs a legmegfelelsbb érettségi foku — beftt-érett — legyen. Csak hibatlan
gylimolesot szabad felhasznalni. Ki kell zarni azokat a fajtakat, amelyek nem birjak
ki a technoldgiai miveleteket és alakjuk, allomanyuk karos elvéltozast szenved.
Amennyiben a beérkezett gytimolesot tarolni kell, dgy az ladaban, rekeszben, sza-
raz, naptol védett, hiivos helyen torténjék. A tarolas — a gytimolestsl figgen — 24
6ranal tovabb ne tartson. Hosszabb, néhany napos tarolasra a hiitott tarolok 0 °C
korili hémérséklete alkalmas. Az egyes tételeket kiilon kell tarolni, beérkezéskor
mindsitve atvenni.

Vdlogatdskor a nem megfeleld alakq, itsdott, foltos, féregragott, talérett gytimol-
csoket kell eltavolitani. A kivalogatott, bef6ttgyartasra nem alkalmas — de mikrobas
eredet(i romlastél mentes — egyedek altalaban mas célra, példaul iz- vagy légyartasra
még felhasznalhatok. A valogatas utan a gyiimolcs, ha a technolégia ezt megkivanja,
osztalyozasra keriil. Az osztalyozas legtobb esetben méret szerint torténik.

Mosdshoz a gyiimélcs allomanyatol fiigeden kivalasztott berendezéseket hasznalhat-
juk. Az allandé vizeserérsl gondoskodni kell. A kilagzasi veszteség csokkentése érde-
kében a mosast gyorsan és hatasosan kell végrehajtani. Malnat nem szabad mosni.

Hdmozdshoz mechanikai, vegyi, ill. g6zhamozast, vagy ezek kombinéciojat alkal-
mazhatjuk. Ligos hamozaskor a gyiimolcs héjat, a nyersanyag jellemzsitdl figgSen,
kiilonboz8 konzisztencidja és hémérsékletd NaOH-oldattal valasztjuk le. A ldgnyo-
mok eltavolitasara citromsavas oldatot hasznalunk.

Kézi hamozasnal iigyelni kell arra, hogy az egyontet{i min&séget eredményezzen
és gazdasigos legyen. A kézi hamozas altalaban egy miveletben végezhets a mago-
zassal, daraboldssal. Hamozas utan utantisztitassal kombinalt valogatas kovetkezik,
magozas és darabolas (felezés, gerezdelés).

Az el6f6zés a mindenkori gytimolesre megadott médon, homérsékleten és atfutasi
idovel torténik gézben, vizben, vagy megadott toménységii cukoroldatban, amely
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esetleg citromsavat is tartalmaz. Ha a technolégia az adott gytimolcsre hdzatést ir
els, el6tézést ne alkalmazzunk.

A vakuumban torténd hiizatdst csak bef6ttgyartaskor hasznaljak. A kordbban cu-
koroldatban végzett hizatas helyett, mely a dinnye-, z6lddié- és mandulabef6tt gyar-
tasnal tovabbra is alkalmazott mddszer, a glicerines hizatast alkalmazzuk. A huzatas
vakuumban, 0,05-0,15% glicerint tartalmazé vizes oldaoldatban, cukor hozzaadasa
nélkiil, de egyébként szokasos modon torténik. Igen jol bevalt, elsGsorban fehérhusu
gyiimolesnél (alma). A készaru szinét a 0,15% glicerint, 0,1% citromsavat és 0,05%
aszkorbinsavat tartalmazé oldat szembet(inSen javitja. A hdzatds utan a gyiimolcsot
az elpuhult, foszlanyossa valt egyedek eltavolitdsa végett ajanlatos atvilogatni.

Az elskészitett gyiimolesot tivegbe toltjiik. Forré felontslével latjuk el, majd lég-
telenitjiik. A felontéshez hasznélt cukoroldat dltalaban 30-36 refr. %-os, ezenkiviil
0,1-0,3% citromsavat adunk a pH-érték csokkentése és izesités végett. A felonts-
levet készitéskor felforraljuk, részben csiratlanitas, részben invertalds végett, mivel
az utébbi a diffaziot gyorsitja. A felontslevet a gytimolesokre mindig forron (85—
95 °C-on) toltjiik.

Toltés elstt az tivegeket mossuk, oblitjiik, a dobozokat oblitjitk. A mar hasznalt
tivegeket tobb mosasi fazison keresztiil tessziik toltésre ismételten alkalmassa. A fa-
zisok kozott forrévizes, forr lagos, esetleg fertStlenitdszeres oblités szerepel. Uj iive-
gek mosasakor is alkalmasabbak azok a mosogépek, amelyek forr6- és hidegvizes,
esetleg mosdszeres oblitést is lehetévé tesznek. Az tivegeknek kozvetlenil a toltés
el6tt atvilagitassal egybekotott valogatasa nem hagyhat6 el. Dobozoknél a megfelels
tisztasagon tul, a zaroperem épségét kell ellendrizni.

Zardsra g&z-vakuumzarast alkalmazunk, vagy zaras elstt evakualjuk az tivegeket
minden olyan esetben, amikor a betoltott félkésztermék sok levegst tartalmaz. Ilyen
példaul a felezett Gszibarack, melynek maghazi részével sok levegs keriilhet az iiveg-
be. A zaras biztonsagossagat a gyartas folyaman tobbszor ellendrizziik.

Zaras utan a hokezelést miel6bb meg kell kezdeni. Folyamatos hékezelésnél a za-
régép utan kozvetleniil kell az egységeket a pasztérozébe juttatni. A hékezelés 85—
95 °C kozotti hémérsékleten torténik, idStartama a csomagolé edényzet anyagatdl
és méretétsl, valamint a gyiimolcsdarabok nagysagatol fiigg. A pasztérozést kovets
hités mindaddig tart, amig a termék ,kézmeleg”-re, kb. 35 °C-ra le nem hail.

Diabetikus beféttek. Az utébbi években tért hoditottak azok a bef6tt (és egyéb gyii-
molcsos) készitmények, amelyek hozzdadott szacharézt nem tartalmaznak. Ezeket
részben cukorbetegek fogyasztjak, de azok is, akik korszertibb taplalkozasi igényeik
kielégitése érdekében szénhidrat-szegény ételeket kivannak fogyasztani.
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Gyartasuk megegyezik a bef6ttféleségek gyartasanak ltalanos technolégigjaval, az-
zal a lényeges kiegészitéssel, hogy a felont6lé nem kristalycukrot tartalmaz édesi-
tGszerként, hanem szorbitot vagy fruktézt, valamilyen intenziv édesitSszerrel vagy
édesitGszer keverékkel kiegészitve. Ezeknél a termékeknél az el6f6z6, hiazat6 oldatok
sem tartalmaznak szacharozt.

Dzsemek, izek, lekvarok és alapanyagaik gydrtasa

Ebbe a termékcsoportba tartozé késztermékekre (lekvarfélék) az a jellemzs, hogy
olyan mennyiség(i hozzaadott cukrot tartalmaznak, hogy az ily médon megnoveke-
dett ozmozis nyomas elegends a termék mikrobioldgiai stabilitasanak biztositdsara.
A cukortartalom csokkentésére, ill. biztonsagra valé torekvés miatt a gyakorlatban

kisebb hokezelést alkalmazunk.

e Pulpok, dzsemek gydrtdsa

A pulpok a gyiimolcsvelsk, a gytimolcesléstiritmények és a fagyasztott gytimol-
csok a dzsemgyartas legfontosabb alapanyagai. Ez természetesen nem jelenti azt,
hogy dzsemet csak pulpbél allitanak els. A kizardlag friss gytimolesbsl késziils
dzsem (és iz) gyartast ugyanazok a tényezSk gatoljak, mint amelyek a kozvetett és
kozvetlen befGtrgyartasnal szerepelnek. Dzsemgyartdshoz felhasznalhaté a bef6tt-
gyartas barmelyik fazisaban kivalogatott, puhult, szakadt, kissé elszinez6dott, nem
megfeleld méretd, de mikrobioldgiailag kifogastalan gytimolcs is.

Pulpok elséllitasakor az elkészitd miiveletek soran nyert gytimolcshust a tech-
nolégiailag szitkséges mennyiség( (a gyiimolcshis sdlyanak kb. 5-10%-4t kitevs)
vizzel duplikator iistben, vagy folyamatos el6f6z8ben osszefGzzitk. A hozzaadott
vizmennyiség semmiképpen sem lehet tobb mint az 6sszefézés folyaman elparolgd
viz mennyisége. Ez az eljaras — a szamoca kivételével — valamennyi gytimolesnél
alkalmazhaté. Kemény allomanyu gytimolesnél a f6zési id6 tovabbi viz hozzdada-
golasaval meghosszabbithaté. Az osszef6zés célja az, hogy a hékezelés elstt meg-
felelGen magas indulasi homérsékletet biztositson. Ennek érdekében az anyagot
fel kell forralni és legalabb 90 °C-on kell az el6zetesen kimosott és megvizsgalt
5 kg-os iivegekbe tolteni. A hokezelés biztonsaga érdekében szikséges a termék
pH-janak beéllitasa. Ezért — figyelembe véve a gytimolcs eredeti savtartalmat —
annyi citromsavat adagolunk az anyaghoz, hogy a félkésztermék savtartalma 1%
koriil legyen. A toltés és azonnali zaras utan az tivegeket haladék nélkiil hskezelni
kell. A hokezelés soran a termikus kozéppontban is 86-90 °C-nak kell lennie.

298



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

Dzsemkészités. Az alapanyagot a taroléedényzetbsl vakuumos dzsemf6zébe
juttatjuk és csokkentett nyomason, melegités mellett forraljuk. A forralas alatt a
beégés elkeriilése végett az anyagot kiméletesen keverjiik.

A f6zet osszedllitdsdhoz a késztermék szarazanyagtartalmat az érvényes el6irasok
szerint kell beallitani. A dzsemek — nyersanyaguk és mindségi kategéridjuk szerint
killonbozs gytimolcshanyaddal késziilhetnek. Az elsirt gyiimoleshanyad, a kész-
aruba beviendd gyiimolcs mennyisége nem fiigg a szdrazanyag-tartalomtdl, de a
f6zethez adand6 cukor mennyiségének kiszamitasakor mind a kett6t figyelembe
kell venni. Tehat a készaru el&irt szarazanyagtartalmat a hozzaadott cukor meny-
nyiségével, valamint viz hozzaadassal, vagy elparologtatassal allitjuk be. Kiilon
megrendelésre gyarthat6 az Gn. ,fényezett” dzsem, melyben a gyiimolcs egy része
helyett s(ritett almalé van. Az adagolandé pektin mennyiségét részben a felhasz-
nalt gyiimolces pektintartalma hatarozza meg. Befolyésolja az adott porpektin tn.
zselirozési foka, mely azt mondja meg, hogy — adott pH-érték mellett — 1 gramm
pektin-szarazanyag hany gramm cukrot képes 50%-os vizes oldatban kocsonyava
alakitani. Ez a szdm almapektinek esetén 100-250, citruspektineknél 100-300 fok
kozott valtozik. Ennek, valamint az igy kapott zselé nyirasi vagy szakitasi szilardsa-
ganak, mint szintén fontos tényezének a meghatdrozasa mindenkor laboratériumi
feladat. Mindig annyi pektint kell csak felhasznalni, hogy a készarunal a kocso-
nyas kotést biztositsuk. A kész, szobahSmérsékleti dzsemnek nem szabad folynia,
hanem darabosan, kagylésan szakado, vaghatd, kenhets kell, hogy legyen. A tul-
zott pektinadagolds tdl kemény készarut eredményez, mely szintén nem kivanatos.
Kétségtelen, hogy a megfelels pektinadag meghatdrozdsa az emlitett méréseken
tilmenden a gyakorlat és izemi probagyartasok eredménye alapjan alakul ki. Mi-
vel a kocsonyasitd hatds az alkalmazott kiszerelési egység nagysagatol is figg, fi-
gyelembe kell venni, hogy a nagyobb egységbe keriil6 dzsemhez, minden egyéb
mas paraméter véltozatlansdga esetén, tobb pektin sziikséges. A pektint mindig
oldat form4jaban kell a fézethez hozzaadni. E kolloid oldat készitésére igen nagy
gondot kell forditani, mert a késztermékbe keriil§ pektincsomék annak mindsé-
gét lerontjédk, ezen tilmenden megnovelik a pektinfelhasznalast. A pektint ke-
verés kozben, hideg, vagy meleg vizben, esetleg cukor hozzdadasa mellett oldjuk.
4 pH-érték felett, ill. vastartalma viz esetén citromsavat is adagolunk. Kemény
vizeket lagyitjuk, kationoktél mentesitjiik. Részletesebb ismeretek a szakiroda-
lomban tal4alhaték. A hagyomdnyos, nagy észterezési fokkal rendelkez& pektinek
csak nagyobb szachar6z koncentracié mellett kotnek. Cukorszegény, vagy fruk-
tézt, glikkozt tartalmazo készitményekhez kis észterezési fokkal rendelkezd pekti-
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nek alkalmasak, melyek kalciumionok jelenlétében kotnek. A pH-érték bedllitds,
savadagolds. A megfeleld iz, de elsGsorban a j6 pektin-kotés biztositdsa érdekében
a min. 60,0 refr.%-os dzsemek pH-jat 2,8-3,2 pH-értékre kell beallitani. Ezen
pH-érték kb. 0,8-1,0%, a kész dzsemre vonatkoztatott dsszes szabadsav-tartalom
mellett érhetSk el. A sziikséges savmennyiséget citromlé adagoldsaval 4llitjuk be.
Pontosabb eredményt kapunk, ha a pektinsziikséglet megéllapitasahoz hasonléan,
a gyartas el6tt kisérletileg allapitjuk meg azt a citromlémennyiséget, amely az el6-
irt pH beallitasdhoz sziikséges.

A f6zés soran diffaziods kiegyenlitédési folyamat jatszodik le a gytimoles és az
6t korilvevs cukorszirup kozott. Amennyiben a felhasznélt gytimoles allomanya
talsagosan kemény — pl. friss Gszibarackhds —, vagy a norma és szamitasok szerint
egyébként is vizet kell a f6zethez adni, Ggy a gyiimoélcsnek a f6z6be torténd be-
helyezése utan a vizet adjuk hozza. Ez altaldban a gytimoles tomegének 5-10%-a.
Ezutdn elkezdjiik a melegitést és kozben hozzdadjuk a szamitott mennyiségii kris-
talycukrot, mely a mar eredetileg jelen levs 1ében oldédik, megkezd6dik az ozmo-
zisos vizkilépés a gytimolesbol.

A kiilonbozs fajta gytimolcsoknél nem azonos mértékben és id6 alatt jatszo-
dik le a kiegyenlitsdés. Ezért az egyes gytimolcsoknél eltérs f6zési id6 sziikséges.
A teljes, 100%-os kiegyenlitddés csak hossza tarolasi id6 utan all be. Fézéskor a
karos karamellizalodas elkeriilése végett is, megelégsziink a mintegy 70-85%-0s
kiegyenlitédéssel. A f6zetnek a pektinnel kb. 3—5 percet kell egyiitt forrnia. Leg-
biztonsagosabb, ha a mar el6z6leg elkészitett pektin-torzsoldatot a {6zés befejezte
el6tt kb. 5 perccel adjuk a dzsemhez. A citromlevet kozvetleniil a f6zés befejezte
utan adjuk a f&zethez. A sav korabbi hozzdadasa a szacharéz invertalédasat okoz-
za, ami a kotés erdsségét csokkentheti. Az in. hideg eljarassal késziilt dzsemeknél
(a gytimolcs attetszs, fényes, rugalmas marad, a karamellizicié elhanyagolhaté
mértékd, a dzsem természetes szin() a gytimolcshust melegités nélkiil a cukorral
osszekeverik, 12—-24 6ran 4t hagyjak allni, ezalatt néhanyszor megkeverik, majd a
pektin hozzdadasa utan egy pillanatra felforraljak, savazzak és hiitik.

Duplikdtorban valé dzsemfézésnél lapos vagy félgdmb alaku, g6zzel fithetd, bil-
lenthets, nyitott duplikatort hasznilnak, mely kis adag (50-100 kg) dzsem fé&zé-
sére, a termék min&ségromlasa nélkiil, jol alkalmazhaté. A kézzel torténd keverés
nehéz fizikai munka, de a darabossag megmaradasa szempontjabdl igen kedvezs.

A gombvdkuumban torténd dzsemfézésnek akkor van létjogosultsaga, amikor na-
gyobb tételek f6zésére keriil sor, illetve jelentékenyebb mennyiségii viz elparolog-
tatasa szitkséges. Ekkor nagyobb a gytimolcs toérésének, valamint beégésének a
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veszélye. A dzsem a forras eltt és annak els6 percében erdsen felhabzik. Az alkal-
mazott légritkitas altalaban kb. 0,6 bar abszoldt nyomasnak felel meg. A pektint
a f6zés befejezése elstt kb. 5 perccel szivatjuk be, majd 1égkéri nyomast biztositva
a dzsemet 95-100 °C-ra melegitjiik, hozzaadjuk a citromlevet és hitiink. Gyorsan
kots pektin alkalmazasa esetén a dzsemet f6zés utdn azonnal le kell tolteni, mivel
a zselirozédas 95 °C-on néhany perc mulva megindul. Ez a médszer hasznalhato
felszallasra hajlamos gytimolcsoknél, mint pl. a szaméca. A felszallas oka az, hogy
a gytimolcs strdsége kisebb, mint a szirupé. A toltés elhizédasa ilyenkor a ko-
tés biztonsagat erésen veszélyezteti. Ha a pektin egyszer toltés elgtt megkotott és
azt valamilyen moédszerrel, pl. szivattyaval, megtorjiik, tobbet nem fog megkotni.
Kozép-gyorsan kots pektin haszndlatanal a dzsemet a f6zés utan 60-70 °C-ra hiit-
jik, majd ezen a hémérsékleten toltjiik, amikor is a kotés a csomagold edényzet-
ben jatszodik le, még a hdkezelés elstt. Felszallasra nem hajlamos gytimolesoket
(kajszi, Gszibarack) elegends 75-80 °C-ra, malnat 80-85 °C-ra hiiteni. A lassan
kots pektineknél még kisebb hdmérsékletre és hosszabb, tobb 6ras hitési idre
van szitkség. A dzsemet a fogyasztok igényeinek megfelelGen altaldban 50-60 g-os
mianyagdobozba és kiillonboz8 méretii tivegekbe toltik.

A pasztdrozést ugy végezziik, hogy a megtoltott és lezart egységeket forrasban
levé vizbe helyezziik, majd az Gjraforrastdl szamitva a kiszerelési egység nagysaga-
tol fuggSen 5-8 percig forraljuk. A hitést min. 50 °C magh&mérsékletig végezziik.
Amennyiben — a toltés elstt — g6zzel, vagy mas médon csiratlanitott gongyoleget
hasznaltunk, tgy a hékezelés elmaradhat.

Meggydzsem gyartasahoz érett, de nem elpuhult gyiimolces hasznalhato fel. A
meggyet elszor szartalanitjuk szartépSgépen, majd a gytimolcsmagozéra keril. A
magozas utdn kézi valogatis kovetkezik, amikor is eltavolitjuk a visszamaradt szir-
részeket és magokat. Az igy kapott gyiimolcshis vagy pulpgyartishoz, vagy szaraz-
anyag-tartalmanak és tomegének megallapitasa utdn kozvetlen dzsemgyartashoz
keriil.

Milnadzsem kozvetlen médon torténd gyartasanal a felhasznalandé malna kb.
50%-at a magtartalom csokkentése céljabol célszerd 0,8 mm-es passzirozon dten-
gedni. Félkésztermék felhasznalasakor vagy a pulp felét passzirozzuk 4t, vagy 50%
malnavel6t hasznalunk a gyartashoz. A dzsem f6zési ideje duplikatorban 68 perc.
A dzsem szinezhetd piros gyiimolesok levével.

A kajszidzsem hamozott, vagy hamozatlan kivitelben késziilhet. Az utébbi eset-
ben olyan érettebb gytimoles is felhasznalhat6, melynek héjan sériiléstsl, beteg-
ségtdl szarmazo, eliitd foltok nincsenek. Hamozott kajszidzsemhez keményebb

301



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

husu barack kell, hogy a hamozas j6 hatasfokkal legyen elvégezhets. Hamozatlan
barackdzsemhez a gyiimolcsot mossuk, pl. 1égbefivasos mosén, majd géppel vagy
késsel felezziik és magozzuk. Hamozott kajszidzsemhez a gyiimolesot altalaban lag-
gal hamozzuk. A natronlig toménysége pl. 10-12%, hémérséklet 95-100 °C, 4t-
futasi ids 2040 s, a gyiimolcs érettségétsl fiiggben. A gyiimolesot ezutan erds
vizsugarral leoblitjiik, mely altaldban elegendd a fellazult héj eltavolitasara is.
Hasznalhatunk lagy sertéjt kefés mosot is. Végiil kb. 0,3%-os citromsav oldatban
semlegesitjiik.

Oszibarackdzsem csak hamozott mindségben késziilhet. Nyersanyaga legyen a
dzsemgyértashoz megfelelGen érett (85-95% érettségi foku). A barackot altala-
ban ldggal hamozzak, majd felezik és magozzdk. A gyiimolcshis mas technolégiai
sorrendben végzett miveletekkel is elgallithaté. Oszibarack esetében még ele-
gendden darabos gytimolcshds éllithaté el6 a magozo passzirozokkal is. Elsfozzik
vagy g6zoljitk a nyersanyagot, majd a passzirozoba adagoljuk. Passzirozis elstt a
gyiimolesot célszerl hamozni. A szitaperforaciot a lehets legnagyobbra kell va-
lasztani, a magok méretétdl fiiggden. A kapott gytimolcshs, kisebb apritasi foka
atmeneti termékkel keverve j6 megjelenés( dzsemet ad.

GyilimolcsvelSk gyértdsa

A vel6k olyan félkésztermékek, melyekben a nyersanyag attort (passzirozott) for-
maban van. Az eredeti nyersanyag alakja nem ismerhet6 fel. Kozvetlen fogyasztasra
nem alkalmasak. Tartésitasuk hokezeléssel, fképp aszeptikus eljarassal torténik.

Gyiimélesveltk készitésére minden egészséges, érett gyiimoles felhasznalhats. Iz
gyartashoz hasznalt alma- és egresvel6 készitésére dltalaban éretlen gytimolesot hasz-
nalnak fel, mivel ezeknek nagy a pektintartalma.

A mosds utan a gytimolesot devdlogatjuk, kiszedjiik a romlott, penészes darabokat
és a kemény idegen anyagokat, melyek a passzirozoberendezésekben kart tehetnek.
A legtodbb gytimolcs, kemény dllomanya miatt megkivanja az attorés eldtti el6fGzést.
A miivelethez elterjedten alkalmazott berendezés a csigas el6f6z6. Ez altalaban egy
ftithets kopennyel ellatott, kozvetlen gézolési lehetdséggel kiegészitett fekvs hen-
ger, amiben az atfutasi id6 4-24 perc kozott fokozat nélkiil szabalyozhato. Az elsfs-
z6tt gytimolesot el@szor magozo-, illetve durva passzirozén engedjiik at. Masodik fo-
kozatként édltaldban 1,2 mm lyukatmérsjd, esetleg 0,8 mm J-jii szitat alkalmazunk.
A hokezeléssel tartdsitott gyiimélesvelét hokezeljik. Aszeptikus technoldgia alkalmazasa-
nal a tarolas altalaban aszeptikus zsdkokban, vagy nagy tartalyokban torténik.
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Lekvarfélék gydrtasa

Gyiimélcsiznek nevezzitk azokat a készitményeket, melyek attort friss vagy tartdsi-
tott gytimoles-félkésztermékbsl késziilnek, cukor, citromsav, pektin (egyes esetek-
ben pektindis gyiimolcsvels), egyes izféléknél szinezék hozzaadasaval. Gyakorlatilag
egyfajta gyiimolesot tartalmaznak. Allomanyuk gongyolegen beliil kocsonyés, ko-
tott, nem folyik, a gongyoleghdl eltavolitva kenhets. Kivétel a szilvaiz, mely késziil-
het cukor hozzdadasa nélkiil is, valamint a vegyes iz, melynek dllomanya keményebb,
késsel szeletelhetd, sajtszert, tobb gytiimolcsbdl késziil. A felhasznalasra keriils vels-
ket, ha azok csak durva passzirozassal késziiltek, a f6zés megkezdése elstt 0,8 vagy
1,2 mm-es szitabetéttel at kell passzirozni. Ha a vel6 homoktartalma a késztermék
minGségét veszélyezteti, tgy azt hidrociklonon kell dtengedni. Az izek legalabb 40
refr. % szdrazanyag-tartalmaban min. 7% a gyimolesbdl, a tobbi a hozzdadott cukor-
bol szarmazik. A késztermék gyiimolcs szarazanyag-tartalmanak legfeljebb 10%-a he-
lyettesithets alma-, egresvels szarazanyagaval. Ezek magas pektintartalma gyakran
elegendd az egyébként hozzdadandé pektin teljes mértéki helyettesitésére. A pektin
el6készitése és adagoldsa a dzsemeknél irtak szerint torténik. A gytimolcsizeket az
elparologtatandé viz miatt vakuumban f6zzitk. A {6zés elején beszivatjuk a cukor
mennyiségének kb. 1/3-at. A gytimolcs természetes savtartalmanak katalizal6 hatdsa
kovetkeztében megindulé invertal6das miatt a tobbi cukrot a f6zés befejezése elstt 5
perccel, a pektin beadésa el6tt szivatjuk be. A cukrot altaldban szarazon, vadkuum se-
gitségével szivatjuk, gégecsovon at. Tapadds, nedves cukrot e célra szolgalé keverds
edényben, vizzel, vagy hig velGvel keverve szivatjuk be. A bestritésnél alkalmazott
légritkitas az tizemileg elérhetd legnagyobb értéki legyen, a fit6géz hémérséklete
pedig 110-120 °C. Ezen paraméterek betartasa esetén a f6zési id6 az elparologtatan-
dé viz mennyiségétdl, a f6zet nagysagatdl és a berendezés tipusatdl fiiggGen 25-45
perc. A maradék 2/3 rész cukor és pektin beadagolasa utan kb. 5 percig még f6ziink
légritkitas alatt, majd ezt megsziintetjiik, a f6zetet 80-90 °C-ra felmelegitjiik, hozza-
adjuk az el6z8leg feloldott citromsavat, ellendrizziik a szarazanyag-tartalmat, majd az
elsirt kiszerelési egységbe toltiink. Toltés utdn a gongyoleget azonnal le kell zarni.
Az igy letsltott izt kisebb egység esetén 10-10-H/94-96 °C képlet szerint pasztSroz-
zitk. A lekvdr abban kiilonbozik a gyiimolesiztsl, hogy a felhasznalt gytimolesot rész-
ben darabos formaban tartalmazza és a gytimolesfajtatél fiiged minimalis gytimoles-
hanyaddal kell rendelkeznie.

Szlvalekvdr gyartasahoz friss, hiitott vagy gyorsfagyasztott, j6 mindségii, érett kék-
szilvafajtak hasznalhatok fel. A szilvat csak magozo-passzirozon torjitk at a melegvi-
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zes, légbefivasos moséban torténd mosds utan. A passzirozo szitaja célszertien ovalis,
kb. 5 x 10 mm-es méret( lyukakkal van ellatva. Olyan fordulatszamot kell beallita-
ni, hogy a magot semmiképpen ne torje. A vel§ magot és szarat nem tartalmazhat,
ez utébbi eltavolitasa érdekében célszerd els6 technoldgiai 1épésként szartépst al-
kalmazni. A beszivatas utdn a stiritést az elérhetd legnagyobb vikuumérték mellett
végezzitk. Cukrozott szilvalekvarnal a stiritést 30 refr.%-ig végezziik, majd hozzaadjuk
a készarura vonatkoztatott 30% cukrot. Ezutan a vakuumot megsziintetjik, és lég-
kori nyomason f6ziink tovabb, amig szine kellemesen mély barna (nem fekete!) lesz.
Ez kb. 5-10 perc alatt bekovetkezik. A cukrozott szilvaiz letoltését akkor kezdjiik el,
ha az elsirt 52,0 + 2,0 refr. % szarazanyag-tartalmat elérte. A leeresztés elstt 0,1%
szorbinsavat adunk az izhez, ha hékezelést nem alkalmazunk.

Cukrozatlan szilvalekvdmdl, ha a strités elérte a 40,0 refr. %-ot, a vakuumot meg-
sziintetjiik és igy f6ziink tovabb a minimum 52,0 refr. % és a mélybarna szin eléréséig.
Ezutdn hozzakeverjiikk a 0,1% szorbinsavat, és a készitményt letoltjitk. Hokezelést
ebben az esetben sem alkalmazunk.

Kiilonleges gyiimolcskészitmények

A kilonleges gytimolcskészitményekhez a gytimolesporokon kiviil a cukrozott gyii-
molcsot (szugat) és a gyiiméleszseléket soroljuk. A konzervipar altal készitett gyii-
molcszselé deritett-sziirt gytimoleslébsl késziil, cukor, pektin és citromlé hozzdadasa
mellett, gyartastechnoldgidja a dzsemekéhez hasonlo.

e Gyiimolesporok

Gyitimolesporok a gyiimolcsvelsk vagy stiritmények szaritasaval allithatok els.
Mivel ezek a termékek higroszképosak és termoplasztikusak, azonkiviil a dehidral-
as folyaman sokat veszitenek aromajukbol, gyartasukhoz kiilonleges szaritasi elja-
rasok szitkségesek. A gytimolcs- és paradicsompehely elGallitasanak egyik elterjedt
modszere szaritohengereket alkalmaz a termoplasztikus és higroszképos anyagok
szamdra kialakitott valtozatban. A két egymads felé forgdé henger kozé juttatjak a
szaritand6 gyiimolcesvelst, vagy a stritményt. Ez a hengerek felilletének kb. két-
harmadan 4t a hengerpaléstra szarad. Miel6tt a szaritmanyt a kapardkések leszed-
nék, hideg, szaraz (10-20% rel. para tartalmu) levegst fuvatnak r4, a pelyhek
hideg széraz térbe hullanak, és ebben a térben csomagolnak. Elényos a szaritando
anyagot forré hengerfeliiletre porlasztani. Ekkor az anyag felhabzik, és a médszer
a habszaritas vékony rétegii valtozatanak tekinthets. A hab vakuumtérben is ki-
alakithaté. A vakuum-habszéritassal elGallitott gyiimolespor instant jellegdi.

304



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

Szaritmanyok gyartasa

Altaldnos ismeretek, sziritmanyok csoportositdsa

Minden vizelvondsos tartésitds lényege az, hogy eltavolitja a romlast okozd, a
mikroorganizmusok tevékenységéhez szitkséges vizet. Kiillonbozs élelmiszerek (gyii-
molcs- és zoldségfélék) osszetételiikts] fiiggden kiilonbozs viztartalom mellett érik el
azt a vizaktivitas értéket, amelynél a mikrobas romlas fellép. Ez a hatar altalaban a_ =
0,7 vizaktivitas érték koril van, azonban specialis esetekben mikrobas romlast még
0,62-0,65 vizaktivitas érték mellett is meghgyeltek. Gytimolcs- és zoldségfélék szari-
tasanal a kedvezd maradék-viztartalom megitélésénél a mikrobiolégiai eltarthatésa-
gon kiviil figyelembe veszik az eltarthatdsdgot ugyancsak befolydsolé enzimatikus és
kémiai reakciokat is. Az Gjabb nézet szerint vizaktivitas optimumrdl beszélhetiink,
amely 0,25 vizaktivitas érték koriil van, és amelynél a szaritmanyok altalaban jo ta-
rolasi stabilitast mutatnak. A szaritott élelmiszerek — koztiik a szaritott gytimolcs- és
z0ldségfélék — felhasznalasa a haztartasokban, a nagykonyhékban, a vendéglatéipar-
ban hazai viszonylatban is novekvs tendenciat mutat. Az emlitett felhasznalokon
kiviil még a hazai konzerv-, his-és levesgyarté ipar hasznal fel szaritott zoldségeket.
Ezen kiviil emlitést érdemel még a siitSipar jelent&s burgonyapehely felhasznalsa.
A haztartasokban a kilonbozs tasakolt és kockazott leveseken, az ételizesitskon, a
burgonyapelyhen, valamint a ,,Julienne” sziritott zoldségkeveréken keresztiil mind
ismertebbé valik a szaritott termékek egy részének haszndlata hazankban is. A kii-
lonboz6 puding- és fagylaltporok, instant porgranulatumok, tovabba gesztenyepiiré
por, kis kiszerelés( izesit$ anyagok (szritott hagyma, fokhagyma, petrezselyem- és
zellerlevél, kapor stb.) szintén megtaldlhatok tzleteinkben. Az élelmiszerek vizelvo-
nasos tartositasaval nyert szaritmanyok kertészeti termékekbdl nyert szaritmanyok-
ra, szaritott kavé- és teakészitményekre, szaritott levesekre és egyéb szaritott kompo-
nensekbdl allo keverékekre, szaritott hasfélékre, szaritott tejtermékekre, valamint
tojasszaritmanyokra oszthatok. A gyiimolcs- és zoldségféléken kiviil a kertészeti ter-
mékekhez tartoznak a fiszer- és gydgynovények is. Természetesen az egyes csoportok
kozé éles hatart hizni nem lehet. A kiilfoldi szakirodalom pl. a burgonyat a zoldség
(fozelék) féléktdl elkilonitve kiilon fejezetben tdrgyalja, a gombat, valamint a cse-
megekukoricat viszont a fézelékfélék kozé sorolja. A hazai termesztésii fiszernové-
nyek koziil legjelent&sebb a fiiszerpaprika.
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Darabos és folyékony (folyositott) gyiimélcs- és zoldségfélék szaritasa

A gytimoles- és zoldségfélék szaritasat megvaldsito eljarasok és berendezések tob-
bek kozott aszerint is csoportosithaték, hogy velitk egészben vagy apritva elGkészitett
(darabos), valamint folyékony (folyésitott) termékeket szaritunk-e.

A darabos gytimolcs- és zoldségfélék szaritasara fGleg az in. hagyoményos, konvek-
cios szaritok (talcas, kamras, szalagos, valamint alagatszaritok) hasznalatosak. Az e
célra ugyancsak alkalmazott vakuum- és fagyasztva szaritas, tovabb4 fluidizacids és
pneumatikus, valamint puffasztasos, infravoros és dielektromos szaritas ipari jelents-
sége ma még elég kicsi.

A folyékony gyiimolcs- és zoldségfélék (levek, piirék, valamint 1é- és piiréstiritmé-
nyek) szaritasanak legelterjedtebb mdédszere a hengeres és porlaszté szaritas.

A hengeres szaritokat zoldségfélék koziil f6leg f6tt burgonyapiiré szaritasara hasz-
naljak. Az igy el@allitott burgonyapehely hazankban is mind szélesebb kérben nyer
felhasznalast. A tobbnyire higroszképos és termoplasztikus gytimoles- és zoldségpe-
hyhek hagyomanyos hengerszaritokkal valé elGallitasanal szamos nehézség adodik,
amelyeket a fejlesztett véltozat szerint a szaritott réteg hiitésével, valamint a lekapart
pelyhek csokkentett nedvességtartalmu (rel. para tartalmu) térben valé felfogésa-
val igyekeznek kikiiszobolni. Az el6zéeknél koltségesebb, de jobb min&ségii kész-
terméket ad a vdkuumos hengerszdritds. A vakuum altali habosodas miatt az eljarast
vdkuum-habszdritdsnak is nevezik. A vakuumos habszéritas ismert folytonos iizem
véltozata a vdkuumos szalagszdritds, amelynél a szalagra teritett folyékony termék
kiillonboz6 hémérséklet(d zonakon halad ét, a hokozlés pedig kontakt modszerrel tor-
ténik.

A folyékony termékek masik elterjedt, a konzerviparban is alkalmazott modszere
a porlaszté szdritds. A paradicsompor elGéllitasara 1971-ben tizembe helyezett Ni-
ro-féle porlaszt6 szaritéval kb. 30% sz.a.-tartalmd paradicsomstiritményt szaritanak.
Teljesitménye 470 kg/h vizelparologtatas (kb. 200 kg/h por). A por maradék-viztar-
talma max. 3,5%. A bemend levegs hdmérséklete kb. 140 °C, a tavozoé kb. 80 °C.
A berendezés jellegzetessége az, hogy vele, a hagyomanyos berendezésektsl eltérGen,
adalék nélkiili paradicsompor allithato els. A porlaszté szaritas egyik fejlesztett val-
tozata a habositva porlaszté szdritds, amelynél a porlaszto tapvezetékébe levegst (vagy
inert gazt) injektdlnak. Ennek hatasara a folyadék habositott alakban hagyja el a
porlaszté fejet. Az eljaras elénye a porlasztott részecskék gyorsabb szaradasa, vala-
mint a por j6 oldhatésaga. Ugyancsak jo minGségd, az izt és aromat messzemenGen
megdrz6, instant pehely allithato el gytimoles- és zoldségpiirék vagy stiritmények
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habréteges (,foam mat”) szaritdsaval, amelynél az adalékokkal habositott terméket
vékony rétegben, szalagon teritve, atmoszférikus nyomason meleg levegével, vagy
meleg levegGvel és kontakt Gton szaritjak. A szaritmanyt hités utan kaparé szerkezet
valasztja le a szarit6 feliletrsl. A fluidizdcids szaritdst f6leg gytimolcs- és zoldségporok
utoszaritasara, valamint a porrészecskék instantizalas céla agglomeralasara (granu-
lalasara) hasznaljak. A porok fluiddgyon valé nedvesitése, majd az dsszetapadt por-
részecskék szaritasa kozismerten a porok instantizaldsanak elterjedt modszere. A par-
huzamos széritas elvén mikods pneumatikus szdritokban a levegvel széllitott anyag
tobb szaz fok bemend hémérséklet mellett sziarad. A légsebesség ezekben altaldban
7-40 m/s. Pneumatikus, ill. lebegtets széritot korabban a konzerviparban a paradi-
csom passzirozasi maradékanak szaritasara hasznaltak.

A fagyasztva szdritdssal (liofilezéssel) a legjobb mindségd szaritmanyok allithatok
els. Az eljaras darabos és folyékony anyagokra egyarant alkalmas. Hazankban liofil-
ezéssel 1966 6ta kavékivonatot szaritanak. Elterjedését a nagy beruhazasi és tizeme-
1ési koltségek gatoljak. A hazai fejlesztés varhat6 irdnyait tekintve a fajlagos energia
csokkentése nagy gazdasagi eredményt igér. Ez a hGcseréls rendszerek fejlesztésével,
valamint tovabbi berendezésekhez valé alkalmazasaval, a szariték jobb mdiszerezett-
ségével érhets el. A szarit6 tevékenység versenyképességének javulasat varhatjuk a
szaritok mitkodésének automatikus szabalyozasatol, az utdszaritas fejlesztésétdl, az
ozmozisos és kifagyasztasos viztartalom csokkentéstsl, nagy szarazanyag-tartalma és
j6 érzékszervi sajatsagokat mutatd fajtdk termesztésbe vételétdl, j szaritasi eljarasok
meghonositasatdl stb.

A j6 minGségii készterméket ado olcsobb eljarasok koziil f6leg az atmoszférikus
habszaritas, a dragabb eljarasok koziil pedig a szalagos vakuumszaritas, vagy a liofile-
zés vehetd szamitdsba. A fejlesztett, vagy Gj eljarasok alkalmazasa varhatéan a gyii-
molcsszaritmanyok valasztékanak boviilését és mennyiségiik novelését eredményezi.

Kiilonleges taplalkozasi céld gyiimoélces- és zoldségalapd élelmiszerek

A kilonleges taplalkozasi céla élelmiszer kifejezést a 36/2004. (IV. 26.) ESzCsM
rendelet szerint olyan, Magyarorszagon forgalomba hozott élelmiszerekre kell alkal-
mazni, amelyek ,kiilonleges tsszetételitk vagy az elGallitasuk soran alkalmazott kii-
lonleges eljaras kovetkeztében megfelelnek a meghatarozott taplalkozasi céloknak,
egyértelmiien megkiilonboztethetSk az altalanos kozfogyasztasra késziilt élelmisze-
rektsl és az erre valo alkalmassaguk egyértelmden kifejezésre jut jelolésiik, forgalom-
ba hozataluk soran”.
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Kiilonleges taplalkozasi céla élelmiszernek szamitanak a kovetkezsk:

e anyatej-helyettesits és anyatej-kiegészits tapszerek,

e specialis gyogyaszati célra szant tapszerek,

¢ csecsemd és kisgyermekek szamara késziilt, feldolgozott gabonaalapu élelmisze-
rek és bébiételek,

e testtomegesokkentés céljara szolgalod csokkentett energiatartalma élelmiszerek,

e nagy izomerd kifejtést elGsegits élelmiszerek,

¢ szénhidrat anyagcserezavarokban szenvedk szamara késziilt diabetikus élelmi-
szerek,

e lisztérzékenységben szenveddk szamara késziilt gluténmentes élelmiszerek.

2.12. Bébiételek és bébiitalok

Az egészséges csecsemdk és kisgyermekek szamara késziils bébiételekre és italokra
vonatkozé el&irasokat a 35/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet tartalmazza. A rendelet
elGirasait a Magyarorszagon forgalomba hozatalra szant olyan kiilonleges taplalkozasi
céla élelmiszerekre kell alkalmazni, amelyek ,az egészséges csecsemdk és a kisgyer-
mekek kilonleges igényeit elégitik ki és a csecsemd elvélasztasa idején, valamint a
kisgyermek étrendjének kiegészitéseként, illetve az altalanosan fogyasztott élelmi-
szerekhez valo fokozatos hozzaszoktatas folyaman hasznalhatok fel”.

Ide tartoznak a feldolgozott gabona alapt élelmiszerek és az ezektdl eltérs egyéb
bébiételek. A rendelet szerint csecsemének a 12 hénapnal fiatalabb gyermek, kis-
gyermeknek az 1-3 éves kor kozotti gyermek szamit.

2.12.1. BEBIETELEK ES -ITALOK TIPUSAI

A bébiételek és -italok kiilonbozs korcsoportt csecsemdk és kisgyermekek szamara
késziilnek, figyelembe véve a mindenkori tdpanyagsziikségletet és az életkori saja-
tossagokat. A kiillonbozd bébiételgyartd cégek az egyes korcsoportok szamara késziilt
termékeiket jol megkiilonboztetik egymastol, eltérd szinekkel jelolik, hogy hany ho-
napos kortdl javasoljak az adott termék fogyasztasat. Ezt vagy a cimkén jol lathat6

PR

helyen tiintetik fel, vagy a lapka szinével, vagy mindkett&vel jelolik. A kiilonbozs
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korosztalyok szamara késziils ételek, desszertek igazodnak a csecsemdk és kisgyerme-
kek kornak megfelels taplalkozasi szokasaihoz.

A bébiételek és -italok f6bb csoportjai a kovetkezok:

e Gyiimolcslevek (4 hénapos kortdl) :

Tobbnyire sztrt levek, de lehetnek nagyon finomra homogenizalt rostos le-
vek is. Savszegény gytimolcsokbdl késziilnek, magas gytimolcstartalommal. Az
els6 olyan termékek, melyek alkalmasak az anyatej vagy tipszer kiegészitésére.
Gazdagok C-vitaminban, makro- és mikroelemekben, a sargabarackot tartal-
mazok pedig B-karotinban. Hozzdadott cukrot nem tartalmaznak, csak a gyii-
molcsok természetes cukortartalmat. Glutén- és tejszairmazékmentesek. Fsbb
alapanyagok: alma, anandsz, banan, csipkebogy¢, fekete ribiszke, kajszibarack,
malna, 8szibarack, szamdca, sz616.

o Gytimélespiirék (4 hénapos kortdl) :

Desszertként fogyaszthatd, rostokat is tartalmazé piirék. Fontos vitamin- és
asvanyianyag-forrasok. Glutén- és tejszarmazékmentesek. Fsbb alapanyagok:
alma, 4fonya, banan, kajszibarack, korte, &szibarack, siit6tok.

o Gyiimoélesok teljes kiorlésii gabondval (4—6 hénapos kortdl) :

A gytimolesokon kiviil rizst, teljes kidrlésti gabonaféléket (zab, bizapehely)
és novényi olajat is tartalmaznak. A gytimolcsok savszegények, a gabonafélék
laktatnak, konnyen emészthetSek és fedezik a csecsemd novekvd energia- és
szénhidratigényét. Hozzdadott cukrot altaldban nem tartalmaznak, tejszarma-
zék-mentesek, a gytimolcsokon kiviil csak rizst tartalmazok gluténmentesek is.
Fobb alapanyagok: alma, banan, déligyiimolcsok, korte, &szibarack, tovabba
teljes kisrlést gabondk, rizs, ndvényi olajok.

o Fozelékek, zoldségpiirék (4—6 honapos kortdl) :

Pépesitett zoldségfélékbsl késziilnek a babak igényeinek megfelelGen. Glu-
ténmentesek és tejszarmazékmentesek (kivéve a spendtot is tartalmazé f6ze-
lék). Tartésitészert, szinezBanyagot, dllomanyjavitot és sot nem tartalmaznak.
Fobb alapanyagok: burgonya, sargarépa, spenot, siitStok.

e Meniik:

Ezeket kiilonboz8 koroktdl (4ltaldban 5, 8 és 12 hénapos kortdl) javasol-
jak. Az 5. honaptdl javasoltak a bébi meniik, melyek a baba étrendjét hassal és
z0ldséggel egészitik ki, ami biztositja a szitkséges mennyiségii fehérjét és vasat
a szervezet szamdra. A legalapvetSbb zoldségféléken kiviil (sargarépa, siit6tok,
burgonya, karfiol, kukorica stb.) a termékek igen vialtozatos husfélékkel (pl.
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csirke, pulyka, marha, borjd, barany, nydl) késziilnek. A 8. hénaptsl adhatok
a junior meniik, melyek mar darabosak és komplett f6étkezést biztositanak. A
z0ldség- és husfélék tészedval is kiegésziilnek. 12 honapos kortdl fogyaszthatok
a gyermek meniik, melyek mar Atmenetet képeznek a felnétt étkezéshez. Kiilon-
boz6 zoldség-, his- és tésztafélék kombinalasaval alakitjak ki.

o Tejpépek (4—6—8 honapos kortdl) :

Laktato, izletes, konnyen emészthetd por formaja készitmények, melyek csak
forralt viz hozzaadasat igénylik. Folozott, sovany, dltalaban biotejet és gabona-
féléket is tartalmaznak. Ujdonséag, hogy néhany cég mér probiotikummal is dd-
sitott tejpépeket allit eld.

e Desszertek (6 hénapos kortdl):

Ezek a készitmények tizéraira, uzsonndra, vagy befejezs étkezésre javasoltak.
Gytimolesoket, teljes kidrlésti gabonaféléket, biotejet, tejbegrizt, joghurtot (7
hoénapos kortdl), egzotikus gytimolcsoket (pl. mangd, mandarin 12 hénapos
kortdl) tartalmaznak.

2.12.2. BEBIETELEK ES -ITALOK ELOALLITASI TECHNOLOGIAI

e Nyersanyagok

A csecsemdk és kisgyermekek szamara késziilt gabona alapu élelmiszer és bébi-
étel kizarolag olyan anyagok felhasznalasaval allithato els, amelyek az altalano-
san elfogadott tudoményos ismeretek alapjan megfelelnek a csecsemdk, illetve
kisgyermekek kiilonleges taplalkozasi igényeinek. A bébiételek és -italok késziil-
hetnek friss vagy gyorsfagyasztott gyiimolcsbdl és zoldséghbdl, valamint aszeptiku-
san tartésitott veld és stritmény féltermékbdl. Mind a novényi, mind pedig az
allati nyersanyagokkal szemben igen szigori mindségi kovetelmények vannak.
Ma a bébiételek és italok kb. 80%-a ellensrzott dkoldgiai gazdalkodasbol szarma-
26 nyersanyagokbdl el@allitott dn. biotermék. Ebben a gazdalkodasi formaban a
nyersanyag min&ségére kiilonos gondot forditanak. A termesztés a megfelels talaj
kivalasztasaval kezdsdik, szigort vizsgalatokkal valasztjdk ki a termesztésre leg-
alkalmasabb teriileteket. Ezek a foldek a forgalmas utaktdl, ipari létesitményektsl
tavol esnek. Kizardlag kémiailag kezeletlen vetGmagot hasznalnak, a kartevok el-
leni védekezés csak természetes médon torténik, rovarols szerek vagy permetsze-
rek hasznalata tilos. A novény életét a vetéstdl az aratasig szakemberek kovetik
nyomon, a nyersanyagot pedig csak biotanusitvannyal egyiitt veszik 4t. Geneti-
kailag médositott nyersanyagot nem hasznalnak fel.
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A felhasznalt gyiimolcsalapanyagok kore igen széles. A hazankban is termd gyii-
molcsok kozil legfontosabb az alma, korte, sz616, kajszi és Gszibarack, mélna, fe-
kete ribiszke, szamdca, csipkebogyd, az import alapanyagok koziil pedig a banan
és az ananasz.

A oldségfélék koziil elsGsorban a burgonya, siit6tok és a sargarépa a legfontosab-
bak, de késziil bébiétel spen6tbol, zoldborsobol, cukkinibsl, kukoricabol, karfiol-
bél, paradicsombdl és zoldbabbdl is.

A husfélék koziil csirke- és pulykahst, borjut, baranyt, halat, valamint marha-
és nyualhast hasznalnak.

Adalékanyagokat altalaban allomanykialakités, izesités vagy tapérték novelés
céljabol adnak a bébiételekhez. Adalékanyagnak mindgsiilnek a vitamin- vagy
asvanyianyag-keverékek is, melyek altaldban por formajaban fordulnak els. Az
allomanykialakitok kozil leggyakoribb a kukoricakeményits hasznélata.

Egyéb anyagokat is hasznilnak a termékek kialakitasa soran, pl. tésztaféléket,
rizst, napraforgdolajat, burgonyapelyhet és 8-9 hénapos kortdl sot, fiszereket.

A felhasznélasra keriil6 nyersanyagokat, illetve félkésztermékeket igen szigord
vizsgilatnak vetik ald. Minden tételbdl elvégzik a fehérje-, zsir-, hamu-, szaraz-
anyag-, s6- és C-vitamin-tartalom vizsgalatat, egyes névényi alapanyagoknal a
nitrat mennyiségének meghatarozasat is. Sziréprébaszertien mérik a legfontosabb
szennyezG anyagok jelenlétét, pl. vizsgaljak a mikotoxin mennyiségét, allati ere-
det(i anyagoknal az antibiotikum és szulfonamid mennyiséget, a fémtartalmat
(As, Hg, Cd, Pb, Cu), az organoklér és bifenilek mennyiségét, valamint a szer-
ves foszforsavészterek és piretroid mennyiségét. Gyartasba csak a megfelels nyers-
anyag vagy féltermék kertilhet.

o A bébiételek és -italok mindségi kovetelményei
A bébiételekkel és -italokkal szemben tamasztott alapvets kovetelmények:

csak egyféle minGségi osztalyban késziilnek,

a baba koranak, fejlettségének és tényleges allapotanak megfeleljen,
e mennyiségileg az életkornak megfelels, minGségileg helyes osszetételd legyen,

jelolésiikkel, kiilsé megjelenésitkkel mas termékektsl jol megkiilonboztethets
legyen,

e konnyen elkészithets és élvezhets legyen,

e érzékszervi tulajdonsagai jellemzGek legyenek a nyersanyagokra,

¢ biztonsagos és higiénias kovetelményeknek megfeleljen,

e a gyermek életkoranak megfelels méret(i rostokat tartalmazzon.
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o Osszetétel
A termékek osszetételére vonatkozélag a 36/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet
2. melléklete rendelkezik, mely részletesen targyalja a késztermék fehérje-, szén-
hidrat-, zsir-, vitamin-, és d4svanyi anyag tartalmara vonatkozé elSirasokat. A téap-
anyagokra vonatkozé kovetelmények a fogyasztasra kész allapotban forgalmazott,
illetve a gyarto utasitasa szerint fogyasztasra elkészitett termékre vonatkoznak.
A legfontosabb el6irasok a kovetkezdk:
 Fehérjék:

e 1,7 /100 kJ (7 g/100 kcal), amennyiben a termék megnevezésében kizarélag
hus, baromfi, hal, belsSség vagy mas hagyomanyos fehérjeforras szerepel ossze-
tevéként,

e 1 g/100 kJ (4 g/100 kcal), amennyiben a termék megnevezésében els6 helyen
szerepel a hus, baromfi, hal, bels6ség vagy mas hagyomanyos fehérjeforrs,
egyediil vagy kombinacidban, fiiggetleniil attél, hogy a terméket ételként for-
galmazzak vagy sem

¢ 0,5 g/100 kJ (2,2 g/100 kcal), amennyiben a termék megnevezésében szerepel,
de nem az els6 helyen, a his, baromfi, hal, bels6ség vagy mas hagyomanyos
fehérjeforras, egyediil vagy kombinacioban, fiiggetleniil attél, hogy a terméket
ételként forgalmazzak.

e Amennyiben a terméket a cimkén ételként jelslik, de a termék megnevezésé-
ben nem emlitik meg a hust, baromfit, halat, belsGséget vagy mas hagyomanyos
fehérjeforrast, akkor az 6sszes forrasbol szarmazé fehérje a termékben nem lehet
kevesebb 0,7 g/100 kJ (3 g/100 kcal) mennyiségnél.

o Szénhidrdtok:

A gytimolcs- és zoldséglevekben, nektarokban kizarélag gytimolesbsl készitett
ételekben, desszertekben vagy pudingokban az 6sszes szénhidrat mennyisége nem
haladhatja meg az alabbi értékeket:
¢ 10 g/100 ml zoldséglevekben és zoldség alapu italokban,
¢ 15 g/100 ml gytimolcslevekben, nektarokban és gytimoles alapu italokban,
¢ 20 g/100 g kizarolag gytimolesbol készitett ételekben,

* 25 g/100 g desszertekben és pudingokban,
* 5 ¢/100 g mas, nem tej alapt italokban.

o Zstrok:
e Amennyiben hus vagy sajt a termék egyetlen 6sszetevéije, vagy azokat a termék
megnevezésében elssként emlitik, akkor az dsszes forrasbol szarmazé dsszes zsir
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mennyisége a termékben nem haladhatja meg az 1,4 g/100 k] (6 g/100 kcal)
értéket.

* Minden egyéb termék esetén az dsszes forrasbdl szarmazo dsszes zsir mennyisége
a termékben nem haladhatja meg az 1,1 g/100 kJ (4,5 g/100 kcal) értéket.

e Natrium

A fogyasztasra késztermék natriumtartalma nem lehet tobb 48 mg/100 k]

(200 mg/100 kcal) vagy 200 mg/100 g értéknél. Gyiimolcs alapt termékekhez,
desszertekhez, pudingokhoz natriumsék nem hasznalhatok fel, kivéve, ha az
technolégiai okbél indokolt.

Vitaminok

e Gytumolcslé, nektdr vagy zoldséglevek esetén a fogyasztisra késztermék C-vi-
tamin-tartalma nem lehet kevesebb 6 mg/100 k] (25 mg/100 kcal) vagy 25
mg/100 g mennyiségnél.

o Zoldséglevek esetén a fogyasztasra késztermék A-vitamin-tartalma nem lehet
kevesebb 25 ug RE/100 k] (100 ug RE/100 kcal) mennyiségnél.

e A-vitamin hozzdadasa mas bébiételhez tilos.

¢ D-vitamint bébiételekhez nem szabad hozzaadni.

A csecsemdk és kisgyermekek szamara hozzdadott vitaminok, 4svanyi anyagok
és mikroelemek felhasznalasaval késziilt gabona alapt élelmiszerekben és bébi-
ételekben a vitaminok, dsvanyi anyagok és mikroelemek megengedhetd leg-
magasabb mennyiségét a 2.10. tdbldzat tartalmazza.

Szennyezxd anyagok fels6 hatdrértékei

A fogyasztasra kész, illetve a gyart6 utasitasanak megfelelGen elkészitett gabo-
na alapt élelmiszerben és bébiételben egyetlen peszticidmaradék (novényvéds-
szer-maradék, beleértve a metabolitokat és a lebomlasbol vagy egyéb reakciobol
szarmazé termékeket is) szintje sem haladhatja meg a 0,01 mg/kg értéket. A pesz-
ticidmaradék szint meghatarozisat nemzetkézileg elfogadott, standardizalt mod-
szerrel kell végezni. Azon peszticidek nevét és hatarértékét, melyek ettsl eltérnek,
a hatalyos rendelet kiilon tablazatban foglalja ssze. Az 1881/2006/EK rendelet
szerint a csecsemdk és kisgyermekek szamara késziilt gabonalapu élelmiszerek és
bébiételek szennyezs anyagainak felss hatarértékeit a 2.11. tdbldzat tartalmazza.
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2.10. tablazat. Hozzaadott tdpanyagot tartalmazo bébiételek megengedett, legmagasabb vita-
min és asvanyi anyag mennyiségei (36/2004. (V. 26.) ESzCsM)

Tapanyag Legmagasabb megengedheté mennyiség/100 kcal
A-vitamin (ug RE) 180
E-vitamin (mg a-TE) 3
C-vitamin (mg) 12,5/258/12°
Tiamin (mq) 0,25/0,5¢
Riboflavin (mq) 0,4
Niacin (mg NE) 45
B6-vitamin (mg) 0,35
Folsav (ug) 50
B12-vitamin (ug) 0,35
Pantoténsav (mg) 1,5
Biotin (ug) 10
Kélium (mg) 160
Kalcium (mg) 80/1809/100¢
Magnézium (mg) 40
Vas (mg) 3
Cink (mqg) 2
Réz (ug) 40
Jod (ug) 35
Mangan (mg) 06

@ vassal dusitott termékeknél, ® gylimolcsalapu ételek, gylimolcslevek, nektéarok, zoldséglevek ese-
tében, < gabona alapu élelmiszereknél, °‘gabonafélékbdl tejjel vagy mas fehérjetartalmu anyag
hozzdadasdval készUld termékeknél, © tésztafélék esetében.

o Bébiételek és -italok jelolése
A gabona alapu élelmiszerek és bébiételek jelolésének az élelmiszerekre vo-
natkoz6 altalanos eléirasokon kiviil (termék neve, gyartd, forgalmazé neve, to-
meg vagy térfogat) tartalmaznia kell a kovetkezdket is:
e annak az életkornak a megjelolését, amelytSl kezdve a termék az dsszetételre,
a halmazallapotra vagy egyéb sajatos jellemzdre valo tekintettel a gyermeknek
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2.11. tablazat. Bébiételek és italok szennyezé anyagainak felsé hatarértékei (ug/kg), (36/2004.
IV. 26. ESzCsM)

Szennyez6 anyag Fels6 hatérérték (ug/kg)

Nitrat 0,20
B1 aflatoxin 0,10
Ochratoxin-A 0,50
Patulin 10,0
Dezoxinivalenol 200
Zearalenon 20

Fumonizinek 200
On (szervetlen) 50

Benzo(a)pirén 1,0

adhaté. A feltiintetett életkor egyetlen termék esetében sem lehet négy ho-
napos kor alatti. A négy hénapos kortdl ajanlott terméken feltiintethets, hogy
ezen életkortdl kezdve is csak akkor adhaté, ha alkalmazasa nem ellentétes az
orvosi, a taplalkozastudomanyi vagy gyogyszerészi végzettségii, illetve az anya-
és gyermekgondozasért felelss szakember tanacsaval;

¢ a glutén jelenlétének vagy a termék gluténmentességének jelolését, amennyi-
ben a termék hat hénaposnal fiatalabb csecsemd&nek is adhato;

e a termék energiatartalmat kilojoule-ban (kJ) és kilokaléridban (kcal), tovabba
a fehérje-, szénhidrat- és zsirtartalom szamszertien kifejezett mennyiségét 100
gramm (g) vagy 100 milliliter (ml) termékre, illetve ahol adott mennyiség el-
fogyasztasa javasolt, egy adag, fogyasztasra késztermékre vonatkozdan;

e a fontosabb vitaminok és dsvanyi anyagok atlagos szamszertien kifejezett meny-
nyiségét 100 gramm (g) vagy 100 milliliter (ml) termékre, illetve ahol adott
mennyiség elfogyasztasa javasolt, egy adag, fogyasztisra késztermékre vonatko-
zdan;

¢ ha sziikséges, itmutatot kell késziteni a megfelels elkészitéshez, valamint figyel-
meztetést az elkészitési itmutatdban leirtak betartasanak fontossigara.
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Cukormentes és diabetikus gyiimolcs- és zoldségalapd készitmények

P

o Altaldnos elsirdsok, alapelvek

A cukorbetegség (diabetes mellitus vagy ,diabétesz”) a vildgon az egyik leg-

gyakoribb anyagcsere betegség. Az ilyen betegségben szenvedSknek csokkentett

szénhidrattartalmd vagy cukormentes diétat kell tartaniuk. Szinte valamennyi

élelmiszercsoporton beliil léteznek cukormentes, vagy diabetikus termékek. A

gyiimolcs- és zoldségtermékek esetében bef6tt, lekvarfélék, izek, dzsemek, levek,

nektarok, de savanyutsagok is késziilnek cukormenetes valtozatban. A cukormen-

tes és diabetikus gytimolcs- és zoldségkészitmények hozzdadott cukrot nem tartal-
maznak. A 36/2004 (IV.26.) ESzCsM rendelet szerint diabetikusnak azonban csak
akkor lehet az adott terméket nevezni, ha

¢ szénhidrattartalma legalabb 50%-kal alacsonyabb, mint a vele 6sszehasonlitha-
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t6 hagyomanyos élelmiszeré,
hozzaadott mono- és diszaharidot, vagy ilyen tartalmt anyagot nem tartalmazhat,
természetes mono- és diszacharid tartalma legfeljebb 3% lehet.

A cukormentes termékek késziilhetnek hozzaadott cukor és édesitGszer alkal-
mazasa nélkiil, ebben az esetben tn. ,natir” termékrdl beszéliink, vagy édesits-
szerek hozzdadasaval. Cukormentes terméket barmelyik, élelmiszerek elGallita-
sara engedéllyel rendelkezs iizem el&éllithat, diabetikus terméket azonban csak
szakhatdsagi engedéllyel rendelkezd tizem gyarthat. Diabetikus termékeket csak
térben és/vagy id6ben elkiilonitett gyartdhelyen, kiilon engedéllyel lehet gyarta-
ni. Ha az tizem hagyomanyos termékeket is gyart, akkor a diabetikus termékek
adalékanyagait elkiilonitett raktarban kell tarolni és egyértelmitien megkiilon-
boztetve kell feliratozni. A cukormentes vagy diabetikus gytimolcs- és zoldség-
készitmények gyartistechnolégigja alapvetSen nem kiilonbozik a hagyomanyos
termékekhez képest. A nyersanyagok megvalasztasa azonban dont6 lehet, érde-
mes alacsonyabb cukortartalmu, valamint minél magasabb fruktéz/gliikéz aranya
gytimolesot vélasztani. Az édesitSszerek donts hanyada por forméjaban keriil for-
galomba, igy gyartas kozben befsttek, savanyudsagok, zoldségkészitmények ese-
tében a felontslében, levek, nektirok esetében a gyiimolcs- vagy zoldséglében,
ill. a hozzaadott vizben keriil felold4sra. Mivel dzsemek, izek gyartasanal a cukor
hozzdadasanak allomanykialakité szerepe is van, diabetikus vagy cukormentes
termék esetében errdl kiillon kell gondoskodni és a megfelels (diabetikus termék
esetében az arra is engedélyezett) dllomanykialakitot kell alkalmazni.
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2.13. Koffein tartalmu élvezeti szerek

A kavé, tea, kakad tartalmaz koffeint. A benniik megtaldlhaté koffein serkenti az
agymikodést, erdsiti a szivdobogast, fokozza a szellemi teljesit6képességet, csokkenti
a faradsagérzetet, az dlmossagot. Nagyobb mennyiségben fogyasztva karos az egész-
ségre. Magas vérnyomaban, sziv- és érrendszeri betegségben szenveddk csak napi 1
adagnyi mennyiségben fogyaszthatjak. A kakaé is tartalmaz nyomokban koffeinhez
hasonlé vegyiiletet, a teobromint.

2.13.1. KAVE

A kévé a trépusi kavécserje termése. Oshazdja Etidpia, {6 term&teriiletei Brazilia,
Kolumbia, K6zép-Amerika, India, Afrika.

A kavétermés cseresznyéhez hasonld, sotétvords szind, altalaban kétmagvi, bab
alakd. A kavétermésbdl a feldolgozas soran nyerik ki a magvakat. A két kavészemet
killon-kiilon eziisthartya boritja, a kett&t a pergamenhé;j fogja ossze, s ezen kiviil ta-
lalhat6 a gytimolcshds.

A kawvé feldolgozds sordn kétféle eljdrds terjedt el.

A szdraz eljdrds és a nedves eljards melynek célja a gyiimolcshis és az eziist- és
pergamenhé;j eltavolitisa. A nedves eljdrdssal jobb min&ségt kavé nyerhets. A kavé-
szemek kinyerése utdn a szemeket osztalyozzak és csomagoljak. A kinyert kavébabot
nyerskdvénak nevezziik, ez keriil a vildgkereskedelembe. A nyerskavé vilagoszold
vagy sargaszold szind, tormelék és idegen anyagoktél mentes.

Harom kavéfajta termése terjedt el a vilagon:

e arab kavé (coffea arabica)

e libériai kavé (coffea liberica)

e robuszta kavé (coffea robusta)

A vilag kavétermésének tobb mint kétharmadat az arab kavé adja, ez a legaromasabb
és a legkisebb koffeintartalmu, a robuszta kisebb szemii, nagyobb koffeintartalmu,
aromdja gyengébb.

A kavéporkolés utan valik élvezhetévé, mert akkor alakulnak ki jellegzetes iz és
zamatanyagai. Porkolés alatt a kavé viztartalma csokken, szénhidratok karamelliza-
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l6dnak. A nyerskdvéban a koffein klorogénsavhoz kotve talalhato, ami a porkolés
soran szabadd4 valik. Aromas olajok szabadulnak fel. H5 hatasara tomegesokkenés
és térfogat-novekedés megy végbe. Az utébbi idében megnétt csokkentett koffein-
tartalma kavék iranti igény. A kavé koffeintartalma a porkolés el6tt kivonhaté a
nyerskavébol. A koffeinszegény kavé legfeljebb 0,2% koffeint, a koffeinmentes pe-
dig 0,08% koffeint tartalmazhat. A porkolt kavébol azonnal oldodé kavéport, illetve
granuldtumot is készitenek, amelyek a kavé vizben oldédé szdrazanyagait tartalmaz-
zak. Ezeket a termékeket kavékivonatoknak nevezziik.

2.13.2. TEA

Teanak a teacserje feldolgozott levelét, illetve annak forrazatat nevezziik. A teacser-
je Gshazaja Kelet-India Assam nev( tartoménya. Jelentsek még Kina, Sri Lanka,
Japan, Indonézia, Gruzia teatiltetvényei is. A zold tedt gy nyerik, hogy a tealeve-
leket fonnyasztjak, majd g&z6lik, hogy az enzimek elpusztuljanak, sodorjak és szarit-
jak. gy feldolgozas utan is zold marad a tea. A fekete tea készitésekor a tealeveleket
fonnyasztjak, sodorjak, erjesztik, majd szaritjdk. Az erjesztés kovetkeztében a tea
aromasabb lesz. Kisebb mennyiségben sarga teat is készitenek, ez félig erjesztett. A
kereskedelembe nemcsak azonos fejlettségii tealevelek keriilnek. A keletkezs térme-
lék-leveleket is forgalomba hozzak Fannings és a legaprobbat Dust néven, melyek a
filteres teak anyagai.

A fekete tea legnagyobb mennyiségben cseranyagot tartalmaz, ezen kiviil megta-
lalhat6 benne fehérje és mas nitrogéntartalma vegytiletek, szénhidratok és 0,5-2,5%
koffein. Koffein tartalma magasabb a kavénal, de csersavhoz kotve taldlhato, ezért
felszivodasa lasstbb, hosszabb ideig és fokozatosan fejti ki élénkits hatasat. A tedban
fontos asvanyi anyagok, mangan, kalium, fluor is megtalalhat6. A tedk illatositasara
mintegy szdzféle anyagot haszndlnak. A zold tedt jazmin viraggal illatositjak vagy
citrusfélékkel izesitik, hogy javuljon az élvezeti értéke. A fekete tedk illatositasara a
bergamottolajat is hasznaljak, ezek a termékek Earl Grey elnevezéssel keriilnek for-
galomba.

A tedbol is készitenek azonnal oldodé kivonatokat porlasztva szaritassal, izesitett
valtozatban és izesités nélkiil is. A teacserjén kiviil mas novények levelét és termését
is felhasznalhatjak tea készitésére. Ezeknél mindig fel kell tiintetni a novény nevét.
Két nagy csoportjuk van: a gytimolcsteak és a gyogyteak.
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2.14. Az ételkészités segédanyagai

2.14.1. IzESITOSZEREK

Az izesit&szerek tdpanyagtartalma alacsony, ételekein, italaink, izét, zamatat adjak.
Ide soroljuk az étkezési sot, az ecetet, a fliszereket és az dsszetett ételizesitSket.

Etkezési s6

Az étkezési s6 kémiailag natrium klorid. Fehér szindi, kristalyos, vizben jol oldéd6
a szervezet szamara nélkiilozhetetlen 4svanyi anyag. A természetben, sébanyakban
és tengervizben talalhaté meg legnagyobb mennyiségben. Forgalomba kerils val-
tozatai: asztali s6, jédozott finomsé, vakuumos sé. A s6 erésen nedvszivo, ezért cso-
mosodas gatlé anyagot adagolnak az el@allitas sordn hozza. A tdlzott s6fogyasztas
egészségtelen.

Etelecet

Az ecet az ecetsav vizes oldata.

Legnagyobb mennyiségben hig alkohol bioldgiai oxidacidjaval allitjdk els ecet-
sav baktériumok segitségével. A kiindul6 anyag lehet bor vagy cefre. Az elkésziilt
eceten feltiinik a bioldgiai utén erjesztett felirat és a gyiimolcs fajtdja is pl. borecet
vagy almaecet.

Etelizesitésre valamint savanyusagok tartésitasara hasznaljak. Egyes véltozatait fd-
szerekkel izesitik pl. tarkonyecet, melyet saldtaecetként lehet felhasznalni.

Fiiszerek

A fiiszerek olyan novényi részek, amelyek ételeink, italaink izét, zamatat adjak.
Etvagygerjeszts hatastak, eldsegitik az emészténedv-elvalasztast, ezdltal javitjak az
emésztést. A flszerek kiillonbozd hatdanyagokat tartalmaznak, ilyenek az ill6olajok,
a szinanyagok, az alkaloidok, a glukozidok, a csersavak.

Csoportosithatjuk a novényrészek alapjan:

* termések: anizs, borékabogyd, bors, fliszerkomény, fiiszerpaprika, koriander,

szegfiibors, vanilia,

* magvak: mustarmag, szerecsendio

e wirdgrészek: kapri, safrany, szegf(iszeg

* héjrészek: fahéj
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o levelek: babérlevél, bazsalikom, borsikafii, borsmenta, citromfd, fehér tirom, ka-
kukkfd, kapor, lestyan, majoranna, rozmaring, szurokfd, tarkony, zsalya
o gyokerek: gydvmbér, kurkuma

Fiszerkeverékek

Chilipor: Mexikébol szarmazik, f§ dsszetevije cayeni bors, voroshagyma, fokhagy-
ma, komény, szurokfd, fehér bors, 6rolt szerecsendiét tartalmaz. Nagyon csipds iz

Curry-por: indiai eredet, f6 alapanyaga a kurkumagyokér, ezen kivil gyombért,
szegfiiszeget, fehér borsot, szegfiborsot, szerecsendiot tartalmaz. Enyhe, erds és édes
véltozata ismert. A fenti fliszereken kiviil még sokféle fiiszerkeverék kaphato: grill,
pastétom, siilt, halaszlé, hal, pulykahus, melyek a magyar konyha jellegzetes izeit
tartalmazzak.

Osszetett ételizesitok

Etelizesitok: szaritott zoldségbdl, faszerekbsl késziilnek. J6 izt adnak az ételeknek.
[zfokozo adalékanyagot tartalmazhatnak, amelyekre allergia alakulhat ki, illetve
hozz4 szokas léphet fel. Ilyen pl. a Vegeta, Delikat.

[zesttett paradicsomstiritmények: altalaban killonboz6 fiszerekkel készitik, legismer-
tebb a ketchup.

Paprikastiritmények: piros, érett paprikabol késziilnek apritassal és s6zassal. CsipSs
véltozatai is vannak. Magyaros ételek izesitésére hasznalhatok.

2,

Mustdr: mustarmag-6rleménybdl késziil ecet, s6, cukor, étolaj és fiiszerek hozza-

adasaval. Csipss és édes valtozatban is elGallitjak. Salatdk és hidegkonyhai termékek
készitésénél valamit toltelékes druk kiegészitGjeként alkalmazhatjuk.

2.14.2. KOCSONYASITO SZEREK

Jellemzjiik, hogy forré vizben oldédnak, kihtilés utan pedig vizet megkotve kocso-
nyat, gélt képeznek. Allati eredet a zselatin, mely aszpik, illetve kocsonya készité-
sére hasznalhaté. Novényi eredet(i a pektin és az agar-agar, melyek gytimolcszselék,
cukraszsiitemények, dzsemek készitésénél hasznalhato.
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2.14.3. TESZTALAZITO SZEREK

A tésztak lazitdsa mechanikus Gton vagy lazitészerekkel torténhet. A lazitott tésztak
konnyebben emészthetdk, az emésztSenzimek gyorsabban le tudjak bontani a tészta-
ban lév6 tapanyagokat.

Tipusai:
1. Mechanikai vagy fizikai tésztalazitds
A tésztakba a gyuras, a keverés vagy a habverés soran levegd kertil, amely a
siitéskor a meleg hatésara kitagul, és ennek kovetkeztében lazitja a tésztat. A
tésztaban a levegs viz a meleg hatdsira g6zz¢ alakul, és ez altal végzi a lazitast.
2. Bioldgiai tésztalazitds
Eleszts alkalmazasaval: alkoholos erjedés megy végbe, az ennek soran keletkezs
etil-alkohol és szén-dioxid h& hatasara a siités folyaman kitagul, lazitja a tészta,
majd elparolog. Az éleszts tevékenységét a magas cukor-és zsirtartalom gatolja,
ezért ilyen Osszetételd tésztaknal nem hasznalhato.
Tejsavbaktériumok alkalmazésa: tejsavas erjedés megy végbe. A kovész az élesz-
t& mellett tejsavbaktériumot is tartalmaz. A keletkezs tejsav a tészta izét javit-
ja, valamint lazit6é hatésd is.
3. Kémiai tésztalazitas:
Kiilonbozs lazitdszerekkel torténhet.
Szédabikarbéna: csak zsirmentes tésztidkhoz hasznalhaté (pl. mézes tészta),
mert a natrium-karbonat a szabad zsirsavakkal reakciéba lép, és szappant képez.
Siit6por: natrium-, hidrogén-karbonat, savakat (citrom-, borkd-, foszforsav)
és keményitst tartalmaz. A savak vizben oldva reakcidba lépnek a natrium-,
hidrogén-karbonattal, és h6 hatasara viz, szén-dioxid és az illetd sav natrium-
s6ja keletkezik. A siit6port liszttel elkeverve utolsoként kell a tésztahoz adni,
amit ezutan rogton sitni kell.
Szalalkdli: h& és sav hatasara a szalalkéli bomlik, a keletkez& gazok és a viz
végzi a lazitast. A keletkez8 ammonia miatt kellemetlen szag érezhets, ezért
elssorban olyan tészta készitéséhez hasznalhato, amely erésen fiiszerezett.

321



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

2.15. Italok

Az ember napi atlagos vizszitkséglete 2,5-3 liter. Ezt a mennyiséget részben ivévizzel
és kiillonbozd folyadékokkal, részben pedig az élelmiszerek, ételek viztartalmaval fe-
dezi. A szomjusag legjobban ivovizzel olthatd.

2.15.1. ALKOHOLTARTALMU ITALOK

Az alkoholtartalma italok kiilénboz6 mennyiségti, 2-70% etil-alkoholt tartalmaz-
nak. F&bb csoportjaik a sorok, 2-6%, a borok, 10-18%, a palinkdk 38-70%, a liks-
rok 18-40% alkoholtartalommal. Elvezeti értékiiket alkoholtartalmuk, valamint az
iz- és zamatanyagok, aromakomponensek egytittesen hatdrozzak meg.

Bor

A bor sz616b6l szarmazé must vagy cefre alkoholos erjesztésével elGallitott ital. E
meghatdrozasbol kovetkezik, hogy a bor alapanyaga csak sz616 lehet, kizarélag alko-
holos erjesztés ttjan késziilhet. A mas gytimolcsokbdl hasonlé médon elsallitott ital
a gylimolcsre utalé megnevezéssel pl. fiigebor, meggybor, almabor kell ellatni.

A bor kémiai sszetétele

A bor alkotérészei koziil eddig 700-félét azonositottak, melyek zome illat- és za-
matanyag. Legnagyobb mennyiségben természetes vizet tartalmaz, 75-80%-ot. Az
alkohol koziil a legfontosabb az etil-alkohol, amelynek koncentraciéja hazai borok-
nal dtlagosan 10% folott van. Az alacsony alkoholtartalmi borokat gyenge vagy
konny(i boroknak, a magas alkoholtartalmd borokat erés vagy tiizes boroknak is ne-
vezik. Minden borban kimutathat6 bizonyos mennyiségben metil-alkohol, amely a
pektin bontasakor keletkezik. A nagyobb szénatomszamu alkoholok az Ggynevezett
kozmaolajok vagy kozmaalkoholok, az iz- és zamatanyagok fontos dsszetevsi. Sze-
repel még az erjedési termékek kozott a borokat barsonyossa tevd alkohol, a glice-
rin is. A cukrok koziil a gytimolescukor és a sz8lGcukor talalhaté meg a borokban.
A cukortartalom alapjan megkiilonboztetiink széraz, félszaraz, félédes, édes borokat,
amelyek 4g/l-nél kevesebb, 4-12g/l, 12-50g/l valamint 50g/l feletti cukrot tartal-

maznak. A szerves savak a bor jellegét, érzékszervi tulajdonsigait dont6s mértékben
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meghatérozzak. Egy résziik a sz616b6l szarmazik, a bork&sav, almasav, citromsav, mas
résziik, a tejsav, borostyankdsav, ecetsav, vajsav, hangyasav az erjedés soran, vagy
késsbb keletkezik. Egészséges borokban kisebb, beteg borokban nagyobb mennyi-
ségben fordulnak el6 illésavak, ilyen az ecetsav és a proprionsav. A borok illat- és
zamatanyagai az aldehidek, észterek, acetdtok, ketonok, zsirsavak. Egyéb 6sszetevoi
a bornak a nitrogéntartalmu anyagok, asvanyi sk, vitaminok, enzimek és kiilonbo-
26 fenolos vegyiiletek. A fenolos vegyiiletek elsGsorban a vorosborokban fordulnak
el nagyobb mennyiségben. A vorosbor 6 fenolkomponense a rezveretrol, amely
sziv- és érrendszeri és a daganatos megbetegedésekkel szemben megel6z6 hatésa le-
het napi 2 dl mennyiségben fogyasztva. A hazai kereskedelmi forgalomba kertils
borok jellemz6 tulajdonsagaik alapjan a természetes borok, likérborok és a szénsavas
borok csoportjaba sorolhaték.

Sor

A sor drpamalatabdl vagy enzimesen lebontott arpabdl, megengedett pétanyagok-
bol, vizzel cefrézett, komloval izesitett, sorélesztével erjesztett szénsavdis ital. A ma-
gyar szabvany bazamalata felhasznalasat is engedélyezi. A sor népszertiségét szénsav-
tartalmabol adodé idits, frissitd hatasanak, magas élvezeti értékének koszonheti.
A tobbi szeszesitalhoz viszonyitva alacsonyabb az alkoholtartalma, az alkohol karos
mellékhatasai kevésbé érvényesiilnek a fogyaszténal.

A sor kémiai Gsszetétele

A sor kémiailag vizes oldatnak tekinthetd termék, melynek kialakitasaban sza-
mos vegyiilet vesz részt. A legfontosabb az etil-alkohol és a széndioxid. A sorben
legnagyobb részben a szénhidratok dextrinek és maltéz van jelen. A fehérjék és bom-
lastermékeik szintén fontos alkotdrészek, a sor habzasaban és izének kialakitasaban
jatszanak szerepet. Tovabbi jellegzetes sszetevé a glicerin, a szerves savak, az asvanyi
sok és a vitaminok, féleg a B,-, a B -vitamin, a nikotinsavamid és a pantoténsav,
valamint a kiillonboz6 iz- és szinanyagok. A sor savtartalma a soér romlatlan allapo-
tara utalé érték. A savtartalom novekedése romlas kezdeti jele. A szénsavtartalom
rendszerint 0,36-0,44%, amely mellett kis mennyiségben kiillonbozs szerves savak,
tejsav, ecetsav, borostyank&sav, hangyasav is el6fordulhat. Az etil-alkohol mennyi-
sége a hazai sorokben 3,5-6% kozott van, fajtatdl és az eredeti extrakt tartalomtdl
fliggGen.
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A sorok f6bb tipusai

A kereskedelmi forgalomba keriils soroket kiilléonboz6 szempontok szerint csopor-

tosithatjuk.

o Szimiik szerint: vilagos, félbarna, barna sorokrsl beszélhetiink.

o Az extrakt tartalom alapjdn: kommersz és minGségi soroket kilonboztethetiink
meg. A kommersz sorok eredeti vonadékanyag-tartalma 12B° alatt van, a mi-
ndségi soroké ezt meghaladja.

e Eltarthatésagukban kiilonboznek a paszt&rozott és a pasztSrozés nélkiili sorok.

2.15.2. ALKOHOLMENTES ITALOK

Az alkoholmentes italok etil-alkoholt nem tartalmazo, magas élvezeti értékd, idi-
t6, frissitd hatasa készitmények. Jellegzetes iziiket, élettani hatasukat a benniik 1évs
széndioxid tartalmuknak, kilonbozs gytimolesokbsl, novényekbdl szarmazé anya-
goknak koszonhetik.

Az alkoholmentes italok tobb szempont szerint csoportosithatéak.
1. Szénsavtartalmuk alapjan:
e szénsavas tditsitalok, amelyek tartalmaznak szénsavat,
e csendes italok, amelyek nem tartalmaznak szénsavat (gyiimolcslevek, gyii-
molcsnektarok, gyiimolcsitalok és teaitalok).

2. Gytimolcslétartalmuk alapjan:
e gytimolcslevek, amelyek 100%-ban gytimolesbdl nyert italok,
e gyiimolcsnektarok, amelyek gytimoleslé tartalma 25-50% kozott valtozik,
e gylimolcsitalok, amelyek gytimolcslé tartalma legalabb 12%
e {ditsitalok, amelyek gyiimolcslé tartalma kevesebb, mint 12%

3. Izesits anyag tartalmuk alapjén:
* izesits anyag gytimolcs vagy gytimolcslé,
e izesitG anyag novényi kivonat, pl. tea,
e izesits anyag kizarlag aroma.

4. Kiils6 megjelenés alapjan:
e sziirt ital, amely titkros, atlatszo,
e opilos, ha természetes modon zavaros, de homogén, legfeljebb csekély olaj-
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gy(ir{i és/vagy kevés kivalds akkor megengedett, ha a termék osszerdzas utan
homogén lesz,

e rostos, ha felrazva homogén, egyontetiien rostos, allas utin rostos tiledékképzs-
dés megengedett.

A felsorolt tulajdonsiagok kombinacidjaval a legismertebb italfajtak a kovetkezsk:
1. Szénsavas tditGitalok
2. Gyiimoélcslevek
3. Gytimolesnektarok
4. Gyumolesitalok

5. Teaitalok

A gyiiméleslevek és gytimolcsnektarok gyartasat, osszetételét, minGségét, megne-
vezését a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/112 Gyiimolcslevek és hasonld termé-
kek cim(i el6iras hatdrozza meg. Az uditSitalokra, gytimolcsitalokra és teaitalokra
vonatkozdan sem kozosségi, sem nemzeti szabdlyozas nincs hatalyban, elGallitasuk
a minden élelmiszerre vonatkozo altalanos szabalyok szerint torténik. Megnevezésii-
ket, jelolésiiket pedig a ,,Gytimolcsitalok és tuditSitalok jelolési dtmutatdja” (utolsd

valtozat 2007-ben jelent meg) segiti.

Gyiimolcs- és zoldséglevek

A gytimolcslevek friss, romlatlan gytimolesbdl kevés cukor, esetleg tartésitoszer hoz-
zdadasaval készitett uditSitalok. Elsallitasukhoz csak teljesen érett, hibatlan, ter-
mesztett vagy vadon termd gyiimolesok hasznalhatéak. Hazai és déli gytimolesokbsl
egyarant elgallithatnak leveket. A gytimolcslevek gyartasakor a valogatott gytimol-
csoket elGszor megmossak, majd sajtoljak. A kisajtolt levet megfelel6 mennyiség és
toménységli cukoroldattal édesitik, mivel eredeti dllapotukban a magas szervessav
tartalmu gytimolcslevek legtobbje élvezhetetlen. A kapott terméket ezutdn vagy ho-
kezeléssel, vagy tartésitassal, vagy a kett§ kombindcidjaval tartésitjak majd a meg-
felel6 csomagoléanyagba toltik.

A gyértastechnolégia szerint megkiilonboztetiink szdrt és rostos leveket, a felhasz-
nalt gytimolcshanyad alapjan gytimolesmustot (100% gytimolcshanyad), gytimoles-
nektart (25-45% a gyimoleslé aranya) és gytimolesitalt (legalabb 12% gytimoles-
hanyad, az elnevezésben szerepld gytimolcs levébsl pedig legalabb 5%-ot tartalmaz).
Csomagolésa nagyon valtozatos.
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Tolthets:

ivegbe,

fém dobozba,

PET palackba,

mas mianyag palackba,

papirdobozba (ami tobbréteg(: papir- mfanyag-fém tarsitott csomagoléanyag).

Késziilhetnek csendes italok tartositoszerekkel vagy tartésitdszerek nélkiil, aszepti-

kus modon.

A kiilonbozs orszagokban igen sokféle gyiimoles- és zoldséglé alapu terméket, adi-

tGitalt gyartanak és fogyasztanak. Ezeket célszer(i tobb csoportba osztva targyalni.

1
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. Deritett, sziirt levek és italok, kereskedelmileg steril dllapotban. Alakos részeket,

rostokat nem tartalmaznak, legfeljebb kissé opalosak. Ezek alaptipusai:

a) Deritett és fényesre sz(irt, természetes tisztasagu, valodi gytimolcs- és zoldség-
levek. Egyféle gyiimolesbdl, vagy gytimolcsok levének elegyébdl késziilnek.
Hével tartésitva forgalmazzak Sket. Hozzaadott cukrot, vizet, mesterséges
szinezéket, konzervaldszert, sem egyéb idegen adalékanyagot nem tartalmaz-
nak.

b) Deritett és sziirt gyiimolcs alapt nektirok. Eredeti gyiimolcslétartalmuk val-
toz6 (25-60%). A harmonikus izt cukorral és esetleg citromlével alakitjak
ki.

c) Stritett gytimolceslevek visszahigitasaval késziilt deritett, sz(rt, steril levek,
italok (egyébként a-nak és b-nek megfelelGen).

. Rostos gyiimolcs- vagy zoldséglevek kereskedelmileg steril dllapotban. Tobb-keve-

sebb rostot tartalmaznak, amelyek éllas kozben részben kitilepszenek, vagy pe-

dig lebegve maradnak. Alaptipusok:

a) Természetes Osszetételd, Gn. ,natur levek”. Legfeljebb izesits anyagok (kony-
haso, fiszerek) megengedettek. Ilyen pl. a paradicsom-ivolé.

b) A rostos nektarok az alapanyag mellett hozzaadott cukrot, vizet, citromlevet
tartalmazo italok.

. Egyéb italok. Ide soroltuk a munkahelyi védéitalokat, a diétés és diabetikus ita-

lokat.

. Gyenge alkoholtartalmii gyiimolcslevek. Gyiimolcslevek enyhe alkoholos erjesz-

tésével, esetleg bor hozzdadasaval készitett csekély (2-5%) alkoholtartalma,
idits hatasa termékek, pl. almabal késziilt ,,cider”-ek.
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5. Deritett-sziirt levek stiritményei. Rendszerint kb. 70% szdrazanyag-tartalmu stirit-
mények. Leggyakoribb s(ritési eljaras a beparlas, hasznalatosak még a fagyaszt-
va strités és a hipersz(rés (forditott ozmozis) eljarasai is.

6. Gyiimolcsszorpok (szirupok) és gyiimoles izii szorpik. Az elsbbiek gyiimolcslé-
bal, ill. stritménybdl, hozzaadott cukorbdl és étkezési savbol dllnak. Szaraz-
anyag-tartalmuk legalabb 60,0 refr.%.

7. Rostos levek stiritményei.

8. Gyiimolcslé szdritmdanyok, mind deritett-sziirt, mind pedig rostos levekbdl.

1. Gyiimélcslevek

Olyan nem erjesztett, de erjeszthets termékek, amelyeket egészséges, megfelelGen
érett, friss, vagy hiitéssel tartositott, egy vagy tobbfajta gyiimolesbsl nyernek, és az
elgallitashoz felhasznalt gyiimoles(ok)re jellemz6 sziniik, illatuk, iziik van. Ugyanaz
a gylimolcslé visszanyerhets olyan gytimolesbsl, amelybsl feldolgozasa soran elkii-
lonitették aromajat, velsjét és rostjat. A gyiimoleslé el@allithaté koncentratumbdl,
stiritménybdl is Ggy, hogy a gyiimolcslé bestiritése soran kivont vizmennyiséget, vala-
mint a gyartasi folyamatban a 1éb6l elveszett, azonos tipusi aromat, és — ha sziikséges
—a veldt és rostot visszapotoljak. A gyiimoleslevek dusithatéak vitaminokkal, asva-
nyi anyagokkal. Izkorrekcidra, a savas iz szabalyozasara, illetve édesitésre maximalt

mennyiségben cukor adhat6 a termékhez, a korte vagy a sz6l61é kivételével.

2. Gyiimélcsnektarok

Olyan erjeszthets, de nem erjesztett termékek, amelyeket viz és cukor és/vagy
méz hozzdadasaval, gyiimolesbsl, stiritménybdl vagy gyiimolespiirébdl allitanak els,
¢és amelyek a gyiimolcs fajtajatol fiiged mennyiségben tartalmaznak gyiimolcslevet.
Néhany ismert gyiimolcsnektar gytimolcslétartalma (térfogatszazalékban a készter-
mékben):

A gyiimolesnektarokhoz ugyanazok az anyagok adhatéak, mint a gyiimolcslevek-
hez. A gyiimélceslevek és gytimolesnektarok gyartasat, dsszetételét, minGségét, meg-
nevezését a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/112 Gytiméleslevek és hasonlé ter-
mékek cimii el6iras hatarozza meg.

A melléktermékek hasznositasa

A préstorkoly dltaldban takarmanyként hasznosithaté. A nem tdlérett alma tor-
kolye szaritva pektingyartasi nyersanyag. A diffizids extrakcional nyert extrahélt
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almaszelet, préselés és szaritds utdn alkalmasabb pektingyartasi alapanyag, mint a
présmaradék (torkoly), mivel mar nem tartalmaz vizoldhaté komponenseket (cuk-
rokat, gytimolessavakat). A szines gytimolesok préstorkolyébdl hig sésavval, vagy hig
sésavas alkohollal kinyerhet&k antocianinok, amelyek megfelelGen bestiritve termé-
szetes szinezékek.

Almalé (és stiritmény) gydartasa

Magyarorszdgon a legnagyobb mennyiségben gyartott gyiimoleslé. A belsle ké-

sziilt stiritmény a vildgpiacon kozkedvelt, mivel a min&sége kedvezd.

A feldolgozas harom id&szakban térténik:

e Nyari almak feldolgozasa jualius kozepétsl szeptember kozepéig. E fajtakbol a
legyartasra keriill6 mennyiség jelentéktelen.

e Friss alma feldolgozasa, szeptember masodik felében és oktéberben a gyértasi
foidényben. A kozvetlen exportra, hiit6hazi betarolasra, konzervgyari befétt-
gyartasra nem alkalmas alma keriil a szedést kovetSen légyartasra. Ebbdl a gyii-
molesbsl késziil a legjobb mindségl vilagos 1¢, ekkor érhets el a maximalis
lékihozatal. Valamennyi tizem ilyenkor teljes kapacitassal dolgozik.

¢ A tarolt alma feldolgozasa novembertsl néha még marciusig is tart. Ekkor dol-
gozzék fel azt az almat, amelyet az el6z6 esetben kapacitas hianydban nem tud-
nak feldolgozni. Ez a feldolgozé szezonja az elGirasszertien tarolt léalmaknak,
valamint annak az asztali almanak, amelyet hosszabb-révidebb ideig korszertien

taroltak, és az exportra valogatasbol maradt vissza.

Az almait a feldolgozas elstt vagy rogzitett rakoddlapos szallitéladakban, vagy talaj-
szinten elhelyezett, vagy az ala siillyesztett tarolokban, bunkerekben taroljak. Ezekbe
kb. 50-500 t alma fér. Korszertibb itizemekben e tarolokbol legalabb ketts van. A
gytimolcs vagy onfelrakos szalag segitségével, vagy a bunker aljan levs tsztatova-
lydval jut a tovabbi feldolgozasra. Ez utébbi a szennyezédések fellazitasara, durvabb
mosasra is szolgal. Az UGsztatévalyiban beszéllitott alma vizlevalasztéra keriil, a viz
visszacirkulal az dsztatashoz, de kozben egy ivszitan, szemétvalaszton vagy tilepitén
halad 4t. Az alma mindenkori szennyezettsége, ill. a viz min&sége hatirozza meg
a friss viz adagolasanak mértékét. Az alma innen a mosdberendezésbe keriil. Ennek
tipusa és elve szinte vonalanként mas és mas. Fontos, hogy az alma foldtsl, homok-
tél és idegen anyagoktél mentesen keriiljon a mosébdl a valogatészalagra. Korszerid
lévonal miszakonkénti kapacitasa min. 100 t alma. Ez, ha egyenletes feldolgozasat
tételezziik fel, kb. 200 kg valogatandé almat jelent percenként. Ehhez vagy jelent6s
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létszam, vagy j6 min&ségl alma sziikséges. Az utébbi esetben csak az idegen anyago-
kat és kevés romlott egyedet kell kivalogatni.

Zuzdskor az almadrlsk apré darabos részeket tartalmazoé zazatot készitenek. Az 6rls
folott 3—5 m? alma befogadasara szolgal6 tartaly van, amelyet a mosé tolt fel almaval.
Az 6rl6 a prés toltésének megkezdése elstt indul, a zizott alma végig zart rendszerben,
viszonylag légmentesen kertil a présbe, s a legrovidebb idén beliil sajtoljak. Ennek
célja az oxidacios folyamatok lejatszédasahoz rendelkezésre 4ll6 id6 minél révidebb-
re valé csokkentése. Almalényerésre jelenleg igen elterjedtek a Bucher-Guyer cég
HP tipusu sziirGesoves (tomlSs) prései. A sajtéd egy préselési ciklusa a kovetkezskbsl
tevidik ossze: indulaskor a dugattyu fels holtpontjan (a henger fenéklapjahoz leg-
kozelebb) van. A toltés a fenéklap kozéppontjahoz csatlakozé csovon at torténik.
A kezels a ,toltés” gomb lenyomasdval inditja az almamarét, majd automatikusan
nyilik a henger toltSszelepe. A hengertérbe (amely most korong alaki) dramlé alma-
ztzalék kitolti a korongteret, majd elkezdi maga el6tt tolni a dugattytd nyomolapjat.
A préselés el6re beprogramozhaté: a dugattyu elGirt nyomassal présel, a 1€ a sziirGeso-
veken at a fenéklap és a dugattyt iranyaba aramlik, és onnan jut a gy(jt&tartalyba. A
préselés ciklusait lazitasok kovetik, ekkor a dugattyu visszafelé mozog, majd a lazitas
a henger forgatasaval torténik. Uritéskor pedig az alaphelyzetbe visszallt dugattyd
iranyaba mozdul el a henger, megfelels nyilast biztositva ahhoz, hogy a présmaradék
a henger alatt elhelyezett csigas szallitéra hulljon. A préseket naponta egyszer forrd
vizzel, hetenként legalabb egyszer ers mosdszeres vizzel mossak ki. Mindkét mo-
sasnak a mechanikai szennyez&dések eltavolitasan kiviil fertGtlenits hatasinak is
kell lenni. A lékihozatal kifogastalan léalma esetén eléri a 85-90%-ot. Egy teljes
préselési ciklus — ugyancsak az alma minGségétsl fiiggden — 60—100 perc. A nyerslé
szedimenttartalma (,nedves rosttartalma”) 0,5% koriili, és kedvezstlen esetben is
2%-nal kisebb. Elbarnult, folyésodott almat nem lehet sajtolni. Az ilyen pép a saj-
t6 préskenddjén athatol a lébe, annak szlithetségét, deritését nagyon megneheziti,
gyakran lehetetlenné teszi. A vonal kihasznalasa akkor j6, ha legalabb 2, de inkabb
3 prés dolgozik egy vonalban. Kiilfoldon 2-3 vonalbdl allo, 6-8 préses iizemek is
vannak, 3 présnél a léelfolyas mar gyakorlatilag is egyenletes, aminek példdul a foly-
tonos tizemi stiritésnél van jelent&sége.

A présbdl kifoly6 1€, bar iiledéktartalma viszonylag kevés, kordntsem tekinthets
tisztanak. Az almalé tisztitasa tobb miveletbdl tevadik ossze, attél fiiggsen, hogy
mi a felhasznélasi cél. A legegyszer(ibb, ha bor késziil belsle. Ekkor kénezik, faj-
élesztdvel beoltjak és erjesztik. Ha a cél almas(ritmény gyartasa — hazankban ez a
leggyakoribb — a tisztitas elsd miivelete a szeparalas. Erre a célra altalaban nagy tel-
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jesitményd, oniirits centrifugakat alkalmaznak. A 1¢, ha nem is tiikroésen, de kellGen
tisztan keriil ki a szeparatorbél. Ezutan az almalevet (aromakinyerés végett) lemezes
pillanathevitén 100 °C f51é hevitik, majd vakuumban expandaljak. A 1¢ kb. 10%-4t
g6z formajaban elvezetik, majd a levet ellenaramban 50-55 °C-ra visszahtitik. Az
elvezetett és kondenzalt g6zok tartalmazzak az illékony aromaanyagok tobb mint
90%-at. A kondenzatumot ezutan frakcionalt desztillaciéval toményitik. A pillanat-
hevitén dtvezetett almalé pasztsrozottnek tekinthetd. Ezutan pektinbonté enzimes
és egyéb deritSszeres kezelés kovetkezik. Az 50 °C koriili levet savalls acélbol késziilt
tartdlyokba vezetik, s kézben folyamatosan adagoljak hozza az enzimkészitményt.
A tovabbi szennyezddések levalasztasdra, a szirhetSség ndvelésére csersavat vagy
kovasavszolt és zselatint adagolnak a lébe. Esetenként bentonit is hasznalhaté. Max.
2 6ras derités utan a levet titkrosre sziirik. A derités hatasat bizonyitja, hogy amig a
deritetlen almalé viszkozitasa kb. 3 cP, addig a deritetté 1,3—1,5 cP-ra csokken (1 cP
=107 Pas). A tiikrosre sziirt 16 jol strithets. Erre a célra kiillonbozs tipust és dsszedl-
litasa stiritSk szolgdlnak (csoves elémelegitével kombinalt bepérlok, lemezes pilla-
nats(iritsk, centrifugélstritsk, filmbeparlok stb.). A legfontosabb, hogy az almalé
minél rovidebb ideig érintkezzen az elparologtatd, hékozls feliilettel, minél rovidebb
ideig érje karos héhatas. Ez a legkorszertibb stritkben 20-50 s-re csokken. A kész
stirftményhez, vagy célszertibben a fogyasztashoz visszahigitott 1éhez, az aroma vissza-
adagolhaté. A gytimolcsstiritmények altalaban nem tartalmaznak adalékanyagokat.
Ha erre — pl. kereskedelmi okokbdl — sziikség van, ezeket a derités utan, sziirés elstt
adagoljék. Ilyen anyag lehet pl. az aszkorbinsav stb. A kész almaléstiritményt hiitott
térben, savall6 acéltartalyokban taroljak a kiszallitasig vagy a tovabbfeldolgozasig.

Szines gyiimolcslevek gyartiasa (meggy, cseresznye, malna, szamdca, ribiszke)

E gyiimolcsok tobbnyire kiillonbozs rekeszekben, egyéb edényekben érkeznek a
lényer6 tizembe. A malnat és szamdcat néhdany m’-es tartalyban fogadjak, amelyben
sajat tomegénél fogva megroppan, és csigaszivattytval tovabbithatova valik.

A bogyodsokat, ha szitkséges, légbefivasos (lagytermék) moséban kiméletesen
mossék, a korszer(ibb vonalakban a meggy, cseresznye, s6t néhol a ribiszke szarat is
keserti iziik miatt eltavolitjak. E gytimolcsok zdzasa hengeres roppantén, fogas zd-
z6n vagy mas, szamukra szerkesztett berendezéseken torténik. A lényeg az, hogy a
ribiszkemagokbdl lehetSleg semmit, a cseresznyébdl igen keveset, a meggynél a ma-
gok mintegy 15-35%-at torje Ossze a zzogép. Erre a jellemzs iz kialakitasa célja-
bol van feltétleniil szikkség. Az dsszetort, de nem péppé zizott gytimoles tobbnyire
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pektinbonté enzimes kezelésre keriil. A gytimolesot a ziazébol 5-10 m’-es, savallo
tartilyokba szivattyizzak. Meleg fermentilas esetén elébb hécserélén vezetik at a
tort gyiimolesot. A modern vonalak ezt hasznéljak, néhany 6ras fermentalas mellett.
Ismeretes a hideg fermentalas, s6t tartésitészerrel kombinalt is. A hosszi ideig tartd
fermentéalasnak célja a préskapacitas novelése, szinlé (anyalé) elvétel segitségével.
E levet a tartalyba nyil6 csével vezetik el a tovabbi feldolgozashoz tisztitasra. A
ztizalékot présberendezésbe szivattydzzak. Az enzimesen elSkezelt ztzalék joval hi-
gabb, cstszosabb, mint az almaé. Kiilonosen a melegfermentalas esetében, amikor
anyalé-elvétel ritkan van. Barmilyen prést is hasznalunk, a 1é kb. 25-40%-a kiils-
nosebb présnyomas nélkiil, gyakran a gytiimolcs sajat sulyanak nyomasatdl eltavozik.
Erre f6leg a folyamatos szalagpréseknél kell tekintettel lenni. Ilyenkor az anyagra
haté néhany tized bar nyomas elegendd. A jol elSkezelt malna, szamdca esetében a
modern prések 85-90%-os lékihozatalt adnak. Szines gytimolesok torkolyébsl egyes
helyeken vizzel masodlagos préslevet nyernek. Feketeribiszke, sotét meggy torkolye
alkalmas természetes ételfestékek kivonasara. Magyarorszagon a szines gytimolcsok
levét elsGsorban szorpgyértasra hasznaljdk fel. Mivel e célra vegyszerrel tartésitott
levek is alkalmasak, még zdz4s utdn az enzimmel egyiitt hangyasavat is adnak a za-
zalékhoz. A hangyasavas préslevet egyesitik az anyalével, tarolétartalyokba toltik
és természetes deriilésnek, iilepedésnek vetik ala. A 1ébdl az alakos elemek néhany
hét alatt kitlepednek. Tovabbi feldolgozas elstt a levet — pl. lapsz(irén — megsziirik.
Késziilhet a 1ébsl Gn. aszeptikus 1¢é is. [lyenkor a friss levet centrifugaval, kovafoldes
szirGvel, vagy mas médon tisztara sziirik, lemezes h6cserélén sterilizaljdk, tovabbiak-
ban aszeptikusan kezelik, és steril tartalyokban taroljak. Az igy tarolt 1é barmikor jol
exportalhaté és barmilyen célra felhaszndlhato, ahol gytimolceslére van szitkség. A
szines gytimolcslevek feldolgozasanak korszert maédja a strités akkor, ha nagyon sok
levet kellene egyébként tarolni, vagy jelent&sebb tavolsagra szallitani. Szines levek
stiritése 3545 refr. %-ra torténik, csak a legrovidebb tartozkodasi ideji lemezes vagy
filmbeparlok alkalmasak. Szarazanyagtartalmuk 915 refr. % kozott szokott lenni.

Szérpok
Magas cukortartalm, szirupos striiség( készitmények. Hazai gytimolcsokbdl, cit-
rusfélékbsl vagy aromak segitségével allitjak els cket.

Gyiimolcslé alapi szorpok
Friss vagy tartésitott gyiimoleslé stritménybsl késziilnek cukorszirup, étkezési sav
és természetes aromak hozzdadasaval. Szintik a megnevezésben szerepld gytimolcsre
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emlékeztetd, izik a felhasznalt gytimolcsre jellemzs, allomanyuk szorpszertien strd,
egynemd.

Vizes alapii szorpok

Megfelels szarazanyag-tartalmua vizes cukorszirupbdl allitjdk els Sket, illéolajok,
természetes és mesterséges izesitSk és egyéb anyagok felhasznélasaval. A gyiimolcslé
alapt szorpoknél kevésbé értékes termékek, megnevezésiikben az ,,iz(i” széval kiilon-
boztetik meg ket azoktdl.

2.15.3. SZENSAVAS UDITOITALOK

Szén-dioxiddal dasitott, kozvetleniil, higitas nélkiil fogyaszthaté készitmények. Ké-
szitésiikhoz felhaszndlnak szén-dioxid tartalmd, ivoviz mindségl vizet, természetes
eredetti izesitSket, édesitGanyagokat és étkezési savakat. Alapanyagként gytiimolcs-
levet, vizes alapt szorpot, gytimolcsstiritményt, valamint gyiimolcs- és egyéb novényi
kivonatokat hasznilhatnak. A felsorolt anyagokbdl készitett szorp dsszekeverése a
szénsavas vizzel vagy a palackba toltés el6tt, vagy a palackban torténhet. A min&ség
megsrzését tartdsitod szerek, valamint a hékezelés biztositja. Csomagoldsukra 7—15
bar bels6 nyomasbird tivegpalackokat, mianyagflakonokat, fémdobozokat hasz-
nalnak. A szénsavas tditSitalok olyan vizalapu, izesitett, édesitett, alkoholmentes
italok, amelyek gyiimoélcs alapanyagokat, névényi kivonatokat, aromaanyagokat,
adalékanyagokat, szén-dioxidot tartalmaznak, és amelyek nem tartoznak az élelmi-
szerkonyvi el6iras hatalya als, illetve a tejtermék italok kozé. A szénsavas iditSita-
lok altalaban 12%-nal kevesebb gytimolcslevet, névényi kivonatot vagy ezek keve-
rékét tartalmazzak, de izesitésiik torténhet kizarélag aromaanyaggal is. A termékek
altalanos megnevezése ,iditGital”, de lehet alkalmazni kiegészits jelzéket is, ame-
lyek tovabbi tajékoztatast nydjtanak a fogyaszténak az izr6l, az dsszetevkrsl, vagy a
termék alapvetd jellemz&irsl.

gy pl.

e gylimolcslé tartalmd tiditSital nevében szerepelhet a gytimolcs neve,

e ¢rezhetd szénsavtartalom esetén a megnevezést ki kell egésziteni a ,,szénsavas”

szoval,

P

¢ a kizardlag aromaval izesitett tiditGitalok megnevezésében az aromaado

229

gyiimolcs neve utan fel kell tiintetni az ,iz(” szot.
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A gytimolcslevet tartalmazo termékek jelolésén a gyiimoles fotéjaval vagy meggy6z6
rajzos megjelenitésével is utalni lehet a termék jellegét adé osszetevore. A kizard-
lag aromaval izesitett termék jelolésén a gyiimolcs stilizalt képe, azaz egyszer(Gsitett
formaban, drnyalas nélkiili szinek és egyszerti dimenzidk hasznalataval valé megjele-
nitése megengedett, mert az jelzi az izesités jellegét, igy a fogyasztd szamdra tdjékozta-
tast ad. Az tditSitalokra (és a gytimolcsitalokra és teaitalokra) vonatkozéan sem ko-
20sségi, sem nemzeti szabalyozas nincs hatdlyban, elgallitasuk a minden élelmiszerre
vonatkoz6 4ltaldnos szabalyok szerint torténik. Megnevezésiiket, jelolésiiket pedig a
,Gytimolcsitalok és tiditsitalok jelolési Gtmutatdja (utolsé valtozat 2007-ben jelent
meg) segiti.

A teljesség kedvéért itt adjuk meg az energiaitalok fogalom-meghatarozasat. Az
energiaitalok olyan funkciondlis italok, amelyek stimuldlé hatassal és a jellemzs
osszetevok kiilonleges kombinacidjaval rendelkeznek, mint pl. a koffein, taurin, vi-
taminok és mas anyagok, ezért fogyasztasuk nem a folyadék sziikséges pétlasara, a
szomjusag oltisara, hanem minden esetben meghatérozott céllal torténik. Az ener-
giaitalok nem tiditSitalok!

Szintén nem hagyomanyos iiditSitalok a sportitalok, amelyek fogyasztisa intenziv
mozgast végzSknek ajanlott. A sportitalok izoténids italok, ami azt jelenti, hogy 6sz-
szetételiik, 4svanyi anyag tartalmuk eredményeként ionnyomasuk megegyezik a szer-
vezet ionnyomésaval. Altaldban gytimolcsizesitéssel keriilnek forgalomba, kaliumot,
magnéziumot, kalciumot, cinket, és az anyagcserét serkentd anyagot tartalmaznak.

Cukrot nem tartalmazé iidit6k

A szikviz vagy kozismert nevén a szédaviz az egészségiigyi kovetelményeknek meg-
felels, literenként legalabb 8 g szén-dioxiddal telitett ivoviz, mely nyomas alatt szi-
fonfejes tartalyban vagy palackban keriil forgalomba.

Szénsavas woviy: kozfogyasztasra palackozott, szén-dioxiddal telitett, tivegpalack-
ban vagy nyomasillé miianyag palackban forgalomba hozott ivéviz.

Szén-dioxiddal duisitott dsvdnyviz abban kiillonbozik a szikviztsl, hogy alapanyaga
nem ivoviz, hanem valamilyen természetes asvanyviz vagy iidit8 viz, melybe mester-
ségesen juttatjak be a szén-dioxidot, vagy a mar meglévs szénsavtartalmat dusitjak.

Asvdnyviznek nevezik azt a természetben el6fordulé vizet, amely literenként leg-
alabb 1000 mg oldott sot tartalmaz, vagy valamely oldott anyaga, illetve bioldgiailag
aktiv anyaga elér vagy meghalad egy bizonyos, elirt hatarértéket. Asvanyvizeknek
tekintik azokat a vizeket is, amelyek évi kozéphdmérséklete forrasviz estén a 20 °C-
ot, fart katviz esetén a 25 °C-ot meghaladja.
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A gydgyviz olyan asvanyviz, melynek gyogyhatasa van. Az elismert gyégyviz elne-
vezés megszerzésének szigoru feltételei vannak, és rendelet szabalyozza. A gydgyha-
tasu asvanyviz nem haszndlhaté mindennapos rendszeres fogyasztdsra, hanem hosz-
szabb-rovidebb ideig tartd, ellendrzott ivo- és/vagy fiirdSkirara.

2.16. Tartdsitas

A tart6sitds olyan romlasi folyamatokat megakadélyozo gyakorlati eljaras, amellyel
megdrizhetd a nyersanyag fizikai, kémiai tulajdonséga, a bioldgiai és élvezeti értéké-
vel egyiitt.

A romlasi folyamat harom alaptipusa:

1. Fizikai romlds: oka a szinvaltozast okozé fény (kifakul, megbarnul), a romlasi fo-
lyamatot felgyorsité hémérséklet (minden 10 fokos emelkedés megkétszerezi) és
paratartalom. Megfelel§ raktarozassal megakadélyozhato.

2. Kémiai romlds: oxidacio (levegs) kovetkeztében indul meg a folyamat, pl. zsiradék
avasodasa, C-vitamin bomlasa, oxidativ barnulas.

3. Mikrobioldgiai romlds: oka, hogy bizonyos pardnyi él6lények, a mikroorganizmusok
az ember szamara is fontos tdpanyagokat a sajit anyagcseréjilkhoz hasznaljak fel.
Kedvezd feltételek (megfelels nedvességtartalom és homérséklet) mellett rend-
kiviil gyorsan szaporodnak.

Csoportositasuk alakjuk és természetiik szerint torténik.

Baktérium: a névény- és az allatvilag hatardn mozgé mikroszkopikus élslények.
A legstlyosabb élelmiszerromlas okozéi (rothaszté baktériumok), de elGidézhetnek
ételfertdzést, sét ételmérgezést is.

Penész: mozgasra nem képes, rendszerint tobbsejtii. Nagy kart okoz a nyersanya-
gokban, kiilondsen magas paratartalmut vagy nedves helyen, a nyersanyag feliiletén
fehér, zold, fekete szint lepedék keletkezésével.

Eleszt6: emberre artalmatlan egysejti. Levegdn a folyadékok feliiletén egy élesz-
t6fajta (viragéleszts) borosodést (pimpdsodas) okoz, eldszor finom fehér foszlany
(borvirag), majd 6sszefiiggs barna, megstirtisodott hartya formajaban, pl. savanyi
kaposzta.
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A tartositasi eljarasokat négy csoportba osztjuk. Alkalmazhatéak kiilon-kiilon és
egyltt is.

1. A fizikai tartésito eljaras lényege, hogy nem keriil idegen anyag az élelmi anyag-
ba, csak fizikai hatasok érik.

Moédjai:

1. Hékezelés (hokozlés): segitségével megallitjuk az enzimmikodést, illetve el-
pusztitjuk a mikroorganizmusokat azzal, hogy az életfeltételiikhoz sziikséges ho-
mérséklet folé megyiink. Megvaldsitasa paszt&rozéssel vagy sterilezéssel torté-
nik.

a) Pasztorozés: 100 °C (65-95 °C) alatti hkezelést jelent, ahol a vegetativ
(é16) alak elpusztul, de a spéra nem

b) Sterilezés: teljes csiramentességet biztosit, mert iizemi koriilmények kozott
100 °C (120 °C) felett és nyomason a vegetativ alak mellett a spéra is el-
pusztul. Hétranya, hogy jelentSsen csokken a nyersanyag tapanyagértéke.
(Hazi kivitelezése szakaszos paszt&rozéssel valdsithaté meg. Elsé nap elpusz-
tulnak az é16 mikroorganizmusok. Kihtilés soran atalakulnak a spérik vege-
tativ alakkd, melyeket masnap az Gjabb pasztérozés elpusztit.)

2. Helvonas:

a) Hiités: a 0 és +8 °C kozotti hdmérséklet lassitja (nem akadalyozza meg) a
romlasi folyamatot, elsGsorban rovid tarolasra alkalmas.

b) Gyorsfagyasztds (mélyhiités): ez a tartésitisi modszer 6rzi meg legjobban a
nyersanyag tapanyagtartalmat. Fontos tudni, hogy nem pusztul el minden
mikroorganizmus, de leallitjuk a romlast okozé tevékenységiiket. Kedvezs
kortilmények kozé kertilve szaporodasnak indulnak. Ezért tilos a felengedte-
tett (defrostalt) és fel nem hasznalt nyersanyag tjra lefagyasztisa. A gyors-
fagyasztas lényege, hogy a nyersanyagban 1év6 viz a lehetd legrovidebb id6
alatt mikrokristalyosan fagyjon meg. Ezért kell a maghdmérsékletnek gyor-
san elérnie a -20 °C-ot. Igy a sejtfalnal kisebb méret( jégkristalyok nem
karositjak a sejtfalat. Felengedtetés utdn a termékallomény és beltartalom
csokkenés nélkiil hasznalhato fel. A zoldségféléket megfeleld tisztitas (kapa-
ras, hamozas, mosas) és darabolas utan, kevés kivételtsl eltekintve — uborka,
tok, voroshagyma, zoldpaprika, paradicsom — blansirozzuk (enzimmiikodés
leall), lehditjiik, csomagoljuk és lefagyasztjuk. Az érett gyiimolesok (blansi-
rozas nélkiil) is jol fagyaszthatok hazilag.
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3. Viztartalom-csokkentés: segitségével eltavolitjuk a nyersanyagokbdl teljesen

vagy részlegesen a vizet (spérdas mikroorganizmusoknal csak a vegetativ alak

pusztul el).

a) Bestirités: torténhet zart rendszerben (vakuumban) és nyilt rendszerben (hazi
tartositas). Onmagdban nem biztosit megfelels tartéssagot, ezért kombindl-
juk sézassal, cukrozassal, pasztSrozéssel vagy sterilezéssel. Pl. lekvarok, siri-
tett paradicsom stb. Hatranya a szin- és izvéltozas mellett a h6behatasi m-
velet miatti vitaminveszteség.

b) Szdritds vagy aszalds, a leg6sibb médszere a gyiimolesok és zoldségek tartosi-
tasanak. Régen fatalcdkon (cserények), szél és pormentes helyen, 4-10 na-
pig napon, majd a teljes szaradasig arnyékban aszaltak. Késsbb a langyos
kemencében, siit6ben vagy gyengén melegits tizhelyen az id&jarastol fiig-
getlentil széritottak. Ma maér korszer( gépekkel egészen a porformaig tudunk
szaritani. Nagy koriiltekintést igényel a miivelet, hogy minél kisebb legyen a
tapanyagveszteség. Az aszalt termékek minGségét befolyésolja a szaritas ho-
mérséklete és id6tartama. Az optimalis hémérséklet 25-45 °C kozott van,

/////

befolyasolja az élelmianyag vastagsaga, a viz- és cukortartalma.

11. Fizikai-kémiai eljaras sordan kiilonboz8 kémiai anyagokat adunk a nyersanyag-
hoz.

Fajtai:

l.
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S6zds: évezredek ota alkalmazott izesits és tartdsité modszer. Lényege, hogy
megkoti a mikroorganizmusok életfeltételeihez szitkséges vizet. Szaraz sozas,
amikor az élelmianyagot séval rétegezziik, pl. finomra vagott petrezselyemzold,
kapor stb., és nedves sézas, ha 10-20%-o0s séoldatba tessziik.

. Pdcolds: huaskészitményeknél pacso felhasznalasaval egyiitt alkalmazzuk.
. Fiistolés: szintén igen régen alkalmazzuk a hidsok és hiaskészitmények tartésita-

sara. A fustolést altalaban megel&zi a sézds vagy a pacolas. A kéményfa égés-
termékének, a fistnek szarit6 és mikrobaosls hatasa van. A hideg fistolés 3—7
napig tart 20 °C-on. Pl. hazi sonka, szalonna, kolbasz. A melegfiistolés 2—8 6ra

alatt torténik 80-100 °C-on.

. Cukrozds: 50%-o0s toménység utdn bomlast gatlé hatdsa van, de azért altalaban

még hkozlést is alkalmazunk mellette.
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III. A kémiai eljardsok soran olyan anyagokat adunk a nyersanyaghoz, amelyek
romlast gatlok, illetve mikroorganizmus pusztité hatasdak. Ezek a szerves vagy
szervetlen antimikrobds anyagok a tartésitdszerek (szalicilsav, benzoesav, benoesa-
vas natrium). Az enzimfehérjék médositasaval gatoljdk az anyagesere-folyamato-
kat. Mar kis mennyiségben is hatasosak. A szakemberek szerint, mivel sejtmérgek,
igy a sejtekbsl allé emberi szervezetre is karosak lehetnek, mivel felhalmozédnak
a szervezetben, és csak hosszu id§ alatt tavoznak belsle.

1. Szalicilsav: a legrégebben ismert tartdsitdszer, de ma mar csak a haztartasokban
alkalmazzak. Fehér, tii alaka kristalyokbol all. Jél oldédik alkoholban, és forré
folyadékban, hidegben nehezen. Nem viltoztatja meg a készitmény szinét és
izét. Felhasznalhaté mennyiség 0,8 g/kg.

2. Benzoesav: selymes fehér kristaly, kaparé mellékizzel. J6 csirasls, a szalicilsav-
hoz hasonléan oldédik. Felhasznalhaté mennyiség 0,5 g/kg.

3. Benzoesavas ndtrium: szemcsés, vizben jol oldéds, mellékiz nélkiili fehér por.
Enyhén befolyasolja a készitmény szinét, de kivalo baktérium, élesztd és penész
ellen. Felhasznalhaté mennyiség 1,5 g/kg.

4. Szorbinsav: j, enyhén szirds szagd, fehér kristalyos anyag éleszts- és penész-
gombik ellen. A tiszta szorbinsav vizben nehezen oldédik, ezért a natriummal,
kalciummal vagy a kaliummal oldott séjat (pl. kalium-szorbat) forgalmazzak.
Elénye, hogy az emberi szervezetben lebomlik szén-dioxidra és vizre, vagyis
nem halmozédik fel. Nincs mellékize, és nem befolyésolja a készitmény szinét
sem. Felhasznalhaté mennyiség 1,0 g/kg.

Savak: csak részben tartésitanak. ElsGsorban fehéritésre, illetve izesitésre hasz-

naljuk.

e Kénsav: rothadast gatol, antioxidans, szinmeg6rzs szer.

e Hangyasav és szarmazékai (natriumsd, kaliumsoé, kalciumsé) az éleszts és a
penészgombak ellen hatasosak.

5. Citrom- és bork&sav: barnulast megakadalyozé és izesits, szintelen, szagtalan
por. Adagolhatjuk az el6f6z8, a felonts vagy a huzato 1ébe.

Felhasznalhaté mennyiség 0,5-2 g/kg.

6. Aszkorbinsav: a gyiimolcsok barnulasat akadalyozza meg. Felhasznalhaté meny-
nyiség 0,1-1,0 g/kg.

7. Ecetsav: kellemes izdi, mar 2—-4%-os toménységben is, killonosen a lagos PH-t
kedvels, bomlaszté baktériumok ellen kivald tartdsité hatasa szer. Amire fi-
gyelni kell a felhasznalasa soran, az az, hogy bizonyos fémekkel (aluminium,
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réz, cink) egészségre artalmas kémiai elegyet alkot. Felhasznalhaté mennyiség

10%-os ecetbsl 200-300 ml/kg.

Az erjesztés az a folyamat, amikor szénhidratbol mikroorganizmusok hatéasara

egyszer(ibb anyag keletkezik.

a) tejsavas erjedés: a cukorbol tejsav képzadik, ami gatlé hatasa. Kilonosen jol
védi a C-vitamint. Pl. savanyd kaposzta, kovaszos uborka, aludtte;.

b) alkoholos erjedés: az éleszts gombak hatasara az édes folyadék pezseg, habzik,
gaz termel6dik, és az igy kialakult etil-alkohol fejt ki védd hatasat.

8. Fitoncidok: bizonyos névényi részekben taldlhaté illéolajok, csiratlanité hata-
saak. Ilyen anyag talalhat6 példaul a voroshagyméban, fokhagyméban, fiszer-
paprikaban és kiillonboz6 fiszerekben is.

2.17. Adalékanyagok

Az adalékanyagok csoportositdsa

Az E100-t6] kezd6ds szamok jelolik a szinezékeket, E200-t6l a tartositoszereket,
E300-t6l az antioxiddnsokat, E400-t6] az emulgealészereket, habképzsket, stabili-
zatorokat, zselésitSket, stirits- és szilardité anyagokat, E500-t6l féként a kiilonbozé
funkcioval rendelkezs szervetlen sokat, E600-t6l az izfokozokat és izmddositokat,
E900-tdl az édesitdszereket, E1000-t61 pedig a modositott keményitSket és egyéb
technoldgiai hatasi adalékanyagokat.

2.17.1. SzZINEZEKEK

Ha a termék cimkéjén E100-199 kozotti szam taldlhato, akkor az élelmiszer szine-
zett. A szinanyagok segitségével az dru tetszetSssé és étvagygerjesztévé valik. A szi-
nezékeket elsGsorban az édességekhez, iiditGitalokhoz, szorpokhoz és égetett szeszes-
italokhoz alkalmazzak.

Az élelmiszer-szinezékek lehetnek természetesek (élelmiszer-nyersanyagokbol ki-
vonissal elGéllitott), természetes eredetiiek (élelmiszer-nyersanyagokbdl elallitott)
vagy mesterségesek (szintetikus dton elGéllitott, a természetes anyagoktdl eltérs ké-
miai szerkezettiek). A kozosségi elGirasok ezt a megkiilonboztetést nem alkalmazzék,

de a kozvélemény figyel ra.
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A természetes szinezékek (E100 kurkumin, E101 riboflavin, E140 klorofillok,
E160 karotinoidok, E161 lutein, E162 céklavérss, E163 antocianok stb.) a névényi
eredetti élelmiszerek szokasos alkotdi, amelyek a novények eredeti szinét biztositjdk.
Elsallitasuk a szinez&anyag kivonasaval és az egyéb anyagoktol torténd szelektiv el-
valasztassal torténik. Ezek a vegyiiletek (az E160b annatto és az E160c kapszaicin
kivételével) nem allergének, az egészséget nem veszélyeztetik, sot, koziilik tobbnek
van bioldgiailag pozitiv hatasa szabadgyokfogd, daganatmegelzs, trombézisgatlo,
antioxidans és vitaminjellege miatt. Felhasznalasukat korlatozza, hogy gyakran ma-
gukban hordozzdk az eredeti nyersanyag izét, nem elég stabilak, valamint dragik.
Ujabban megkiilonboztetik a szinezs élelmiszer fogalmat, ami olyan terméket jelent,
mely a szinez& hatas mellett noveli az élelmiszer taplalkozasbioldgiai értékét is, mivel
ezekbdl a jelenlévd, nem szinezd hatasi anyagokat nem tavolitottak el. Ilyen példaul
a spenot, sargarépa, meggy, feketebodzalé. Ezek azonban nem adalékanyagok, hanem
élelmiszerek!

A természetes eredet( szinezékek (E150 karamell, E153 novényi szén) allati vagy
novényi eredet(i nyersanyagokbdl késziilnek, de ebben a formaban természetes tarta-
lomként nem fordulhatnak elé.

A mesterséges szinezékek (E102 tartrazin, E104 kinolinsarga, E122 azorubin,
E123 amarant, E124 neukokcin, E151 brillantfekete, E180 litolrubin stb.) szinteti-
kus uton elsallitott, a természetes szinezékektdl alapvetSen eltérs kémiai szerkezett
vegyiiletek. Az el6z8eknél olcsobbak, iztelenek, szagtalanok és jobb a szinezd hata-
suk. Hatranyuk azonban, hogy legtobbjiik az emberi szervezet szimara nem kozom-
bos, érzékeny embereknél nagyobb ardnyban valtanak ki élelmiszer-intoleranciat,
mint a természetes szinezékek. Az adalékanyagok toxikoldgiai vizsgalatanak beve-
zetésével és a vizsgalati modszerek fejlédésével az engedélyezett mesterséges szine-
zékek kore lényegesen lesziikiilt. Fontos! A 1333/2008/EK szamd, az élelmiszer-ada-
l¢kanyagokrdl sz616 Eurépai Parlament és Tanécs rendelet V. szamua mellékletében
meghatérozott figyelmeztets feliratot (,a gyermekek tevékenységére és figyelmére
kéros hatast gyakorolhat”) kell feltiintetni az E102, E104, E110, E122, E124 és E129

szinezékek esetében.

2.17.2. TARTOSITOSZEREK

A tartésitészerek (E200 szorbinsav, E210 benzoesav, E220 kén-dioxid, E221 nat-
rium-szulfat, E249-250 nitritek, E251-252 nitratok, E 270 tejsav, E280 propionsav
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sth.) olyan kémiai anyagok, amelyek az élelmiszerekben jelenlévs mikroorganizmu-
sok szaporodasat megakadalyozzdk vagy lassitjak, és ezzel novelik az élelmiszer el-
tarthatésagat. Zomében szintetikus dton elallitott vegytiletek, de pl. a benzoesav,
propionsav és nizin a fermentalt élelmiszerekben természetes tton is keletkezhet.
Tart6sitészert hasznalnak a haskészitmények, haltermékek, tiditSitalok, tartés kenye-
rek és pékaruk, salatadntetek, majonézek, mustarok, margarinok, szészok, bizonyos
konzervek, szaritott gytimolcsok és zoldségek, a citrus gyiimolesok stb. tartdsitdasahoz.
Az élelmiszerekben engedélyezett koncentrdcioban veszélytelenek — alkalmazasuk
szamos esetben kisebb kockazatot jelent, mint alkalmazasuk elmulasztasa. Allergiza-
16, talérzékenységet kivaltd hatasuk azonban lehetséges.

2.17.3. SAVANYUSAGOT SZABALYOZO ANYAGOK

A savanyuséagot szabalyozé anyagok (E260 ecetsav, E270 tejsav, E296 almasav, E297
fumarsav, E330 citromsav, E334 bork&sav, E574 gliikonsav stb.) az élelmiszereknek
kellemes savanykas izt kolcsonoznek, megérzik vagy kialakitjak a savszintet, ezaltal
tartésitanak is. Tobbnyire nincs szdmértékkel meghatarozott megengedhets napi
beviteli értékitk (ADI), mert az élelmiszerekben alkalmazott mennyiségeiknek nincs
egészségkarositd hatdsa, s6t az élvezeti érték novelésével, az izharmonia révén, ét-
végygerjeszts, emésztést serkents hatésuk lehet. Edességekben, fagylaltban és tdits-
italokban hasznaljak elsGsorban.

2.17.4. ANTIOXIDANSOK

Az E300-as csoportba tartozé antioxidansok (tokoferolok, gallatok, BHA stb.) és
antioxidans szinergistak (E300 aszkorbinsav, E322 lecitin, E330 citromsav, E331 cit-
ratok stb.) az élelmiszerekben végbemend, nem kivanatos oxidacids folyamatokat
gatoljak. A zsirok avasodasat, a felszeletelt zoldségek és gyiimolesdk enzimes bar-
nuldsat késleltetik. Felhasznalasi teriiletiik: zsirok, olajok, siiteményporok, levespo-
rok, ragesalnivalok, ragégumi stb. Oxigénkotd antioxidans az aszkorbinsav, vagyis a
C-vitamin (E300), amit elsGsorban gytimolcskészitmények és italok oxigén hatdsa-
ra bekovetkezs, kedvezstlen elvaltozasainak késleltetésére hasznalnak. Mennyiségi
korlatozas nélkiil engedélyezett az élelmiszerekben.

340



ELELMISZERISMERET ES ELELMISZERIPARI TECHNOLOGIAK

2.17.5. ALLOMANYJAViT(’)K

Az élelmiszerek megfelels allomanyat kialakité adalékok (E400 alginsav, E406
agar-agar, E407 karragén, E412 guarmagliszt, E414 gumiarabikum, E440 pektin, E461
metil-celluléz, E463 hidroxpropil-celluloz stb.) tobbsége f6leg novények szerkezeti
anyagaibol késziil, tehat jelentds részitk természetes. Toxikoldgiai szempontbdl 4r-
talmatlanok, az egészséget nem veszélyeztetik, hatarérték nélkiil alkalmazhatok, al-
lergias tiineteket ritkan okoznak. Koziilik sok egyaltalan nem, vagy csak részlegesen
emészthetd, igy elemi rostként az egészség megdrzéséhez hozzdjarul. ElsGsorban lek-
véarokhoz, joghurtokhoz, tejitalokhoz, sajt- és hiskészitményekhez, édesipari készit-
ményekhez alkalmazzak. Megfelels dllagot alakitanak ki az élelmiszerekben, példaul
nekik koszonhetd a gumicukrok raghatésaga. Megjelentek olyan dllomanymaédosito
novényi anyagok (szaritmanyokbol késziilt porok, névényirost-kivonatok), amelyek
a stirits hatas mellett taplalkozasbioldgiai értékkel rendelkeznek.

2.17.6. Izrok0zOK

Az izfokozéknak (E620 glutaminsav, E626 guanilsav, E630 inozinsav, E640 glicin
stb.) 6nmagukban nincs vagy jelentéktelen az iziik, aromajuk, de az élelmiszerekhez
hozzaadva mar kis mennyiségben felerdsitik vagy modositjak azok izét. Elnyomjak az
izbeli hibakat, novelik az élvezeti értéket, de egyben tilfogyasztasra is ingerelhetnek.
Féleg fiiszerekben, levesekben, szoszokban, félkész- és készételekben alkalmazzak. A
leggyakrabban hasznalt izfokozé a glutaminsav (az idegsejtek kozotti ingertiletatadas
legfontosabb dtvivgje) és a natrium-glutamat (E621), amelyeket az tgynevezett ,ki-
nai étterem szindroma” allergias tiinetegytittessel (hatfajdalom, piros foltok a mell-
kason, hanyinger) hoztak osszefiiggésbe, de ez nem nyert igazolast.

2.17.7. EDESITOSZEREK
Az édesitGszerek kozott egyarant talalhatunk természetes és mesterséges eredett
anyagokat is. Természetes eredet édesit6k a cukoralkoholok (E420 szorbit, E421

mannit, E965 maltit, E966 laktit, E967 xilit, sth.): energiatartalmuk a cukrokéval
azonos, a felszivodasuk lassabban torténik, hashajté hatastak. Cukorbetegek napon-
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ta csak meghatarozott mennyiséget fogyaszthatnak ezekbsl. Elelmiszerek édesitésére
egyre nagyobb ardnyban hasznialnak intenziv édesit&szereket (E950-aceszulfam K,
E951 aszpartam, E952 ciklamat, E954 szacharin, E957 taumatin, E959 neoheszperi-
din DC stb.), elsésorban a diabetikus, csokkentett energiatartalmyj, illetve energia-
mentes ,light” termékek, valamint ragégumik izesitésére. Ezek sokszor édesebbek a
szacharéznal, az aszpartamtdl és neotamtdl eltekintve gyakorlatilag energiamente-
sek, gazdasdgosak, valamint fogkarosité hatasuk nincs. A gyakorlatban kombinaci-
okban alkalmazzdk Sket, mivel novelik egymas édesits erejét. Sokat vitatott kérdés
az édesitGszerek biztonsiga. Az egészségkarosité hatasukra vonatkozd vélemények
ellentmonddak. Az aszpartam (E951) fenilalanin forras, igy fogyasztasa fenilkento-
nuridban — egy ritka anyagcsere-betegségben — szenvedk szamara tilos.

2.17.8. EGYEB ADALEKANYAGOK

Egyéb adalékanyagok példaul a fényezdanyagok (E570 zsirsavak, E901 méhviasz,
E904 sellak, E912 montansav-észter), a csomdsodast gatlok (E552 kalcium-szilikat,
E533 talkum), a csomagolé- és hajtégazok (E299 szén-dioxid, E939 hélium, E941
nitrogén) és a lisztjavito szerek (E300 aszkorbinsav, E483 strearil-tartarat, E916 kal-
cium-jodat, E920 L-cisztein, E921 L-cisztin). Ezek kis mennyiségben hasznalatosak,
ezért élelmezés-egészségiigyi jelentSségiik elhanyagolhato.

2.17.9. Az ADALEKANYAGOK SZABALYOZASA

Magyarorszagon az adalékanyagokat 2010. januar 20-t6l az 1333/2008/EK rendelet
szabalyozza a korabbi EK irdnyelveken alapulé, a csaknem azonos tartalommal ki-
adott, Magyar Elelmiszerkonyv el6irasok helyett. Az adalékanyagok felhasznalasara
vonatkoz6 részletes elGirdsokat technikai és biztonsagi szempontbdl egyenként fe-
lillvizsgaltak, és csak az djra jovahagyott elSirasok keriiltek 4t a rendelet mellékletét
képz6 Kozosségi listakba. Az dtmeneti id6szakban, 2013. janius 1-ig, a ME el6irdsok
mellékletei tovabbra is érvényben maradnak, amelyek a foldmivelésiigyi és vidék-
fejlesztési miniszter 152/2009. (XI. 12.) FVM rendeletében keriiltek jogszabalyi for-
maban kiadasra: az élelmiszerekben hasznalhaté édesitészerekrél (3. és 6. melléklet),
szinezékekrdl (4. és 7. melléklet), illetve az édesit&szereken és a szinezékeken kiviili
adalékanyagokrol (5. és 8. melléklet), tovdbba ezen anyagok tisztasagi kovetelmé-
nyeirdl sz616 mellékletek.
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Aromak

Jollehet értelemszertien az aromak is adalékanyagok, a szabalyozasuk kiilon rende-
lettel torténik: a 1334/2008/EK szamu, az élelmiszerekben és azok feltletén hasznal-
hat6 aromdkrol és egyes, aromatulajdonsagokkal rendelkezs élelmiszer-6sszetevok-
161 52616 Eurdpai Parlament és Tandcs rendelettel. Ez a rendelet valtja fel a Magyar
Elelmiszerkonyv 1-2-88/388 szamu el6irasat. Az adalékanyagoktdl eltérs szabalyo-
zast indokolja, hogy rendkiviil nagyszdmu aromaanyagrol és sokféle aromardl van
sz6, melyekkel kapcsolatban az adalékanyagoknal megkovetelt elGzetes egészségiigyi
jovahagyas és kockézatbecslés, a valamennyi komponensre vonatkozé jelslés kotele-
zettsége ugyanabban a formaban jelenleg még nem irhaté els. Az aromaanyagoknak
nincs E-szdma, megkiilonboztetésiikre az Fl-szam (Flavus szam) szolgal. Tekintettel
arra, hogy egy-egy aroma akdr ezer aromaanyagbdl allhat, az aromaval késziilt élel-
miszereken lehetetlen valamennyit felsorolni. Helyette elegends az ,,aroma” meg-
jelolést feltiintetni a termék cimkéjén. Az Fl-szamnak maguknak az aromdknak a
jellemzésében, dsszetételitk azonositdsaban és biztonsaganak megitélésében van sze-
repe. Az aroma dsszefoglaléan az aromaanyagokat (kozottiik természetes aromaanya-
gokat), aromakészitményeket (kivonatokat), a h&kezeléssel elGallitott aromakat,
aroma-elGvegytileteket, a fistaromakat vagy ezek keverékeit jelenti. Az aromaanyag
egy aromatulajdonsaggal rendelkezs, meghatarozott kémiai anyag (vegyiilet). A ter-
mészetes aromaanyagokat emberi fogyasztasra alkalmas, természetes allapota vagy
feldolgozott novényi, allati vagy mikrobioldgiai eredet( anyagokbodl 4llitjdk els fizi-
kai, enzimes vagy mikrobiolégiai folyamatok segitségével (pl. vanilia-kivonat, szeg-
fitszegolaj, 4nizs ill6olaj stb.). Uj fogalom a rendeletben az aroma-elévegyiilet vagy
prekurzor, mely bar maga nem rendelkezik aromahatéssal, azzal a kizarélagos céllal
adjak szandékosan az élelmiszerhez, hogy az élelmiszer-elGallitas sordan bekovetkezs
lebomlasaval vagy atalakulasaval aromat adjon. Fontos valtozast hozott a rendelet
a korabbi iranyelvi szabalyozashoz képest. A természetazonos aroma és a mester-
séges aroma kategéria megsziint. Minden szintetikus dton elallitott aroma egya-
zon csoportba tartozik, fiiggetleniil attél, hogy a természetessel kémiailag azonos (pl.
rumaroma), vagy a természetben el6fordulé aromaanyagoktol eltérs (pl. etilvanilin,
etilmaltol sth.) kémiai szerkezetd.

Az aromakészitmény (aromakivonat) olyan tobbkomponensi termék, mely aro-
matulajdonsagokkal rendelkezik, és amelyet élelmiszerbsl vagy élelmiszertsl elté-
8 novényi, allati vagy mikrobioldgiai eredet(d anyagbol, megfelel6 fizikai eljarassal,
vagy enzimes, illetve mikrobioldgiai kezeléssel allitanak els. A rendeletben meg-
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hatarozasra kertilt, hogy csak akkor hasznalhaté a ,,természetes” kifejezés, ha az aro-
ma-dsszetevs csak aromakészitményekbdl és/vagy természetes aromaanyagokbol 4ll.

A hokezeléssel elgallitott aromdk j6 gyartési gyakorlattal 1800 C fokot meg nem
haladé hémérsékleten, legfeljebb 150 percig torténs hevitéssel elsallitott termékek
olyan alkotérészek keverékébol, amelyeknek onmagukban nincs sziikségszertien aro-
ma és izesitd tulajdonsaguk, és amelyek koziil legaldbb egy aminonitrogént tartal-
maz, egy pedig redukalé cukor. A fiistaroma olyan fiist kivonata, amit az élelmiszerek
fiistolésére hagyomanyosan hasznalnak, melynek elGéllitdsat és minGségi kovetel-
ményeit kiillon rendelet szabalyozza az Eurépai Unidban.

A jelenleg ismert aromakomponensek szima tobb ezerre tehetd. Ezeknek az anya-
goknak egyéb élelmiszer-adalékanyagok esetében megkivant részletességgel — az Eu-
répai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag altal (European Food Safety Authority - EFSA)
— elvégzett toxikoldgiai vizsgdlata nagy erdvel folyik, amelynek eredményeképpen a
rendelet I. szamu mellékletében kertil felsorolasra az élelmiszerekben és azok felilletén
torténd hasznalatra jovahagyott aromak és alapanyagok listaja. Az értékelés azonban
még nem tortént meg teljes egészében. A még nem értékelt aromakomponensek
artalmatlansagit sok esetben csak a sok szdz éves, esetenként évezredes fogyasztas-
sal kapcsolatos kedvez6 tapasztalatok tamasztjak ald. Az aromakészitményeket és az
élelmiszerekbdl elGallitott hSkezeléssel gyartott aromakat, aroma-elGvegyiileteket és
az aromatulajdonsaggal rendelkezs élelmiszer-osszetevSket nem szitkséges elGzetes
toxikoldgiai vizsgalatnak és mindsitésnek alavetni, csak akkor, ha a biztonsagukkal
kapcsolatban aggaly meriil fel. Az aromaanyagokat ezzel szemben mindig értékelni
kell egészségiigyi szemponthdl, akar természetesek, akar mesterségesek.

Az aromardl sz6l6 rendelet 1. szam melléklete felsorolja az aromak felhasznala-
sabol adodoan az élelmiszerekben megjelend nem kivanatos anyagokat (pl. kumarin,
hipericin, szafrol, thujon stb.) és azok hatarértékeit az élelmiszerekben és italokban
kulon-kilon.

Az ,élelmiszer-javité anyagok” szabdlyozdsa

Az Eurépai Unié Bizottsaga 2006-ban elkészitett — a Tanacs és az Eurdpai Parla-
ment részére benytjtott — javaslataban a hatélyos irdnyelv szint(i rendelkezéseket, az
yélelmiszerjavité anyagok csomag” keretében egymassal harmonizalé négy rendelet
kiadasaval szandékozta szabélyozni. A jogszabélyalkotési folyamat eredményeképpen
2008. év végén megjelentek az Eurépai Unié hivatalos lapjaban az élelmiszeren-

zimekral (1332/2008/EK), az élelmiszer-adalékanyagokrol (1333/2008/EK), az élel-
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miszerekben és azok feliiletén hasznalhaté aromakrol (1334/2008/EK), illetve ezen
anyagok egységes engedélyezési eljaras létrehozasarol (1331/2008/EK) szél6, az Eu-
répai Parlament és a Tandcs egyiittdontésben jovahagyott rendeletei.

Az egységes szerkezet(i rendeletek, amelyek minden tagillamra egységesen kote-
lez&ek, feloldottak az esetlegesen eltér nemzeti szintd szabélyozast, ami az eurdpai
piac egységességét és eredményes miikodését szandékozta megerdsiteni. Ezen rende-
letek mellékleteiben az engedélyezett ,élelmiszer-javité anyagok” kozosségi listajat
allitja fel. Az EU tertiletén csak ezen anyagokat lehet hasznélni, illetve forgalomba
hozni, a mellékletben meghatarozott korilmények kozott. Az an. ,pozitiv listara”
az EU-s iranyelvekben és a tagallamokban engedélyezett anyagok csak ugy kertil-
hetnek fel, ha atesnek a legjabb tudomanyos informacidkon alapul6 djraértékelési
eljarason, ezzel biztositva az emberi egészség védelmét és a magas szint(i fogyasztové-
delmet. A gyakorlatban ez a folyamat azt jelenti, hogy az Eurépai Elelmiszer-bizton-
sagi Hatosag (European Food Safety Authority, EFSA) elvégzi minden egyes anyag
¢élelmiszerbiztonsagi kockazatértékelését-tjraéreékelését, majd az Eurépai Unidban
alkalmazott, Gn. komitolégiai dontési/jovahagyasi eljarason keresztiil — ami tobbek
kozott vizsgalja az adalékanyag hasznalatanak technoldgiai szitkségességét, illetve
figyelembe veszi a fogyaszté megtévesztésének elkertilését — az adalékanyagok be-
keriilnek a rendeletek mellékleteibe. Mivel a tobb ezer aromaanyag, illetve t&bb szaz
adalékanyag djraértékelési folyamata tobb évet vesz igénybe, ezért — a jogbiztonsig
érdekében — a Magyar Elelmiszerkényv idevonatkozé részei addig maradnak hataly-
ban — az atmeneti id&szakot beleértve, amig a kozosségi lista ,be nem toltsdik” a
rendeletek mellékleteibe.
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