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BEVEZETES

Az 1800-as évek végén Magyarorszagon még nagyon szerény €s kezdetleges élelmiszeripar
miikodott. Az elsé idészakban a malmok, a cukorgyarak, a szeszgyarak, a dohanyfeldolgozok
¢s a sorgyarak voltak az ¢élelmiszer-ipari létesitmények. Késobb fejlodott ki a husipar, a
konzervipar, az édesipar €és a tejipar. A masodik vildghdborut megel6z6 ¢és az azt kovetd
évekig egységes élelmiszeiparrél nem lehet beszélni, hiszen az élelmiszer-ipari termelés
jelentds része magantulajdonban mikddtetett, sok ezer kis-, kevés kozép- és egy-egy
nagyiizemben tortént. A masodik vilaghaborti utan helyreallitott ¢lelmiszeripar még mindig
manufakturdlis jellegi maradt. A korszerii élelmiszeripar kiépitése az 1948-1950. évi
allamositasok utan kezdddott el. Ettdl fogva alakult at — a f6 alapanyag-termeld
mezddagdasaghoz igazodva — az élelmiszeripar szerkezete is. A termelés, a termelékenység
novekedésének fo forrasa elsdsorban a kis egységek Osszevondsa, valamint az igy kialkult
nagyobb egységekben végrehajtott technoldgiai rekonstrukcid volt. Ebben a korszakban az
¢lelmiszereket allami monopoliumokban allitottdk eld, ahol az iparagak trosztokbe
tomoriiltek. A termékek anyagnormadja, dsszetétele, gyartastechnologidja, kiilsé megjelenése,
mindsége ¢és ara is egységes volt, ezeket az dllam hatarozta meg. 1989-ben, a rendszervaltas
utdn megsziintek az allami cégek, vagy magankézbe vagy bezarasra keriiltek. Ekkortol ismét a
kozép- és kisiizemek keriiltek elétérbe. Az Elelmiszer-feldolgozok Orszagos Szovetsége
adatai alapjan napjainkban a ¢élelmiszeripar a harmadik legnagyobb ipari agazat, 2600 milliard
Ft éves termelési értékkel, melyet 6500 vallalkozas allit el6. Az dgazat véllalkozésainak dontd
tobbsége, mintegy 96%-a mikro, kis és kdzepes méretli vallalkozas. A termelési érték tobb

mint 70%-4at ugyanakkor a nagyvallalatok allitjak eld.

Az egyes ¢lelmiszer-ipari dgazatokat az alapanyag feldolgozasa szerint csoportositjuk, az
alabbiak szerint:
» allati eredetli nyersanyagot feldolgozo:
tej-, hus- és baromfiipar
» ndvényi eredetli nyersanyagot feldolgozo:
konzerv-, hiité-, cukor-, gabona-, siit6- és novényolajipar
» erjedési iparok:

bor-, sOr- és szeszipar



> ¢lvezeti értéket eldallitod:

édesipar (korabban a dohanyipar is ebbe az dgazatba tartozott)

crer

foglalkozik, hiszen a fObb agazatokat, a hus-, tej-, baromfiipart és a siitd-, malom-, édesipart

a Az ¢élelmiszertechnoldgidk cimii jegyzet ismerteti.



1. TAPLALKOZASI ISMERETEK

Dr. Zsarnéczay Gabriella

Az élelmiszer fogalmat a 178/2002 EK rendelet definialja, mely szerint ,,Elelmiszer minden
olyan feldolgozott, részben feldolgozott vagy feldolgozatlan anyag vagy termék, amelyet
emberi fogyasztdsra szénnak, illetve amelyet emberek fogyasztanak el”. Feldolgozott
¢lelmiszer példaul a szalami, kenyér; részben feldolgozott példaul a liszt, felszeletetl nyers
hus; feldolgozatlan példaul a répa, alma.

Az ¢élelmiszerek csoportjaba tartoznak a kiilonbozo italok, a ragogumi, a feldolgozas vagy
eléallitas soran szandékosan hozzaadott anyagok, valamint a viz.

Nem mindsiil élelmiszernek a takarmany, az éldallat, a novények a betakaritas elott, a
gyogyszerek, a kozmetikai termékek, a dohany és a kabitdszer.

Etelnek nevezziik a fogyasztasra kész élelmiszert példaul husleves, zoldborsofézelék. A

taplalék pedig az ¢€lelmiszer és az étel gytjténeve.

A taplalékaink tapanyagokbol allnak, melyekbdl a szervezetlink az energiat nyeri, illetve
melyek nélkiil a szervezetiink nem képes megfeleléen miikddni. Ezek a tdpanyagok az

alabbiak: fehérjék, zsirok, szénhidratok, vitaminok €és asvanyi anyagok.

1.1. Energiaforras

A fehérjék, zsirok €s a szénhidratok elégetésébdl szarmazik az energia. 1 g fehérje elégetése
soran 17 kJ, 1 g zsir elégetése soran 40 kJ és 1 g szénhidrat elégetésével szintén 17 kJ energia
szabadul fel (1 kcal = 4,186 kJ). Az ember energiasziikséglete kortol, nemtdl ¢és a fizikai
aktivitastol fiigg. Az 1. tablazatban a kiilonb6zé nemd, kort és kozepes fizikai aktivitasu

emberek napi energiasziikségletét mutatjuk be (FAO/WHO, 1985).



1. tablazat: A napi energiasziikséglet (FAO/WHO, 1985)

Nem és kor Energiasziikséglet, kJ/nap/fo
Gyermek 7 500
Felnott férfi 12 000
Feln6tt nd 9200
1d6s (60 év felett) férfi 10 000
Id6s (60 év felett) nod 8 000

1.2. Fehérjeforras

Az emberi test sejtjeinek felépitésében ¢és miikodésében a legfontosabb szereplik a
fehérjéknek van. Nélkiilozhetetlenek a szovetek, szervek, izmok, csontok, vér felépitésében, a
vérnyomas szabalyozasaban, a vér pH-egyensulyanak fenntartasdban, a hormon-, enzim- ¢és
immunmiukodésben. A fehérjék megfelel6 mennyiségének és mindségének hidnya a szervezet
immunrendszerének leromlasahoz vezet, azaz szervezetiink nem tud kellden védekezni a
mikrobds és virusos fertdzésekkel, allergiaval, gyulladasokkal és egyéb, példaul daganatos
megbetegedésekkel szemben. Ezek kialakulasdban elsésorban a  fehérjehianyos
taplalkozasnak van szerepe. A kwashiorkdr ismert gyermekbetegség, ami az alultaplaltsag,
azaz az elégtelen fehérjeellatas, illetve energia-bevitel kovetkezménye. Tiinetei a ndvekedés
¢s fejlodésbeli visszamaradds, amit majelzsirosodds, majfibrozis, bdrelvaltozasok,
depigmentalt haj, stilyos hasmenés, az elektrolitforgalom zavara kisér. A fehérje talfogyasztas
néhany esettdl eltekintve (csecsemdknél toxikussag, fokozott kalciumiirités) nem okoz bajt.
Ismertek bizonyos fehérjékre vald érzékenységek (coeliakia, tejfehérje allergia) ¢és a
felhalmozddott vagy éppen hidnyzéd aminosavak miatt fellépd, velesziiletett anyagcsere
zavarok (pl. fenilketonuria, albinizmus).

A fehérjék hasznosulasat a szervezetben a biologiai értékkel fejezziik ki (az anyatejé 100,
azaz teljes hasznosulds). A kiilonb6zo élelmiszerek atlagos fehérjetartalmat és bioldgiai

értékét a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze (Rodler, 2005).

A téblazat adataibol lathato, hogy a legnagyobb fehérjetartalmu élelmiszerek a husok, illetve a
szaraz hiivelyesek. Ugyanakkor az allati fehérjék jobban hasznosulnak, mint a ndvényi

fehérjek.




2. tablazat: Kiilonboz6 ¢lelmiszerek fehérjetartalma és bioldgiai értéke (Rodler, 2005)

Elelmi anyag Fehérjetartalom (g/100 g) Biolégiai érték
Anyatej 1,2 100
Tojés 13,5 100
Tehéntej 3.4 88-95
Marhahus 17-21 88-92
Sertéshuis 16-21 84
Baromfihus 21-25 82
Halhus 15-22 80-92
Keménysajt 26 85
Burgonya 2,5 73
Bab, borso, lencse 22-26 5672
Rizs 8 63—-67
Buzaliszt 12 53
Ajanlott mennyiség 55 (g/fé/nap)

Az ember fehérjesziikséglete az ¢élet kiillonbozé szakaszaiban eltérd, kiillondsen nagy
csecsemoOkorban ¢és a szoptatds idején (FAO/WHO, 1985). Az ajanlottndl kevesebb
fehérjebevitel kell a cukor- és vesebetegségben szenveddknek, viszont kozel a kétszeresére
van sziikségilk a nehézatlétdknak. A fejlodé orszdgokban a ,fehérje¢hezés” a kevés
fehérjebevitelen tul, a kevés zsir- €s szénhidratbevitel, aminek kovetkeztében a fehérje nagy

része energiatermelésre forditodik, a fehérjeszintézisre pedig nem jut elegendé mennyiség.

Az emberi szervezet az élelmiszer-fehérjéket aminosavakra bontja, és ebbdl épiti fel sajat
fehérjéit. Azokat az aminosavakat, amelyeket szervezetiink nem tud eldéllitani, esszencialis
aminosavaknak nevezziik. Ez a 20-féle aminosavbol 9-et jelent (hisztidin, izoleucin, leucin,
lizin, metionin, fenilalanin, treanin, triptofan, valin). Ezeket kiviilrdl, a taplalékkal kell
bevinni. Az ¢élelmiszer-fehérjéket 2 csoportba oszthatjuk, az elsérendii vagy komplett
fehérjék, amelyek valamennyi esszencidlis aminosavat a megfeleld aranyban tartalmazzak,
ezért egyediili fehérjeforrasként is kielégitdk — ilyenek az allati fehérjék. A masik csoport a
masodrendli vagy inkomplett fehérjék, amelyek 6nmagukban elégtelen fehérjeforrasok. Ide

tartoznak a novényi fehérjek.
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1.3. Zsirforras

A zsiroknak jelentds bioldgiai szereplik van: a legnagyobb energiatartalmu tapanyagok, a
sejtek nélkiilozhetetlen épitdkovei, a zsiroldhatd vitaminok hordozoéi, a boéralatti zsirszovet
mechanikai védoréteg és hdszigeteld réteg. A tulzott zsirbevitel azonban — kiegésziilve a
mozgasszegény ¢életmoddal — szerepet jatszik a sziv- és érrendszeri, a cukor-, az
epekobetegségek gyakori eléfordulasdban, tovabba a magas vérnyomas, az érelmeszesedés s

az infarktus kialakul4dsaban. Egy atlagos ember napi zsirsziikséglete 80 g.

A zsirok (lipidek) kémiai szempontbol trigliceridek, azaz a glicerin zsirsavakkal alkotott

¢szterei. A zsirsavak csoportositasat az 1. dbran szemléltetjiik.

C2

(56 T\ rovid szénlancu zsirsavak
CIO kozepes szénlanch zsirsavak
C 14 hosszll szénlanct zsirsavak

palmitinsav C 16

sztearinsav C 18

olajsav C18: — C22 — (C22:4

linolsav Cl18:2
linolénsav Cl18:3

—  (C20:2 — C20:4 — C20:5
— C20:5 — C2:6

arachidonsav C20:4 esszencialis zsirsavak

eikozapentaénsav C20:5

dokozahexaénsav C22:6

1. abra: A zsirsavak csoportositasa

1.3.1. Telitett zsirsavak

A rovid szénlancu (4-6) zsirsavak kis mennyiségben taldlhatok a zsirokban. A kdzepes
szénlanct (6-10) zsirsavak igen gyorsan felszivodnak, a zsirok enzimatikus hidrolizise

hidnydban is, amiatt gyorsan oxidalodva energiat szolgdltatnak olyan esetekben, amikor
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zsiremésztési vagy egyéb anyagcserezavar miatt az energiafelvétel akadalyozott. Konnyt
emészthetdségiik miatt csecsemdtapszerekben és beteg emberek élelmezésénél alkalmazzak.
A hosszi szénlancu (12-16) zsirsavaknak koleszterinszint-ndveld €s ezaltal érkarositd hatast
tulajdonitanak. Ugyanakkor a sztearinsav (C18) az anyagcsere-folyamatban atalakul telitetlen
olajsavva, ¢s ezaltal kortani hatdsa megvaltozik, koleszterinszint-csokkentd hatasuva valik

(Zsinka, 1997).

1.3.2. Telitetlen zsirsavak

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

A telitetlen kettds kotés kialakulasa a 9. és 10. szénatom kozott, NaDPH és oxigén hatasara,
majd dehidraz enzim katalizaldsa mellett, vizkilépés utjan keletkezik. A sztearinsavbol ezaltal
olajsav képzddik. Az olajsav kedvezd é€lettani szerepére az un. mediterran étrend fogyasztasa
mellett észlelt adatok hivtak fel a figyelmet, azaz, hogy az olajsavban gazdag étrenden ¢16knél
(még zsirdiis étrend esetén is) igen kicsinek bizonyult a szivinfarktus eléfordulasanak

gyakorisaga (Zsinka, 1997).

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

Lanchosszabbitasi ¢és telitetlenitési folyamatokon keresztiil, enzimatikus Uton, deszaturdz
enzimrendszer és transzferazok révén alakulnak ki a hosszalanct, t6bbszords kettds kotést
tartalmaz6 zsirsavak, melyeket PUFA zsirsavaknak is neveziink. A kettds kotések jelolése az
,®” vagy az ,,n” jellel torténik, ez azt a metilcsoportot jelzi, ahol az elsé kettds kotés 1étrejon.
A legfontosabbak az n-3 és az n-6 zsirsavak. Az n-3 csoport elsé tagja a harom kettds kotést
tartalmazé o-linolénsav, melybdl az eikozapentaénsav (EPA, C20:5), majd a
dokozahexaénsav (DHA, C22:6) keletkezik. Az n-6 csalad elsé tagja a két kettds kotési
linolsav, mely élettani szempontbdl kedvezdtlen. Mind az EPA, mind pedig a DHA ¢élettani
szempontbol kedvezd, csokkentik a vérkoleszterinszintet, kozvetleniil hatnak a
zsiranyagcserére, fenntartjdk a sejtmembranok funkcidjat, hormonszerti aktivitast fejtenek.
Taplalkozés-egészségiigyileg fontos mutatészamok a PUFA/SFA arany, valamint az n-6/n-3
arany. Ez el6bbi ajanlott értéke nagyobb mint 0,4, mig az utobbié kisebb mint 4.

Minél tobb a telitetlen kotések szdma, anndl érzékenyebb a zsiradék az oxidacidra, ami
avasodashoz és a zsiradék puhuldsahoz vezet. Ennek elkertilése végett antioxidanst (pl. C-, E-

vitamin, rozmaring, kakukkfii, fokhagyma) adnak a zsiradékhoz vagy a termékhez.
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A kiilonbozo zsiradékok és halak zsirsavOsszetételét, az Osszes zsirsav szazalékaban a 3.

tablazat tartalmazza (Rodler, 2005).

3. tablazat: Kiilonb6z0 zsiradékok zsirsavosszetétele (Rodler, 2005)

Zsiradék Telitett zsirsav, % Telitetlen zsirsav, %
egyszeresen tobbszorosen
Sertészsir 41 48 11
Marhafaggyu 37 60 3
Tyukzsir 28 50 22
Libazsir 28 60 12
Kacsazsir 27 60 13
Birkafaggyu 65 33 2
Napraforgoolaj 9 82 9
Ponty 26 68 6

1.3.3. Esszencialis zsirsavak

Az esszencidlis zsirsavakat az emberi szervezet nem tudja szintetizalni, azokat kiviilrdl, a
taplalékkal kell a szervezetbe juttatni. Jelenlétiik nélkiilozhetetlen a szervezet miikodéséhez.
Esszencidlis zsirsav a linolsav, az a-linolénsav és az arachidonsav. (Ez utobbit ujabban mar
nem tekintik esszencialisnak, miutan bebizonyitottdk, hogy linolsav fogyasztasaval a
szervezet potolni tudja.) Az esszencialis zsirsavaknak a sejtmembranok mukodésében van
szerepiik. Hidnyukban bdérgyulladas, boérmegvastagodas, intenziv hamlds, ndvekedésbeni

megallas, agy- és retinafejlédési és miikodési zavarok 1épnek fel (Zsinka, 1997).

1.3.4. Transz-zsirsavak

A telitetlen kotést tartalmazd zsirsavak térbeli helyzete kiillonbozd lehet, eszerint
megkiilonboztetiink transz és cisz format. A transz-zsirsavakban a szénlanc linedrisabb,
ezaltal a molekula merevebb, és olvadaspontja is magasabb (pl. az elaidinsavé 44 °C). A cisz
molekulandl egy ,hurok” alakul ki a szénlancban, ezaltal hajlékonyabb, olvadaspontja
alacsonyabb (pl. az olajsavé 13 °C). A transz-zsirsavak megtalalhatok a természetben:
néhany névényben (pl. spendt, poréhagyma, salata, borsé), de a kér6dzo allatok (marha, juh)
husaban és tejében, azonban f6 forrasai a hidrogénezett novényi olajok (pl. margarinok) és az

abbol késziilt termékek. (A hidrogénezés célja, hogy magasabb olvadaspontl, azaz
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keményebb terméket nyerjenek.) A transz-zsirsavak a sziv- és érrendszeri megbetegedések
rizikofaktorai, ndvelik a koleszterinszintet. Ezért is szabalyozzak az ¢lelmiszerekben talalhaté
transz-zsirsavak mennyiségét. A 71/2013 (XI. 20.) EMMI rendelet értelmében a maximalis
értéke 100 g termékben 2 g lehet.

1.3.5. Koleszterin

Az éallati zsirok és hiisok legtobbet tamadott Osszetevdje a koleszterin. Pedig a koleszterin
minden allati sejtnek az alkotorésze, az agyveld és a tobbi idegszdvet 10%-ban koleszterinbdl
all. A koleszterin az alapanyaga a D-vitaminnak és a szteroid hormonoknak. 20-30%-a
epesavak termelésére forditodik, kis mennyisége pedig a szovetek regenerdlodasara.
Koleszterin termelésére minden sejtiink képes, kiilsd felvétel hianyaban a sejtek megtermelik
a sajat sziikségletiiket kielégitd mennyiségli koleszterint. Kiilsd forrasbol torténd felvétel
esetén érdemi koleszterinszintézis csak a mdjban, a bélhamsejtekben ¢és a bdrben zajlik.
Viszont az emberi szervezet egyetlen sejtje sem képes a koleszterin gytiriijét bontani. A
koleszterin eltavolitdsanak egyetlen modja, hogy a mdj az epével részben koleszterin, részben
epesav formdjaban a bélbe juttatja, és az ott a széklettel egyiitt kivalasztasra keriilhet. A
szervezetben 1€év6 koleszterin 76%-a bels6 szintézisbdl szarmazik. A taplalékkal felvett 24%
koleszterinbdl atlagosan 60% szivodik fel (Csapd, 1999). A kiilonb6zd ¢€lelmiszerek atlagos

koleszterintartalmat mutatja be a 4. tablazat (Rodler, 2005).

4. tablazat: Elelmiszerek koleszterintartalma (Rodler, 2005)

Elelmiszer Koleszterintartalom, mg/100 g
Nyers hus 43-95
Zsiradek 59-128
Agyveld 3000
Csontvel 240
M3j 200-900
Tej 10
Tejfol 40
Tejszin 75
Vaj 187
Sajt 140-170
Tojas 450
Tojassargdja 1190
Ajanlott mennyiség 300 mg/f6/nap
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Koleszterint minden allati sejt tartalmaz. Kiilondsen sok koleszterin van az agyveldben, a

tojassargajaban és a majban. A tejtermékek koleszterintartalma a zsirtartalommal aranyos. A

husok koleszterintartalma — mint az a 4. tablazatban lathaté — viszonylag kicsi.

1.4. Szénhidrat-forras

A szénhidratok az emberi szervezet energiaellatdsaban kdzponti szerepet toltenek be, ezen

kiviil a sejtfalak és nyalkahartydk epitdkovei. A szénhidrat lehet tartalék tadpanyag (pl.

keményitd), vazanyag (pl. celluloz) vagy akar bioldgiai funkcidt betdltd anyag (pl. antigén).

A szénhidratokat csoportosithatjuk kémiai szerkezetiik alapjan:

1.

Monoszacharidok, egyszerli cukrok. Ezek a szénhidratok alapegységei, hidrolizissel nem
hasithatok kisebb egységekre (pl. gliikoz, fruktoz)

Oligoszacharidok, cukorszerii, Osszetett szénhidratok. Ebben az esetben tobb
monoszacharid glikozid kotéssel kapcsolodik egymashoz (pl. szachardz, laktoz)
Poliszacharidok, nem cukorszerii, 0sszetett szénhidratok. Ezek 10-nél tobb monoszacharid

egyseégbdl allnak (pl. keményitd, celluloz)

A taplalkozas-élettani szerepiik alapjan:

1.

2.

Emészthetd (hasznosulo, vizoldhat6)

Szerepiik: az agy- és idegszovet energiaforrdsa, fenntartja az anyagcsere egyensulyat,
kedvezden befolyasolja az érzelmi allapotot, antidepresszans hatasu.

Nem emészthetd (nem hasznosuld, nem vizoldhatd) ezeket hivjuk élelmi rostoknak
Szerepiik: a vastagbél baktériumai elbontjak rovid szénlanct zsirsavva, részt vesznek az
epesavak metabolizmuséaban, gyorsitjak a salakanyagok athaladéasat (rovidebb tranzitidd),
igy kisebb a karcinogén vegyiiletek kialakuldsanak lehetésége, nagy vizfelvevo
képességlik miatt novelik a széklet tomegét (székrekedés ellen), serkentik a karos
anyagokat metabolizald enzimek tevékenységét, lassitjdk a tdpanyagok felszivodasat,
csokkentik a vér koleszterinszintjét, mivel gyorsan nd a teltségérzet fogydkura esetén

hatasos, azonban akadalyozzak a kalcium és vas felszivodasat.
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A husok csekély mennyiségli szénhidratot (0,5%), a maj valamivel tobbet (3%), a tej 5%-ot, a

novények viszont jelentés mennyiséget tartalmaznak (Rodler, 2005). Ezt mutatjuk be az 5.

tablazatban.

5. tablazat: Egyes zoldségek €s gyiimolcsok szénhidrattartalma (Rodler, 2005)

Zoldség Szénhidrattartalom, % Gyiimolcs Szénhidrattartalom, %
Burgonya 20 Alma 7
Gomba 6 Banan 24
Kukorica 24 Cseresznye 14
Sargarépa 8 Malna 5
Szaraz hiivelyesek 53 Oszibarack 9
Z35ldborso 14 Sz0616 18

A FAO/WHO (1985) ajanlasa szerint a napi szénhidratbevitel 250 g/f6/nap, ebbdl a
rostbevitel 35 g/fé/nap.

1.5. Vitaminforras

A vitaminok a szervezet szamdara nélkiilozhetetlen, biologiailag aktiv, szerves vegyiiletek,

melyeket az ember nem képes szintetizalni, azokat a taplalékkal kell bevinni.

A vitaminok csoportositasa az oldhatdsaguk alapjan torténik:

— Vizoldhat6 vitaminok: B; (tiamin), B, (riboflavin), Bs (pantoténsav), B (piridoxin), B,
(kobalamin), biotin, folsav, niacin, C (aszkorbinsav)

— Zsiroldhat6 vitaminok: A (retinol), D (kalciferol), E (tokoferol), K (fillokinon).

A vizoldhato vitaminok nem adagolhatok til, a vizelettel kitirlilnek. A zsiroldhaté vitaminok
taladagolhatok. A vitaminok a kornyezeti hatasokra érzékenyek, konnyen bomlanak. A
vizoldhatdak altaldban hore és fényre, mig a zsiroldhatoak altalaban fényre és oxigénre.

A kiilonbozo allati és novényi eredetti élelmiszerek vitamintartalmat a 6. tablazatban foglaltuk

0ssze (FAO/WHO, 1985; Rodler, 2005).
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6. tablazat: Kiilonb6zo ¢élelmiszerek vitamintartalma 100 g-ban (Rodler, 2005)

Vitamin Napi Allati eredetii Novényi eredetii
sziikséglet forras mennyiség forras mennyiség
B; (mg) 2,0 hus 0,5 rizs 0,4
maj 0,3 gabonak 0,3
hal 0,2 hiivelyesek 0,2
tojas 0,06 gomba 0,1
B, (mg) 1,8 maj 3 hiivelyesek 0,3
vese 2 buza 0,2
tojas 0,25 sargarépa 0,05
Bs (mg) 8,0 maj 7 petrezselyem | 0,8
tojas 1,7 kukorica 0,6
hus 0,7 karfiol 0,4
B (mg) 2,2 maj 0,6 burgonya 0,5
hus 0,5 szaraz bab 0,3
Bz (ng) 3,0 maj 60 -
vese 30
lazac 5
Folsav (ng) | 400 maj 200 gomba 250
tojas 70 kelkaposzta | 65
lazac 40 paradicsom 37
Biotin (ng) | 250 maj 27 mogyoro 34
tojas 14 salata 22
tej 1,1 petrezselyem | 8
C (mg) 60 maj 30 csipkebogyo | 400
has 7 petrezselyem | 160
tej 1 alma 5
A (ng) 1500 maj 8000 csak a
vaj 2000 provitaminok
tojas 700 talalhatok
meg
D (ng) 12 lazac 10 gomba 2
maj 1,7
E (ng) 12 vaj 2,2 buzacsira 20
maj 0,6 élesztd 6
hus 0,5 petrezselyem | 1,8
K (ng) 30 tékehalmaj 10 spenot 4
maj 1 kaposzta 4

1.6. Asvanyianyag-forras

Az &svanyi anyagok — hasonldan a vitaminokhoz — szintén nélkiilozhetetlenek a szervezetiink

szamara. A legfontosabbak a kalium, ami a szivritmus szabdlyozasban vesz részt (ajanlott
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napi bevitel 3500 mg), a vas, ami a vérképzésben (ajanlott napi bevitel 14 mg),, a cink, ami a
sejtek épségében és a szaporodoképességben (ajanlott napi bevitel 15 mg) (FAO/WHO, 198).

A fontosabb kaliumforrasok a zoldborsé (1200 mg/100 g), di6 (1700), mak (1100), banan
(500), husok és sajtok (400); vasforrasok a méj (16 mg/100 g), mak (15), csipkebogy6 810),
marhahts (9), a spenét vastartalma nem kiemelkedd, mindossze 3 mg/100 g; cinkforrasok a

sajtok (6 mg/100 g), marhahus és maj, valamint a di6 (4).

1.7. Taplalkozasi ajanlasok

Nincsen olyan tdpanyag, mely karos lenne az egészségre, ha az mértékkel kertil a szervezetbe.
Téaplalkozasunkban 3 f6 szabdlyt kell mindig szem el6tt tartanunk: legyenek taplaloak,
szolgaljak az egészség meglrzését és nem utolsd sorban legyenek izletesek és gusztusosak.

Vagyis nincsen jo €s rossz étel, csak jo €s rossz étrend.

Az élelmiszerek taplalkozas-élettani csoportositasa

1. Kenyér és gabonafélék, rizs, burgonya (Gsszetett szénhidratok) — szénhidrat- és élelmi
rost-forras

Z06ldségfélék — vitamin- €s dsvanyianyag-forras

Gylimo6lesfélék — vitamin- és dsvanyianyag-forras

Tej és tejtermékek — fehérjeforras

Hus és hustermékek, hal, tojas, szaraz hiivelyesek — fehérjeforras

AN i

Cukrok (egyszerl szénhidratok), olajok, zsirok, alkohol

Viz

A téplalkozasi ajanlasokat szemléletesen mutatjdk be, pldaul szivarvany, haziko, piramis
formajaban. A hazai tdplalkozasi ajanlést az egyszerusitett ,,Okostanyér” (2. abra) mutatja be,
amit a Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége 2016-ban dolgozott ki (http://mdosz.hu/uj-
taplalkozasi-ajanlasok-okos-tanyer/). E szerint napi taplalkozasunk 30-30%-a gabonakbol és
z0ldségekbdl alljon, 20-20%-a gylimdlcsokbol és a fehérjeforrasokbol (hus, tej, hal szaraz

hiivelyes). Es ne feledkezziink meg a napi 30 perces mozgasrol.
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OKOSTANYER®

A lehets legkevesebb

4
i
zsiradék, sé, cukor ﬁ Folyadékok
(Fa

Zoldségek Gabonafélék
Husok/halak/tojas/
Gyumolcsok tej és tejtermékek

Abackérmia Eleimesestusdomam Tudomamyo
Burottiga apnlaival

| S e i [ Mi legyen egy nap a tanyérodon? ]

2. abra: Taplalkozasi ajanlas (http://mdosz.hu/uj-taplalkozasi-ajanlasok-okos-tanyer/)
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Ellenorzo kérdések

1) Mik épitik fel a fehérjéket?

2) Eldallitja-e a koleszterint az emberi szervezet?

3) Hogyan csoportositjuk a szénhidratokat taplalkozas-¢lettani szempontbol?
4) Hogyan csoportositjuk a vitaminokat?

5) Mi a szerepe a vasnak az emberi szervezetben?

Felhasznalt irodalom

— Csapo6 L. (1999): Koleszterin 1. A Hus, 9 (1) 32-38.

— FAO/WHO (1985): Energy and protein requirements. Technical Report Series No 724.
World Health Organization, Geneva

— http://mdosz.hu/uj-taplalkozasi-ajanlasok-okos-tanyer/

— Rodler . (2005): Uj tapanyagtablazat. Medicina Kényvkiado, Budapest

— Zsinka A. (1997): Zsirsavak a szervezetben - zsirsavak a taplalékban. Taplalkozas -

Anyagcsere - Diéta 2 (1) 10-15.
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2. TARTOSITO ELJARASOK

Dr. Zsarnéczay Gabriella

Az élelmiszerek — mint biologiai rendszerek — hajlamosak a romlasra. Ez el0szor az élvezeti
érték romlasahoz vezet, amit végsd esetben a bioldgiai érték romasa kovet. Ez az élelmiszert
mas fogyasztasra alkalmatlanna teszi.

A kiilonboz6 €lelmiszereket a lehetséges romlas mértéke alapjan 3 csoportba sorolhatjuk:
Gyorsan roml6 élelmiszerek: hus, tej, gylimolcs, z6ldség. Ezekre jellemz0 a nagy viztartalom.
Kozepesen romlo élelmiszerek: burgonya, di6.

Stabil ¢lelmiszerek: rizs, liszt, szarazbab. Ezekre jellemz0 a kis viztartalom, azaz ezek szaraz

¢élelmiszerek.

2.1. A romlas tipusai

A romlésos jelenségeket a kovetkezd csoportokra lehet felosztani annak tiikrében, hogy azok

milyen okokra vezethetdk vissza.

2.1.1. Fizgikai romldsok

A fizikai hatasokra fellépd é€lelmiszerromlasok altaldban a fény, a homérséklet és a levegd
paratartalmanak hatasara vezethetdk vissza.

Ide tartoznak:

— nedvességfelvétel vagy kiszaradas,

— diszperzitastokban bekovetkezd valtozas (csomdsodas),

— allagvaltozas (fonnyadas, puhulas),

— helytelen szallitas vagy tarolas soran bekovetkezé mechanikai karosodas (iit6dés, torés).
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2.1.2. Kemiai romldasok

A kémiai folyamatok gyakran vezetnek az iz, az illat és a szin elvaltozasahoz. Ezeket foként

oxidécios folyamatok vagy az un. Maillard-reakcié okozzak.

A szabad levegdn 1év0 ¢élelmiszer romldsaban az oxigén hatasa jelentds lehet. Ezt gyorsitja a

nagyobb hémérséklet, a fény és egyes, katalizatorként hatd fémek.

— A telitetlen zsirsavak oxidacidja soran jelentkezik az avas iz a nagy zsirtartalmu
¢lelmiszereknél, példaul a kolbaszoknal, szalamiknal.

— A pirospaprikaban 1év6 karotinoidok oxidécidja esetében a szin fakulasa figyelheté meg

— A nyers husok szinanyaganak oxidéacidja soran a piros szinii mioglobinbdlbarna szini
metmioglobin keletkezik.

Maillard-reakeié okozhatja példaul a tartositott gytimdleslevek és a gylimolcsszaritmanyok

sotétedését tarolas kozben. E barnulasi folyamat a redukalécukrok és az aminosavak

kondenzacids reakcioja, aminek soran sotét szinli melanoidinek keletkeznek.

2.1.3 Enzimes romldasok

Hokezeletlen nyersanyagokban kiilondsen gyakori az enzimes (biokémiai) eredetii romlas.

A gylimolcs és a zoldség a szedés utan tovabbra is €16 sejtekbdl all, és a novény sajat

enzimjeinek hatdsara folytatddik benniik a 1égzés és mas anyagcsere folyamatok.

A légzés alapforméja a ndvényi szovetben felhalmozott tartalék szénhidratok oxidacidja szén-

dioxidda és vizzé. Ezaltal csokken a beltartalmi értéket jelentd szénhidratok, példaul az édes

izt ado cukrok mennyisége.

— A szedést kovetd valtozasok koziil tipikus a novényi sejtfalak koztes lamellajat alkoto
protopektin lebomlasa oldhaté pektinekké, ami a termény allaganak puhulasaban
mutatkozik meg. Ez a tilérés jelensége.

— Az utdérési folyamatok kozott gyakori egyes szerves savak (pl. az almasav) enzimes
oxidacidja, ami a savtartalom csokkenését okozza.

— A gylimdlcs vagy zoldség erds nyomas vagy iités hatasara feliileti sériiléseket szenved.
Kiils6 mechanikai erd hatisara a sejt belsd rendezettségét biztositod, az életfolyamatok
szempontjabol rendkiviil fontos membranok felszakadnak, a sejt képtelen lesz normalis
¢letmiikddésének folytatasara. Az ilyen sejtek tobbségében az eddig membranokkal

elvalasztott szubsztratumok ¢és enzimek pl. a polifenolok ¢és az oxiddzok taldlkoznak és
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megindul az enzimes barnulas. A polifenol-oxidazok és egyéb oxidiazok a levegd
oxigénjét atadjak a polifenoloknak, és igy az enzimes barnuldsi folyamat révén folt

keletkezik az iités vagy nyomas helyén, ezt nevezziik nekrozisos foltnak.

2.1.4. Mikrobiologiai romldasok

Az élelmiszerek romlasat legnagyobb mértékben a kiilonb6z6 mikroorganizmusok okozzak.
Ezek az élelmiszeren elszaporodva, enzimjeik segitségével lebontjadk az ¢lelmiszerek értékes
vegyiileteit, ¢és azokat a sajat anyagcseréjiikre hasznaljak fel. Ekozben sajat
anyagcseretermékeik felhalmozddnak, ezaltal az ¢élelmiszer elveszti eredeti érzékszervi
tulajdonsagat, allagat, szinét, izét, sot csokken a beltartalmi értéke is. A mikroorganizmusok
anyagcseretermékei gyakran elszinezddést, kellemetlen (pl. savanyu, keserti, dohos stb.) izt
okoznak. Ezeket foleg a romléast okozo mikrobak, példaul tejsavbaktériumok okozzak. A
patogén mikrobak elszaporodasa azonban egészségiigyi veszElyt jelent, példaul a szalmonella,
vagy a penészek mikotoxinjai.

A mikrobiologiai romlas lehetséges okai lehetnek a nem megfeleld (eldirt) tarolasi
homérséklet, keresztszennyezddés, illetve a fogyasztok altal be nem tartott fogyaszthatosagi

1d6.

2.2. Tartositas

A tartésitas célja az élelmiszerek mindségének megorzése, a kdaros mikroorganizmusok
(baktériumok, penészek, €lesztok) elpusztitisa vagy szamuk jelentds mértékii csokkentése.
Ennek modja: a mikroorganizmusok ¢életmiikodési feltételeinek valtoztatasa (legalabb egy
karosité hatas), a vizaktivitas csokkentése 0,7 ala; a hdmérséklet szabalyozasa -20 és +90 °C
koz¢; a pH beallitasa 2 és 10 kozé. A baktériumok optimdlis szaporodasi pH-értéke 8, mig a
penészeké és €lesztoké 5 koriili. Az élelmiszereink atlagos pH-értéke a savas tartoméanyba
esik, példaul a citrom 2,2, az alma 3,0, a korte 4,2, a sargarépa 5,3, a kenyér 5,5, a hus 6,0 és a

legliigosabb a tej 6,4 pH-val (Beke, 2002).

A karosito hatas mértékétdl fliggden megkiilonboztetiink:

— sztatikus hatast (reverzibilis), ha a hatds megsziintével a szaporodasi folyamatok ujra

megindulnak,
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— pusztitd hatast (germicid, mikrobicid, letalis), ha a hatds megsziinte utan mar nem képes

¢letmiikddésre, szaporodasra a sejt.

A kezelés hatdsa az alabbi képlettel kiszamolhat6 (Beke, 2002):
N =Npe ™
ahol, N, = a behatas utani csiraszam

No = kezdeti csiraszam ty idonél

k = a mikroba pusztulési sebességi allanddja

t = behatas idGtartama

A mikrobat kéarosito hatas alapjan tobbféle tartosito eljarasrol beszélhetiink.

2.2.1. Fizikai

Hokezelés

A mikroorganizmusok elpusztitdsanak, valamint az enzimek hatastalanitdsanak

legelterjedtebb és leghatasosabb mddszere a hdkezelés.

Ez torténhet:

— Pasztorozéssel (Louis PASTEUR), amikor az enzimek inaktivalasat és a baktériumok
vegetativ alakjainak jelentOs aranyt (99%-0s) elpusztitasat végezziik el. A kezelés célja a
romlas okozo (tejsavbaktériumok), illetve sporat nem képzd patogén baktériumok
(szalmonellak, sztafilokokkuszok, sztreptokokkuszok) elpusztitasa. Ilyenkor a hokezelés
100 °C alatti, de mindenképpen 60 °C feletti. A pasztorozott élelmiszerek biztonsdgos
eltarthatosaganak elofeltétele, hogy a hokezelést olyan csomagolassal egészitsék ki (a
pasztérozést megelézéen vagy azt kovetden), amely az Gjraszennyezddésiiket kizarja.
Ezeket az ¢élelmiszereket pasztérozés utan a hokezelést tuléld, tobbnyire spoéraképzo
mikroorganizmusok elszaporoddsdnak megelézése érdekében 10 °C-ndl alacsonyabb
hoémérsékleten taroljak. Eltarthatosaguk fiigg a termék jellegétol, valamint a pasztorozési
¢s tarolasi koriilményektol.

— Sterilezéssel (Nicolas APPERT), amikor az enzimeket teljesen inaktivaljuk, &s
valamennyi mikroorganizmust — a sporaikat is beleértve) — elpusztitjuk. Ez 100 °C feletti

hémeérsékleten torténik, ami a teljes csiratlanitas.
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A hokezeltség (F-érték) azonban nem csupan a hokezelés homérsékletétdl fiigg, hanem az

iddtartamatdl is. Minél nagyobb a hdmérséklet, anndl kevesebb id6 sziikséges a megfeleld

mértékli mikrobapusztulés eléréséhez.

A hokezelés jellemz6i (Lorincz és Lencsepeti, 1973):

» D-értek: tizedre csokkenési idd: a mikrobak 90%-anak elpusztulasahoz sziikséges 1d6

» z-érték: az a hdmérséklet-kiilonbség, ami ahhoz sziikséges, hogy a D-érték egytizedére
csokkenjen

» F-¢értek: az adott mikroorganizmus (a legh6ttirobb Clostridium botulinum) 121,1 °C-on

valo elpusztitasa, percben

Minél nagyobb az F-érték, a termék anndl eltarthatobb. (Meg kell azonban jegyezniink, hogy

az érzékszervi tulajdonsagai a terméknek ezzel aranyosan romlanak.)

7. tablazat: Konzervek csoportositasa a hokezelés mértéke alapjan (Lorincz és Lencsepeti,

1973)

Tipus Hokezeltség Eltarthatosag
Fékonzerv 65 — 75 "C maghdmérsékletig | 6 honap, 5 °C-on tarolva
Héaromnegyed konzerv | F=0,6 —0,8 perc 6 — 12 honap, < 15 °C-on tarolva
Teljes konzerv F=4-5)5perc 4 év, > 25 °C-on tarolva
Trépusi konzerv F=12,5-15 perc 1 év, > 40 °Con tarolva

Hoelvonas
A mikroorganizmusok széles (-30 és +90 °C kozott) homérsékleti hatarok kozt képesek
szaporodni, azonban minden mikroorganizmus csak a ra jellemzd, meghatarozott

hémeérsékleti tartomanyban képes erre. A 8. tdblazatban ezt mutatjuk be (Beke, 2002).

8. tablazat: Kiilonb6zo baktériumok optimalis szaporodasi hdmérséklete (Beke, 2002)

Faj Optimalis szaporodasi h6mérséklet, °C
Salmonella 6—10
Clostridium perfringens 12
Staphylococcus aureus 7
Bacillus cereus 7
Clostridium botulinum 10

A homérséklet csokkenésével a mikrobak szaporodasa lelassul, megsziinik, de nem

pusztulnak el.
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A héelvonas tipusai a hdmérséklet szerint:
* hiités 0 — 10 °C kozotti hdmérséklet

» fagyasztas -12 °C homérséklet

» gyorsfagyasztas -18 °C homérséklet

Vizelvonas

A vizelvonas igen régi, de hatékony tartositasi modszer. Ebben az esetben a cél a vizaktivitas
csokkentése 0,7 ald. A vizaktivitds (ay) a szabad, azaz a mikrobak altal hozzaférhetd
viztartalmat jelenti. Minél kisebb az értéke, mikrobioldgiailag annal stabilabb a termék. A

kiilonbozo ¢élelmiszerek vizaktivitas értékét a 9. tablazatban foglaljuk dssze (Beke, 2002).

9. tablazat: Kiilonbozo ¢lelmiszerek vizaktivitasa (Beke, 2002)

Elelmiszer Vizaktivitas
Nyers gylimoélcs, z6ldség, hus, hal 1,0 - 0,98
Fott huskészitmények, kenyér 0,98 - 0,95
Pécolt huskészitmények, sajtok 0,95 -0,91
Szalami, szorpok 0,91 -0,87
Liszt, rizs, szaraz bab 0,87 —-0,80
Lekvarok 0,80 — 0,75
Cukorkak 0,75 - 0,65
Aszalt gytimolcsok 0,65 — 0,60
Szaraz tésztak, fliiszerek 0,60 — 0,20

— A vizelvonas legegyszerlibb modszere a szaritas. Ilyenkor a termékben 1évo vizet
fokozatosan elparologtatjuk és elszallitjuk. Igy allitjuk el példaul a szaraz hiivelyeseket, a
szaritott fliszereket és zoldségeket, az aszalt gyiimolcsoket vagy a tej- és tojasport.

— Bestirités (beparlas) esetén a termékben 1évo viz csak egy részének eltavolitasa a cél. Ez
altalaban vakuumban, 60-90 °C-on torténik. (A vékuumban torténd hokozlés egy
kiméletes mod, hiszen vakuum alatt a viz forraspontja alacsonyabb.) Igy allitjuk el
példaul a stiritett paradicsomot, a gyiimolcsleveket.

— A fagyasztva szaritas (liofilezés) soran az élelmiszerben 1€vd vizet megfagyasztjuk, majd
a terméket vakuum ald helyezzik, ¢és enyhe melegitéssel a jeget kozvetleniil
elparologtatjuk (elszublimaljuk). A viz eltavolitdsa igy nagyon kiméletesen megy végbe.
fgy késziil példaul az instant kavé.

— A sziréssel az oldatok koncentralasa valdsithatdo meg. A sziirdfeliilet és nyomas hatasara

két frakcio kiiloniil el (permeatum — porusméretnél kisebb részecskék; koncentratum —
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porusméretnél nagyobb részecskék). Ultrasziirésnél a porusméret: 0,05-10 pm, a nyomas:

5-10 bar. Hiperszlrésnél a porusméret: <0,05 pm, a nyomads: 30-80 bar.

2.2.2. Kémiai

Az ¢élelmiszerek kémiai tartositasa egyike a legOsibb tartositasi modszereknek. A sozast,
cukrozast mar akkor alkalmaztédk, amikor a mikroorganizmusok 1étezésérél az embernek még
fogalma sem volt. A tartositéipar ma tudatosan nytl a kémiai tartositdsi eljarasokhoz, de
felismerve a vegyszerek karos hatasat, toreksziink azok alkalmazasanak korlatozasara. Az
¢lelmiszerek mikroorganizmusok okozta nemkivanatos elvaltozasat megakadalyozo, de
legalabbis késleltetd anyagokat tartdsitoszereknek nevezziik. A tadgabb értelmezésbe
beletartoznak azok a vegyiiletek is, amelyeket viszonylag nagy koncentracioban hasznalunk
(konyhaso, cukor), ezek a tartésitohatasukon kiviil a termék elkészitéséhez, izének
kialakitdsahoz is sziikségesek. Sziikebb értelmezésben a tartositdszerek a mikrobioldgiai
hatasuk miatt viszonylag kis (1%-ndl kisebb) koncentracioban alkalmazott vegyiiletek, és a
termék érzékszervi tulajdonsagainak kialakitdsdban nem jatszanak szerepet. Hasznalatuk nagy
kortiltekintést igényel. Alkalmazasuk feltételei a kdvetkezok:

— az emberi szervezetre artalmatlan legyen, amit klinikai vizsgélatokkal igazolni kell;

— hatasos legyen a karos mikroorganizmusokkal szemben;

— ne befolyasolja az €lelmiszer érzékszervi tulajdonsagait.

A hagyomanyos kémiai tartositds korébe tartozik a sozas, ami csokkenti a termék
vizaktivitasat, mikrobapusztitd hatisa azonban csak 7,5% sotartalom folott van. Ez
érzékszervileg mar nem fogadhato el, tul sés, vagyis onmagukban nem fogyaszthatdak.
Husok, halak, zoldségek tartdsitasa torténik igy. A cukrozés szintén csokkenti a vizaktivitast,
azonban csak 60% cukortartalom f6l6tt hatdsos. Lekvarok, szorpok eldallitasa torténik ezzel
az eljarassal. A fiistélésnek nem csak tartositd, hanem szaritod, és nem utols6 sorban iz- és
szinkialakito hatasa van. Kolbészok, sajtok halak tartositasanal hasznaljuk. A pécolds soran
sot, szerves savakat ¢és fliszereket haszndlunk a tartositasra. Nagyon fontos a pacoldat teljesen
elfedje a terméket, az ne érintkezzen a levegdvel. Hus, szalonna, hal tartdsitdsara hasznaljuk.
A tartositas fliszerekkel is megvaldsithatd, ugyanis azok illdolajtartalma altalaban
mikrobagatld hatdsu, példaul a fahéj, mustar, szegfiiszeg, kakukkfli, boroka, fokhagyma,

voroshagyma, fekete ribiszke, csipkebogy6. A zsirral torténd tartositds is ismert, mivel a zsir
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rossz taptalaja a mikrobaknak, €s kis fajsulya miatt a termék feliiletén helyezkedik el, elzarva
azt a levegdtol. Hisok, majak tartositasi modszere. A szerves savak tartdsitdsi hatdasa a pH
csokkentésében nyilvanul meg. Erre a célra ecetsavat, tejsavat vagy citromsavat hasznalunk,
példaul a kenyér, sajt tartositasa soran. Meg kell jegyezniink, hogy ezek tartositdoszereknek

mindsiilnek, azaz E szamuk van.

A tartositoszerek hasznélata egyre elterjedtebb. Ezeket kis mennyiségben hasznaljuk fel az
¢lelmiszerek eldallitasa sordn. A felhasznalhatd tartdsitoszereket — amik adalékanyagnak
minésiilnek —a Magyar Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus) 1-2-95/2 eléirasa
rogziti, tehat csak engedélyezett tartositoszerek hasznalhatéak. Ezek felhasznaldsa
jeloléskoteles — amit E szammal jeldliink —, a fogyasztot tdjékoztatni kell a jelenlétérdl. A
fontosabb tartdsitoszerek a natrium-nitrit (E 250), amit haskészitményeknél hasznalunk, a
kén-dioxid (E 220), a natrium-szulfit (E 221), amit a boroknal, aszalt gylimdlcsoknél

hasznalunk.

2.2.3. Biologiai

A bioldgiai tartésitds sordn a mikroorganizmusok tevékenységét hasznaljuk fel. Ezaltal
viszont egy Uj terméktipust allitunk eld. Ilyenkor a jotékony hatdsu mikroorganizmusok
elszaporitdsa a cél, ezzel a kdros mikrobdk szaporodasanak gatlasa. Ez torténhet természetes
vagy mesterséges uton. A tejsavbaktériumok anyagcsereterméke a tejsav, mely segitségével
torténik a tej vagy a kadposzta savanyitdsa. Az ecetsavbaktériumok anyagcsereterméke az
ecetsav, mely segitségével torténik a balzsamecet eldallitasa. Az élesztogombak a cukorbodl

etil-alkoholt allitanak eld, igy késziil a sor, bor vagy a palinka.

2.2.4. Sugarzdsos

Régota ismert a napsugarzas ultraibolya részének csirapusztitdo hatdsa, €lelmiszer-tartositasi

szempontbol azonban a figyelem csupan az utdbbi évtizedekben fordult a sugarzasok felé.

Ultraibolya sugarzas
Mikrobiologiailag a 240 és 280 nm kozotti UV tartomany a leghatasosabb, ez karositja a

mikrobasejtek nukleinsavait. Az UV sugarzds mikrobagatld hatdsait a levegd
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mikrobaszamanak csokkentésére hasznaljak, példaul csomagolovonalaknal,

érlel6helyiségekben, hlitétarolokban.

lonizalo sugarzas
Hosszu felezési idejli, gamma sugarzé radioaktiv izotoppal (°Co) torténik. Hasznalatat a
67/2011 (VIL 13) VM rendelet szabalyozza. Ez a tart6sitdsi mod jeloléskoteles (3. dbra).

Flszerek, friss zoldség és gyiimdlcs tartositdsara hasznaljak.

N
X

A\

3. abra: Az ionizalo energiaval kezelt élelmiszerek nemzetkozi jele

2.2.5. Uj eljdrdsok

Az évek elére haladtival egyre jobb tartositdsi eljarasokat vezettek be. Ezek eldnye a
tokéletesebb és kiméletesebb feldolgozas, a hosszabb eltarthatdsagi idd, friss kiillemi termék

eldallitasa és az ¢élelmiszerbiztonsag megorzése, fokozasa.

A héhatason alapulo modszerek alkalmazhatosaganak feltétele a termék kelléen nagy

viztartalma. A radiéfrekvencids modszernél (RH) az elektroda és a nulla fesziiltségli pont

kozott 1étrejott elektromagneses energiaatvitel (13 — 27 MHz) fiiti a terméket. Felhasznalasa
utoslirités, utdszaritds vagy a fagyasztott termékek felengedtetése esetén. Mikrohullamu
kezelés (MW) soran a mikrohullamu térben a vizmolekula és az élelmiszerben 1évo
dipolaritast ion koveti az igen gyorsan irdnyt valtott erdteret, amely a molekuldk mozgasa,
surlodésa altal hot termel (2450 MHz). Felhaszndldsa pasztorozésnél és sterilezésnél, a
szaritasi folyamat gyorsitasara és a fagyasztott termékek felengedtetésénél.

A nem hoéhatason alapulo modszerek koz¢ soroljuk az ultrahang kezelést (UH). Ez 16 kHz
frekvencia feletti mechanikai (az emberi fiil szdmdara hallhatatlan) hulldmokat jelent, ami az

emberi fiil szdmara hallhatatlan. Csiratlanitasra, huspacolésra, konzervek zaras elotti
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habzasgatlasara, tésztakelesztés gyorsitasara és fagyasztott husok felengedtetésére hasznaljak
Friedrich et al., 2007). A sous vide kezelés vakuumcsomagolas (12 kPa) és hokezelés (70 °C)
egyiittes alkalmazasat jelenti. Ezek hatasara a termék érzékszervi tulajdonsagai megmaradnak,
az értékes anyagok (pl. vitaminok) nem bomlanak. Készételeket készitenek ezzel az eljarassal,

de ma mar a gasztrondomiaban is gyakran hasznaljadk. A nagy hidrosztatikai nyomésu (HPP)

kezelésnél 1000 MPa (10000 kg/cm®) nyomést hasznalnak pillanatszertien. Ez mar az
enzimeket is inaktivalja, az érzékszervi tulajdonsagok romlasa nélkiil. Nincs felmelegedés,
nincs bomlas (Kenesei, 2018).

Felhasznalasa a sonka, gylimdlcslevek, konzervek, tej tartositasanal. A pulzéld elektromos

mezd (PEF) a folyadékok pillanatszerii kezelésére szolgal, amit nagy fesziiltségre feltdltott
elektrodok lemezei kozott vezetnek at. Az érzékszervi tulajdonsdgokat ez a mod sem

befolyasolja. Felhasznalasa tej, tojas, gylimolcslé tartositasara.

2.2.6. Kombinalt eljarasok

Ebben az esetben tobb tartosito eljaras egyiittes alkalmazésa valosul meg. Ilyenkor ugyanis az
egyedi kezelések kisebb dozisai is elegendéek. Ha valamelyik kornyezeti tényezo
(hdmérseklet, pH, vizaktivitas) az optimalistol eltér, a mikroba igényessége megnd a tobbi
kornyezeti tényezd irant. Példaul az aszalt gyliimolcsok eldallitdsanal fizikai (szaritas) €s
kémiai (tartositoszer, szulfit), mig a parizsi eléallitasandl fizikai (hokezelés) és kémiai

(tartositdszer, nitrit) tartdsitasi modot alkalmazunk.
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3. KONZERVIPAR

Dr. Zsarnéczay Gabriella

A konzervipar célja a nyaron megtermelt zoldségek és gylimolesok, a levagott allatok
tartositasa, hogy egész évben fogyaszthatéva valjanak. Tevékenységi kore igen széles. Ide

tartozik a:

— zOldségfelék feldolgozasa: steril zoldségkonzervek, savanyuasagok (hokezeléssel,
tartositoszerrel, tejsavas erjesztéssel), szaritmanyok, ételizesitok,

— gyumolcsfélék feldolgozasa: befottek, veldk, lekvarok, gyiimoleslevek,

— hus- és halkonzerv eloallitasa,

— készétel konzerv el6allitasa.

3.1. Technologiai miiveletek

A kovetkezokben a fobb technologiai miiveleteket, eljarasokat foglaljuk 6ssze.

3.1.1. Atvétel

Az elsO 1épés a betakaritott termény atvétele, ami mennyiségi atvétel. Ez a tomegének vagy a
térfogatanak a lemérését jelenti. A kovetkezd a minéségi atvatel, amikor ellenérzik példaul a
fajta alkalmassagot és azonossagot, a kartevdmentességéet, a megfeleld érettségi fokot, az

idegenanyag mentességet (fizikai, kémiai és biologiai).

3.1.2. Vilogatas és osztalyozds

A valogatas célja a romlott, hibds, nem megfeleld egyedek, valamint az idegen anyagok (pl.

fold, levél, ko) eltavolitdsa. Ez utobbi torténhet légszelektorral, amikor is a tisztitando
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terményt egyenletesen adagoljak a berendezésbe, ami egy fuvdzonaba csuszik, majd alul
tavozik a berebdezésbdl. A terménynél konnyebb szennyezddést (pl. levél) a 1égaram magaval
ragadja, és egy felso kivezetdnyildson tavozik. A terménynél nehezebb szennyezddést (pl. ko)
kolevalasztd berendezéssel tavolitjuk el. Ekkor a termény vizaramt berendezésbe kertil, ahol

az arammal tovabbhalad, a nehezebb szennyezddések leiilepednek a berendezés aljara.

Az osztalyozas altalaban méret szerinti osztalyozast jelent, de torténhet érettségi fok, szin,
allomany szerint is. A méret szerinti osztalyozas azért sziikséges, mert az Elelmiszerkényv
eldirja a késztermék egyontetiiségét (pl. uborka konzerv). Az osztalyozas kézzel vagy géppel

torténhet, altalaban mar a foldeken vagy a raktarozas soran torténik.

A legegyszerlibb osztadlyozd berendezés a huzalos osztalyozd, amit burgonyanal, uborkanal
hasznalnak. A széttartd, egyre nagyobb szélességii huzalokon a huzalszélességnek megfeleld

méretli darabok esnek at a huzalok alatti gytijtéladakba.

Osztalyozatlan .|
nyersanyag s

4. abra: Huzalos osztalyozo (Jankoné, 2011)
(1) széttartd huzalparok (L. IL. III. IV.) méretosztalyok gyiijtdladai (a huzalok alatt elhelyezve)

3.1.3. Mosas

A nyersanyag talajrészekkel és mikroorganizmusokkal szennyezett. A kezdeti csiraszam
grammonként 10*-10% csira (telepképzd egység). A szennyezés jelentds részét moséssal
tavolitjak el FEldzetes mosasként a keményebb dallagi terményeket usztaté valyaban
vizdrammal szallitjak a mosogéphez. A tulajdonképpeni mosasra a kefés moso, ventillacios

szalagos moso, flotdcios moso a leghasznalatosabb.
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A mosés f0 szempontjai: érvényesiiljon az ellenaram elve, a mosast mindig kdvesse egy
zuhanyoz6 szakasz, a terményt minden oldalrol érje vizsugar, a sériilés ¢és kilugozodas
minimalis legyen, a felhasznalt vizmennyiség a termény tomegének 2-3-szorosa legyen, egyes
terményeknél (viaszos feliiletil) meleg vizes (50 °C) mosas indokolt.

Az 5. 4bra egy forgdkefés mosot mutat be. A berendezés vizzel toltott, a kefék forgasi iranya
ellentétes a termény haladasi iranyaval. A kefék ledorzsolik a szennyezddést, amit a viz lemos
roluk. A kefék elhagyasa utdn a termény egy kihorddszalagra keriil, ahol megtorténik a

zuhanyozas. Ezutdn a mar tiszta termény hagyja el a berendezést.

hengeres kefe

1 A A
i N U ».

B s _;}-,{—‘/'I

N 1

rogzitett kefebetet
fenekiemez

) . .
racsos alfenek

5. abra: Forgokefés moso (Jankong, 2011)

3.1.4. Hamozds, magozds

Ezen elokészitd miivelet célja a héj, a szar, a magok eltdvolitidsa, vagyis az értéktelen,

emészthetetlen részek eltavolitasa, az élvezeti érték novelése, az esztétikus kiilso biztositasa.

A hamozas (héjtalanitds) modja a héj keménységétél fiigg. Ez alapjan 3 modszert

kiilonboztetliink meg:

— Lughamozas a kemény héji nyersanyagok (birs, dszibarack) esetén. Forrd (80-100 °C), 5-
20%-os lugban tartjuk 30-300 masodpercig, ez alatt a héj fellazul, majd erés vizsugarral,

kefés dorzsoléssel eltavolitjuk a héjat. Utana hig citromsavas oldattal k6zombdsitjiik.
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— G6zhamozas (paradicsom) estén 5 bar telitett géztérben tartjuk 60-300 masodpercig, majd
erételjes zuhanyozas €s kefés mosas kovetkezik.

— Dorzshamozas (gyokérfélék, gumosok) esetén a vizsugarral zuhanyoztatott nyersanyag
hozzadorzs6lodik a berendezés faldhoz, ami a héjrészeket lekoptatja. A dérzshamozé

berendezést mutatja be a 6. abra.

Be \ TQ
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6. abra: Folyamatos ilizemii dorzshamozé (Jankoné, 2011)
(1) adagologarat (2) dorzshenger (3) perforalt csé (4) héjosszehordo csiga (5) héjiiritd garat
(6) terméktovabbito csiga (7) kiadagolo garat

A magozas célja a mag eltavolitasa, aminek a legegyszerlibb modja kisziras. A berendezés
garatjaba beleodntjiik a korabban szértalanitott gyiimolcsoket (meggy, cseresznye), amit egy
forgdkefe a szallitészalagban 1€év6 fészkekbe rendez. A kiszurétiiske a fészkekbe nyomodik,

kitolva ezzel amagot, ami az alatta 1év0 gyljtotartalyban gytlilik 6ssze.
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7. abra: Magozogép (Jankoné, 2011)

3.1.5. Apritas

A nyersanyagok apritdsi modjanak egyik csoportja az apritds, szeletelés. Ezekkel
meghatarozott darabok hozhatdk 1étre. Célja a tetszetds kiilsO kialakitasa, a fajlagos feliilet
novelése, a sejtroncsolasa a hasznos anyag kinyerése céljabol (gyiimoles- és zoldséglé) és a
jobb térkihasznalas (toltésnél). Az apritds kdvetelménye az egyenletes feliilet, a megfelell
geometriai forma és a tormelékmentesség. Az apritds hatranya a mikrobiologiai kockazat,

illetve az enzimes vagy oxidacios barnulas.

3.1.6. Siirités

A stlrités a konzervipar egyik igen fontos technoldgiai miivelete, altalaban paradicsom,
gyiimolcslevek, valamint lekvarok gyartdsa sordn hasznalatos. Eredménye a viztartalom
forralassal valo csOkkentése, ezaltal az értékes Osszetevok feldusulnak, novelik a termék
biologiai értékét. A kisebb viztartalom eltarthatobba teszi a terméket. A koncentralt anyagbol
a késGbbi visszahigitassal ugyanazt a terméket kapjuk. Igy tehat kevesebb csomagoloeszkoz

sziikséges, ezaltal olcsobb a tarolas, szallitas.

Kisebb mértéki siirités 1égkori nyomason, egyszerti forralassal gézfiitéses duplikator listben is

végezhetd. Altaldban azonban a miiveletet siiritd berendezésekben végzik. Altaluk a viz
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eltavolitdsa zart rendszerben, vakuumban, 100 °C-nal alacsonyabb hdémérsékleten,
kiméletesen ¢és gazdasdgosan végezhetd. Ezzel a technoldgiaval azonban hatranyos
tulajdonsagok 1is kialakulnak, példaul csokken a beltartalmi érték, megvaltoznak az

érzékszervi tulajdonsagok. Es nem utolsosorban jelentds az eljaras energiasziikséglete.

Legegyszerlibb tipusa a gdmb vakuumiist, ennek teljesitoképessége kicsi. A nagy kapacitasu
stiritd berendezések jellemzdje a nagy fajlagos feliilet és a tobb fokozata strités. Az elsd
istbdl (I. test) tdvozd pardk fiitik a II. testet (két fokozatu strités), a II. testbdl tavozd
glzparak, pedig a IIL testet (3 fokozatu siirités). Ehhez azonban elengedhetetlen, hogy az
egymasutan kovetkezd testekben mind nagyobb vakuum ¢és ennek folytan egyre alacsonyabb
paratéri hémérséklet uralkodjon. Tobb fokozathi bestiritéssel a fajlagos gdzsziikséglet
nagymértékben csokkenthetd. A 8. abra egy haromfokozati kényszercirkulacios beparlot

szemléltet, melyet zoldség- €s gylimolcslevek bestiritése soran alkalmazunk.

1. test 11. test

para kondenzatorba
\ péra (_ - -
‘/{\* X 111 test
—|— v
lé /\l,/\ P
=T | | A
07— l \’-
R
: | |
I
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=

8. abra: Harom fokozatl beparlé (Jankéné, 2011)

B T
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3.1.7. El6f6zés

Elofézésen a feldolgozasra eldkészitett zoldség, illetve gyiimdlcs forrd gézben vagy vizben
torténd rovid idejii (néhany perc) kezelését értjilk. A mindség kialakitdsa szempontjabol dontd
fontossagu miivelet. Célja az enzimek inaktivalasa, és ezaltal szdmos karos valtozas
(sejtlégzés, barnulds, oxidacid) megakadalyozasa, valamint a kezdeti csiraszam csokkentése.
A fehérjék denaturdlodnak az ¢€l6 anyagbol holt anyag keletkezik. A nyersanyag
hajlékonyabbd, rugalmasabba valik, megkapja a végleges alakjat, konnyen tolthetd iivegbe,
dobozba. A sejtfalak ateresztévé valnak, a sziikséges diffuzios folyamatok lehetévé valnak. A
z0ldség-félék nyers ize megsziinik. Kialakul a késztermék jellemzd szine, ize.

Hatranyai is vannak, bizonyos mértékii kiligozodas, és veszteség a héérzékeny, vizoldhatod
vitaminokban.

Az elofozés homérséklete, idotartama, az el6fozo viz 6sszetétele termékek szerint kiilonbozo.

Az el6fozést tobbnyire tiszta vizben végzik, melyben esetenként az eldirt adalékokat oldjak
(étkezési savak, cukor, sé stb.). A gyiimolcsok el6fézése 70-90 °C-on torténik 2-8 percig, a
z0ldségeké 94-98 °C-on 3-6 percig. Minél hosszabb az el6f6zési 1d6, annal tobb lesz a
veszteség. A veszteség vizben vald eldfézéskor nagyobb, mint a gézben (Beke, 2002). A

z6ldbors6 f6z¢si veszteségét a 10. abran mutatjuk be.

10. tablazat: Zoldborso el6fozése alatt bekovetkezd veszteség (Beke, 2002)

Idé, perc Szarazanyagtartalom-veszteség, %
vizben elofozve gozben el6fozve
1 7,2 2,5
2 9,9 4,7
3 15,5 8,2
4 20,2 11,5

Az el6fozés legegyszeriibb szakaszos modja a duplikatorban vald el6fézés, amikor a
nyersanyagot perforalt kosarban az el6f6z0 vizbe helyezziik. Legelterjedtebb a folytonos

lizemu serleges el6f0z0.
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3.1.8. Huzatas

Célja, hogy az el6fozéssel feltart, permedbilissa (atjarhatova) tett szoveteket az eldirt
cukoroldattal, vagy egyéb levekkel telitse. E cél legegyszeriibben vakuumos huzatassal érhetd
el, melynek sordn a nyersanyagot a huzatd oldatba meritve, zart huzatd berendezésbe
helyezziik. Ennek l1égterében vakuumot Iétesitiink, ekkor a nyersanyag szdveti kapillarisaiban
1év0 levegd eltavozik, helyét a huizato folyadék foglalja el. A befbttek gyartasanal ez egy igen
fontos miivelet.

A befbttek készitése soran némely gylimolcs (Oszibarack, dinnye) puhul, ezért a hazatd
folyadékba kalcium-kloridot, kalcium-hidroxidot vagy timsot adunk. A vilagis szini
gylimolcsok (6szibarack, alma) szinének megdrzése érdekében citromsavat, aszkorbinsavat

vagy borkdsavat adunk.

3.1.9. Toltés, zards

Feldolgozas befejez6 miiveleteinek azt a miveletsort tekintjiikk, amelynek sordn a
készterméket dobozba, iivegbe (vagy egyéb csomagoldeszkdzbe) adagoljak, toltik, lezarjak
majd hokezeléssel tartdsitjak (pasztoérozik, vagy sterilezik). A toltés eldtt az tivegeket mosni
kell, az 0j tivegeket obliteni is elég.

Hokezelés elétt a zards dontd fontossaghh miivelet. Ha a zards nem légmentes, utdlag
mikroorganizmusok keriilhetnek a késztermékbe, €s annak romlésat okozhatjak. A légtelenités
miuvelete a toltés és zaras miivelete koz¢ beiktatott miivelet. Célja az iiveg 1égtérbdl vagy
dobozbdl a levegd részbeni eltavolitasa egyrészt a karos oxidacids folyamatok, masrészt a
hdkezelés folyaman fellépd belsé nyomas okozta deforméciok megeldzésére.

Az ujabban, egyes termékeknél (tej, sor, gyiimdlcslé) alkalmazott aszeptikus eljards soran a
sterilezett és lehlitott terméket elézetesen csirdtlanitott edénybe toltik, majd hermetikusan

lezérjak.
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3.2. Hokezelés

Nem minden konzervet hdkezeliink, példaul a kémiai tartdsitassal késziilteket (uborka) nem.

A hokezelés hdmérséklete alapjan megkiilonboztetiink pasztérozést és sterilezést.

3.2.1. Pasztorozes

A pasztérozés 100 °C alatti hokezelést jelent. Akkor alkalmazzuk, ha a termék pH-értéke
kisebb mint 4,5. A pasztérozés sordn a kezdeti mikrobaszam 8 nagysagrenddel csokken, a

mikrobdk vegetativ alakjanak 99-99,9%-a pusztul el.

A pasztérozés pasztordzo berendezésben torténik, ami lehet szakaszos vagy folyamatos. A
szakaszos berendezésben — ami altalaban egy kad — a lezart terméket fémkosarakba teszik,
majd a kéadat vizzel feltoltik, amit direkt gézbefuvassal a kivant hdmérsékletre melegitenek. A
pasztordzési id0 lejarta utdn a terméket kiveszik a kadbol, és lehiitik. A folyamatos
berendezésben — alagut pasztér — szallitbheveder viszi a lezart terméket, ami a melegitd
szakaszban lesiillyed, igy a termék vizfiirdobe meriil. A megfeleld i1d6 letelte utdn a
szallitoheveder kiemelkedik a vizbdl. Innen a hiitdé szakaszba keriil, ahol hideg vizzel

permetezik, aminek kovetkeztében lehiil.

3.2.2. Sterilezes

A sterilezés 100 °C folotti hokezelést jelent, amit akkor alkalmazunk, ha a termék pH-értéke
4,5 folotti. Ilyenkor a kezdeti mikrobaszam 12 nagysagrenddel csokken, a baktériumok sporai

is elpusztulnak.

A sterilezés sterilezd berendezésben, tgynevezett autdklavban torténik. Ez egy nyomastarto
edény, ami 300 kPa nyomast és 140 °C hdmérsékletet is kibir. A terméket perforalt kosarba
helyezik, majd beteszik az autoklavba, amit vizzel feltoltenek. Direkt gézbefuivassal a kivant

homérsékletre melegitik, nyomas alatt. A nagy nyomads hatasdra a termék szétrobbanhat,
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sériilhet, ezért stiritett leveged bevezetésével ellennyomast kell létrehozni. A sterilezett

termékeket ezutan le kell hiiteni.

A megfeleld sterilezés ellenérzése a termosztat probaval torténik. Ekkor a terméket 37 °C-os
termosztatba helyezziik 7 napra. Amennyiben a termékben talélé mikroba van, az el kezd
szaporodni, és az anyagcseretermékeként keletkezd gaz a dobozt vagy iiveget szétrobbantja.

Csak akkor szallithato ki az lizembdl a termék, ha a termosztat proba negativ.

3.4. Készétel-gyartas

A hétkéznapi ember konzervnek a készétel konzerveket nevezi. Erre az utdbbi évtizedekben
egyre nagyobb igény van, hiszen egyre kevesebb i1d6 jut a haztartdsvezetésre. Ezek a készétel

konzervek (rakottkaposzta, lecso, gulyas, solet stb.) melegités utdn azonnal fogyaszthatok.

A készétel-gyartas elsd 1épése az alapanyagok eldkészitése, daraboléasa (pl. paprika, képoszta),
szeletelése (pl. kolbasz), a szaraz hiivelyesek (pl. bab, lencse) bedztatdsa. Amennyiben az étel
hust is tartalmaz, ugy azt el6 kell f6zni, hiszen az utols6 1épésként alkalmazott sterilezés soran
azonos hdterhelést kap minden hozzavalo, igy a sargarépa szétfohet, mig a hus félig nyers
marad. Ezutan a szilard alapanyagokat a konzervdobozba mérjiikk, a meghatarozott
anyagnorma alapjan, majd ratoltjiik a folyékony alapanyagokat. Fontos, hogy a nett6 tomeg a
dobozon feltiintetett mennyiség legye, ezt tomegméréssel ellendrizziik. A zaras utdn

kovetkezik a sterilezés, majd a cimkézés, végiil a gyiijtocsomagolas.
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2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Milyen moédjai vannak a hamozéasnak?

Mi az apritas kdvetelménye?

Mi a blansirozas?

Mi a kiilonbség a pasztérozés €s a sterilezés kozott?

Mi a termosztat proba?

Felhasznalt irodalom

Beke Gy. (2002a): Hitdipari kézikonyv 1. Mezégazda Kiadd, Budapest
Jankoné Forgacs J. (2011): Elelmiszertechnologia alapjai I. SzZTE MK, jegyzet, Szeged
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4. HUTOIPAR

Dr. Zsarnéczay Gabriella

A hiitdipar kialakulasa az 1500-as évekre tehetd, amikor is Paracelsus rajott a ho, a jég és a
so0 hiitd hatasara. Ez a tudas tovabbfejlodott, és 1676-ban Parizsban mar megjelent a fagylalt.
Ez id6ben a jég természetes arucikk volt, amit Norvagiabol hajokkal Indidba szallitottak.
Perkins 1835-ben megalkotta az elsé hiitégépet, amit éterrel mitkddtetett, majd Linde 1876-
ban létrehozta az ammonias hiitdgépet. Ezek haszndlataval 1881-ben Londonban ¢és
Bostonban hiitéhdz mikodott, melynek célja a lakossadg egész éven at tartd folyamatos és

egyenletes élelmiszer-ellatasa (Siki és Toth-Zsiga, 1998).

4.1. A hoelvonas formai

A hiités lényege a hdelvonas, igy a hiitdipar célja a termékek hdelvonas utjan torténd

tartositasa.

4.1.1. Hiités

A hités a termék alacsonyabb hdmérsékletének elérése. Ha ezt elérte, akkor beszéliink hiitve
tarolasrol, azaz a termék ekkor 0-10 °C-on torténd tarolasa valdsul meg. Ilyenkor a termék
nem fagyhat meg, azaz a maghdmérséklete nem csokkenhet 0 °C al4. Hiitéssel taroljuk a
romlando élelmiszereket, a feldolgozasig a hust, tejet, hosszabb ideig pedig a zoldségeket,

gylimolcsoket.
A hiitétarolds paraméterei a kovetkezok:

levegd hémérséklete: 0 és 10 °C kozott,

levegd nedvességtartalma: gylimolcs és zoldség esetén 90-100%, vordshagyma esetén 70%,
hus esetén 80%,

légsebesség: a hiités alatt 1-2 m/sec, majd a le hiitott terméknél mar csak 0,1-0,3 m/sec
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1égtér gazosszetétele: szabalyozott Gsszetétell 1égtés sziikséges, ami fékezi a termékek
anyagcser¢jét, lassitja a 1égzést €s az érést, valamint gatolja a mikrobak szaporodasat. A
légtér Osszetétele: 3% oxigén, 3% szén.dioxid és 94% nitrogén. Fontos az érés soran
keletkez6 etilén elvezetése. A légtér maximalis etilénkoncentracigja 100 ppm
kobméterenként. A kiilonb6zo zoldségek €s gylimolesok kiilonb6zé mennyiségben termelnek

etilént, amint azt a 11. tablazatban bemutatjuk (Beke, 2002a).

11. tablazat: Kiilonb6z6 zoldségek és gylimdlesok etiléntermelése (Beke, 2002a)

ul/kg etilén oranként Termék

Nagyon alacson <0,1 anandsz, citrom, meggy, szamoca, karfiol,
gyokérfélék, burgonya

Alacsony 0,1-1 malna, szeder, uborka, padlizsan, paprika
Kozepes 1-10 banan, fiige, mango6, sargadinnye, paradicsom
Magas 10 -100 alma, Oszibarack, kajszi, korte, szilva

4.1.2. Fagyasztas

A fagyasztas a termék fagyaspont ald torténd homérsékletcsokkentését jelenti. Ekkor a
termékek viztartalma jéggeé fagy. A kiilonbozo €lelmiszerek fagyaspontja kisebb mint a vizé, a

benniik oldott anyagok miatt. Ezt mutatja a 12. tablazat (Beke, 2002a).

12. tablazat: Kiilonb6z6 ¢élelmiszerek fagyaspontja (Beke, 2002)

Zoldség Fagyaspont, °C Gyiimolcs Fagyaspont, °C
Burgonya -1,0 Alma -2,2
Cékla -1,5 Cseresznye -1,4
Hagyma -1,8 Malna -2,2
Paradicsom -0,7 Narancs -1,5
Sargarépa -1,2 Oszibarack -1,1
Uborka -0,5 Sz616 -4,0
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Minél alacsonyabb a fagyasztas homérséklete, annal tobb viz fagy ki a termékbdl, azonban

nem fagy meg a termékben 1évo Osszes viz, ezt mutatja be a 13. tdblazat (Beke, 2002a).

13. tablazat: A kifagyo viz mennyisége (Beke, 2002a)

Viz, % Kifagyo vizmennyiség, kezdeti % Ki nem
-5°C -10 °C 15°C -20 °C -30 °C lii%gt:i‘;;
Alma 84 80 83 86 92 95 5
Cseresznye 83 65 70 77 86 92 8
Gytimolcslé 88 72 85 90 93 96 4
Kenyér 40 15 45 53 54 54 46
Hus 74 74 82 85 87 88 12
Paraj 90 88 93 95 96 97 3
Tojés 74 85 83 91 92 93 7
Tdkehal 81 77 84 87 83 91 9
Z35ldborso 76 64 80 86 &9 92 8

A fagyasztott termékeket -18 és -40 °C kozott taroljuk.

Ujabban alkalmazzak a kriogén fagyasztst, ami nagyon alacsony hémérsékleten (-60 °C)

végzett gyors fagyasztas cseppfolyds nitrogénnel vagy szén-dioxiddal.

4.2. A hdelvonas modja

A héelvonas természetes modja, amikor a terméket természetes anyaggal (hideg viz, ho, jég)

hiitjiik le.

Jegyzetliinkben azonban a mesterséges hoelvonasi moddal foglalkozunk, amikor is a termék

hiitését, fagyasztasat valamilyen mesterséges hiitOkdzeggel, berendezésben valdsitjuk meg.
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A hiitékozeg olyan anyag, ami kis hodmérsékleten elparologtatva kornyezetébdl hot von el, és

azt nagyobb hémérsékleten cseppfolyodsodva leadja. Ez lehet (Beke, 2002a):

—  Ammonia (NH3): a hiitéipari gépekben ez terjedt el leginkabb; -70 °C az elparologtatési
homérséklete; elonye a nagy fajlagos hiitételjesitmény (parolgasi hoéje 1370 kl/kg);
hatranya, hogy artalmas az emberi szervezetre, a levegével robbandelegyet alkot, a rezet
¢s Otvozeteit gyorsan korrodalja.

— Freonok: ezek kis szénatomszadmu halogénezett szénhidrogének; -70 °C az elparolgasi
homérséklete; parolgasi hdjiik 167 kJ/kg; nem gytlékonyak; szintelenek, atlatszo
folyadékok. A freonok hatranya, hogy a molekuldk kis mérete miatt a legkisebb
anyaghibdkon is konnyen atszivarognak, termokémai bomldsukkor a felszabaduld klor
karositja az 6zonpajzsot. Ezért a freon12-t (CF,Cl,) betiltottak.

— Szarazjég (szilard szén-dioxid): parolgasi hdje -78,9 °C-on 574 kl/kg. Cseppfolyos
allapotban is hasznalhat6 fagyasztasra.

— Cseppfolyos nitrogén (N,): forraspontja -196 °C; parolgashdje 199 kl/kg; ultragyors

fagyasztasra alkalmas, de nagyon draga.

A hdelvonas berendezése a kompresszoros hiitéberendezés. Ebben zart rendszerben kering a
hiitékozeg, ami egy keringés soran kétszer valtoztatja meg halmazallapotat (elparolog és
cseppfolyosodik), homérsékletét (lehtil ¢és felmelegszik) és nyomasat (kiterjed ¢és

0sszenyomodik).

4.3. A hoelvonas hatasa

A héelvonasnak (itt a fagyasztas hatasat 0sszegezziik) hatdsa van a termék biologiai, kémiai

¢s fizikai tulajdonségaira.

4.3.1. Biologiai

A legfontosabb a bioldgiai tulajdonsagokra gyakorolt hatas, hiszen a cél a termé¢k tartositasa,
azaz a mikrobiologiai romlas megakadalyozésa. A mikrobdk testhdmérséklete — igen kis

méretiik miatt — azonos a koOrnyezeti hOmérséklettel. Az anyagcsere ¢és szaporodasi
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homérséklet-optimumuk fajonként és fajtanként eltérd. Ezt mutatja a 14. tdblazat (Beke,

2002b).

14. tablazat: Mikrobak szaporodasi homérésklete (Beke, 2002b)

Szaporodasi hémérséklet, °C
minimum optimalis maximum

Termofil (hdkedveld) 40 45-50 60 — 80
Termotrof (hétiird) 15 42 — 46 50
Mezofil (kozepesen meleg 5-10 30-37 40—-43
homérsékletet kedveld)

Pszichrotof (hidegtiird) -5 25 35
Pszichrofil (hidegkedveld) -15 10 20

A hiités hatdsara el6szor a mikrobdk anyagcseréje csokken, majd a szaporodasuk, végiil
mindkettd ledll. -15 °C-on mar nem szaporodnak, még a leghidegkedvelobb penészek sem. A
fagyasztasnak kis mikrobapusztito hatasa is van, de felengedés utdn a mikrobak ujra
szaporodnak, azaz a mikrobdkat nem 6li meg a fagyasztas, csak hibernalja. Felengedés utan —
mikor a mikrobak életrekelnek — 0jbol képesek szaporodni, ezaltal nd a termék csiraszama. E
miatt kell a felengedés utdn feldolgozni vagy elfogyasztani a terméket, és nem
visszafagyasztani, hiszen igy a mar megnovekedett csiraszamu terméket fagyasztjuk le. Ezért
fontos, hogy a lefagyasztandd termék kezdeti mikrobaszama minimalis legyen, amit a

megfeleld higiéniai koriilmények betartasaval érhetiink el.

4.3.2. Kémiai

A fagyasztas sordn a termékben 1évd viz megfagy, ami a felengedés utan vizkivalast okoz.
Ebbe értékes anyagok oldodnak ki (fehérjék, vitaminok, d4svanyi anyagok), amik a kivalt 1ével
tavoznak. A fagyasztds hatasara a termékben 1év0 enzimek aktivitasa csokken, de az enzimek

— hasonléan mint a mikrobak — nem inaktivalédnak. Kiemelendd, hogy a fagyasztas soran a
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zsiroxidacio (avasodas) nem all le, azaz a nagy zsirtartalmu termékek (pl. nyers hus, szalonna,
kolbasz) fagyasztva is avasodnak. Ezért a hiisok, huskészitmények fagyaszthatosagi idejét 6
honapban maximaljak (kivétel a baromfihtis, ami 1 évig eltarthatd fagyasztva) (Dedk et al.,

1980).

4.3.3. Fizikai

A legfontosabb fizikai hatés a térfogatndvekedés, ami kb. 10%-ot tesz ki. Ezen kiviil a termék
szine (halvanyabb lesz) és allomanya (keményebb lesz) megvaltozik, ami a kifagyd viznek
tulajdonithat6. Igen fontos jelenség az atkristalyosodas. Ez akkor kovetkezik be, amikor az
lizemben gyors fagyasztassal eldallitott termék valamilyen okbdl felenged (pl. a vasarlas utani
hazaszallitas sordn, felengedés utani Gjrafagyasztaskor), és a terméket az otthoni fagyasztoban
ujra fagyasztjuk, ez azonban mar lassti fagyasztds. Ennek nagy hatasa van a termék

alloménydra, szerkezetére (lasd késobb).

4.4. A fagyasztas modjai

A lefagyasztott termék mindségét nagymértékben befolyasolja a fagyasztisi sebesség. E

szerint megkiilonboztetiink lassu és gyors fagyasztast.

Az ¢lelmiszerek fagyasztasakor célunk a tartositason kiviil, a sejtek, szovetek eredeti
struktardjanak megorzése. Megfagyaskor a vizmolekuldk a folyékony halmazéllapotra
jellemez6 rendezetlen allapotbol rendezett allapotba keriilnek, kristalyszerkezetbe épiilnek be.
A kezdeti, a bioldgiailag szabad viz kifagyasanak szakaszéban a fagydsi sebességnek nincs
jelentds szerepe. Ez a szabad viz altalaban a sejtek kozott taldlhato. A sejtek kozotti teret
kitoltd nedv oldottanyag-tartalma kisebb mint a sejten beliili sejtnedvé. A fagyasztas
sebessége azt befolyasolja, hogy a sejtek kozott vagy a sejten beliil torténik meg a fagyas,

azaz a jégképzddés. Ez utdbbi folyamat nem reverzibilas, nem visszafordithato.

A lassu fagyasztas esetén a sejten beliili és kiviili nedv koncentracid-kiilonbségének hatasara
a sejtnedv viztartalma kidiffundal a sejtek kozotti térbe, és itt megfagy. A sejtek kozotti térben
kialakult jégkristalyok mérete ndvekszik, mig a sejtek viztartalma csokken. A szdvetekben

kisszamu, de nagyméretli jégkristalyok keletkeznek. Fagyas kozben térfogat-novekedés 1ép
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fel, igy a megndvekedett jégkristalyok mechanikai nyomést gyakorolnak a sejtfalakra, ami
szerkezeti kdrosodast okoz. A felengedés utan a sejtek nem tudjak a felszabadul6 folyadékot
ujra felvenni. A kicsepegd 1¢ vitaminokat, asvanyi anyagokat tartalmaz, igy a felengedett

termék hasznosanyag-tartalma kisebb lesz mint az eredetié.

A gyors fagyasztas estén a viz kifagyasa szintén a sejtek kozotti térben indul, azonban a
héelvonas gyorsabb mint az a diffiizid, ami a sejtekbdl a sejtek kozotti térben 1€vo kristalyok
noveléséhez szallitand a vizet, igy megkezdddik a sejtekben a sejtnedv megfagyasa,
vizvandorlas nélkiil. Nagyszamu, mikroszkopikus méretli jégkristaly képzdodik, amik a
szoveten beliil egyenletesen oszlanak el. Felengedés utdn a kicsepegd 1¢é mennyisége

minimalis, igy nincs hasznosanyag-tartalom csokkenés. A sejtszerkezet nem sériil.

A fagyasztas sebessége a kritikus, 0 és -5 °C kozotti hdmérsékletnél bir nagy jelentdséggel,
akkor fagy meg a termékben a viz. A cél, hogy ebben a tartomanyban minél gyorsabban
lehtiljon atermék. A lassu és a gyors fagyasztas paramétereit szemlélteti a 9. abra (Beke,

2002b)
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9. abra: A lassu ¢és gyors fagyasztas paraméterei (Beke, 2002b)

A lassu és a gyorsfagyasztés sejtroncsold hatasat mutatja be a 10. abra.
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Friss termék Gyorsfagyasztas Lassu fagyasztas

10. abra: A fagyasztas sebességénék sejtroncsolo hatasa

A fagyas sebességét befolyasolja: a fagyasztand6 nyersanyag mérete, a 1égmozgas sebessége,
a hiitokozeg homérséklete és a termék szdveti Osszetétele. Lassu fagyasztasnal a sebesség 0,1-

1 cm/bra, gyors fagyasztasnal 5-20 cm/ora.

4.5. Technologiai miiveletek

A konzerv- és a hiitdipar technoldgidja nagymértékben megegyezik, ezért az eldkészitd
miiveleteket nem ismételjik meg, az a Konzervipar fejezetben megtaldlhat6. Ebben a

fejezetben csak a kifejezetten hiitdiparra jellemz6 1épéseket mutatjuk be.

Az elokészitd miiveletek: a termény atvatele és mindsitése ,tisztitas, valogatas, osztalyozas,

mosas, magozas, hamozas, el6fézés. Ezt a hiitdiparban az 5 °C-ra térténd hiités koveti.

4.5.1. Vizlevalasztas

A vizlevélasztasnak tobb szerepe is van: csOkken a fagyasztoberendezés kapacitasa, hiszen az
el6fozés soran a termékre keriild felesleges vizet is le kell fagyasztani; romlik a termék

mindsége (higul); sszefagyas 1ép fel.
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A vizlevalasztas torténhet mechanikai uton, ilyenkor egy perforalt lemezen vezetjiik at a
terméket, ahol a felesleges viz lecsopodg, vagy vibracios uton, levegdbefuvassal, ahol a viz a

levegdvel tavozik. Ez utdbbi eljarassal nagyobb vizmennyiséget tudunk eltdvolitani.

4.5.2. Fagyasztas

A fagyasztas sordn a termék maghdmérséklete eléri a -20 °C-ot. Az ipar a gyors fagyasztast

alkalmazza.

A fagyasztas torténhet szakaszosan, amikor a készterméket becsomagolt allapotban
behelyezziik egy fagyasztoberendezésbe. Amikor a termék maghdmérséklete eléri a -20 °C-ot,

a terméket kivessziik a fagyasztobol.

A folyamatos fagyasztoberendezésbe (fagyaszto alagit) is becsomagolt allapotban kertil be a
termék. A palya hossza Ugy van beallitva. hogy amig a termék végig ér rajta, addig a

maghdmérséklete eléri a kivant értéket.

A hitdiparra azonban a legjellemzdbb az egyedi fagyasztas. Ekkor a lefagyasztandd anyagot
egyesével fagyasztjuk meg, igy elkeriilhetdvé valik az Gsszefagyas. Igy torténik példaul a
gyimolcsok, zoldségek vagy a kényelmi termékek (panirozott, eldsiitott husok, sajtok,
z6ldségek) fagyasztdsa. A lefagyasztott termék csomagolasa mar lefagyasztott allapotban
torténik meg. Ennek eldnye, hogy a fagyasztott termékbdl egyesével vagy kis mennyiségben

1s kivehetiink azonnali felhasznalasra.

Ez torténhet spirdlfagyasztoban, ahol huzalhevederre keriil a termék, és a fagyasztd
berendezésben spiral alakban halad. A berendezésbdl valod tavozaskor a termék megfagy. Ez a

berendezés helytakarékos, amint az a 11. dbran lathato (Beke, 2002b).

51



11. abra: Spiralfagyaszto (Beke, 2002b)

A masik gyakorta hasznalt berendezés a fluidizacios berendezést, amit példadul zdldborso
fagyasztasara hasznalunk. Ebben a berendezésben egy perforalt szalagra kertil a termék, amit
alulrol hideg levegdvel tartunk aramlasban (12. abra). Amig a berendezés végére érkezik,

megfagy (Beke, 2002b).
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12. abra: Fluidizécios fagyasztd (Beke, 2002b)

4.6. A hiitolanc szerepe

A hitélanc a fagyasztott/hlitott termékek eldallitdsi helyétél a fogyasztasig tartanak.
Beleértjlik tehat a gyartot, a szallitot, a kereskedot és a vasarlot is. Nagyon fontos tehat, hogy
a vasarlasunk soran se szakadjon meg a hitélanc. Csak igy biztosithatd a mindségileg

kifogastalan és mikrobioldgiailag aggalytalan termék.
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2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Mi a szaraz jég?

Mi jellemz6 a termofil baktériumokra?
Mire van hatassal a fagyasztas sebessége?
Mi a vizlevalaszto szerepe?

Mi az egyedi fagyasztas 1ényege?
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5. CUKORIPAR

Dr. Zsarnéczay Gabriella

A cukorrépabdl vagy cukornadbdl eldallitott szachazdz az egyik legédesebb és gazdasagi
szempontbol a legfontosabb szénhidrat. Kémiai szempontbol diszacharid, ami 1 molekula
gliikoz ¢és 1 molekula fruktdz dsszekapcsolodasaval jon létre. A szachardz kémiai elnevezése

a-D-gliikozil(1,5)-B-D-fruktozid, melynek szerkezetét a 13. d&bran mutatjuk be.

CH,OH
CH,OH
2 o)
OH
o HO
HO CH,OH
OH OH

13. abra: Szachardz (Gasztonyi és Lasztity, 1992)

Szachardz szamos novényben is megtalalhatd kisebb-nagyobb mennyiségben. Kiilonosen a
z6ld novények levelében és szarrészeiben fordul eld: cukorkukorica 12-17%, cukorcirok 7-
15%, palmanedv 3-6%; gyiimolcsokben: alma, banan, naspolya, narancs, siitotok, anandsz 7-
24%; tovabba gyokerekben és rizomdkban (gyokértorzs): édesburgonya 2-3%, foldimogyoro
4-14%, hagyma 10-11%, takarmanyrépa 2-20% (Rodler, 2005).

A cukrot a novény allitja eld szén-dioxidbol, vizbdl, napfénybdl a névény klorofilltartalmat

felhasznalva.

A cukor el6allitasa, mint édesitoszer, a IV. szazadra tehetd, amikor Indiaban a cukornad levét
stirlire befdzték, ez volt a nadméz, majd természetes Gton hagytdk beszaradni, igy kaptak a
szilard, kemény, sotét szinli, ragacsos anyagot. Késobb, a VI. szdzadban Egyiptomban mar
finomitottdk a cukrot. Onnan a keresztes hadjaratok idején terjedt 4t Européaba, 1419-ben
Magyarorszagon mar Zsigmond kiraly udvaraban is megtalalhat6 volt. 1492-ben Kolombusz
vitte hajoival Amerikaba, ahol a cukornad termelése meg is honosodott, elsdsorban Kubaban
¢s Brazilidban. Eurdopaban a cukorndd nem terem meg, de 1474-ben Marggraf német
gyogyszerész rajott, hogy Eurdpa mediterran részén termd burgundi répat nemesiteni lehet,

aminek ezaltal jelentdsen megndtt a cukortartalma. 1802-ben megepiilt a répa
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feldolgozasaval az elsé cukorgyar, ami hamarosan (1830-ban) Magyarorszagon is felépiilt

(Siki és Toth-Zsiga, 1998).

Magyarorszagon a cukoripar a rendszervaltasig kiemelkedd helyet foglalt el. 1990-ben a
cukoreldallitas 650 ezer tonna volt, amit 12 cukorgyar allitott eld. 2000-ben mar csak 285 ezer
tonna, amit 7 cukorgyar allitott eld, 2015-ben pedig mar csak 115 ezer tonna, amit 1

cukorgyar (Kaposvar) allit el6. A cukorfogyasztasunk évente fejenként kb. 13 kg (KSH).

5.1. Alapanyag

A cukor (szacharoz) eldallitasanak két legfontosabb forrasa a cukornéd €s a cukorrépa.

5.1.1. Cukornad

A cukornad (Saccharum officinarium) 4-6 m hosszu, husos, blitykds szarti ndvény, aminek a

cukortartalma (13-15%) a szar levében talalhato

14. abra: Cukornad (https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2010-
0010 06 Biomasszatuzeles/3581/index.html)

56



5.1.2. Cukorrépa

Européban a mérsékelt és mediterran ovezetekben a cukrot cukorrépabol (Beta vulgaris var.
Saccharifera) éllitjak eld. Kétéves novény, ami az els6 évben az ipari feldolgozas
nyersanyagaul szolgalo répatestet fejleszt — ami elérheti akar az 1 kg tomeget is —, a masodik
évben virdgzik és magot érlel. Ezt mutatja a 15. abra (http://traktor-alkatresz.hu/wp-

content/uploads/2014/03/cukorrepa_sugardeep.jpg).

15. abra: Cukorrépa (http://traktor-alkatresz.hu/wp-

content/uploads/2014/03/cukorrepa sugardeep.jpg)

Az atlagos 0Osszetétele: 17% cukor, 5% rost, 75% viz és 3% nem cukor anyagok, amik
fehérjék, novényi savak, aminosavak, zsirok, gyantdk, enzimek. A cukortartatom nem
egyenletesen osztlik el a testben, a test kozepén a legnagyobb, kozel 21% (16. abra)

(Horvathné, 2010). A szaraz iddjaras kedvez a nagyobb cukortartalom kialakuldsanak.
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16. abra: A cukor eloszlasa a répatestben (Horvathné, 2010)

A cukorrépa betakaritasa teljesen gépesitett folyamat, ami oktoberben indul. A betakaritogép
egy munkamenetben levélteleniti és lefejezi a foldben lé répagydkeret, majd kiemeli,
megtisztitja és a gyljtétartalyba gylijti. Az Osszegylijtott gyokerek szallitojarmiire tlirithetok

vagy a mezOn tarolhatok.

5.2. Feldolgozasa

A cukorrépa taroldsa a feldolgozasig (ami maximum 3 honap) altaldban prizmaban torténik.
Mivel a cukorrépa még €16 anyag — enzimmiikodése van —, igy a légzése soran ho fejlodik,
amit el kell vezetni, azaz biztositani kell a 1égmozgast. A tarolas torténhet az lizemben vagy

akar a foldeken is.

5.2.1. Elokészités

A répa atvétele mennyiségileg és mindségileg torténik. Az elébbi a tomegét jelenti, az utdbbi

a kalium-, natrium- és aminosav-tartalom meghatarozéasat, ami alapjan mindsitik a cukorrépat.

Ezutan kovetkezik a répa tisztitdsa. A szdraz répahalmazbdl eloszor eltavolitjak az

idegenanyagokat, (kO, sar, gaz). Ezt usztatovalyaban valositjadk meg, melynek soran a répa
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vizzel dramoltatott valytiba keriil, ahol a kddarabok lesiillyednek a valyu aljara, a gazdarabok
pedig a viz felszinén maradnak, amit egy gazfogd (gereblyeszerll) eszkozzel konnyen
leszedhetiink a viz tetejérél. Vagyis az Usztatadsnak harmas szerepe van, egyrészt a répa
szallitdsa, masrész az idegenanyag eltavolitdsa, harmadrészt egy eldzetes mosas. Ebben a
fazisban a répatest vizet vesz fel, ami kb. 1-2%, és minimalis cukorveszteséget szenved el,
ami kb. 0,05-0,15%. A kovetkez6 1épés a mosas, ami tiszta vizben, ellenaramu forgédobos
mosogépben torténik. Ennek id6tartama 6-10 perc, a viz €s a répa aranya 4:1. A mos6gépbdl a
répa egy szallitoszalagra kertil, ahol a végsd tisztitast zuhanyozéssal oldjak meg. Ezt mutatja a

17. dbra (Horvathné, 2010).

tarolas

A zuhanyozas
7

\

usztatas

]

17. abra: A cukorrépa tisztitas 1épései (Horvathné, 2010)

A megmosott répatesteket ezutan szeletelik. Ennek célja, hogy a répat olyan szeletekre
apritsag, amelyekbdl a cukor a legrovidebb id6 alatt, kevés vizzel, minél nagyobb mértékben
kinyerhetd, vagyis a sejtek felsértése, hogy a benniik 1évd cukor hozzaférhetévé valjon. A
szelet tehat legyen vékony és minél nagyobb fajlagos feliiletli, hogy a diffuzids folyamat
konnyen ¢és gyorsan lejatszodjék; legyen rugalmas, hogy ne nyomoddjon Ossze; ne
tartalmazzon tormeléket; a szelet felillete sima és egyenletes legyen, hogy ne élljon Ossze;
legyen egyenletes vastagsadgu, hogy a szeletek ne tomoriilhessenek csomodkba. Ezeket a

kovetelményeket a haztetd alaku szelet elégiti ki. A szelet vastagsaga nehezen mérhetd, ezért
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a Szilin-szammal jellemezziik. Ez 100 g szelet egymas utdn kirakott répaszelet méterben

kifejezett hossza. Az optimalis Szilin-szam 20 m/100 g szelet.

5.2.2. Lényerés

A répa sejtnedvjeiben oldott cukrot csak abban az esetben lehet kinyerni, ha a sejteket
mechanikusan feltarjuk, vagy a sejtfalon 1évé membrant olyan allapotba hozzuk, hogy a
cukrot akadalytalanul atengedje, ez a plazmolizis. A felmelegités sordn ugyanis a hé a
membran fehérjéit koagulalja, a koagulalt fehérje elvalik a sejtfaltol, a sejtfal igy lukacsossa
valik, a cukor és az egyéb anyagok a sejtekbdl kidiffundal. Minél nagyobb a plazmolizis
hémérséklete, annal rovidebb idd sziikséges a denaturdciohoz. Az ipari gyakorlatban 70-75
°C-on torténik.

A cukor kilépése a répaszaletbdl diffuizio utjan torténik, ez a kiligozas. A diffazid a szelet
feliiletével és a koncentracio-kiilonbséggel aranyosan a diffuzié Utjaval pedig forditott
ardnyban jatszodik le. Emiatt sziikséges, hogy a szelet nagy fajlagos feliiletii és vékony
legyen, de elég rugalmasnak is kell lennie, hogy a szeletoszlop a lugz6 folyadékot ateressze.
A diffazié nagyobb homérsékleten jobb, ezért ezt is 70 °C feletti hdmérsékleten végzik. A 80
°C-ot azonban nem szabad elérni, mert ekkor a sejtfalban 1év6 protopektin oldatba jut, romlik
a 1é mindsége ¢és a szelet is Osszedll. Ennek megeldzése érdekében a lugozdvizet 5,5-6,0 pH-ra
savanyitjak. A kilugozast ellendramban végzik, a szeletoszlopot és a kilugozéd folyadékot
egymassal szemben mozgatjak. Az elére halado szelet cukortartalma egyre csokken, a 11gozo
folyadéké viszont né, de mindig kisebb a koncentracidja, mint a szeleté. Igy mindig van
koncentracio-kiilonbség és kiliigozas. A késziilék végén, ahol a lugozé folyadékot bevezetik,
a kilugozott szelet tavozik, az ellenkez6 végén adagoljak a friss szeletet és itt 1ép ki a nyerslé.

Ezt mutatja a 18. abra (Horvathné, 2010).

60



MEGHAITAT

FRIFEVIT
e e—— ¥
(8¢) U ___;\_h:wmr
S| e
| PRETHE
— | WSAVEZErEY

T

EOES-SIELET 851

FORRAZT 16

FaRRAzgrERNT == Era g

;.

TORONY

RIEAF

S e

RYERILE (ke

KERESTTARAMY 1

SIELET +IE /‘

18. abra: Toronydiffazér (Horvathné, 2010)

A diffuzér aljan tdvozd nyerslé sotét sziirke, enyhén savas, habzasra hajlamos folyadék.
Osszetétele: szachardz, egyéb cukor, pektin, sok, enzimek, 4svanyi anyagok, rostanyagok,
mikroorganizmusok, savak, N-tartalmi vegyiiletek. Cukortartalma 15%, viztartalma 83%.

Tisztasagi hanyadosa, ami a nyers 1¢ szdrazanyagtartalmara vonatkoztatott cukortartalom 85-
88%.

19. abra: Nyerslé (Szantoné, 2011)

A Kkilugozott szelet a répa tomegének 70%-a. Ennek cukortartalma 17%, viztartalma 75%

(Horvathné, 2010). A kilugozott szeletet kipréselik és visszavezetik a nyersléhez. A préselt

szeletbdl allati takarmany lesz.

61



5.2.3. Létisztitas

A 1étisztitas célja a diffuzios nyerslébdl konnyen besiirithetd, konnyen kristalyosodd, un. higlé
eléallitdsa. A nyerslébdl ez nem valdsithatd meg, zavaros, nehezen szlirhetd a benne 1évo
cukoranyagok gatoljak a szachardz kristalyosodasat. A nyerslé heterodiszperz rendszer.
Molekularisan ¢és kollodidlisan oldott anyagok mellett kicsapott fehérjékbol allo
mikroszkopikus lebegd részeket, s6t makroszkopikus sejtrészeket és foszlanyokat is tartalmaz.

A létisztitas célja tehat a nem cukoranyagok eltavolitasa.

A létisztitds els 1épése az eldderités. Ekkor mésztejet (kalcium-hidroxid) adagolunk a
nyersléhez, ami a pH-jat lecsokkenti 10,8-11,2 értékre. A szachar6zbdl kalcium-szacharat
oldat lesz. Kicsapodnak a fehérjék, pektin, szerves savak, alkalisok. A féderités soran tovabbi
mésztejet adagolnak, ekkor az aminosavakbol ammonia szabadul fel. Itt csapodnak ki a
nyerslében 1évd aluminium, magnézium és vas ionok is. Minél nagyobb hémérsékletli a
derités, annal révidebb id6 sziikséges. A hideg derités 35-50 °C-on torténik, ennek ideje 10-15

perc, mig a forrd derités 80-85 °C-on 3-5 percig.

A deritést koveti az elsé szénsavazas. Ez szén-dioxid elnyeletést jelent a lugos kozegi
nyerslében, mely soran az oldat zavarosodik, ugyanakkor a pH-ja megemelkedik 11 koriilire.
A zavarossagbol jol iilepedd, jol szlirhetd csapadék valik le, és magaval viszi a levalasztando
nemcukor anyagok jelentds részét. A 1€ lesziirését koveti a masodik szénsavazas, melynek
feladata a kalcium-ionok — melyet a deritésnél adtunk a nyersléhez — minél tokéletesebb
eltavolitasa. A kalcium-szacharinatokbdl kalcium-klorid csapadék keletkezik, és a pH tovabb
csokken 8,2 koriilire. A szénsavazas optimalis homérséklete 95 °C. A Iétisztitds soran
keletkez6 csapadékot — mésziszapot — iilepitéssel, majd szliréssel kiilonitik el a 1ét6l. A levet
higlének vagy hig cukoroldatnak nevezziik, melynek tisztasdgi hanyadosa 90-93%,
cukortartalma pedig 13-16%. A létisztitas lépéseit a 20. dbra szemlélteti (Horvathne, 2010).
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20. abra: A 1étisztitas 1épései (Horvathné, 2010)

5.2.4. Beparlas

A cukor kristalyosithatosaga végett a higlét beparlassal bestiritik. Ez tobbfokozatu
vakuumbeparloban torténik. A beparlas soran kisebb mértékli kémiai valtozasok is
lejatszodnak, bekovetkezik a savamidok, mészsok, karbonatok teljes bomléasa és a cukor
kismértékben karamellizalodik, aminek eredménye, hogy sotétedik a 1¢. A beparolt 1¢ a

surtilé, aminek cukortartalma mar 60-65%.

5.2.5. Kristalyositas

A strlilevet — sziirés utan — vakuumban stiritik tovabb, hogy thltelitetté¢ valjon és a cukor
kristdlyosodasa megindulhasson. A vakuumra azért van sziikség, mert igy a cukoroldat
forraspontja alacsonyabb, a karamellizacio kisebb mértékii. Amikor a stiril¢é mar megfeleléen
tultelitett, cukorporral beoltjak, ami kristalygocként szolgal, azaz a kivalo cukorkristalyok e
koré kristalyosodnak. A kikristdlyosodott tomeget nevezziikk cukorpépnek, ennek
szarazanyagtartalma 93%. 55% cukorkristalybol all — ez az ugynevezett elsétermék — és 45%

stirdi, telitett cukoroldatbol, ami az anyaszorp.
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A cukorpépet lecentrifugaljuk, igy kiilonvalik a kristalyos cukor, a lefoly6d anyaszorp pedig a
zoldszorp. A kristdlyok mosasa vizzel és gézzel (fedés vagy affinalas) torténik, az ebbdl
lefoly6 cukros oldat a fehérszorp (tisztabb mint a z61dszorp, mert cukorkristalyok oldédnak
bele). A zold- és fehérszorpot ismét kristalyositjuk €s centrifugaljuk. Az igy keletkezett
kristadlyos cukor a kozéptermék. A kozéptermék anyaszorpjének kristalyositasa ¢€s
centrifugaldsa utan kapjuk az utéterméket. A kozép és utdterméket feloldjak, és a siiriiléhez

adjak. Az utétermék anyaszorpje a melasz, aminek képét a 21. dbra mutatja.

21. abra: Melasz (Szantoné, 2011)

A melasz stirli, sotét folyadék, melynek Osszetétele 20% viz, 48% cukor (tovabbi
kristalyositassal nem nyerhetd ki), 32% nem cukor 0sszetevd. Tisztasagi hanyadosa 60%.

Altalaban takarményozasra vagy éleszté- és szeszgyartasra hasznaljak fel.

A kristalyositas 1épéseit a 22. dbra szemlélteti (Jankoné 2011).
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22. abra: Kristalyositas (Jankoné, 2011)

5.2.6. Finomitds

A finomitas, masnéven raffinalas a kozép- és utdtermék cukortartalmanak kivondsat jelenti.
Ekkor ezeket tiszta, forr6 vizben feloldjak, aktiv szénnel vagy deritégyantaval tisztitjak, majd
leszlirik. Az oldatban maradt cukrot 0jbol kristalyositjak, majd a kivalt cukorkristalyokat
lecentrifugaljak.

5.3. Termékek

5.3.1. Kristalycukor

A kristalycukor szachardztartalma 99,75%, viztartalma maximum 0,1%.
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5.3.2. Kockacukor

A kockacukorra az apr6 szemcseméret jellemzd. Ennek viztartalma 1,5%. A kristalycukrot

nedvesitik, majd formaba préselik és szaritjak.

5.3.3. Porcukor

A porcukor fénytelen, lisztszerli cukor, amit a kristdlycukor O&rlésével allitanak eld.

Viztartalma 0,15%.
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6. SORIPAR

Dr. Szabé P. Balazs

A sOr arpamalata kivonatbol, valamint szénhidrat-tartalmu potanyagokbol, vizzel cefrézett,
komlobol, illetve egyéb anyagokkal izesitett, sorélesztovel erjesztett, szén-dioxidban dus,
altalaban alkoholtartalmu ital.

Az ale tipusnal: az erjesztési modnak megfeleléen az éleszté sok mellékterméke a sorben
marad, ettdl iziik olajos, bizonyos fajtaknal gyiimdlcsos. A legrégibb technoldgia, az erjesztés
soran az ¢lesztd a sorlé feliiletén lebeg. A sziniik a vilagossargatdl a sotétebb vordsig és
feketéig terjed. Ide sorolhatoak a keserti (bitter), a vildgos (pale), a barna (porter), az erds
barna sorok (stout). Ide tartozik az india pale ale (IPA), mely egy tradiciondlis brit sor.

A lager vagy aszok tipus: illatos, lagy, elegdnsan szaraz, komlos utoizii. Ez a klasszikus
pilseni sor, de ma mar az egész vildgon készitik. Az €leszto lesiillyed a sorlé aljara, igy megy
végbe az erjedés. A baksOr német eredeti sotét, erds és porkolt izti sor. Egyik ismertebb
fajtdja a Bock, amelyet Miinchenbdl szadrmazik. F§ alapanyaga a szdrmazasara is utald
miincheni maléta.

lager-ek ¢és ale-ek erjesztési technologiaja is. Ide soroljuk a gyiimolcsos, zoldséges valamint,

fiiszeres, gyogynovényes soroket is. Két ismertebb hibrid sor az Altbier és a Kdlsch.

6.1. A sorgyartas alapanyagai és segédanyagai

6.1.1. Sordarpa

Tavaszi kétsoros allo, vagy hajtott. Az endosperm keményité része a fo hatdoanyag. Az
arpabol aztatads, csirdztatads ¢€s aszalds utan késziil a maldta, majd abbol a sor. Kis
fehérjetartalom (maximum 12%) és jo csirazoképesség jellemzo ra.

Osszetétele:

- 63% keményito

— 11% fehérje

— 14% nitrogénmentes anyag
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23. abra: A sorarpa

A sorarpa alacsony fehérjetartalmu és magas extrakt-tartalmu, az arpa fajtaja és mindsége
hatdrozza meg alapvetéen a sOr mindségét. Az arpa csirdztatdsa nagyon fontos, mikor
korommel szétmetszhetd, a héj lehamozhato, kozépen fehér, at nem azott kis részt talalunk,
akkor van vége az aztatasnak. 3-4 nap alatt a hozzaadott viz tobb mint 50%-at veszi fel, majd
a tizedik nap végére felveszi a viz 100%-at.

Az arpa Osszetételénél a fehérjetartalomnak (ez nem lehet 12,5%-néal nagyobb), valamint a
viztartalménak nagy szerepe van. A fehérjetartalom egy része a sor habzoképességének és
izének meghatarozo tényezdje, mig a nagy nedvességtartalom a tarolas soran okoz gondot. Az

arpaban 1év6 szénhidratok lebomlanak csirdzéaskor, és a sorlében is megtalalhatoak lesznek.

A sorarpa mellett egyéb gabondkat is hasznalnak manapsag sor készitésére, példaul buzat. A
buzabol késziild sor opalosabb, és a buzabol késziilo malata is gyengébb. De megjelent a
kukorica és a rizs is mint alapanyag. A kukoricakeményitd tulajdonsagai megegyenek az

arpaéval. A rizs (tormelékrizs, dara) felhasznalasa pedig foleg kiilfoldon terjedt el.

6.1.2. Komlo

A komlo a sor izesitdje. Osszetétele a kovetkezd:

— komlogyanta 16-21%
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— illoéolaj 0,3-1%

— fehérje 15-24%

— cserzOanyag 2-6%
— hamu 6-9%

— nyersrost 12-16%

— nitrogénmentes extrakt 30-36%

Hozz4jarul a sor tartdéssagahoz, valamint noveli a sor kellemes, iditd hatasat. A novény toboz
alaku viragait hasznaljak fel. A toboz alaku virdgzat tovében taldlhatd egy sargasvords por
mely a komldliszt (lupulin hatéanyag). A komlo a sor fliszere, a benne talalhato illdolajok,
szerves savak, gyantdk, cseranyagok fontosak. A hunulon ¢s lupulon adja a sor kellemes
keserti izét, valamint segitenek a habtartasban és az eltarthatdsagban is. A zold termést 35 °C-
on szaritjdk, majd csomagoljak, igy kapjak a kellemes aromakat. Régebben hasznéltak

benedekfiivet, ezerjofiivet, zsalyat, szagosmiigét €s gyombeért is izesitésre.

24. abra: Kiilonb6z6 komlofajtak
(http://thehopreview.com/blog/2015/12/17/beer-branding-rogue-hop-family)

Tobb mint 100 komlo fajtat termesztenek, féként az Egyesiilt Allamokban, Németorszagban,
Uj-Zélandon, Csehorszagban, Kinaban, Lengyelorszagban és Ausztralidban. A komlonak két
{6 tipusa ismert:

— aromakomlo,

— kesertikomlo.

A kiilonbség annyi, hogy komlézaskor mikor tessziik hozza a sorléhez, ha a forralas elejétdl
hozzaadjuk a komlot, akkor a komlo kesertisége fog domindlni. Ha a vége elott fél oraval

vagy kozvetlen a forralas végén adagoljuk hozza, akkor a koml6 aromdja fog eldtérbe kertilni.
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Az aromajelleget lehet erdsiteni, ez a modszer a hidegkomlozas (az illdolajok viszonylag
gyorsan eltdvoznak forralas kozben a sorcefrébdl — ezt kell akadalyozni). A hidegkoml6zast
brit sorfézok fedezték fel. Ez régen igy tortént, hogy a komldt a hordoba tették, mieldtt a
vevohoz keriilt volna a sor, manapsag a hidegkomldzds minden olyan tevékenység
gyljténeve, amikor a komlo a kihtilt sorlébe keriil.

A komlo alfa- és bétasavai adjak a sor jellegzetes és kozismert keserti izét és illatat. Az
alfasav (vizben oldhatatlan molekuldk, csak hosszu forraldsi id6 elteltével tudnak oldodni) a
koml6 gyantdjadban talalhatd keserti izt kolcsonzd sav. A bétasavak az illat kialakuldsaban
jatszanak szerepet, a benniik talalhato illbanyagok forralas hatasara konnyen elparolognak,
igy izben nem befolydsolja a sor végso izét.

A sorfézéshez manapsag pelletet haszndlnak, melyet gy készitenek, hogy a megszaritott és
kénnel kezelt komlokat Osszesajtoljak kis rudakka, ezaltal eltarthatosaga ideje megnd,

szallithatosaga konnyebbé valik.

6.1.3. Viz

A sorkészitéshez megfeleld0 mindségli viz sziikséges. A vizben 1év0 sok nagy hatast
gyakorolnak a sor izére. A vizet megfelelden eld kell késziteni, ioncseréld alkalmazasaval
minden viz alkalmassa tehetd sor készitésére (az ioncseréld gyantaval torténd lagyitas). Az
ioncseréld mellett termikus kezelés, savazas, pH-bedllitds (ligosabb: sotétebb, miincheni
tipusu; kevésbé lugos: vilagos pilseni tipust) is van a sorf6z06 viz eldkészitésénél.

A vizeinket lagy, kemény ¢€s valtozo kategoriaba lehet besorolni. Valtozd keménységl vizet a
kalcium-hidrogén-karbonat ¢s magnézium-hidrogén-karbonat tartalma okozza. Forralas soran
mennyiségiik csokkenthetd, mivel vizben oldhatatlan karbonatok formajaban (CaCOs és
MgCOs) kivalnak. A sorfézok tobbsége lagy vizet haszndl, azonban ha ez nem adatik meg
akkor lagyitjak.

A legkarosabb Osszetétele a viznek a klor. A klor képes a malataban 1évé anyagokkal
reakcioba 1épni (szerves klorvegyiiletek keletkeznek), ezek az anyagok az izre és az illatra
hatnak. Ennek elkeriilése érdekében érdemes a sorfozés megkezdése elétt a vizet felforralni

(30 percig forralni).
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6.1.4. Soréleszto

Megkiilonbozetiink felszinerjesztésii (10 °C felett; Osszefiiggd lancok a felszinen; raffinoz
30%-at erjeszti el) és fenékerjesztésii (0 °C-ig; lesiillyed; raffindzt és egyéb cukrokat
elerjeszti) sorélesztét. Hazankban fenékerjesztésii specialis sorélesztd (Saccharomyces
carlsbergensis) terjedt el. Tulajdonsaga, hogy nagy feliileten érintkezik a sorlével, mert lassan
iilepedik le. Adagolédsa: 0,4-0,5 1 élesztopép/hl, mely 7-14 nap végzi el erjesztést. Az
alkoholon tul iz- €s zamatanyagokat, illetve B-vitaminokat is tartalmaz.

A sorfézés soran tigyelniink kell, hogy a beélesztdzés el6tt legalabb 25 °C-ra hiitsiik a sorlevet
felséerjesztésii sorok esetében, mivel az éleszté 40 °C-on elpusztul.

Az élesztd munkajat kiillonbozé mérdszamokkal tudjuk jellemezni. Ilyen példaul mikor a
kitilepedés sordn a soOr tisztuldsanak idejét hatarozzuk meg, ilyenkor ugyanis a sejtek
Osszetapadasa utan lestlillyednek az edény aljara, igy a zavarossag is eltlinik beldle. A masik
modszer, mikor az erjesztOképességet mérjiik, ilyenkor vizsgaljuk, hogy az éleszté az
erjeszthetd cukrok hany szdzalékat tudta atalakitani. A lappangasi i1d6 segitségével
kiszamolhato, hogy mennyi 1d6 telt el a sor beoltdsa és a gazképzddés termelése kozott, azaz

CO, termelés kozott.

6.1.5. Enzimkészitmények

Az utébbi idében terjedtek el a maldtaban egyébként is benne 1évd enzimek feleslegben
torténd adagolasa. Ezek segitségével a folyamatokat gyorsitani lehet, valamint javitjak,
fokozzak a malataban 1év0 enzimeket. Ilyen enzimek az amildzok €s a protedzok, melyeket

enzimkészitményként adagolnak.

6.1.6. Segédanyagok

Ilyen technikai segédanyagok a bevonod- ¢és szigeteldanyagok (kddmassza), melyek a
betonkadak impregnaldja (pl. paraffin). A sorszurok a fa €s &szokhordok belsd faldnak
bevondja, amely a fenydgyanta desztillacios maradéka. Valamint a sziirdanyagok, mint

példaul a banyaszott kovafold.
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6.2. A soripar kész- és melléktermékei

Malata: az arpa csirdztatasaval eldallitott termék. A vilagos, a sotét, a kiilonleges szinezd ¢€s
izesitd (pl. malanoidin) tipusok alakitjak a kiilonb6z0 sorok izét, szinét, aromdjat. A
csiraztatdsnal az enzimek aktivalodnak, majd aszalds kovetkezik (80-105 °C, 2-3%
viztartalomig).

Tipusai:

— Vilagos malata: pilseni, dortmundi (66-88 °C)

— So6tét malata: miincheni tipusu (94-112 °C)

— Bécsi malata: kettd kozott (88-100 °C)

A barna sorok esetén porkolik a malatdt (nedvesités, majd 120-130 °C-ra hevitik).
Beszélhetiink karamellmalatarol, festOmalatar6l, mikor is a sotétebb szint magasabb

hémérséklettel érik el.

Sor: A sor Osszetételét elsdsorban az extrakttartalom (cukorfok) és az erjedésfok hatdrozza
meg.

Beltartalma:

— Alkohol: 3,5-6,0% (hazai sorok)

— Szénsav: 0,35-0,45%

— Fehérje: 0,3-0,8%

— Nitrogénmentes kivonat 3-8%

— Kalium-foszfat, 4svanyi anyagok, vitaminok

Vannak 60-70 °C-on pasztOrozott, sotétebb szinli sorok, valamint ugynevezett nektarsorok,
melyek alkoholtartalma maximum 1%.

Valamint:

— Weissbier: buiza- és arpamalatabol, tejsavas eresztésli, zavaros,

— Pilseni sorok: legvilagosabbak, legerdsebben komlozottak,

— Miincheni: legsotétebbek, gyengén komlozottak,

— Bécsi tipustak: kettd kozott,

— Dupla sorok: gyengén komldzottak, édesek, meleget nem birjak, 5-7% alkoholtartalmuak.
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6.3. A sorgyartas technolégiaja

/ Arpa tisztitasa, osztalyozasa

\ 4

Arpa 4ztatasa

\ 4

Malatagyartas < Arpa csiraztatasa

\ 4

Aszalas (z0ld malata szaritasa)

\ 4

Malata csiratlanitasa

\ 4

Malata 6rlése

\ 4

Cefrézés

\ 4

Cefre szlirése

\ 4

Sorlé

elballitasa Komloforralas

\ 4

Komlé sziirése, iilepitése

\ 4

Sorlé hitése

\ 4

\ Kovafoldes sziirés
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/ A sorlé elderjesztése

A 4
A sorlé foerjesztése

Sorlé
erjesztése v

Szeparalas, hiités

A 4
Utderjesztés (aszokolas,
k kondicionalas)

A 4

A sorlé sziirése

Sor fejtése <

A 4
Hordofejtés, palackfejtés

25. abra: A sorgyartas 1épései

6.3.1. Malatagyartas

Célja: a megfelelden tisztitott arpat aztatjak €s csiraztatjak. Az arpa viztartalmat kb. 45%-ra
novelik, melynek hatdsara a gyokércsira €s a levélcsira elkezd novekedni. A levélcsiranak
azonban nem szabad kinénie a magvakbdl. Az enzimek aktivizdlodnak, példaul az amilazok
lebontjak a keményitdt, a proteazok a fehérjéket, a lipazok pedig a zsirokat. Ezeknek a
folyamatoknak az eredményeképpen dextrinek, redukaléd cukrok, valamint vizoldhato fehérjék
képzddnek. Maga a folyamat megfelel6 hémérsékleten és paratartalom alatt torténik.

A malatat ezutan aszaljak, mely két 1épésben torténik. Elsé 1épésben a viztartalmat 10%-ig
csokkentik le, majd attol fiiggden, hogy vilagos malatat (bécsi és pilseni malatak, sziniik
vilagossarga, illetve aranysarga), vagy sotét malatat (bajor vagy miincheni malatak,
intenzivebb szin) allitanak eld, 3-4%, illetve 1-2%-ra csokkentik (ez a masodik 1épés). A
vilagos malatanal 80 °C koriili a szaritasi hémérséklet, mig a s6tét malata elballitasakor kb.

100 °C (a fest6 malata esetében 180-200 °C-on porkolik is). Az aszalasi id6 vildgos malatanal
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24-36 Ora, sotéteknél 48 ora. A korszerii aszalok automatikus forgdlapatokkal, fiit6- ¢€s
szelldztet-berendezésekkel ellatott emeletes épitmények.
Az aszalokbol kikeriilé malatat gyorsan 20 °C-ra hiitik, majd kivalasztjak beldle a csirat

(takarmanyozasra keriil). Ezutan tisztitjak, portalanitjak €s silokban taroljak.

AY
i

egyseg

Kevardk szivattyd

26. abra: Malatagyartas menete

(http://www .sorlexikon.hu/content.php?p=4&cc=0)

A malatazas miveletét otthon is el lehet végezni, hiszen az arpa bizonyos nedvességtartalom
mellett kezd el csirdzni. Ennek megfeleléen a szemeket vizben kell 4ztatni (a tarolt gabona
viztartalma 12%-ra van lecsokkentve (szerkezeti viz), hogy lelassitsa az arpaban lezajlo
mikrobiologiai ¢és biokémiai folyamatokat), mig az 4ztatds utdn viszont a szem
nedvességtartalma kozel 35-45% lesz.

A vizfelvétel sebessége nagyban fiigg a szem alaki sajatossagatol, ugyanis a hasas szemek
lassabban veszik fel a vizet vékonyabb tarsaikhoz képest. A vizfelvétel az elsé par 6raban a
leggyorsabb, azonban a telitési fokhoz kozelitve lassul a folyamat.

A magnak megfeleld mennyiségli levegdvel is kell érintkeznie, mert a viztartalom
novekedésével a szem intenziv 1€legzést folytat. Egy felhasznalt O, molekula utan egy CO,

molekulat bocsajt ki.
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Ha a légzési koefficiens nagyobb, mint 1, akkor a szem belsejében anaerob folyamatok

zajlanak le, amik rontjdk a mag mindségét.

A malata szinét és a beldle keletkezd sor arnyalatat konnyen ki lehet szamolni. Ehhez hdrom
nemzetkozileg is elfogadott skala all a rendelkezésre (az EBC-n (European Brewery
Convention), az SRM-n (Standard Reference Method) és a Lovibond-fok skéalan (Mallett
2014)).

6.3.2. A sorlé eloallitasa

A tarol malatat a silobol mérlegelés utin hengerszékeken Orlik, majd ezt kovetden
szitaszOveteken szétszitaljak, igy biztositva a megfelelé szemcsenagysagot. Vannak gyarak,
ahol is a malatat nedvesitik, és igy Orlik, ezaltal megkonnyitik az extrakt kinyerését. A kész
Orleményt kaddakban cefrézik. Ilyenkor az enzimes folyamatok folytatodnak. Az alfa- és a
béta-amildz a keményitdé kb. 80%-at lebontja. A keményitélebontas mértékét a cefrefézés
kozben jodprobaval szoktak ellendrizni. A proteazok altal keletkezett fehérje bomlastermékek
a sor habtartdssagara vannak hatassal. Az enzimeket a cefrézés végén forralassal inaktivaljak.
Ennek eredménye lesz a csiratlanités is, valamint a nemkivanatos vadélesztok is elpusztulnak.
Vannak szakaszosan ¢és folyamatosan miikddo sorfézd berendezések. Mindkét modszernél a
Iényeg, hogy biztositsuk azokat a homérsékleti értékeket, amelyek a malita anyagainak
enzimes oldasahoz sziikségesek. A cefre sziirésekor a sziirdfeliiletet maga a sortorkdly. Ez
sziirokadban torténik, ahol a fenéklapon kiiilepednek a finomabb részek, és egy természetes
sziirofeliiletet alakitanak ki (a sziirést lehet vakuummal gyorsitani). A visszamaradt torkolyt
vizzel atmossak, és az igy kapott Un. maslovizet hozzavezetik a komlofézo tistben 1évo
sOrléhez. A maradék malatatorkoly kivald takarmany. A sorlé bestiritését fézéssel, forralassal
érjiik el. Itt torténik a komlo adagolésa, a komlo hatdéanyagainak feloldésa, iz- €s szinanyagok
kialakitdsa és csiratlanitds. Altalaban tobb részletben (2-3) adagoljak a komlot a sorléhez. A
sorlé szinének sotétedését részben a komlo anyagai, féleg a csersavak, részben a cukrok, és
aminosavak egymasra hatasa okozza. Adagolasa: 160 g/hektoliter (vilagos sorok esetében). A
koml¢ felhasznalas fligg a sor fajtajatol, jellegétol, a sorfézéshez hasznalt viz Gsszetételétol. A
forralds utan a sorlét iilepitjiik, a seprot eltavolitjuk. Az igy eldallitott sorlé 75-80 °C-os és 10-
12 Balling-fokos (1 Balling-fok 1%-o0s nadcukoroldatnak felel meg 17,5 °C-on). Ezutan

torténik a sorlé hiitése két 1épésben, az elsében 20-23 °C-ig eldhiitik csapvizzel, majd solével
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hiitik tovabb az erjesztés hofokara. Hiitésekor az oxigénfelvétel és a seprd kivalasa igen
fontos folyamatok. Ezutdn kovetkezik a seprd eltdvolitdsa a hitott sorbdl, kovafoldes

sziréssel.

6.3.4. A sorlé erjesztése

A sorlé erjesztésre keriil, ahol extrakt-tartalmanak egy része a hozzaadagolt éleszté hatasara
etilalkoholla ¢és széndioxidda alakul. Hazankban altalaban a Wellhoener-féle erjesztést
alkalmazzak. Ez az erjedési folyamat két kiilonb6zé méretli tartdlyban lejatszodo elo- és
foerjedésbol all. A sorléhez élesztot és levegdt kevernek. A miivelet zart, nagyméretii
nyomastartd edényekben atmoszférikusnal nagyobb nyomason torténik. A keletkezd szén-
dioxidot Osszegyljtik és a kész sor telitéséhez hasznaljak majd. A féerjesztést 9-10 °C-on,
csekély tulnyomason torténik. A sorlé eredeti extrakt anyagainak 65-80%-a a sor fajtatol
fiiggben 3-5 nap alatt kierjed. A maradék ¢lesztét kicentrifugaljak, amit vagy u0jbol
felhasznalnak vagy szepardlds €s szaritds utan eladnak. A sorlét lemezes hdcseréldn lehiitik,
majd kondiciondléasra tovabbitjak. Ez az utdérlelés szabad levegdn 5-7 nap alatt megtorténik.

A hagyomanyos sorerjesztésnél, nyitott kddakban 10-12 napon keresztiil torténik az erjesztés.

FERMENTATION CARBOMATION

YEAST __ DRY HOPS/SPICES

MILLNG : MASHING BOILING

HaD HoPS - COOL WORT! | » FILTRATION

coz2 { BoTTLNG PACKAGING

COOLING

RIGHT TA
LAUTERING EREHTTANC

I HOT WORT

SPENT GRAIN 4 WHIRLPOOL

27. abra: Egy angol sOr gyartasanak folyamata

(http://www.copperdragon.co.uk/the-brewing-process/)

6.3.5. A sor fejtése, palackozdsa

Cél, hogy a szén-dioxid-tartalmat megdrizziik, és hogy a sor tiszta, mikroorganizmusoktol

mentes legyen. Ehhez sziird ¢és t6lt6 berendezést hasznalnak, valamint nyomotankot a

78



tarolashoz. A kovetkezd miiveletek tartoznak még ide: depalettazas, ladakezelés, palack
kirakéds, ladamosas, livegmosas, toltés-zaras, cimkézés, palack berakés és palettazas.

Az utblagos fert6zés elkeriilése érdekében a palackozott soroket pasztorozik.

6.3.6. A sorok osztalyozdsa

— Szine szerint

» vilagos (pilseni tipusu)

* Dbarna (miincheni, bajor tipust)
— Eredeti extrakt-tartalom szerint

* kommersz (12 Balling fok alatt)

* mindségi (12 Balling foktdl)
— Toltés szerint

* hordoés

» palackozott (dobozos)

O pasztorozott

o pasztérozetlen
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1)
2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Ismertesse a sorkészités alapanyagait.
Ismertesse a sOr beltartalmi 6sszetevoit.

Mi a malatagyartas menete?

Miért fontosak az enzimek a sorlé készitésénél?

Osztalyozza a soroket.
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— Hieromymus, S. (2012): Hops, The Practical Guide to Aroma, Bitterness and the
Culture of Hops. Brewers Publications, Boulder, Colorado

— http://thehopreview.com/blog/2015/12/17/beer-branding-rogue-hop-family

— http://www.copperdragon.co.uk/the-brewing-process/

—  http://www.sorlexikon.hu/content.php?p=4&cc=0

— Hughes, G. (2014): Hézi sorfézde. Libri Kiadd, Budapest

— Palmer, J., Kaminski, C. (2013): Water, A Comprehensive Guide for Brewers.

Brewers Publications, Boulder, Colorado
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7. BORIPAR

Dr. Szabé P. Balazs

Bornak azt hivatjuk, amely kizarolag a sz616 mustjabol, vagy torkolyds mustjabol alkoholos
erjedéssel késziil. Mas gyiimolcsbol késziilt bor megnevezésében az adott gylimdles nevének
szerepelni kell, pl. almabor, meggybor stb. Magyarorszag szerény helyet foglal el a
bortermeld orszagok kozott, viszont kivaldé mindségli borokat készitenek, mely kdszonhetd
kivalo foldrajzi és éghajlati adottsdgainknak. Hazankban 22 borvidék talalhatdé melyek a

kovetkezoek:

Aszar-Neszmélyi borvidék
Badacsonyi borvidék
Balatonfelvidéki borvidék
Balatonfiired-Csopaki borvidék
Balatonmelléke borvidék
Biikkaljai borvidék
Csongradi borvidék
Dél-Balatoni borvidék
Egri borvidék

. Etyek-Budai borvidék

A S A R e

—_—
—_ O

. Hajos-Bajai borvidék

—
[\

. Kunsagi borvidék

—_—
(98]

. Métraaljai borvidék

—
AN

. Mecsekaljai borvidék
. Mori borvidék

—_—
AN W

. Pannonhalma-Sokordaljai borvidék

[
J

. Somldi borvidék

[S—
o0

. Soproni borvidék

—
O

. Szekszardi borvidék

[\
S

. Tokaj-Hegyaljai borvidék

\]
—

. Tolnai borvidék

. Villanyi borvidék

N
\S]
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Nagyon fontos megemliteni, hogy a boragazat tobb terméket is eldallit, megyek a
kovetkezdek, Az Eurdpai Unid a boraszati termékeket 17 kategoridba sorolja (a Tanacs az
egységes kozos piacszervezésrol szol6 1234/2007/EK rendelet):

1. Bor

. Még erjedésben 1évo bor

. Likdrbor

. Pezsgd

. Mindségi pezsgo

. [llatos mindségi pezsgd

. Szén-dioxid hozzaadasaval késziilt habzobor

. Gyongyodzobor

O 00 3 N W B~ W N

. Szén-dioxid hozzdadasaval késziilt gyongydzobor

—
)

. Sz6l6must

—
—

. Részben erjedt sz616must

—
N

. Szaritott sz616bol nyert részben erjedt sz616must

—
[98)

. Stritett szolomust

—
N

. Finomitott sz6l0must stiritmény

—
(9]

. Szaritott sz616bod1 késziilt bor

—
[©))

. Tulérett sz616b61 késziilt bor

—
~

. Borecet

7.1. A sz0l6 — a bor alapanyaga

A borszolo jellegzetessége, hogy a tokén a fiirtok és a fiirtbn a bogydk tomottebben

helyezkednek el, mint a csemegesz616n. A sz6l6fiirt bogydkbol és kocsanybal all.

bogydhéj

bogydhus

28. abra: A borsz616
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A sz016szem részei: bogyohéj, bogyohus, sz616mag.

A bogyohéj a bogyo tomegének kb. 15%-a (ezt a fajta és az érettségi allapot jelentdsen
befolyasolja). A borsz6ld szinanyagai a héj sejtjeiben talalhatoak (kivéve pl. az Otello, ott a
bogyohus szines).

A borszdld legnagyobb hanyadat a bogyéhus teszi ki (kb.: 80-85%-ot), mely lehet kemény
vagy puhahtsu, 1édus, vagy husos allomanyt. Meg lehet figyelni, hogy fajtatol fiiggetleniil
van egy, a magvakat koriilvevd husosabb maghaz rész (ebbdl lesz a présmust vagy sajtolt
must) és a héjhoz kozelebb egy 1€dusabb rész (ebbdl lesz a szinmust).

A sz6lémag a bogy6 tomegének alig pat szdzaléka (kb. 3-5%), szdmuk valtozo, 1-2-4 lehet.

7.2. A sz016 feldolgozasa

7.2.1. Sziiret, datvétel

Borszolok esetében az érettség meghatarozasat a készitendé bor mindsége, tipusa donti el.
Ennek megfelelden vizsgaljak a sz6l6bogyo cukor- €s savtartalmat, ezek ardnyat, mert ezen
tényezOk donté modon befolyasoljak a majdani bor izét. A sz016 sziiretelése kézzel vagy
géppel végezhetd. A lesziiretelt sz616nél nagyon fontos a gyors feldolgozas, az oxidécio elleni
védelem. A lesziiretelt sz616 mennyiségének ¢s mindségének a megallapitasa sziikséges az
atvételnél. A mennyiséget mérleggel hatdrozzuk meg, a mindség vizsgalatakor pedig nézziik a
sz016 fajtajat, fajtatisztasdgot, a szO0l6 egészségi allapotdt és a mustfokot (a szdlo
cukortartalmat). A must cukortartalmanak megallapitasara hitelesitett mustfokolot kell
alkalmazni (menete: atlagosnak latszo fiirtoket, megzuzzak, probasziireti sajton kisajtoljak, és
megallapitjdk a mustfokat). Az atvett sz6l6t az atvételi garatba Ontik, ahonnan szallitocsiga
tovabbitja.

rrrrrr

azonnal torténjen meg.

83



7.2.2. Zuzas, zuzds-bogyozas (kocsanyelvalasztdas)

A z0zads torténhet kiilon, illetve a bogydzassal egyiitt is. Cél a bogyohéj roncsoldsa
(felszakitasa), és igy a szinmust kinyerése. Figyelni kell, hogy a kocsany és a magvak ne
roncsolddjanak. Ha a két muveletet egyiitt végezziik, akkor a zizdhengerek a bogydzogép
alatt talalhatok meg. A keletkezd 1ét altalaban egy cefreszivattyl tovéabbitja. Ez a szallitas zart

vezetékekben torténik.

A keletkez6 torkolyds mustot védeni kell az oxidacios és mikrobiologiai folyamatoktol.
Ebben segit a kénezés, ez lehet SO, gazt, kénessav vagy kéalium-piroszulfit. A kénezésnél cél
még a sz010 illat-, aroma- és redukaloanyagainak feltardsa is (mert a kénessav roncsol6 hatasa
révén intenzivebben foltardédnak az elsddleges illatok, aromék). A nagyobb I€kinyerés
elosegitésére, a kocsonyas bogydju (nagyobb pektintartalmu) sz0l6 feldolgozéasanal
pektinbont6 enzimes kezelés is alkalmazhato. Az enzimtevékenység homérsékleti optimuma

20 °C koriil.

A fehér szélot zuzzak, préselik, majd atlatszo, friss mustot nyernek beldle. A rosé esetében a
kékszO16 fajtat, a zuzas utan a torkolyos mustot — a sz6l6fajtatdl és az elérni kivant szintdl
fiiggben — 4-24 oOran at allni hagyjak. Ezt kovetden a mustot a torkolytdl levalasztva, a
fehérborokhoz hasonloan erjesztik.

A reduktiv tipusu illatos borfajtak készitésekor, a fehér sz6l6 fajtat is 4-8 6rds héjon
aztatas utan dolgozzék csak fel tovabb (a bogyohéj sejtjeiben 1évo illat- és aromaanyagok
kioldédnak és a mustba keriilnek, pl.: Chardonay, Ottonel muskotdly, Piros tramini stb.

esetén.

Vorosborok esetében a héjon erjesztés soran az erjedés alatt képzddd alkohol
fehérjedenaturald és szinkiold6 hatdsa érvényesiil. Az alkohol hatdsdra a héj szin- és
cserzOanyag tartalma a folyadékba aramlik. Siller bor készitésekor a torkolyon erjesztés 2-3
napig tart, majd a még nem teljesen kierjedt mustot kiilonvalasztjdk a cefrétél. A tovabbi

erjesztés a fehér borokkal analég mddon torténik.

A mustelvalasztas lehet szakaszos vagy folyamatos. A szakaszos mustlevalasztasnal a cefrét a
szinmust elvélasztdsdhoz és mas feladatok elvégzéséhez tartalyokba toltjiik. A folyamatos

must levalasztasnal, a cefrét perforalt hengerben forgd csigaszerkezet emelkedd palyan
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folyamatosan szallitja, ekozben a must jelentds részét elvalasztja a szilard részektol. A
sajtolas eldtti must elvalasztasa (szinmust), 20-30%-kal ndveli a sajtd kihasznaltsagi fokat. A
szinmustok nagyobb cukortartalmuak, igy a beldlik késziilt bor alkohol-, extrakt- és
hamutartalma is magasabb.

A mustelvalasztas utan tehat a maradék cefrébdl sajtolassal torténik a tovabbi must kinyerése.
A sajtolas is lehet szakaszos és folyamatos. A sajtoldssal nyert mustfrakciot présmustnak, a
nagy nyomoerdt igényld végnyomatasi frakciot utoprésmustnak nevezziik. A présmustbél

készitett bor ebben az esetben sotétebb szinli a magasabb cserzdéanyag-tartalom miatt.

29. abra: Csigaprés

(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologia/c
h05s04.html)

7.3. A borkészités miiveletei

7.3.1. A must erjesztése
Az erjedés soran a must, illetve torkolyds must erjed (attdl fliggden, hogy fehér, vagy voros

bor késziil. Az alkoholos erjedés soran az €lesztok kozremiikddésével a must cukortartalma

alkoholla és széndioxidda alakul at.
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30. abra: Alkoholos erjedés (https://metabolicprocesses-ethanol.weebly.com/metabolic-

processes.html)

Az ¢lesztok zimaz enzimrendszere altal iranyitott a kiils6 koriilményekkel befolyasolt
bonyolult folyamat a must erjedése. Kezdeti fazisban az ¢lesztok szaporodnak, ehhez oxigént
igényelnek Maga az erjedés anaerob koriilmények kozott zajlik, ekdzben az élesztdsejtek a
mustban erdsen reduktiv koriilményeket teremtenek. A folyamat soran az édes must (cefre)
Osszetétele megvaltozik, savas izii, csipds Gjborra alakul at. Javitasra van lehet0ség az aktudlis
bortdrvény szerint, novelhetd a cukortartalom, szabalyozhat6 a savtartalom és mddosithato a
szin. Az alkoholos erjedés sordn ho is keletkezik, ha tul sok, akkor hiiteni is kell, az optimalis

hémérséklet 22-27 °C.

Az erjedés iranyitasa: a must alkoholos erjedés folyaman alakul at borrd. Ekkor valik el, hogy
a cukor elbomlésabol keletkezd etilalkoholon és szén-dioxidon kiviil milyen mindségli és
mennyiségli termékek képzddnek. Az erjedés hodtermeld folyamat, ezéltal a must
homérséklete 10-15 fokkal is emelkedhet. A fehérborok legkedvezObb erjedési hdmérséklete
16-22 °C (Gjabban, foleg francia kutatok véleménye szerint, a 14-16 °C-os homérséklet
sokszor kedvezObb lehet), a vorosboroké héjon erjesztéskor 26-28 °C. A melegebb erjedéskor
jelentds az illatveszteség. A keletkezd szén-dioxidod el kell vezetni. 100 liter 18 mustfokos
mustbol 4150 liter szén-dioxid szabadul fel. A nyilaszarékon at vagy ajto nyitdsakor a szén-
dioxid konnyen a szabadba tdvozik. Az erjedésnek két szakasza kiillonboztetheté meg: elso
szakasza a zajos erjedés, a mésodik az utderjedés. A zajos erjedés idétartama altalaban 3-5
nap, az utoerjedésé tovabbi 3-10 nap. Tovabberjesztésrdl is beszélhetiink, erre akkor kertil sor,
amikor az erjedés megakad. Oka lehet a tulmelegedés vagy a nagyon alacsony homérséklet.
Ujraerjesztés: e modszerrel egyes borhibak és betegségek javithatok. A borhibak koziil
javithato ily modon a penésziz, hordoiz (faiz), levegdiz (darabiz), a borbetegségek koziil a
még elviselhetd ecetesedés, keseredés €s a kisebb mértékili tejsav-mannitos erjedés hatdsara

kialakult kellemetlen iz.
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A hiitott erjesztésnél az erjedési hdmérsékletet mesterséges hiitéssel 8-15 °C-on tartjuk, hogy
a heves erjedés soran a szén-dioxid nagymértékii dramldsdval ne tdvozzanak el az értékes

illat- zamatanyagok.

7.3.2. A must elokészitése

A must tisztitasanak leggyakrabban hasznalt modszere a kénessavas iilepités, valamint a
szeparalds. Fehérborok esetében a bentonitos mustkezeléssel bor stabilitdsat és

palackallosagat tudjuk segiteni.

7.3.3. A bor kezelése, tisztitasa

Cél az illat-, iz- és zamatanyagainak legkedvezdbb kialakitasa, masrészt a bor megtisztitasa,
iiledék- ¢és zavarossagmentességének biztositdsa egészen a fogyasztasig. A tejes letisztuldshoz
idore és kezelési eljarasokra van sziikség. Az egyik legfontosabb az oxidacids-redukcios
viszonyok (megkiilonboztetiink oxidativ, mérsékelten oxidativ, mérsékelten reduktiv és
reduktiv borkezelést).

A bor tisztitasakor, mely soran megfeleld tisztasdgu bort kapunk, a kdvetkezé miiveleteket
végzik: a durvabb zavarossagok eltavolitdsara szolgal a fejtés ¢és szeparalas, mig a finomabb
tisztitdsi modok a derités és a sziirés

A hordok, tartalyok aljara leiileped6 zavarosodést okozd anyagoktol (seprd) fejtéssel tisztitjuk
meg a bort. A fejtés sordn a bort az egyik taroloedénybdl a mésikba atdramoltatjuk ugy, hogy
a leiilepedett seprét ne zavarjuk fel. A tisztitds leggyakoribb modja a szeparalas. A
finomszemcsés zavarosité anyagokat deritéssel lehet eltavolitani. A deritdanyagok mely lehet,
bentonit, tojasfehérje, zselatin, stb., fizikai vagy kémiai uton megkdtik (vagy kicsapjak) a
zavarositast okozo anyagokat. A finomabb anyagok tisztitdsara szolgal a sziirés, melysoran a
bort egy sziiranyagon vezetik at. A leggyakrabban hasznalt szlirdanyag a kovafold. A
berendezések lehetnek keretes sziirdk, lapsziirdk, kamras ¢és tartdlyos kovafoldsziirdk,

membranszirdk stb.
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e revs

A harmonikus iz elérésére alkalmazzak még a hézasitast, mely tulajdonképpen két- vagy
tobbféle bor célszerti 0sszekeverését jelenti. A bort a f6 alkotorészek, mint az alkohol-, a sav-,
a cukor- és az extrakt-tartalom megfeleld aranya teszi harmonikussid. Ezek keltenek
megfeleld, kellemes Osszbenyomést a kostolaskor. A hazasitds kovetkeztében egységes
mindségli, nagy tomegli bort lehet eldallitani. A hézasitdst a bortdrvény szigortan
szabalyozza. A sav-, alkohol-, cukortartalom a hazasitassal valamelyest javithato.

Harmonikusnak nevezziik azokat a borokat, amelyekben az alkohol-, a sav-, a cukortartalom,
az extraktanyagok, a szOlébol szdrmazd, és a bor érlelése folytan keletkezd illat- és
zamatanyagok 0sszhangban vannak. Harmonikus bor eldallithat6 j6 mindségli mustbdl illetve

gondosan vezetett erjesztés segitségével.

7.3.5. A bor érésének szabdlyozdsa, kénezés

Mint ahogy mar utaltunk ra, a kénezés az egyik legrégebben alkalmazott eljards. Az
oxidaciotol (redukalo hatas) vald védekezés mellett, az izre €s a zamatra is hat, akadéalyozza
az enzimes folyamatokat. Mivel a borokat hosszu ideig is tarolhatjuk hordokban, ezért a
kénezés szerepe nagyon fontos. A tarolds soran a bor érik, de csak egy bizonyos ideig. A
hordoban torténd tarolas sordn tigyelni kell arra, hogy a hordokat teljesen meg kell tolteni, igy

akadalyozva meg a karos oxidacids folyamatokat.

A bor érlelése reduktiv és oxidativ modon torténhet. Reduktiv érlelésnél figyelni kell, hogy a
bor ne érintkezhessen levegdvel, ne torténhessen oxidacid. Az oxidativ érlelésnél, pedig arra
torekszenek, hogy a borban oxidaciés folyamatok menjenek végbe.

Reduktiv technologiaval elsésorban az illatos sz6l6fajtakbol késziilt borokat készitik, ahol a
cél az elsddleges illat- és zamatanyagok megovasa. Fontos, hogy a bor ne érintkezzen
levegdvel, ezért porusmentes tartalyokban taroljuk. Legalkalmasabb taroloedény erre a célra a
savallo acéltartaly. A kezelések soran, amikor a bort egy masik tartalyba juttatjuk, a fogado
tartalyt elobb véddégazzal toltjilk meg, majd a bort alulrol vezetjiik a tartdlyba. A borokat

alacsony homérsékleten kell tarolni 12-15 °C-on.

88



Ha a bort palackokban taroljuk, akkor palackallova kell tenni. Ez annyit jelent hogy a bort
kiilonbozé miiveletekkel stabilizalni kell, hogy tiszta, iiledék- és zavarossagmentes legyen (és
ezen tulajdonsagait meg is tartsa). Ilyen miveletek a melegkezelés (40-110 °C
homérsékleten), mely sordn a fehérjék denaturalodnak, az enzimek inaktivalodnak, az élesztd
¢s a baktériumok elpusztulnak. Az alkalmazott hidegkezelés célja hogy a borkd, borkdsavas

mész kicsapodjon, ezzel is stabilizalhatjuk a palackba t6ltés eldtt a bort.

A barrique bor egy specialis, ugynevezett barrique hordoban (fiisttel kiégetett) érlelt borfajta,
amely tolgyfabol késziil (trtartalma 225 liter). A hordoba toltott bor a hordo fajanak anyagait
kioldja, emiatt a nedl kiegésziil a fa jellegzetes anyagaival, izvilaga és illata is megvaltozik,
az igy kialakulo bor Osszetettebb, testesebb lesz. Altalaban 4-6 honapig érlelik benne a
fehérborokat, minddsszesen csak 2-3 évig hasznaljak érlelésre. Ennél hosszabb 1d6 elteltével

jelentésen csokken az aromaatado hatasuk.

7.4. A bor palackozasa

A kész borokat palackozva és hordokban lehet forgalomba hozni. A kettd koziil a palackos
kiszerelés az elterjedtebb. Kivitelezésére palackozo gépsorok szolgalnak, melyek biztositjak a
toltést, zarast, cimkézést és gylijtécsomagolast. Az eldkészitett palackok ellenérzés utan
keriilnek a toltdgépekhez, amelyek hidrosztatikus, vakuum vagy ellennyomasos rendszertiek

lehetnek.

31. abra: 0,5 l-es boros palack tipusok
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologia/c
h12s05.html)

89



7.5. A borok osztalyozasa

Az osztalyozas tobbféle szempont szerint is torténhet:
A mindségi osztalyozas alapjan:

— asztali

— mindségi

— kiilonleges mindségii bor

Szin szerint:

— fehér

—  vOros

- r0z€

Kor szerint:

— ujbor: az erjedés befejeztétdl az elso fejtésig

— fiatal bor: az els6 fejtéstol a kovetkezo sziiretig
— fejlett bor: egyéves kor utan

— érett: a fejlodés tetéfokan 1évo bor

— Oreg bor: két évnél id6sebb

— elvéniilt bor: a jo tulajdonsagaibol vesziteni kezdd bor
Alkoholtartalom szerint:

— konnyi bor (9-10%)

— kozepes bor (10-13%)

— erds bor (13% felett)

A termétéjak szerint:

— sikvidéki borok

— hegyvidéki borokat.

Cukortartalom szerint:

— édes

— félédes

— félszaraz

— szaraz
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7.6. Tokaji borkiilonlegességek

Ide tartozik a tokaji aszd, szamorodni, eszencia, forditas €s maslds. Ezek a borok csak a
kovetkezd szoélofajtakbol késziilhetnek: Furmint, Harsleveld, Sarga muskotaly. Valamint csak
¢s kizarolag a tokajhegyaljai zart borvidéken lehet Oket eldallitani. A legkiemelkedébb a
tokaji aszu, mely az érett sz6lon elszaporodott nemespenésznek kodszonhetéen, a meleg,
hosszu sz esetén, a sz6l6bogyo aszusodasahoz okozzék (a bogyd dsszetdpped). Ha a fiirton
az aszusodott szemek ardnya eléri a 80%-ot, aszit készitenek, mely egy nagyobb
alkoholtartalommal és cukortartalommal bird, jellegzetes illati és zamati borkiilonlegesség.
Ha nem ¢éri el ezt az ardnyt a filirtdon az aszusodott szemek szama, akkor szamorodnit
készitenek. Ilyenkor az aszusodott bogyokat is tartalmazo fiirtoket valogatas nélkiil dolgozzak
fel az asztthoz hasonld technologiai eljarassal készitik a bort beldle. Az aszuszemek
onpréselése révén kiszivargd, magas cukor €s extrakt-tartalmu stirti szirupbdl tokaji esszencidat
készitenek.

Az aszukésztés soran az aszuszemeket feltarjak (ez volt régen mikor tapostak), mely soran az
aszutészta késziil el. Az asztésztara mustot, ujbort vagy Obort ontenek, és 12-24 o6raig
aztatjak, majd préselik (leginkabb ujbort hasznalnak). Az asztészta és az alapbor ardnyanak
megfelelden kiillonbozo puttonyszamu aszabor késziil. A 1ényeg, hogy az asziiszemeket kiilon
adjak hozza az alapborhoz, a musthoz vagy az erjed6 musthoz. Ennek hagyoményos moddja,
hogy a gonci hordd 136 liter alapbordhoz (amit korabban elkészitettek) a sziiret utan, 3-4-5-6
puttony aszuszemet adagolnak. 1 puttony 24 kg aszuszemet tartalmaz. Majd ezutan hagyjak
hosszu ideig, tobb évig fahordoban érlelni. A tokaji boroknal jellemz6 hogy a horddkat nem
toltik teljesen teli (oxidativ erjedés lesz), mely jellegzetes szin és izkialakulast eredményez.
Ha a tokaji asza torkolyére mustot vagy bort dntenek, majd 6-8 Ords aztatds utdn sajtoljak és
erjesztik, a keletkezett bor neve a tokaji forditas.

Az aszl vagy szamorodni seprdjére Ontenek bort és azt a kovetkezd fejtésig rajtahagyjak, a

keletkezett tokaji kiilonlegesség neve a maslas.

7.7. Likorborok, pezsgok

A likérborokhoz tartoznak a csemegeborok, melyek az alapbor mellett kiilonboz6 természetes

szinezOanyagokat is tartalmaznak. Ide soroljuk az iirmés és fiiszerezett borokat is, melyek
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kiilonb6zé novényi eredetli fliszereket tartalmaznak. Az lrmosbor iiromfiit, a fliszerezett
borok pedig cukorszirupot is.

A pezsgok esetében az alapborbdl cukor és élesztd hozzdaddsa utan zart palackban vagy
tartdlyokban torténik az erjesztés. Az eredménye alacsony alkoholtartalom, magas
savtartalom, az lide, tiszta iz. Fontos megemliteni, hogy az iz és szinkialakitasara természetes
vagy szintetikus adalékanyagokat is felhaszndlnak. Héaromféle pezsgékészitési mod van:
palackos érlelésii (az erjesztés és érlelés palackban — max. 1,5 literes — torténik), palackos
erjesztésli (erjesztett €s rovid ideig érlelt pezsgdt széndioxiddal eldfeszitett tankban iiritik,
majd szlirés vagy szeparalds utdn palackozzak), tankpezsgd (alapborbol és tirazslikorbol all,
melyet erjesztenek tobb hektoliteres tartdlyokban, majd seprétlenitik és expedicios likdr

adagolas utan palackba toltik).
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1)
2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Sorolja fel a boragazat termékeit.
Mi a szerepe a kénezésnek?

Mi az erjesztés folyamata?
Melyek a borkezeld miiveletek?

Ismertesse a tokaji asza gyartasanak lépései.

Felhasznalt irodalom

https://metabolicprocesses-ethanol.weebly.com/metabolic-processes.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologi
a/ch12s05.html

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologi
a/ch05s04.html

Mosoni P. (1999): Borkultira borészati alapokkal. G6doll61 Agrartudomanyi Egyetem
Kertészeti Tanszék, G6dollo

Tatayné Baksa E. (2010): Borkészités. FVM Vidékfejlesztési, Képzési €s Szaktanacsadasi
Intézet, Budapest
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8. SZESZIPAR

Dr. Szab6 P. Balazs

Ide sorolhat6 minden alkoholtartalmu ital (sor, bor, pezsgd stb.), de altalaban a nagyobb
alkoholtartalmi, tdmény szeszes italokat soroljak ide. Igy ide tartozik a péalinka és a likdr.

A palinkakhoz tartozik a valodi gyiimolcspalinka, melyeket ép, egészséges gyiimolcsokbol,
erjesztéssel és leparlassal allitanak eld. Meg kell emliteni a rum, vodka, whisky, gin és brandy
készitményeket is, melyek nem vagy kevés cukrot is tartalmaznak. Azon termékeket, melyek
az alkoholon, vizen kiviil, zamatanyagokat €s nagy mennyiségli cukrot is tartalmaznak,

likéroknek nevezziik.

Hazankban a legfontosabb gylimolcsok, melyekbdl gyakori a palinkakészités a kovetkezdek:
alma, korte, szilva, cseresznye, meggy, kajszi és dszibarack. Csak jo mindségli gyiimolesbol
(megfelelden érett, aromas, nagy cukortartalmt) lehet j6 mindségli palinkat eldallitani. Az
elébb felsorolt gyiimdlcsok szeszhozama 4% koriili, kiemelkedik a cseresznye, melynek

szeszhozama a 6%-ot is eléri.

A felhasznalhat6 fajtak:

Alma: Jonatéan, Starking, Golden delicious

Korte: Vilmos korte

Szilva: Besztercei szilva, Penyigei szilva

Cseresznye: Szomolyai (Egri) fekete, Germersdorfi 6riés
Meggy: Ciganymeggy, Pandi livegmeggy

Kajszi: Magyar kajszi, Kései rozsa

Manapsag hazdnkban nagy népszeriiségnek o6rvend a sz616torkolybdl készitett palinka is.
Nem hasznalhato fel az erdsen penészes, rothadt gyiimolcs palinka gyartasdhoz, mert a
késztermékben is megjelennek ezek az izek és szagok. Valamint nem hasznéalhaté éretlen

gylimdlcs sem, mert csekély a szeszhozama és gyenge aromaja.
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A gylim0lcsok Osszetétele, mint a viz, a cukor, a fehérjék, a kiilonb6z6 aromaanyagok, savak,

asvanyi anyagok, pektinek, mind mind hatdssal vannak a kész palinka mindségi

tulajdonsagaira.

Palinkak elnevezései

1.

Kisiisti palinka: kétszeri leparlassal késziilt, maximum 1000 liter {rtartalmu, rézfeliilettel
is rendelkez0 leparloiistben készitett gyltimolcs-, vagy torkolypalinka.

Erlelt palinka: a lefézott kozépparlatot 60-65%-ra kell beallitani lagy vizzel (higitjak),
majd fahordoban érlelik legalabb 6 honapig 1000 liternél kisebb, vagy legalabb egy évig
1000 literes, vagy annal nagyobb fahorddban, mely altal jellegzetes szint és aromat kap a
palinka.

Opalinka: Az a gyiimélcs, vagy torkolypalinka, melyet legalabb egy évig érleltek 1000
liternél kisebb, vagy legalabb 2 évig 1000 liternél nagyobb fahorddban

Agyas palinka: Nyers vagy aszalt gyiimolcsre/gyiimélesokre ,,sajat” palinkajat toltik és

érlelik. Magas beltartalmi értékd, jellegzetes aromaja, de édes nedi allithato igy eld.

Fontos megjegyezni, hogy azok a f6zdék, amelyek nem igy készitik a termékeiket (eltérnek az

alapanyagban, technologiaban), csak parlatnak nevezhetik termékeiket.

Jelenleg foldrajzi eredetvédettséget ¢lveznek a kovetkezd hazai palinkak:

Békési szilvapalinka
Gonczi barackpalinka
Szabolcsi almapalinka
Kecskeméti barackpalinka
Szatmari szilvapalinka
Ujfehértéi meggypalinka
Gocseji kortepalinka

Pannonhalmi torkolypalinka
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A gyiimdlcs atvétele

\ 4

A gylimdlcs cefrézése

\ 4

A cefre erjesztése

\ 4

Leparlas

\ 4

Erlelés, derités, sziirés

32. abra: A gylimdlcspalinka készités 1épései

8.1. A gyiimdolcs atvétele, vizsgalata

A gyartds kezdd és egyik nagyon fontos miivelete az atvétel. A vizsgalatokbdl kapott
eredmények alapjan lehet megallapitani a mennyi és milyen palinka allithat6 eld. A kovetkezd
vizsgalatok tartoznak ide:

— Organoleptikus (érzékszervi) vizsgalat: szemrevételezéssel ¢és kostolassal torténik.
Vizsgaljak az esetleges szaraz hibakat és romlo hibakat, megallapitjak az gylimdlcs érési
fokat.

— Refraktométeres mérés: a gylimolcs szarazanyagtartalmat hatarozzdk meg a kipréselt
1€bol.

— Cukortartalom meghatarozas: kémiai modszerrel (a szeszhozamra lehet kovetkeztetni
beldle)

— pH mérés: a korszerli lizemekben elektromos pH méré berendezés all rendelkezésre. A
kapott értekbol megallapitjak hogy sziikséges e a cefrét savanyitani (erjedés pH értéke kb.
3)
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A vizsgalatok koziil kiemelkedik a probaerjesztés végzése mikor is egy kisebb mennyiségii
gylimdlcsbdl palinkat készitenek.

Probaerjesztés: altalaban par kildo gylimolcsbdl cefrét készitenek, melyet leerjesztenek
¢lesztével, majd az alkoholt leparoljak beldle és meghatarozzak a mennyiségét, a min0ségét,
az erjedési idOt és magat a gylimolcs erjeszthetdségét is.

A feltételeknek meg nem felel6 gylimdlesdt nem szabad atvenni.

8.2. A cefrézés

A megvizsgalt gylimdlcsot atvalogatjak, kiveszik a romlott, sériilt, éretlen szemeket,
valamint eltavolitjak az egyéb nem kell6 novényi részeket (levél, ag stb.). Az atvalogatott
gyliimdlcsoket mossak, amikor a feliiletiikre tapadt por, piszok eltavolitasra keril. A
csonthéjas gylimolcsoket, melyek magjaibdl, a benniik talalhaté6 mérgezo gliikkozidok miatt, az
erjedés soran cianhidrogén szabadul fel, ki kell magozni. Itt meg kell emliteni, hogy egy kis
mennyiségli magot vissza is szoktak tenni a cefrébe az ugynevezett magiz kialakitasahoz
(ennek mennyisége: max. 50 dkg/hl).
Van, amikor kedvelik a palinkaban az enyhe magjelleget, amit a magbdl kioldodo
benzaldehid okoz. Ezt gy tudjdk hozzdadni a cefréhez, hogy a magot szaritjak, majd
vaszonba vagy kosarba rakjak, amit belehelyeznek a cefrébe. Ezzel biztosithatnak egy enyhe
karakteri magjelleget a cefrének, ¢és ki tudjdk emelni a leparlés el6tt, hogy ne tegyen kart a
szivattytban.
Az igy eldkészitett gylimolesot apritjak, mely sordn a 1é kifolyik a sejtekbdl és az
¢lesztogombak szamara az erjedéskor cukor all igy rendelkezésre.
Az ¢lesztd tokéletes mitkodéséhez néha tapsot (pl. ammonium-dihidrogén-foszfat) adagolnak,
valamint a cefre mikroorganizmusok elleni védekezéséhez savat is adagolhatnak. A cefre
savanyitdsa tiszta erjedést és jobb hozamot biztosit. A cefre savanyitadsat 10%-os kénsavval
végzik, amelybdl egy hektoliter cefréhez altalaban 0,5-1 litert adnak. Savanyitassal az
esetleges romlasnak induld cefrét még meg lehet menteni. Kis savtartalmu gyiimolcsok (pl.
eper) esetén mindig szoktak savanyitani. A gylimélcscefre savtartalmat, pH-jat kénsavval,
foszforsavval, citromsavval, foszforsav-tejsav elegyével lehet bedllitani. Ennek optimalis
érteke 2,8-3,2. A cefre savtartalma szintén a gyiimoélcs fajtdjatol, termdétajatol és érettségétol
fligg.
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A cefrézés soran kapott stirtin folyd, pépes cefrét élesztdvel kell beoltani, hogy elinduljon az

erjedés.

8.3. A gyiimolcscefre erjesztése

Az alkoholos erjedés sordn a cukor etil-alkoholra és szén-dioxidra bomlik, valamint ho
szabadul fel:
CcH 206 2 2 C,HsOH + 2 CO, + HS

Maga az alkoholos erjedés egy elég bonyolult folyamat, mert a cukorbol 13 lépcsdben
keletkezik végiil etil-alkohol és szén-dioxid. Az erjesztéshez hasznalt kultaréleszté a
Saccharomyces cerevisiae. Ez egy fels6 erjesztésti élesztd (az éleszté a cefrében hol
helyezkedik el, megkiilonboztetlink also €s felsd erjedésii élesztoket). Az erjedéskor vannak
ugynevezett vadélesztok is melyek a természetben el6fordulnak, viszont rosszul erjesztenek.
A kulturélesztok a megfeleld kornyezeti feltételek esetén kivald erjesztési képességekkel
birnak. Ezek koziil fontos a hdmérséklet, mely 25-30 °C kozott van, de vannak hidegtiird
torzsek is, melyek homérsékleti optimuma 5-10 °C kozott van. A cefre pH-optimuma 2,8-3,2
van. Meghatarozza az ¢éleszté miikodését a cukortartalom is, ami ha talsagosan magas (30%
cukortartalom fo6l6tt), az élesztétdl elvonja a vizet. Ezért, ha ennél nagyobb a cefre
cukortartalma, akkor azt higitani kell. Befolyasolja az élesztd tevékenységét a sav is, a nagy
csersavtartalom hatranyos. Az alkoholtartalom mar 10-12% esetén elpusztitja az élesztot (itt
meg kell jegyezni, hogy vannak borélesztok, melyek a 18%-0s alkoholtartalmat is kibirjak).
Az elOkészités soran a mosas nagyon fontos, hiszen a gyiimdlcsokon, ha ndvényvéddszer
maradvany marad, az is gatolja az ¢élesztd életmiikddését.

Ma az erjedéshez tiszta és jol szelloztethetd helységek szolgalnak. Az erjesztokadakat, €s
-tartalyokat ugy kell elhelyezni, hogy azok sem egymassal, sem a helyiség falaval és
padozatdval nem érintkezhetnek. A folyamatos szell6zést a keletkezd szén-dioxid géz
elvezetése miatt kell biztositani. Az erjesztés egy irdnyitott erjesztés, melynek tobb tipusa is
van:

— erjesztés anyaélesztovel

— erjesztés siitdélesztdvel

— atvagasos erjesztés
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— hozzdadagolasos erjesztés

Az erjesztések koziil az anyaélesztovel valo beoltas a legjobb. Ebben az esetben 100 liter 70-
80 °C homérsékleten, 20-30 percen at sterilezett cefrét 30 °C hdmérsékletre lehiitve 1-2 kg,
kereskedelemben kaphato siitdélesztdvel oltanak be. Jo erjedés érhetd el a siitéélesztovel valod
beoltas esetén is, ilyenkor a cefre teljes mennyiségét 0,05-0,10% kereskedelmi siitéélesztdvel
oltjak be.

Az erjedésnek harom szakasza van, az el6-, a f6-, és az utderjedés. Az elderjedés soran az
¢lesztd szaporodik, majd a féerjedéskor elkezdi bontani a cukrot, és megkezdddik az erjedés.
Ilyenkor a homérséklet emelkedik, a cefre térfogata nd (kb. 10%-ot), és a keletkezd szén-
dioxid miatt erds habzéas 1ép fel, a cefre tetején egy jellegzetes bevonat képzdédik. Az
utderjedés sordn mar csak a maradék cukor erjedése kovetkezik be, valamit csokken a
hémeérséklet és a cefre térfogata.

A kival6 erjedéshez a mar emlitett paramétereket be kell tartani, ugymint a homérséklet és a
pH. Az erjedés menetét folyamatos refrakcidoméréssel tudjuk kovetni. A csokkend
szarazanyag tartalom, a csokkend cukorral aranyos. Ha a maradékcukor 0,5%-nal kisebb, a
cefre kiterjedtnek tekinthetd ezt kémiai modszerrel kell mar mérni. Szokas az élesztdsejteket
mikroszkop alatt is ellendrizni.

Az erjedés folyamatos kontroldldsa is eredményezi a kivald palinkat, hiszen ha esetleg
ecetsav-, tejsav- €s vajsavbaktériumok, valamint a talajbaktériumok megjelennek, akkor az

kellemetlen végterméket eredményez.

Sok esetben nem oldhatdo meg az elkésziilt cefre azonnali lefézése. Ilyenkor célszerii hiitve
tarolni, mikozben a tetején képzddott bundat visszameritjik a cefrébe. Ez torténhet
keverdkkel vagy a tarol¢ aljarol levet jutattunk fel a tetejére. igy semmilyen romlé hatds nem

kovetkezik be.

8.4. Leparlas, finomitas

A kiterjedt cefre dsszetétele:
—  viz,

— etilalkohol 3-8%,

— egyéb ill6 anyagok,
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— nem ill6, oldott anyagok, pl. nem ill6 savak, fehérjék, aminosavak, el nem erjedt cukrok,
szervetlen sok,

— szilard anyagok, pl. a gylimdlcs héja, rostja, kocsanya, magja, valamint élesztosejtek.

A kész palinka legfontosabb dsszetétele az 50-60% etilalkohol és a kiilonb6z6é aromaanyagok.
Ezért ezeket el kell kiiloniteni. Erre a célra szolgal (a folyékony halmazallapott ill6 anyagok
szétvalasztasara szolgald miivelet) a leparlés.

Eredménye: nagy alkoholtartalmu, kellemes aromaanyagot tartalmazo palinka.

8.4.1. Leparlas

A leparlas soran elvégzendd feladatok:
— az alkohol kinyerése;
— az alkohol toményitése;

— az értékes aromaanyagok kinyerése; a karosan befolyasold anyagoktol valo elvalasztas.

Leparlokésziilékek

A leparlo késziilékek, berendezések anyagukat tekintve vorosrézbol késziilnek. Jol vezetik a
hét, ellenall a savnak, segitik a kiillonbozé kémiai reakcidkat, viszont sajnos korrdziora
hajlamosak. A f6zéskor keletkezd réz-acetdit pedig szennyezheti az eléparlatot, ¢és
zavarosodast is okozhat.

A leparlok masik tipusa lehet a savallo acélbol késziilt leparlok, melyek hosszl élettartamuiak,
ugyan ugy ellenéllnak a savas anyagoknak, nem okoznak zavarosodast, viszont a réznél 1évo

katalizator hatas naluk nem jelentkezik.

100



33. abra: Leparl¢ iist erdsitofeltéttel

(http://forum.index.hu/Article/showArticle?na start=17500&na_step=500&t=9007484)

8.4.2. Finomitas

A cefre f6zésére €és az alszesz finomitdsara kiilonbozd listoket hasznalnak. A finomitasra
finomitoiistot haszndlnak. Az iist lapos vagy domboru tetején koncentrikus nyilas van, amire
illeszkedik a sisak. Alakja lehet henger, gomb, korte, hagyma és a forditott {ist alak is. A sisak
folott van egy vizhltéses deflegmator (Pistorius-tanyér), amelynek feladata a goézelegy
alkoholtartalmanak ndvelése. A tanyért hiiteni kell, viszont hideg vizzel nem szabad
mikddtetni, mert az erés hiités kovetkeztében az alkohol is cseppfolydsodna, és a gézok

alkoholtartalma nem névekedne.

A tanyérok szamanak novelésével fokozhato a deflegmacio, és ennek megfeleléen novelhetd
a gb6zok alkoholkoncentracidja. A Pistorius-tanyért a paracsé koti Ossze a hiitdvel, mely
csonek az iist felé kell lejtenie. A paracsé a hiitében folytatodik. A hiitd feladata: a g6zok
teljes cseppfolyositasa; a kondenzalt forr6 folyadék lehitése 18-20 °C hémérsékletre. Hiitok
lehetnek:

— csOkoteges hiitd
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34. abra: Csokdoteges hiitd
(https://www.agr.unideb.hu/ebook/gyogynoveny/hts s elvlaszts.html)

— csOkigyos vagy kigyocsoves hiitd

— tanyéros hiitd

il

rf':_"a.

35. abra: Tanyéros hiitd
(http://forum.index.hu/Article/showArticle?go=73064004&t=9007484)

— palackhiito

A hiitérdl jut a finomitvany az epruvettdba. Ennek a segitségével az alkoholkoncentracio

meghatarozhato.

A leparlas mitveletei

— Alszesz eldallitasa gyiimolcscefrébél: A cefre leparldsa utdn 15-52% alkoholtartalmu

alszesz képzddik. A cefre lef6zését lehetdleg gyorsan kell végezni.
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— Finomitvany (gyiimoélcspalinka) eléallitiasa alszeszbél: Az alszesz a cefre Osszes illo
anyagat tartalmazza, melyek kozott vannak kellemetlenek is. A finomitas célja ezeknek az
anyagoknak az eltavolitdsa. A leparlds soran harom parlatrész, el6-, kdzép- és utdparlat
kiilonithet6 el. A szétvalasztas kizarolag érzékszervileg, szaglas és izlés utjan torténik:

= Eldparlat: szar6és szag, konnyen illo aldehideket és a jellegzetes illati
észtereket tartalmaz

= Kozépparlat: a gylimolcsszesz gyartds végterméke, vagyis maga a
gylimdlcspalinka

= Utéparlat: kellemetlen aromaju parlatrész, amelyre az un. ,,fottiz”, ,,fazékiz”,

,,moslékiz” jellemzo.

A hagyomanyos kististi palinkaf6zd késziilék iistbdl, sisakbol, esetleg Pistorius-tanyérbol,
paracsObdl €és hiitébdl all. A szakaszos, oszloprendszerl leparlokésziilék egy forral6iistbdl és
az erre illesztett tobbtanyéros rektifikaldé oszlopbol all. Ma mar inkdbb a folytonosan mitk6do
leparld berendezéseket alkalmazzak. A folytonos lizemii leparld berendezésre a folyamatos
betaplalas és parlatelvétel a jellemz6. Az ilyen késziilékek listot nem tartalmaznak, hanem
kizarélag tobbtanyéros oszlopbol vagy oszlopokbol allnak. Lehetnek:

— egyoszlopos késziilékek,

— kétoszlopos késziilékek.

Az els6 oszlop a cefreoszlop vagy kiféz6oszlop, amelynek feladata a cefre szesztelenitése. A
masodik az un. finomitéoszlop. A finomitdoszlopot az aljaba vezetett direkt gézzel flitik. A
folyamatosan mukodoé leparlokésziiléken az eld-, kozép- és utdparlat szétvalasztisa
egyidejlileg, de kiilonb6zd helyen torténik (mig a szakaszos késziiléknél azonos helyen, de

kiilonboz6 idében).

A forraspont csokkentéséhez a vakuumos leparlokban a nyomast csokkentik. Ebben az
esetben egy légritkitott teret hoznak Iétre vakuumszivattya segitségével. Ennek elénye, hogy
egy lépésben lehet, egyszeri leparlassal, kozépparlatot kinyerni. Hatranya ennek a
moddszernek, hogy csokken az alkohol mennyisége (az igy gyartott palinka szeszfoka 43-

44%), valamint, hogy nagyobb hiitést igényel.
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36. abra: Vakuumleparlo
(https://slideplayer.hu/slide/2126230/)

A frissen leparolt palinka izében az alkohol dominal (élvezhetetlen, karcos). A palinka,
viz hozzéadasa nem vart, kedvezotlen valtozasokat eredményezhet. Ilyen lehet példaul, hogy
a nagy kozmaolaj-tartalom miatt a palinka opalos lesz (de példaul nem lagy viz
hozzaadéasakor is torténhet ez). Ilyenkor lehiitve at kell sztirni a palinkat, hogy a hiités
hatéasara kikristalyosodott anyagokat eltavolitsuk. Az érlelés soran a mindség stabilizalodik. A
palinkat érdemes pihentetni 30-60 napon at, hogy osszeérjenek az izek. Erlelt palinkanak
akkor nevezhetjiik parlatunkat, ha minimum 3 honapig érleltiik fahordéban. Az érleléshez
minden esetben fahord6 sziikséges, ez lehet akacfa, tolgyfa, eperfa stb. hordo. A hordot 80%-
ig toltsiikk meg a palinkaval. Optimalisnak tekinthetd a 12-18 °C és a 80%-o0s paratartalom az
érleld helyiségben. Ekkor a pélinka érlelése egyenletes, jo mindségli lesz. A palinkat fénytdl

elzart, vagy kis fényerdsségii helyen ajanlott tarolni iivegedényben.

Tehat, hogy a palinka kell6en kipihenje magat a f6zést kovetden, rozsdamentes tartalyokba

toltik, néha megszelldztetik az aromaanyagok finomodésa érdekében, vagy az érleléskor

104



valamilyen fahordoba toltik a palinkat, €s abban pihentetik tobb honapon at. Ebben az esetben

a palinka gazdagodik a hord6 anyaganak jellemzd illat-, szin- és zamatanyagaival.

8.5. A palinka palackozasa

A palackozast kézi vagy toltéfejes gép végzi livegbe. A palinka tiszta, de palackozas eldtt
esetleg egy sziirést igényelhet. Kivétel akkor van, ha nagy kozmaolaj-tartalmu (ez opalosodast
okozhat, mint ahogy mar utaltunk rd az alkoholfok beallitasakor). Ilyenkor hidegkezelést
alkalmazhatunk, ami azt jelenti, hogy lehiitik a palinkat -3...-8 °C-ra, és ezen a hdmérsékleten
tartjdk egy napig, majd membransziirén lesziirik.  Ezutdn  visszamelegitik
szobahOmérsékletlire, és ismét pihenni hagyjék, ennek eredménye lesz a megfeleld tisztasagu
palinka.

A cimkézést szabalyok irjak eld, a zarjegy alkalmazasa elengedhetetlen, amely a

mennyiségtol €s az alkoholtartalomtol fiiggd tipust.

8.6. Mindéségi kovetelmények

Szigora rendeletek irjak elé a mindségi kovetelményeket. Ugyebar a palinka eredetvédett név,
konkrét jellemvonasokkal kell rendelkeznie az ilyenforman elnevezett terméknek. Az
alkoholtartalom minimum 37,5%, legalabb 200 g/hl Osszes illdanyag-tartalom abszolut
alkoholra vonatkoztatva, metil-alkohol tartalom maximum 1000 g/hl abszolut alkoholra
vonatkoztatva, hidrogén-cianid tartalom legfeljebb 7 g/hl.

A likdrok alkoholtartalma gyakran alacsonyabb a tisztan palackozott parlatokénal, de legalabb
15%. Az Europai Unidban a likdroknek legalabb 100 gramm cukrot kell tartalmazniuk
literenként. LikOrok fajtai:

— ndvényi likérok

— gytimolcslikérok

—  krémlikdrok

— tejszinlikérok

— egy¢éb likérok

— anizslikérok

— lik6rok és izesitett vodkak
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1)
2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Milyen vizsgalatokat kell elvégezni a gyiimolcsok atvételénél?
Mi az erjedés €s milyen folyamatok zajlanak le?

Finomit4s miivelete?

Viakuumleparlas elonye?

Likérok fajtai?

Felhasznalt irodalom
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https://www.agr.unideb.hu/ebook/gyogynoveny/hts s elvlaszts.html

Panyik G., Béli G. (2008): A gyilimolcspalinka gyartasa, jovedéki ismeretek FVM
Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktandcsadasi Intézet, Budapest,

Sélyom L., Baranyai Gy., Bikfalvi 1., Csépe B., Hernadi Z., Kudron J., Miiller Gy.,
Nakovics L., Pandi F., Saary M., Ujszaszi J., Vargha G. (1986): Palinkafozés kézikonyv
kisiizemek szamara. Mezdgazdasagi kiad6, Budapest, 70-125

Szabo S. (2012): Gylimdlcspalinka-f6zés, Magyar Agrarkamara, Budapest, 29-147

106



9. GYUMOLCSLEGYARTAS

Dr. Szabé P. Balazs

9.1. Termékek

9.1.1. Gyiimélcs- és zoldséglevek

A gylimoleslé a friss gylimolesok adaléktol mentes leve. A gylimoleslé a gylimolesbol

mechanikai eljarassal nyert, az adott gylimolcs levére jellemzd szind, iz, illatt, erjeddképes,

de nem erjesztett 1¢. Gyiimolcslének tekinthetd a stiritménybdl eldallitott termék is, ha azt a

gyiimolcslébodl a stirités folyaméan eltavolitott vizmennyiség visszapotlasaval allitjak elo.

Gylimo6lcshanyad alapjan csoportositjak, sziirt italok és rostos italok csoportjaba. Gylimolcs és

z0ldséglevek:

Gytimolcs- és zoldséglé: egyféle vagy vegyes alapanyagbol nyert, 100% gyiimdlcs, illetve
z0ldséghanyaddal eldallitott ital, édesitd- és tartositdoszert nem tartalmaz.
Gylimoélesnektarok: tartalmazhatnak gytimoéleslevet, gyltimolesport, édesitdszert, étkezési
savat, aromat. A rostos levek minimum 25%, szirtek minimum 45%
gyiimolcstartalommal késziilnek.

Gyiimolcsital, zoldségital: altaldban 12% vagy anndl kevesebb gylimodlcs-, illetve

z0ldségtartalom, mesterséges iz €s szinezdanyagokkal késziilnek.

Lehetnek bioitalok is, melyek vegyszermentes koriilmények kozott eldallitott alapanyagokbol,

tartositoszer és adalékanyagok hozzaadésa nélkiil készitett italok.

9.1.2. Uditditalok

Az uditéitalok a 12%-ndl kevesebb gylimdlcshanyad vagy novényi kivonat, aroma, szinezék

felhasznalasaval, tartdsitasi eljarassal eldallitott, a szervezetre 1idité hatést kifejtd folyadékok.

Csoportositasuk:

Gytlimolestartalmu tditéital: minimum 5% gytimolcslé, aroma
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— Gyilimdlcsalapu izesitett uditéital: minimum 5% gyiimdlcslé, aroma, és egyéb
adalékanyagok

— Gylimolcsizi iiditéital: gylimolcslevet nem tartalmaz, csak aromaanyagot

— Novényi kivonatbol készitett iiditdital: az izt a ndvény kivonata adja, kola és tonikfélék

— Vegyes iiditoital: kiilonbozo gyiimolesok, mas anyagok keverékébol keésziilt

— Energiaitalok: koffeint és taurint tartalmaznak

9.1.3. Stiritmények

A stritmények csokkentett viztartalmt, biologiailag értékes 0Osszetevoket tartalmazo,
altalaban higitva fogyasztott alkoholmentes italok.
—  Gylimolcsszorpdk: 66,5% szarazanyag, jelentds mennyiségli cukor
* Gyilimolcsalapu szorp: gylimoleslébol, cukorbdl, adalékanyagokbol
» Citrus és egyéb egzotikus gylimolcsalapu szorp
« lzesitett gyiimolcsszorpok: kevés gyiimolesalapanyag, a gyiimolcs jellegétdl eltérd
izesitdanyagok
* Mesterséges izesitésli szorpok: kis gyiimolcshanyad, aroma, 20% cukorszirup,
kiegészitd és allomanymodosité anyagok
* Novényi kivonatokkal készitett szorp: cukor és adalékanyagok hozzaadasaval
* Vizalapt szorp: viz, cukor, adalékanyagok, 50% szarazanyag-tartalom
— Stritett gytimdlcslevek: 50% szarazanyag, cukrot nem tartalmaz6

» Kizarolag egyféle gyiimolcsbol késziilnek

9.2. Felhasznalhato nyersanyagok

A felhaszndlasra, légyartasra alkalmas gylimolcsok a kovetkezd csoportokba sorolhatdak:
— almatermésliek: alma, korte, birsalma
— bogydsok: szamoca, méalna

— csonthéjasok: meggy, szilva, kajszi, szibarack

Felhasznalhat6 még a szdl19 is, valamint sargarépa, paradicsom, cékla,
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A hazankban termesztett gylimolcsok, hazank természeti adottsagainak koészonhetden kivald
mindséglieck. A gylimolcsoknek harom hibdja lehet, szépséghiba (torzult alak, mas-mas
méret), szarazhiba (foltos, 4gdorzsolés) és a romld hiba (mikroorganizmusok altal okozott).
Ezek koziil a romlo hiba teljesen kizard ok a felhasznéalasnal, valamint minden olyan hiba,
amelyik a késziilé 1¢ mindségére barmilyen hatast gyakorol. Ennek oka, hogy ezeket az
esetleges hibakat a gyartas soran nem tudjuk javitani.

A felhasznalasra keriild anyagoknak, épnek ¢s egészségesnek kell lennie, valamint teljesen
¢rettnek. A tejesen érett gylimoOlcsnek vannak a gyiimolcsre jellemzd, iz, illat és
aromaanyagai. Ha a gylimdlcs talérett, akkor olyan nem kedvezd folyamatok indulhatnak be
melyek a 1¢é mindségére hatdst gyakorolnak, példaul cukortartalom csokkenése, szinanyagok

bomlasa. Az éretlen gyliimolcsben pedig a savak vannak még talsulyban.

9.3. Adalékanyagok

Aromak

— Természetes: gylimdlesbdl fizikai eljarassal kivonva

— Természet-azonos: szintetikus vegyiiletekbdl, de komponensei az eredeti gylimolcs izét,
illatat, zamatat ad6 vegyiiletek

— Mesterséges: aldehidekbdl, észterekbdl (gyiimoles illatanak, izének utdnzdsa, olcso

készitmények)

Mesterséges édesitoszerek: energiaszegény és cukormentes italokhoz

— Szacharin (benzoesav-szulfimid): cukornal 550-szer édesebb, cukorbetegek is
fogyaszthatjak, keserti uto6iz

— Ciklaminsav, ciklamatok (ciklohexil-szulfaminsav): 40-szer édesebb a szachar6znal,
enyhén savas utdiz

— Aszpartdm (aszparagil-metilészter): 200-szor édesebb a szachardznal, kis mértékben
oldédik

—  Szorbit és mannit cukoralkoholok: cukormentes italok készitéséhez

Etkezési savak pH- és sav-cukor arany beallitasara
— Citromsav: csaknem minden gylimolcsben megtaldlhato, tditditalok savtartalmat

citromsavban fejezik ki
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— Borkdsav: dragabb, kevésbé jo izhatas

— Foszforsav: kolafélék savanyitasara, pH erds csokkentése (eltarthatosag novelés)

Elelmiszer szinezékek
— Festd hatasu gyiimolcslevek ¢€s stiritményeik: karotin, karamell

— Maesterséges, vegyi uton eldallitott engedélyezett szinezékek

Szén-dioxid
Szaturalaskor, alacsony (1-2 °C) hémérsékleten és nyomason (4-5 bar) végezve, lehet postmix

(italkeverés utan), premix (italkeverés el6tt) eljaras.

Kén-dioxid

Fehér hiist gylimolcsoknél zuzaskor a mikrobioldgiai és oxidacids folyamatok gatlasara.

Enzimek
— Pektin: kdnnyebb préselés, jobb 1ékinyerés, szebb szin

— Amilaz: keményitd tartalmt gytimolesoknél (pl. alma)

Felhasznalhatok még cukrok (kristalycukor, izoszérp, keményitOszorp), deritdszerek,

tartositoszerek, valamint természetesen viz.

9.4. Deritett, sziirt gyiimolcslé alapanyaganak gyartasa

A sziirettel kezdddik a gyartas, amikor is figyelni kell arra, hogy a termény ne sériiljon meg, a
héja ne repedjen fel. Ez nemkivanatos oxidacios folyamatokat indit el, a termény megbarnul,
valamint romlasnak is indulhat. Ezért fontos a sziiretnek nem csak a megfeleld iddpontjanak a
megvalasztdsa, hanem a kiméletessége is. A sziiret kézzel (bogyds gylimolcsok) vagy géppel
torténhet (razassal - alma, csonthéjas terméstiek).

Szallitas utan keriilnek a termények az lizembe, ahol is elokészitik dket, melynek miiveletei a

kovetkezbek:
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Eldvalogatas

\ 4
Aztatas

Vélogatas

A 4

Z0z4s, apritas

\ 4

Eldkezel6 eljarasok

Az elévalogatas célja, hogy az esetlegesen romlott szemeket eltavolitsuk a halmazbdl, hogy a
mosas soran ne fert6zzEék meg a tobbi terményt. Ilyenkor célszerli az egyéb sériilt szemeknek
is a kivalasztésa.

A mosas milvelete aztatasbol, mosasbol és 6blitésbdl all. Célja hogy a feliiletre tapadt por,
piszok, valamint a feliileti mikrobak eltavolitasra keriiljenek. Az egyik leggyakrabban
hasznalt gép a légbefuvasos gylimolcsmosd gép, mely mind a harom a 1épést megvaldsitja.
Fontos hogy a mosas hatékony, de emellett kiméletes is legyen, ne okozzon szarazanyag
veszteséget, alacsony legyen az energiafogyasztdsa, valamint konnyen ¢és egyszeriien

tisztithato legyen.
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37. abra: Forgokefés mosogép
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyagok
_feldolgozastechnologiai/ch03s04.html)

A lagyhust, puha gyiimolcsok mosasakor, a gylimolcsoket dvatosan kell mozgatni, nehogy
Osszetorjenek. Ilyen mosast valosit meg az egyszerli martogatd mosds allvanyra helyezett
mosokad, amelynek perforalt gylimolcstarté kosardban a  gylimolcs6t  tobbszor

megmartogatjak a kad vizében.

38. abra: Folytonos iizemi leng6-valyts, 1égbefiivasos moséd
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyagok
_feldolgozastechnologiai/ch03s04.html)

A mosasnak minden esetben igen alaposnak kell lennie. Fontos, hogy a mosas kdzben a
termény ne roncsolddjon, valamint a kioldasi veszteség se legyen nagyobb az
elkeriilhetetlennél. Keriilni kell, hogy az 0zmozis nyomasra fellépd megrepedés ne 1épjen fel,
vagy csak minimalis mértékli legyen. JOl vezetett mosassal a nyersanyag feliiletén talalhato
10°-10° mikrobaszam/g tobb nagysagrenddel is csokkenthetd. A mosashoz minden esetben

bdséges, folyamatosan aramlo, tiszta vizet kell biztositani.
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A mosas utan lathatova valnak esetlegesen olyan sériilések, amiket elétte nem vettiink észre,
ezért ez a mivelet alapvetd fontossagh a gyartds sordn. Ez torténhet valogatd asztalon,
szalagon (hevederes, gorgds) kézzel vagy géppel példaul szin alapjan (szinosztalyozd).

A zuzas, apritasi miivelet célja, hogy a sejtek fala felrepedjen, roncsolodjon ¢€s igy a 1€, a
sejtnedv ki tudjon folyni. Az igy készitett zaizalékban szdmos szabalyos és szabalytalan alakt
szilard részek is vannak (nem cél teljes pépesités). Erre a miiveletre szolgalnak a kemény husu
gyliimdlcsoknél a gyiimdlcsmarok, a lagyhtist gylimolesoknél a hengeres zuzok. A hengerek
kozotti tavolsagot tigy kell beéllitani a magvas gylimolcsoknél, hogy a magokat ne torjék
0ssze.

Kisiizemekben a feldolgozandd termények apritdsi modjai lehetnek a vagas, szeletelés,

kockazas, csikvagas. Az apritas, darabolés altalaban gépekkel torténik, de végezhetd kézzel is.
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39. abra: Gylimolcsmard
(http://kepzesevolucioja.hu/dmdocuments/4ap/21 0520 005 101115.pdf)

Az eldkezeld eljarasok célja, hogy a Iékihozatalt ndveljiik, valamint hogy megakadéalyozzuk a
mikroorganizmusok szaporodasat, az enzimeket inaktivaljuk (az oxidacidés folyamatokat
kezeljiik). A Iékihozatal novelésének modja az apritas sordan keletkezd zuzalék enzimes
kezelése, mely soran enzimkészitményeket adagolunk. Ezek lehetnek folyékonyak vagy
poritott formajhak. Hasznalatukkor mindig a gyarto, forgalmazo utasitasait kell figyelembe
venni, ami a hdmérsékletre, hatdidére, adagoldsi mennyiségre vonatkozik. A zhzalékot
pihentetjiik tartalyokban, ilyenkor a pektin elbomlik, a szinezdanyag kioldddasa fokozodik.
Az enzimek altal katalizalt pektin-, illetve keményitobontasi folyamat lejatszodasat alkohol-
¢és jodteszttel ellendrzik. Alkalmaznak a 1¢kihozatal novelésére préselési segédanyagokat is,

példaul kovafold, perlit.
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9.4.1. Lényerés

A Iényerés célja, hogy a sejtnedveket kinyerjiik a gyiimdlcsbdl, ennek miivelete a zzas. A
miivelet végén lesz a 1¢, illetve visszamaradt torkoly (a torkdlyben visszamaradd szarazanyag-
tartalom kinyerésére, diffuzids/extrakcios Iényerést végeznek). A préselés torténhet
szakaszosan (csomagprés, fekvokosaras gylimolcsprés) vagy folyamatosan (csigds, szalagos

¢és gorg0s prések).

40. abra: Hidraulikus kosaras prés
(www.epget.bme.hu)

_j o 4 ; i ‘.'E %
L + * + * * TORKOLY

41. abra: Folytonos csigaprés
(www.epget.bme.hu)

A préselés eldtti zazas, apritas foka nagyon fontos. A gyakorlatban a folyamatos, kezdetben
lasst, majd gyorsabb nyomésnovekedés ésszerli. A préselés soran fontos a rétegvastagsag ¢és a

présnyomas helyes megvalasztasa is.
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9.4.2. Létisztitas, lekezelés

A kipréselt 1¢ egy kolloid diszperz rendszer, mely cukrokat, fehérjét, savakat, rostokat,
pektint, nyalkaanyagokat tartalmaz, melyek a levek zavarossagat okozzak. A deritett, sziirt
levekbdl ezeket el kell tavolitani. Ennek mddszere a derités, mely deritdanyagokkal (bentonit,
csersav-zselatin) torténik. Ezen anyagok magukkal ragadjdk a zavarossagot okozd
szuszpendalt vagy kolloid részecskéket.

Torténhet a derités hokezeléses deritéssel. A hdokezeléses derités alapja a kolloidok fizikai-
kémiai tulajdonsagainak megvaltoztatasa. Ilyenkor a gylimolcsleveket levegd kizarasaval 70-
80 °C-on 1-3 percig hokezelik, a kolloidalisan oldott fehérjék altaldban denaturdlédnak
(koagulalnak) és gyors lehiités (a felmelegités utdn gyorsan visszahiitik 50-55 °C-ra) utdn
konnyen kisziirhetok a 1ébol.

A derités tartalyokban torténik, melyben a levet allanddéan keverni kell, a fizikai-kémiai
reakciok lejatszodasahoz minimum 1 6ra sziikséges. A deritéssel kicsapddott liledékeket, a
rostokat, az egyéb zavarositd anyagokat centrifugdkkal és szlirdgépekkel tavolitjuk el. A
sziirogépek lehetnek kamrasak ¢és tartalyosak, vakuumdob-sziird, valamint torténhet
membransziirés is. A levet célszerii felmelegiteni még a sziirés elott.

A levek zavarossagat el6idézo szilard részek eltavolitasara alkalmas fizikai 1étisztitd modszer

a centrifugalas. Ilyenkor a centrifugalis erd hat a részecskékre, igy azok leiilepednek.
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42. abra: Lapsziird
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologia/c
h08s02.html)
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9.5. Rostos gyiimolcslé gyartasa

A rostos levek a rosthoz kotott értékes anyagokat is tartalmazzak. Az eldkészitd miiveletek a
fentebb mar leirt miveletekkel azonosak. A kiilonbség az apritas, zizds miiveletében adddik
el0szor, mikor is magozd passzirozdkat €s zuzo melegité berendezéseket hasznalnak. Majd
ezt koveti egy enzimes kezelés, mely sordn a sejteket bontjak, és nagyobb feltaras kovetkezik
be. Az ilyen kezelésen atesett anyagot szitan atpasszirozzak. A feliileten fennmaradnak a
keményebb héj-, szar- és magrészek, mig a gyiimolcshus attorik rajta. A szitabevonatok egyre

finomabb méretiek.

BE

43. abra: Passzirozo, attoro gép
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyagok
_feldolgozastechnologiai/ch03s07.html)

Az attort gylimdlceslé anyagban kiilonb6z0 méretl részek talalhatoak, ezeket homogenizaljuk,
melyre a kolloidmalmok kivaloan alkalmasak. A kolloidmalmokban altaldban egy allo és
forgo rész kozott torténik a homogenizalds. A homogenizalt anyag teljesen elveszti eredeti
alloményat (szerkezete felapritodik) részei elkeverednek a sejtnedv oldott anyagaival.

Az igy kialakitott Iében rovid id6 alatt romlési, enzimatikus folyamatok indulhatnak meg.
Ezért ezeket a leveket megfelelden kell kezelni. Ilyen miivelet lehet a pasztorozés, sterilezés,
bestirités, hiités, fagyasztas, erjesztés, valamint kémiai eljardsok. Az igy elkészitett levet
példaul stiritményt szallithatjak, majd az eltavolitott viz és aromaanyagok visszapotlasaval

elkészithetik a rostos levet.
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1)
2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Csoportositsa a gylimolcsleveket.
Milyen el6készité miiveletek ismer?
Rajzolja le a forgokefés mosogépet.
Létisztitas miiveletének ismertetése?

Kolloidmalmok szerepe a rostos gyiimdlcslevek gyartasakor?

Felhasznalt irodalom

http://kepzesevolucioja.hu/dmdocuments/4ap/21 0520 005 101115.pdf

https://www kfki.hu/~cheminfo/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg1.html#513
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Boraszati technologi
a/ch08s02.html

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyag
ok feldolgozastechnologiai/ch03s04.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyag
ok feldolgozastechnologiai/ch03s04.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyi nyersanyag
ok feldolgozastechnologiai/ch03s07.html

Szabo B. (1968): Gyiimolcslevek hazi készitése. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest

www.epget.bme.hu
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10. NOVENYOLAJIPAR

Dr. Szab6 P. Balazs

A ndvényolajipar ndvényi olajok ¢és nodvényi zsirok eldallitasaval ¢és a keletkezd

melléktermékek minél értékesebb hasznositasaval foglalkozik. A fotermékek mellett

(étolajok, étzsirok), a névényolajiparnak a kdvetkezd termeékei is vannak:

— takarmanydarak (napraforgd, repce, sz6ja), zsirok

— szappanok és mososzerek

10.1. A novényolajipar nyersanyagai, napraforgo

Azok a novények jonnek szamitasba, melyek husa vagy magja legaldbb 20% olajat vagy zsirt

tartalmaz. A vildgon olaj eldallitasara hasznalt ndvények a kovetkezok:

napraforgd
repce

szdjabab
gyapotmag

len

olajpalma
kékuszdid
olajfa (olajbogy0)
dio

mogyoro

kisebb jelentdséglick: mak, tokmag, mandula, szO6lémag, paprikamag, szezam,

kukoricacsira, paradicsommag

A természetes eredetli zsiradékokat, gylimolesbdl (oliva, palma), magbol (napraforgd, szdja,

repce) €s csirabol (kukorica, buza) nyerhetjiik ki.
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A hazai nyersanyagaink koziil legfontosabbak a napraforgd (Iregi csikos, Kisvardai) és a
repce (Fertddi 6szi kaposztarepce), valamint a kukorica csira olaj. A hazai nyersanyagok

nemesitésénél kiillondsen fontos a minél nagyobb olajtartalom elérése.

Maghéj o
Endospermiuvm Eziosthartya

44. abra: Napraforgd mag

A napraforgd 1-3 m magasra nov0, el nem agazo szara, kords lagyszaru novény. Nagyiizemi
termesztésre csak az alacsony vagy kozépmagas (1-2 m), bokold, és el nem &gazo,
egytanyéra fajtadk alkalmasak. Fejlett gyokérzete van, mely atszovi a talajt. A szarazsagot
meglehetdsen jol tlri, de nagy termésekhez kedvezd eloszlasu és mennyiségii csapadékot
igényel. A napraforgonak egy magvu kaszattermése van (terméshéjbol és magbol all). A

kaszatok szine altaldban fekete vagy fekete-fehér csikos.

A kinyert olajok fobb alkotoelemei a kovetkezok:
—  tri-, di- és monogliceridek (98-99%)
— szabad zsirsavak
— foszfolipidek
— viaszok - novény héjan
— tokoferolok
— szterinek
— szénhidrogének

— szinanyagok (karotinoidok, klorofill, xantofilok)
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Termékek (Magyar Elelmiszerkonyv 2-221 szimii iranyelv szerint)

»Az ¢étolajok olyan élelmiszerek, amelyeket étolajok eldallitasara alkalmas olajmagvakbol
vagy olajtartalmi névényi részekbol sajtolassal, esetenként finomitassal, sajtolassal és/vagy
oldészeres extrakcidval, valamint finomitassal &llitanak elé6. Az  étolajok  zsirsavak
gliceridjei és kis mennyiségben tartalmazhatnak olyan mas lipideket is (foszfatidokat, el
nem szappanosithatd anyagokat, szabad zsirsavakat), amelyek természetes kisérd anyagai az

olajnak.”

Sziiz étolaj

Az alapanyagokbol tisztitas (idegen anyagok eltavolitdsa) és bizonyos magvak esetében
hajalds ¢€s apritas utan mechanikus uton, préseléssel allitjak elé az olajat. Az olajkinyerés
elésegitése érdekében a hokezelés (kondicionalds) megengedett. Az olaj kizarolag vizes

mosassal, ililepitéssel, sziiréssel, centrifugalassal tisztithato.

Hidegen sajtolt étolaj
Az alapanyagokbol tisztitas (idegen anyagok eltavolitasa) és bizonyos magvak esetén hajalas
¢és apritas utan, mechanikus uton sajtolassal allitjak eld az olajat, h6kezelés nélkiil. A hidegen

sajtolt olaj kizarolag vizes mosassal, iilepitéssel, szliréssel €s centrifugaldssal tisztithato.
Finomitott étolaj

Az alapanyagokbdl tisztitassal, sajtolassal és/vagy extrahalassal és finomitassal allitjak eld az

olajat.

10.2. Az étolajgyartas menete

Az eldallitds két nagy részre oszthatd. Az elsé a nyersolaj kinyerése (magvak elsddleges

feldolgozasa) a méasodik nagy 1épés az kinyert olaj finomitasa.
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10.2.1. A nyersolaj kinyerése

Eredményeképpen a nyers novényi olaj, valamint az olajipari dara keletkezik. A megfeleléen
elokészitett anyagbdl mechanikai uton kipréselik az olajat. A visszamaradt préselvénybdl
pedig oldoszerrel kioldjak (extrahéljak) a maradék olajat. A kisebb olajtartalmu novényeket
rogton extrahaljdk, a préselés miivelete elmarad. Az igy keletkezett olajbol vakuum
desztillacioval tavolitjak el az olddszert.

A nyersolaj gyartas 1épései a kovetkezd folyamatabran lathato:

Nyersanyagok atvétele:
o Mindsités
o Tisztitas
o Szaritas
o Tarolas

A 4
El6készités:
o Hajalas
o Apritas
o Porkolés

\ 4

Olajkinyerés:
o Sajtolas
o Extrahalas

Nyersanyagok atvétele (mindsités, tisztitas, szaritas, tarolas)

A napraforgdbmag atvételénél az olajtartalom keriil vizsgalatra. A cél a minél nagyobb
olajtartalmu fajtdk atvétele. Az olajtartalom magfajtdnként valtozik. Az atvételnél a magok
nedvességtartalmanak meghatarozasa is megtorténik, mert ez nagymértékben befolyasolja a
tarolast. Huzamosabb ideig csak az 5-8%-0s nedvességtartalmi magok tarolhatéak. Ehhez a
magokat szaritani kell (a nem légszaraz magokban felfokozodnak az enzimtevékenységek,

melyek mindségromlassal, olajvesztességgel jarnak). Vizsgalatra keriil még a szennytartalom
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is (ne tartalmazzon 2%-nal tobb szemetet, szennyezddést). Tarolni csak a megfeleléen
leszaritott, egészséges, nem barnult magokat lehet, melyeket megfelelden tisztitottak. A
magvakat silokban vagy tobbszintes tarolokban taroljadk. A megfeleld tisztitashoz rostakat
(vibracios rosta), szélosztalyozokat (szelelés miivelete), magneses kivalasztokat (magneses

dob) hasznalnak.

Hajalas

A hajalés (héjtalanitas) hatékonysagat meghatarozza a mag nedvességtartalma, hiszen ha nagy
a nedvességtartalma, akkor nehéz héjtalanitani, viszont ha kicsi a nedvességtartalma, akkor
konnyen torik. A széritaskori 5-8% nedvességtartalmi mag jo a héjtalanitashoz. A héj kb. 2-
3% olajat tartalmaz, a héj eltavolitasaval javul a késztermék mindsége. A szétvalasztott héjt és

magbélt hajalo rosta (héjelvalaszto rosta) tavolitja el, valamint szélfajtazo.

Apritas

Az olaj kinyeréséhez a sejtfalakat roncsolni kell, ezaltal megkonnyitjiik az olaj kinyerését.
Minél aprébb lesz a mag, annal nagyobb lesz a feliilet az olaj kinyeréséhez. Ehhez
hengerszéket kell haszndlni, amiben rovarkolt és sima hengerek segitik az egyenletes

homogén szemcsék kialakitasat.

Pérkoleés

Legfontosabb célja az olaj viszkozitasanak csokkentése, hiszen igy konnyebben kifolyik a
sajtolas kozben. A kilépd anyag hémérséklete 100 °C felett van. A hdkezelés hatasara fehérje
denaturalodik, valamint a nedvességtartalom is bedllitodik. A porkolés elénye még, a
gyartashoz sziikséges energia, valamint a gépkopasok csokkentése is. A porkdléshez gbzzel

fiitétt duplafalu berendezések szolgalnak.

Preéseles (sajtolas)

A préselés soran a rostok kozott levo olaj kipréselodik, kifolyik. A présekben a magot
csigahajtas viszi elore, préseli be a forgo és alld elem kozotti résbe (régen hidraulikus sajtolok
voltak). A sajtolas a valtozd atmérdji préskosarban torténik, amelyben meghatarozott
menetemelkedésli és profili csiga forog. A kosaron keresztiil tdvozik a sotét szinli kisajtolt
olaj, valasztodik el a résen keresztiil hajtott ,,pogacsatdl” az Osszetapadt massza. A jo
hatasfokt berendezésekben a pogacsdban visszamarado olajtartalom 7-8%. A korszerii

csigassajtolokat tengely-, csiga- és kosarhiitéssel gyartjak, igy megvédik az olaj mindségét
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(nem emelkedik a homérséklet magasra). A kinyert sajtolt olajat a benne 1évé szilard

anyagoktol szliréssel tisztitjdk meg.

Extrahalas

A préselés soran megmaradt préselvények (,,pogacsak’) elokészitésre keriilnek, mely miivelet
a lapkazas (hengerszékek segitségével lapka formdéra lazitjdk az anyagot). A lapkak
vastagsaga nagymértékben befolyasolja az extrakcids id6t. Az extrahalas sordn, az extrahald
berendezésbe olddszert juttatnak a présmaradvanyra, ami jellemzden hexan (vagy benzin).

Az oldoszerként hasznalt anyagok szemben aramlanak az olajosmag lapkékkal. Az ellenaram
kevesebb olddszert igényel, illetve folyamatosan fenntartja a koncentracio-kiilonbséget. Az
extraktérokbdl kikeriild oldat az Gn. miszcella 20-30% olajat tartalmazo olaj-oldoszer elegy.
A miszcellakbol leparlassal nyerik vissza az oldoszert. Mely utana ismételten felhasznalhato.
Az olajszegény olajmag darat allati takarmanyként hasznosithatjadk. Fontos, hogy az

extraktorok jol szigetelt, zart késziilékek legyenek, hogy az oldoszer ne tudjon elpéarologni.

T tolfogarat
]/ fé/fm'szgefla-
tartaly
= felvanaserlegek

|
S ”FT‘\‘*&—‘:" Jl szivattys

e
PPN RYZRINFRTANTRSZ kesz miszeella

45. abra: Bollmann-extraktor
(http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/elelmiszeripari-muveletek/a-

diffuzios-lenyeres-berendezesei/folyamatos-extraktorok)
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A Bollmann extraktér végtelen lancon fiiggd serlegsorbol all. Az olajos Orleményt elészor
kis olajtartalmu oldészerrel egyenaramban kezelik, majd az ellendram agban tiszta olddszeres
oblitést kap. A serlegeken atcsurgd olddszer olajban egyre inkabb dusul, az drlemény, pedig

gyakorlatilag elveszti olajtartalmat.

A Rotocell-extraktorban, egy korpalyan mozgd kosarrendszer tovéabbitja az extrahalando
anyagot az oldoszerrel ellendramban. A korongot sugariranyu valaszfalakkal cellakra osztjak.
Ez van a fels6 részben, az alsé részben pedig a kiilonb6zo toménységli miszcellak tartalyai és

a benzines dara gytijtéedénye talalhato.

A miszcellat oldoszermentesiteni kell, valamint az extrahalt darat is. Ezen miveletek
legtobbszor direkt gbz bevezetésével torténnek. Az extrahalt darat felhevitik, mely miivelet a
toasterezés. A keletkezett nyersolajbdl az iilepedésre hajlamos nyalkaanyagokat vizes, illetve
vizg6z0s kezeléssel tavolitjdk el (nyalkatlanitds mivelete). Az igy eltavolitott anyagbol
vakuumban lecitint allitanak eld, az extrahalt, oldoszermentesitett dara pedig kivalod

takarmany (nagy mennyiségii fehérjét tartalmaznak).

10.2.2. Finomitads

Az eléallitott nyersolajban szamos olyan kiséréanyag van, melyeket el kell tavolitani. Ilyen
anyagok: szabad zsirsavak, szinezd-, valamint iz- €s szaganyagok, és zavarosodast okozo,

konnyen dermedd anyagok. Ezeket az anyagokat finomitéassal tavolitjuk el.

Kémiai finomitas miveletei:
— nyalkatlanitas,
— savtalanitas,
— halvanyitas (derités),
— g6z06lés (dezodoralas),

— hidegsziirés.

Fizikai finomitas miuveletei:
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— vizes nyalkatlanitas,
— utonyalkatlanitas,

— halvanyitas (derités),
— hidegszirés,

— fizikai savtalanitas és g6zolés (dezodoralas).

A szabad zsirsavak luggal szappant alkotnak, melyeket ezutan vizzel ki lehet mosni.

Eltavolitasuk a fajstlykiilonbség alapjan példaul Alfa Laval szeparatorokban.

46. abra: Alfa Laval szeparator

http://www.directindustry.com/prod/alfa-laval/product-16602-427131.html

A szinezéanyagokat deritGanyagok segitségével tavolitjak el, melyeket vakuumban 100 °C
koriili hémérsékleten kevernek az olajhoz. Ezutdn a szinezdanyagokkal telitett adszorbenst
szliréssel valasztjadk el olajtol. Ezt a miiveletet hivjak deritésnek. Az izt és szagot add
anyagokat az illékonysaguk segitségével tavolitjak el. A miveletet 200 °C koriili
homérsékleten, vakuumban, kozvetlen vizgéz beftvatassal végzik, és szagtalanitasnak
nevezik. Az utols6 miivelet a hidegsziirés, mely soran a hiités utdn a konnyen zavarosodd
anyagokat el lehet tavolitani.

Az igy elkésziilt olajat milanyag palackokba toltik €s vagy lehegesztik, vagy pedig kiilonalld

muanyag kupakkal lezarjak.
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15. tablazat: Finomitott olaj kémiai jellemzdi

Viz- és illoanyag-tartalom, legfeljebb, % (m/m) 0,2

Zsiroldoszerben oldhatatlan anyagtartalom,

legfeljebb, % (m/m) 0.05

Szappantartalom, legfeljebb, % (m/m) 0,005

Vas (Fe), legfeljebb, mg/kg 1,5

Réz (Cu), legfeljebb, mg/kg 0,1

Savszam, legfeljebb, mg KOH /g étolaj 0,6

Savszam a sz(iz palmaétolajban, legfeljebb, mg

KOH/g étolaj -

Peroxidszam, legfeljebb, mekv. aktiv O,/kg ¢€tolaj g

Erukasavtartalom, legfeljebb, % (m/m) 2

Oldoszermaradék nyomokban se
tartalmazzon

10.3. Margaringyartas

A margarinoknak két csoportja van. Vannak a fogyasztéi margarinok ¢és vannak az ipari
margarinok (példaul a siitdipar, édesipar szamara készitett margarinok). A margarint a vaj
potlasara fejlesztették ki, és ma is a legfobb cél, hogy a vajhoz hasonlé legyen. Osszetétele:
zsirfazis, viz vagy savanyitott tej, emulgedlé szer, sd, cukor, citromsav, ndvényi
szinezOanyagok, vitaminkészitmények. A margarinok viz az olajban emulziok melyek

gyartasat a kovetkez6 folyamatabra mutatja.
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Alapanyagok kivalasztasa

\ 4

Zsirfazis és a vizfazis 0sszeallitasa, keverése

A 4

Emulzid készitése a zsirfazis és a vizfazis
Osszekeverésével

A 4

Kristalyosito hiités

A 4

Az emulzid egynemiisitése, atgylras

\ 4

Pihentetés

A 4

Csomagolas

Az alapanyagok kozott régen hidrogénezett olajok is voltak. Ma mar a hidrogénezett olajok
helyett visszatértek a tropusi zsiradékok hasznalatahoz (palmazsir) a fogyasztoi
margaringyartasban. A vilag kiilonb6z6 orszagaiban zsirfazisnak a kovetkezd nyersanyagokat
hasznaljak: képlékeny allati zsirok, képlékeny ndvényi zsiradékok, a tengeri allatok olaja,
ndvényi olajok.

A margaringyartas tipikus zsir alapanyaga a palmazsir, ami az olajpalma termésébdl préselt
zsir. Gyakran hasznalt zsirforrds a kokuszzsir, valamint egyéb trépusi eredetli zsiradékok: a
palmamag-zsir, a babasszi-olaj stb.

A margarinban a viz keriilhet ivovizbdl vagy tejbdl. A tejet eld kell késziteni: tejet
pasztérozik, majd specidlis, aroma- ¢s tejsavképzd baktériumtenyészetekkel oltjak be. Az

érlelés befejezése utan a tejet gyorsan lehiitik és a felhasznalasig hidegen taroljak.
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A margarin vizes fazisa ma mar tiszta ivoviz. A felhasznalt viz mennyisége a margarin
jellegét hatdrozza meg:

— Margarin: 20%-nal nem tobb viz

— Margarinkrém (soft spread): 20-58% viz

— Light margarin: 58-80% viz

Ahogy mar irtuk a margarinban még a kdvetkez6 anyagok talalhatdak:

— emulgealdszer (pl. zsirsavak mono- €s digliceridjei, lecitin, poliglicerin-poliricinoleat),

O CH5
I +
H, o= 0=—P——0—CHz— CH; —N—CH3

OH CH5

47. abra: Lecitin

citromsav (E 330),

tartositoszer (kalium-szorbat (E 202) és szorbinsav (E 200)),

természetazonos aroma (diacetil),
— szinezék (béta-karotin E 160a, annatto (E 160b), kurkumin (E 100) (mesterséges

szinezék)),

vitaminok (A, D, E — mesterséges vitaminok),

esetleg antioxidans (kalcium-dinatrium-EDTA).

Olajos fazis
— Zsir és olaj keverek, altalaban 20-80%
— Emulgeéloszer(ek) 0,2-1,0%
— Aromaanyagok (vajaroma stb.)
— Zsiroldhat6 vitaminok (A és D)
Szinezékek (P karotin stb.): 2-8 mg/kg

128



Vizes fazis

— Ivoviz mindségli viz: 20-80%

— Tejkészitmények (sovany tejpor, savopor, joghurtpor): 5-10%

- S6:0,1-2%

— Savanyuséag-szabalyz6: citromsav

— Gélképz6 anyag (lehet): 1-2% - Nagy viztartalmu ¢és tal 1agy zsirfazisi margarinok
esetében az emulgeatorok mellett siiritdanyagokat is hasznalnak. Gélhez kdzeli allagot
hoznak 1étre, pl. hidrokolloidok; zselatin

— Tartositészer (szorbinsav és s6i): 0,1-2%

A margaringyartds menete egyszerii, a pontosan O&sszemért alap- és adalékanyagok

Osszekeverjiik, emulziot készitiink.

A zsirfazis elokészitése
Az 0Osszes lipidkomponens receptira szerinti dsszemérése elozetesen kb. 40 °C-ra tortént

felmelegités utan.

A vizes fazis el6készitése
Ha fehérjekomponens is van a recepturaban (tejpor, savopor, joghurtpor stb.), ezt eldzetesen
pasztérdzni kell kb. 85-90 °C hémérsékleten. Az 0sszes vizoldhaté anyagot a zsirral azonos

hémeérsékletre kell melegiteni.

Az emulzio6 készitése

A vizes ¢és olajos fazist savallo acél tankban kell keverni (erdteljes, de nem tul intenziv
keverés sziikséges). A keverés végére az eléemulzi6 siirtin foly6 allomanyt vesz fel.
HiitécsOrendszeren keresztiil hiitjiik, és az ehhez kapcsolodod kristalyositd csobdl egyenesen a
csomagolasra keriil. Az ipari margarinoknal az a kiilonbség, hogy minden adalé¢kanyag és
vizes komponens nélkiil késziilnek, majd az igy eldallitott ételzsirt tomb formaban

pergamenpapirba csomagolva vagy hordoba toltve hozzék forgalomba.

A margarin f6bb mindségi jellemz06i: a margarin zsirtartalma minimum 82%, csuszaspontja az
¢vszaktol fiiggéen 28-36 °C, savszdma maximum 1,5, ize és szaga kellemes, a vajra

emlékeztetd, szine fehér vagy vajsarga.
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Etkezési margarinok: f6 szempontuk a kenhetéség, azaz 5 °C hoémérsékleten szilard,
szobahOmérsékleten lagy, de nem folyds allomany. Lehetnek keményebbek és lagyabbak, a
viztartalom és az olajtartalom fiiggvényében.

Siitdipari célmargarinok: plasztikussagukat a tésztakészités homérsékletén érjék el. Specialis
siitOipari margarin a huzomargarin (nytjtomargarin). Ezeket leveles tésztak készitéséhez
gyakran nitrogén-befuvassal érik el.

Kiilonleges tipusok: vanaspati: teljesen, vagy részlegesen hidrogénezett novényi zsir, ami
kenhetd; ghee: indiai specialitds, szarvasmarha tejének felforraldsakor felf6l6z6do zsirbol

késziilt kenhet6 zsiradék.
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1)
2)
3)
4)
5)

Ellenorzo kérdések

Mi az a présolaj?

Miért van sziikség extrakciora?
Mik a fizikai finomitas 1épései?
Mik a kémiai finomitas 1épései?

Mi a margarinok Osszetétele?

Felhasznalt irodalom

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/elelmiszeripari-muveletek/a-
diffuzios-lenyeres-berendezesei/folyamatos-extraktorok
http://www.directindustry.com/prod/alfa-laval/product-16602-427131.html
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