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TEJIPARI ISMERETEK

cimi tananyag



1.  BIOAKTIV KOMPONENSEK A TEJBEN ES TEJTERMEKEKBEN

Ebben a fejezetben azokat az ismeretek tekintjiik at, amelyek alatdmasztjak a tej €s tejtermékek
fogyasztasanak kiilondsen érdekes, elonyds, a BSc. témakorben eddig nem targyalt élettani
hatésait. Természetesen a szakirodalomban taldlhatunk olyan publikéciokat is (kevesebbet),
amelyek a tej fogyasztasanak karos hatdsairdél szdmolnak be. Mivel magam erdsebbnek,
fontosabbnak tartom a jo hatasokat, ebben a fejezetben inkabb ezt a teriiletet tekintem at.

A tehéntejet és kolosztrumot ugy veszik figyelembe, mint a bioaktiv dsszetevok legfontosabb
forrasait. Az elmult 20 évben a f6 eldnyok a helyiikre keriiltek tekintettel a tudomany, a
technologia eredményeire ¢és a bioaktiv komponensek gyakorlati alkalmazésai
természetszeriileg megjelennek a tehéntejben, kolosztrumban, ill. az ezekbdl késziild
termékekben.

A bioaktiv Osszetevok kifejezés magaba foglalja a specialis hatasa fehérjéket,
fehérjeszarmazékokat, lipideket és szénhidratokat. Kromatografids és membrantechnikai
szétvalasztasi miiveleteket fejlesztettek ki ipari méretekben is, az ilyen, kolosztrumban, tejben
¢s sajtsavoban 1évd Osszetevok sokasdganak elvalasztdsdra és tisztitdsara. A bioaktiv
tejosszetevok elvalasztasa és marketingje egy 1j, haszonnal kecsegtetd szektort és lehetdséget
hozott 1étre a tejipar és a foként az erre specializalddott bio-lizemek képében. Napjainkban mar
sok bioaktiv Osszetevd jelenlétét és hatdsat akndzzak ki mind tejipari, mind mas iparagi
¢lelmiszerekben, valamint gydgyszerekben, gydgyhatasu készitményekben. A tejipar vezetd
szerepet ért el a funkcionalis €élelmiszerek fejlesztésében és mar olyan termékek kereskedelmi
fellendiilését idézte eld, amelyek hatnak az immunrendszerre, megel6zik a vérnyomas
emelkedését, kiizdenek a gyomor-, bélrendszeri fertdzésekkel, segitenek a testsuly koraban
tartasaban és megeldzik a csontritkulast.

Egyre névekvd bizonyossaggal allithato az is, hogy egyes tej eredetli Osszetevok hatdsosak
olyan metabolikus szindromak rizikdjanak csokkentésében, amelyek kiilonb6z6 kronikus
betegségekhez vezethetnek, mint pl. a sziv-, érrendszerei betegségek ¢és a diabetes
(cukorbetegség). Az 1. abran tajékozodhatunk ezekrél az Osszetevokrél és az ember

egészségére gyakorolt hatasaikrol.
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1. abra Bioaktiv tejosszetevok és lehetséges egészség tamogatd hatasaik



1.1 A tejzsir daganat ellenes hatasa

Szamos tanulmany szerint a tejtermékek fogyasztasa csokkenheti bizonyos rakbetegségek
kialakuldsanak az esélyét. A tej tobb komponensének tulajdonitanak antikarcinogén hatést: a
tejfehérjéknek (McIntosh ¢és munkatarsai, 1995), a tejsav baktériumoknak (Goldin és
munkatarsai, 1996), a kalciumnak (Lipkin és Newmark, 1992) valamint a tejzsir tobb
alkotoelemének (konjugalt linolsavak, szfingomielinek, vajsav, éter-lipidek) (Parodi, 1997).
Néhany kisérletben az allatok takarmanyédban a tejzsirt vagy a vajat izokalorikusan ndvényi
olajokkal, vagy margarinokkal helyettesitették. Caroll és Khor (1971) ugy talaltak, hogy
barmely zsiradék etetése esetében magas volt a daganatos esetek szama (az allatok magas %-
aban alakult ki daganat), ha a takarmany zsirtartalma 20% volt. Tovabba, a névényi olajban
gazdagitott takarmannyal ellatott csoport esetében, a DMBA-val kivéltott patkany emlo
adenokarcindmas esetek szama magasabb volt, mint a vajat, vagy az egy¢b telitett zsiradékot
fogyasztd csoportok esetében. Egy masik kisérletben ndstény Sprague-Dawley patkanyoknak
1,2-dimetilhidrazint (DMH), és DMBA-t adtak be, hogy colon-, és emlédaganatok keletkezését
idézzék eld. A patkanyok alaptakarménya 15g/100g vajat (B), vagy 15g/100g kukorica olajat
(C) tartalmazott, f616z6tt tejporral (M), vagy kazeinnel és szachardzzal (S) kombindlva. A négy
kezelés (MB, MC, SB, SC) esetében a colon daganatos allatok ardnya 46, 83, 46, és 78% volt
(Klurfeld és munkatarsai, 1983a). Klurfeld és munkatarsai (1983b) a fenti diétakkal az
elvalasztastol kezdve etették a patkdnyokat, a DMBA-indukalt emlddaganatos esetek aranya
20% volt az MB, 58% az MC, 26% az SB ¢és 56% az SC diéta esetében. Mikor ezeket a
takarmanyokat csak a rakkeltd anyag beadéasa utan kezdték el adagolni a patkanyoknak, a
daganatok el6fordulési aranya magasabb volt (56; 70; 70; 100%). Yanagi és munkatarsai (1989)
négy kiilonb6zo tappal etettek ndstény egereket, az elvalasztas utan. Az alap tapot 20% vajjal,
vagy margarinnal (64g linolsav/100g zsirsav), vagy porsafrany-olajjal gazdagitottak. A féként
adenokarcindmés spontdn emldrak kialakuldsanak mértéke kisebb volt a vajjal etetett
csoportban (21%), mint a margarinnal (43%) és a porsafrany-olajjal (44%) taplalt csoportban.
Hasonlo takarmanyokat adtak ndstény patkanyoknak, egy héttel a rakkelt6 anyag (DMBA)
beadasa eldtt. A mellrdk eléfordulasanak gyakorisadga a kovetkezd volt: az alaptap esetében
(mely csak 4,9% zsirt tartalmazott) 44%; a vaj hozzdadéasnal 36%; a margarin hozzaadasnal
63%, és a porsafrany-olaj hozzdadasnal 46%. Hogy eldontsék, ténylegesen a tejzsir okozta-e a
vaj emlorak kifejlodését gatlo hatasat, Yanagi €s munkatarsai (1992) az el6z0 kisérletiikhoz
hasonlé koriilmények kozott, patkanyokkal a kovetkezd tapokat etették: alaptap (4,6% zsir);
alaptap és teljes tejpor (8,9% zsir) kiegészités; f6l6zott tej (3,9% zsir) kiegészités; tejszin

(20,8% zsir) kiegészités. Ebben az esetben a magas tejzsir tartalmu tejszines tapot fogyaszto

11



csoportban nem volt nagyobb a rikos esetek szama (42,3%), mint az alaptipot fogyaszto
csoportban (szintén 42,3%). A teljes tejport €s a f616z0tt tejet fogyasztd csoportokban magasabb
volt a rak el6fordulasi aranya (60%, illetve 52%), mint az el6z6 csoportokban. Yanagi és
munkatarsai (1994) patkdnyok alaptapjat egy magasabb (20%) és egy alacsonyabb szinten
margarinnal egészitették ki. Az emldérakos esetek aranya a kontroll csoportban 40%, a kevesebb
margarint fogyaszto csoportban 70%, a tobb margarint fogyasztd csoportban pedig 80% volt.
Mikor a taphoz 20% margarin mellett 20% vajat is adtak, a rakos esetek ardnya 70% koriil
alakult, azonban az Osszes kialakult daganatok szama, az atlagos daganatszam, és a daganatok
atmérdje jelentdsen kisebb volt a csak margarint fogyasztd csoporthoz képest. Cope és Reeve
(1994) kisérletében a szortelen egerek hajlamosabbak voltak az ultraviola (UV) fény, és az
UV/DMBA kombinalt hatasaval kivaltott fotokarcindzisra, abban az esetben, ha sokszorosan
telitetlen zsirsavakat tartalmazo margarinokat és napraforgd olajat fogyasztottak, mint ha vajat

tartalmazott a tapjuk.

1.2  Kiilonleges bioaktiv lipid — Konjugalt linolsav (KLS) (A KLS-val kapcsolatos

informaciok Csap6 Janos professzor €s munkatarsainak munkéja alapjan keriilnek kozlésre.)

A tehéntej zsirja 400, kiilonboz6 kémiai Osszetételli zsirsavbol all. A legtobb zsirsav a
glicerinnel észtert képez és a tejben leginkabb trigliceridek forméjaban van jelen.

Legkiemelked6bb tulajdonsagu bioaktiv képviseldje a konjugalt linolsav (KLS, vagy CLA)
Meghatarozasa: A konjugalt linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és
geometriai izomerek) gylijtdneve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugéalt
helyzetben tartalmaznak két kettés kotést. A kettés kotések tobbnyire a 9, 11 helyzetben, vagy
a 10, 12 helyzetben talalhatok (Ha és mtsai., 1987), de egyéb pozicidkban, tgymint 8, 11; vagy
11, 13 is eléfordulhatnak (Christie és mtsai., 1997). Mindkét kettds kotés lehet vagy cisz, vagy

cre

1.2.1 A nyerstej KLS tartalma

A tejzsirban a KLS izomerek koziil a ¢9,t11-KLS a teljes KLS-tartalom tobb mint 80%-t teszi
ki (Chin és mtsai, 1992; Parodi, 1994; Fritsche és Steinhart, 1998). A nyerstej KLS szintje nagy
szorast mutat. A tejzsir KLS-tartalmat tobb orszdgban vizsgaltak, ¢és az értékek 0,2-
2gKLS/100g tejzsir tartomdnyba tartoztak, ahogy Jiang (1998) Osszefoglaldé munkdjdban
bemutatja. Ezekkel az eredményekkel Jiang és mtsai, (1996) Svédorszagban végzett mérési

eredményei is dsszhangban vannak (0,25-1,77gKLS/100g zsir). Lin és munkatarsai (1995) a
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€9,t11-KLS izomer minimum szintjét nyerstejben 0,45g/100g zsir értékben hataroztdk meg.
Precht és Molkentin (2000) 14 EU orszagbdl szarmazo6, Osszesen 2110 darab tejmintat
vizsgaltak meg, a c9,t11-KLS atlaga a tejzsirban 0,76g/100g volt, a mért értékek a 0,13-
1,89g/100g kozott valtakoztak. A mintak transz-C18:1, transz-C18:2, és teljes transz-zsirsav
tartalma atlagosan 3,67g (1,29-7,17g/100g zsir); 1,12g (0,30-2,04g/100g zsir); ¢és 4,92g (1,71-
8,70g/100g zsir) volt.

1.2.2 Tejtermékek KLS tartalma

A tejtermékek KLS tartalma egy svédorszagi felmérés (Jiang és mtsai, 1998) szerint 0,46-
0,71g/100g zsir értékek kozott volt. Hasonlo értékeket kaptak az USA-ban is (0,36-0,70g
KLS/100g zsir) (Ha és mtsai, 1989, Chin és mtsai, 1992, Lin és mtsai, 1995, Shanta ¢s mtsai,
1992, 1995). Németorszagban a tejtermékek zsirjaban a zsirsavak 0,40-1,70%-at azonositottak
konjugalt linolsavnak (Fritsche és Steinhart, 1998). A sajt KLS tartalmat tobb szerzo
magasabbnak talalta, mint a tobbi tejtermék KLS szintjét (Ha és mtsai, 1989).

Fritsche és Steinhart (1998) a pasztorozott tej zsirjanak KLS tartalmat 0,98g/100g értéknek
mérték. Szintén 6k a stiritett tej (0,63g/100g zsir) KLS tartalmat hasonlonak talaltdk, mint Chin
¢s munkatarsai (1992), akik 0,7g/100g értéket mértek a stiritett tejben, és 0,55g/100g zsir értéket
a homogénezett tej esetében. Fritsche és Steinhart (1998) nagy szorast tapasztalt a joghurtok
(0,69+£0,30g/100g zsir) és a sajtok (0,84+0,382/100g zsir) KLS tartalmaban. Chin és
munkatarsai (1992) 0,48g/100g KLS-t mértek joghurtok zsirjaban. Lin és munkatéarsai (1995)
joghurt esetében 0,38g KLS/100g értéket kaptak.

Jiang és munkatarsai a Svédorszagban kaphat6 tejtermékeket vizsgalva megéllapitottak, hogy
a kiilonféle joghurtok, a vaj, a tejszinhab, és a tejfol KLS tartalma 0,45-0,62 g/100g zsir értekek
kozott valtozott. Nem tapasztaltak jelentds eltérést egyik fent emlitett termék esetében sem. A
teljes €és a csokkentett zsirtartalmi joghurtok zsirjanak KLS tartalma sem kiilonbozott
jelentésen egymastol. Négy €s tiz honap kozotti érlelési idejii sajtok 0,50-0,71 g/100g zsir KLS-
t tartalmaztak. A legmagasabb KLS tartalmu tejtermék a grevé sajt volt (0,71 g/100g zsir). A
KLS tartalom szérddasa a tejtermékek esetében kisebb volt, mint amit ugyanezen szerzok a

nyerstej esetében mértek (Jiang és mtsai., 1996).

Fogerty €s munkatarsai (1988) két ausztral vaj KLS tartalmat hataroztak meg: 0,94 illetve
1,19gKLS/100g zsir értekeket kaptak. Chin és munkatarsai (1992b) 14-féle tejtermék
vizsgalatat végezték el, melyeknek KLS tartalma 0,06gKLS/100g zsir (nem zsiros fagyasztott
tejdesszert) és 0,7gKLS/100g zsir (stiritett tej) kdzott valtozott. Szintén Ok 13-féle sajt esetében
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0,29gKLS/100g zsir (romano) és 0,71gKLS/100g zsir (,,téglasajt”) kozotti értékeket mértek.
Négy omlesztett sajt atlagosan 0,50g/100g KLS-t tartalmazott. A kiillonb6zé dmlesztett sajtok
kozti eltérés nagyon csekély volt. A c9,111-KLS izomer adta a tejtermékek teljes KLS
tartalmanak 90%-at. Ennek az egy KLS izomernek tulajdonitanak biologiai hatast (Ha és mtsai.,
1990). Tejtermékekben ugyanerrdl az izomer aranyrol szamol be Parodi (1977) is, mig Fritsche
¢s Stwinhart (1998) szerint a biologiailag aktivnak vélt ¢9,t11-KLS izomer aranya 80%. Werner
¢s munkatéarsai (1992) idds ¢és fiatal sajtok zsirjdban 0,51-0,54 g/100g zsir KLS szintet
hataroztak meg, és a KLS izomerek 82-88%-a c9,t11-KLS volt.

Ha és munkatarsai (1989) nem 0mlesztett, ¢s dmlesztett sajtok KLS tartalmat vizsgaltak. Az
elobbiek esetében a két sz¢éls6 érték 0,06g KLS/100g zsir (kék sajt), és 0,19 g KLS/100g zsir
(parmezan) volt. Ezen értékek alacsonyabbak voltak, mint amit Chin és munkatarsai (1992b),
Jiang és munkatérsai (1998), Fritsche és Steinhart (1998), Werner és munkatarsai (1992) mértek
sajtokban. Az dmlesztett sajtok, melyekhez savofehérje koncentratumot is adtak a feldolgozas
soran, korilbeliil négyszer annyi KLS-t tartalmaztak, mint a kezeletlen, nem dmlesztett sajtok
(0,88 g/100g zsir v.6. 0,19g/100g zsir). A hét azonositott KLS izomer koziil a ¢9,t11-KLS csak
17,1%-4t tette ki a teljes KLS tartalomnak. A legnagyobb mennyiségben a t9,t11-KLS ¢és a
t10,t12-KLS izomer fordult el az Oomlesztett sajtokban. Shanta ¢s munkatirsainak (1992)
mérései szerint a kereskedelemben kaphatdo oOmlesztett sajtok KLS tartalma 0,32-0,89
gKLS/100g zsir értékek kozott volt. A ¢9,t11-KLS izomer a teljes KLS tartalom 39,7-67,9%-
at tette ki ezekben a sajtokban. A KLS izomerek aranyanak pontos megallapitdsahoz megfeleld
laboratoriumi modszerek sziikségesek. Ugyanis az izomerek aranya a nem megfeleld minta-

crer

tartalmazo izomerek sztereomutéacidval transz formajuva alakulhatnak (Parodi, 1994).

1.2.3 A KLS mennyiségének novelési lehetdségei

Jelenlegi ismereteink alapjan a kérddzd allatok husa €s teje, s az ezekbdl készitett termékek
tartalmazzak a legtobb konjugalt linolsavat az élelmiszerekben (0,2-2 gKLS/100g zsir). Az
egygyomru allatok hisaban mindossze tizedannyi KLS-t taldltak, mint a kér6dz6k htusaban
(Fritsche és Steinhart, 1998). A halak és egyéb tengeri allatok KLS tartalmat még ennél is
kevesebbnek mérték (Chin és munkatarsai, 1992b; Fritsche ¢és Steinhart, 1998). A kérodzo
allatok temékeiben talalhatdé KLS részben a linolsavbol jon létre, a bendében zajlo biologiai
hidrogénezés folyamén, a Butyrivibrio fibrisolvens baktérium kézremiikddésével (Shorland,
1955, Kepler és mtsai, 1971); részben a transz-C18:1 zsirsavakbol alakul ki a tejmirigyben zajlod

A9-deszaturdz reakcioval (Griinari €s Bauman, 1999; Griinari és mtsai., 2000). Egygyomru

14



allatoknal, patkany esetében, szintén a szovetek KLS szintjének emelkedést tapasztaltdk a
linolsav bevitel novelésének hatasara (Chin és munkatarsai, 1992a). Igy nem zarhato ki, hogy
beleikben - bar kisebb mértékben, mint a kér6dzék bendéjében - bioldgiai hidrogénezés megy
végbe. A A9-deszaturaz reakcio révén is termelddhet KLS a patkanyok majaban (Pollard és
munkatarsai, 1980, Holman és Mahfouz, 1981). Az endogén KLS termelddés mellett, az
egygyomru allatok termékeinek KLS tartalmat jelentdsen gyarapithatja az allati eredetii
takarmanyokkal bevitt KLS is (Parodi, 1994).

A kér6dzok esetében a tej KLS szintje jelentdsen novelhetd azaltal, hogy a biologiai
hidrogénezési folyamatokba takarmanyozassal avatkoznak be. Az egyik lehet6ség olyan
takarmanyok etetése, melyek sok tobbszorosen telitetlen zsirsavat tartalmaznak (Dhiman és
mtsai., 2000; Donovan ¢és mtsai., 2000; Bauman ¢s mtsai., 2000). Ha a zsiradék szabad
forméaban van jelen a takarmanyban, vagy kotott forma esetében az olaj-hordoz6 szerkezete
torékeny (Dhiman ¢és mtsai., 2000), és/vagy a napi takarmanyadagot kevés részletben kapjak
meg az allatok (Jiang és mtsai., 1996), akkor nagy mennyiségii, a baktériumok szamara elérhetd
linolsav jut a benddbe rovid id6 alatt. A magas szubsztrat koncentracid hatasara a bioldgiai
hidrogénezés elsé két, nem sebesség-korlatozott reakcidjanak termékei (a c9,t11-C18:2 és a
t11-C18:1) felhalmozddnak a bend6ben, majd tovabb haladnak a tapcsatornaban, és
felszivodasuk utan az allat szervezetében mindenhova eljutnak (Christie, 1979). A masik
lehetdség magasabb keményitd és alacsonyabb rost tartalmu takarmanyok etetése, amely a
végso hidrogénezési 1€pés sebességének lelassuldsat vonja maga utdn (Gerson €s mtsai., 1985;
Palmquist és Schanbacher, 1991). Azonban nyilvanvalo, hogy a takarmany zsirtartalméanak
novelése, és rosttartalmanak csokkentése csak kismértéki lehet, azért, hogy egyéb karos élettani
hatasok ne jelentkezzenek. A halolaj KLS szintnoveld hatdsdnak mechanizmusa még nem
ismert (Donovan és mtsai., 2000). Megvalaszolatlan az a kérdés is, hogy a tej KLS szintjét
milyen mértékben befolyéasolja a biologiai hidrogénezés, és milyen mértékben a A9-deszaturaz
reakcid. Utobbi folyamat egyik szubsztratja (a transz-11-C18:1 zsirsav) azonos a bioldgiai
hidrogénezés egyik koztes termékével. fgy a A9-deszaturdz reakcié sebességét elvileg
befolyasolhatja a bioldgiai hidrogénezésbdl szarmazd és felszivodott transz-11-C18:1 zsirsavak
novelése megfeleld takarmanyozassal megvalosithatd (Jiang és mtsai., 1996; Dhiman és mtsai.,
2000; Donovan és mtsai., 2000; Bauman és mtsai., 2000). Azonban a tej KLS szintjének
novekedése altalaban egylitt jar a tej Osszetételének jelentds megvaltozasaval. A tej
zsirtartalma, és fehérjetartalma csokkenhet; a zsirsavosszetételen beliil a hosszi szénlancu

zsirsavak szintje emelkedik, mikdzben a kozepes szénlancl zsirsavak ardnya csdokken (Dhiman
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¢s mtsai., 2000; Donovan ¢és mtsai., 2000); €és a transz-zsirsavak mennyisége megemelkedik
(Jahreis és munkatarsai, 1977; Jiang és mtsai., 1996; Precht és Molkentin, 2000; Lavillonniére
¢és mtsai., 1998). Egy kutatocsoport felhivta arra is a figyelmet, hogy a tej megemelkedett KLS
szintje csak atmeneti jelenség, a tej KLS tartalma az 0j takarmany bevezetése utdn néhany hét
mulva csOkkenésnek indulhat (Fritsche és Steinhart, 1998; Precht és Molkentin, 2000; Donovan
¢s mtsai., 2000; Bauman és mtsai., 2000)

Tobb szerzo sem talalt kimutathatd mennyiségii (>0,01%) KLS-t a margarinokban és a
novényi olajokban (Fogerty és munkatarsai, 1988; Fritsche és Steinhart, 1998), mig masok
ezzel szemben jelentds mennyiségrol (0,02-2gKLS/100g olaj) szamoltak be (Chin és
munkatarsai, 1992b, Ackman ¢és munkatarsai, 1981; Kayahan és Tekin, 1994; Mossoba ¢és
mtsai., 1991; Sptitzer és mtsai., 1991a; Sptitzer és mtsai., 1991b). A kiilonbségek oka - a
feltételezések szerint - a ndvényi olajok eldallitdsanal alkalmazott eltérd feldolgozasi
technologia. Egyes feltételezések szerint a €9,t11-C18:2 KLS képzddése az olajok részleges
hidrogénezése alatt kovetkezhet be (Parodi, 1994; Fritsche ¢és Steinhart, 1998).

A nyersanyagok ¢lelmiszeripari feldolgozasanak egyes 1épései megnovelhetik a KLS
szintet, példaul az dmlesztett sajt, vagy az indiai ghee gyartasa sordn alkalmazott hkezelés. A
hokezelés foként akkor jart jelentds KLS ,,termeléssel”, ha a termék fehérje tartalma magas volt
(Ha és mtsai, 1989, Shanta és mtsai, 1992, 1995; Aneja és Murthi, 1991). Erdekes, hogy a
hasok hoékezelése (siitése és f6zése) nem valtoztatta meg jelentdsen KLS szintet (Shantha ¢és
mtsai., 1995). Hus és zoldség alap konzervételek KLS tartalma sem modosult jelentdsen a
gyartas soran (Chin és munkatarsai, 1992b). Ugy tiinik, hogy a csokoladék, siitemények, és
kekszek KLS szintje sem a gyartasi folyamatoktol, inkabb a termék tejzsir tartalmatol fligg
(Fritsche és Steinhart, 1998). Logikusnak latszik az a feltevés, hogy erjesztéssel készitett
termékek esetében a termék KLS tartalma a fermentacid sordn is valtozhat, mivel egyes,
sajtgyartasanal is alkalmazott Propionibacterium fajok képesek - mikrobiologiai tapkézegekben
- linolsavbdl KLS-t eldallitani (Jiang €s mtsai., 1998). A tényleges sajtgyartas soran azonban
nem talaltak kiilonbséget a Propionibacterium-okat tartalmazo, és az azokat nem tartalmazd
sajtok KLS tartalma kozott (Jiang és mtsai., 1998). Bar egyes feltételezések szerint a sajtok
KLS szintje emelkedhet az érlelés soran (Ha és munkatarsai, 1989), masok nem tapasztaltak a
félkésztermék KLS tartalmanak jelentds valtozasat a starterkultirdval vald beoltast kovetd
folyamatok (Jiang €s mtsai., 1998; Werner és munkatarsai, 1992), és az érlelés (Jiang és mtsai.,
1998; Lin és munkatarsai 1995; Werner és munkatarsai, 1992) soran. A sajtok KLS tartalma

nem kiilonbozott jelentdsen a sajttej KLS tartalmatol (Jiang és mtsai., 1998).
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A késztermékek KLS szintjének novelése is megoldhato. Ha a vajhoz szintetikus KLS-
t adunk, a szabad zsirsavakat enzimes atészterezéssel be lehet juttatni a triacil-glicerol
molekulakba (Garcia és mtsai., 2000). A vajbodl szuperkritikus fluid extrakcioval (SFE) KLS-
ben gazdag frakciot lehet kinyerni (Romero €s mtsai., 2000).

Az ¢lelmiszerek KLS tartalmanak novelése, amennyiben kivanatos, megvalosithato. A
legegyszeriibbnek ¢és legkisebb bizonytalansdggal jar6é eljardsnak az latszik, ha a
késztermékekhez szintetikus készitményeket adunk. Manapsag azonban a fogyasztok elényben
részesitik a csak ,természetes” komponenseket tartalmazo élelmiszereket a ,,mesterséges”
adalékanyagokat tartalmazokkal szemben. Ha a tejtermékek nyersanyagaul szolgald tej KLS
szintjét takarmanyozassal, ,természetes” uton noveljik meg, az a tej 0OsszetevOinek
megvaltozasat okozhatja, tobbek kozott a nem kivénatos transz-zsirsavak mennyisége is
megndvekedhet a tejben. A sajtok KLS szintjének novelése KLS termel6 starterkultardkkal
igéretes lehetdségnek tiinik, de az eddig elvégzett kisérletek még nem jartak eredménnyel.
Koztes megoldasként természetes eredetli, félszintetikus KLS alkalmazésa is szdba johet,
amelynek eléallitasardl és alkalmazasarol Salamon et al. (2012) szdmoltak be.

Allatkisérletek alapjan bizonyitottnak latszik, hogy a takarmanyhoz adagolt szintetikus
KLS gatolja egyes sejtburjanzasi folyamatok beindulasat. A KLS gatolta a gyomor- (Ha és
munkatarsai, 1990, Benjamin és munkatarsai, 1990), és a borrak kialakulasat egerekben (Pariza
¢s Hargraves, 1985, Ha és munkatarsai 1987); a bélrak (Zu és Schut, 1992) és az emlérak (Ip
¢s munkatarsai, 1991, Ip és munkatarsai, 1994) kifejlédését patkanyokban. Bar in vitro
kisérletekben a KLS tobb emberi szdvet esetében is jelentdsen csdkkentette a rakos sejtek
mennyiben modosul in vivo koriilmények kozott. Az eddigi kutatasok alapjan megéllapithato,
hogy a KLS-nek a karcinogenezis folyamatara gyakorolt hatisa nagyon Osszetett, és még
teljességében nem ismert. Jelenleg még nem zarult le a KLS egyéb, lehetséges élettani
hatasainak felderitésére sem. Az emberi szervezetben a kedvez6 élettani hatasok kivaltasahoz
sziikséges napi KLS bevitel mennyisége sem ismert, csupan allatkisérleteken alapul6 becsiilt
értekeket ismeriink. Az ember KLS fogyasztasa, €s a rosszindulati daganatos betegségek
kialakuldsa kozotti kapcsolat kimutatdsa nyilvan nagy nehézségekbe iitkozne, mivel a
kisérletben résztvevd onkéntesek taplalkozasi szokasait akar évtizedeken keresztiil rogziteni
kellene, hogy a KLS bevitel 6sszevetheto legyen a betegségek kialakulasanak mértékével.

A rékbetegségek kialakulasat szamtalan tényez0 befolyasolhatja (Parodi, 1997). A kisérletben
résztvevé Onkéntesek életmddjaban és kornyezetében nagy eltérések lehetnek, szemben az

azonos kisérleti koriilmények kozatt tartott allatokkal, s igy a zavard faktorok hatasat csak nagy
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nehézségek aran lehetne csokkenteni vagy kikiiszobolni. Mindezen nehézségek ellenére
célszerll lenne, az allatkisérletek eredményeinek figyelembe vételével, kisérleteket folytatni a
KLS emberre gyakorolt élettani hatdsdnak megismerésére, és a rakellenes hatas igazolésara,

mielott a KLS tartalom novelését tiznénk ki célul az élelmiszerekben.

13 Mas bioaktiv lipidek

A KLS-en kiviili, igen érdekes és értékes lipidfrakcid a tejzsirban a polaris lipidek csoportja,
amelyek elsésorban a zsirgolydcskdk membranjaban taldlhatok (MFGM). Ez egy komplex
biologiai szerkezet, amely stabilizalja a zsirgolyocskakat a folytonos vizes fazisban és egyuttal
védi azokat a lipaz altali lebontastol (Spitsberg 2005). A zsirgolydcska membran kb. 60%
fehérjét és 40 lipidet tartalmaz, amely utdbbi foként trigliceridekbdl, koleszterinbdl,
foszfolipidekbdl és szfingomielid lipidekbdl all. Tej polaris lipidtatalma 9,4-35,5 mg kozott
valtozik 100 g tejben. A legfontosabb foszlolipid frakciéi a foszfatidiletanolamin és a
poszfatidilkolin, amelyeket a kisebb mennyiségben talalhatd foszfatidil-szerin €s foszfatidil-
inozitol egészit ki. A f6 szfingomielid lipid frakcié a szfingomielin és kisebb mennyiségben
talalhatok meg a ceramid és a gangliozidek Jensen 2002). A tej termékekké valo feldolgozas
soran a polaris lipidek altaldban vizes fazisban diisulnak fel, mint pl. a sovanyte;j, ird, vajszérum.
A polaris lipidek technologiai és €lettani hatdsai irant szintén novekvd az érdeklédés. Ezek az
Osszetevok a sejtekben szerepet jatszanak a membran jelatbocsatd képességében és ezen
keresztlil a sejtek novekedésében, osztddasaban, differencidlodasaban és apoptozisaban.
Szintén szerepet jatszanak az idegingeriilet atvitelben, valamint az Oregedéshez kothetd
betegségek kialakulasdban, mint a vérrogképzodés, immun-, €s gyulladasos betegségek (Pettus
et al. 2004). A szfingolipidek és szarmazékaik kiillonosen gy ismertek, mint nagy bioaktivitast
vegyiiletek, amelyek antikarcinogén, koleszterincsokkentd és antibakteridlis hatast fejtenek ki
(Romaut és Dewettink 2006). Mas zsirsavak, mint a vajsav és szarmazéka a butirat, az eml6-,
¢s vastagbélrak kifejlodeését gatlo hatast mutatnak (Parodi 2003). Ezek az igéretes, sejtkultiras
¢s allatkisérleti eredmények megerdsitést igényelnek még human klinikai kisérletekben de azt
sugalljak, hogy a szfingomielinben gazdag élelmiszerek és taplalék kiegészitok eldnydsek

lehetnek a mell-, és vastagbélrak és a bélhez kothetd betegségek megeldzésében.

14 Bioaktiv fehérjék
A tejfehérjék taplalkozasi értéke széles korben ismert €s sok orszagban a tejtermékek jelentdsen
hozzéjarulnak a napi fehérjebevitelhez. A 6 tejfehérjéket és azok f6 multifunkciondlis hatasait

napjaikra mar széles kortien jellemezték
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A tejfehérjék taplalkozasi értéke széles kdrben ismert €s sok orszagban a tejtermékek jelentdsen

hozzéjarulnak a napi fehérjebevitelhez. A 6 tejfehérjéket és azok f6 multifunkciondlis hatasait

napjaikra mar széles kortien jellemezték. Novekvo érdeklddés mutatkozik azonban a fehérjék

biologiai tulajdonsagok tekintetében mind ipari, mind kereskedelmi korokbol. Egyre

hatarozottabb az a térekvés, hogy a f6 fehérjecsoportok, mint a kazein €s savofehérjék sértetlen,

¢ép fehérjemolekulait in vivo koriilmények kozott tanulmanyozzak az élettani hatdsok pontos

feltarasara. A kovetkezd tablazatban a tej és kolosztrum {6 bioaktiv fehérjéinek egyes

tulajdonsagait mutatjuk be a felelt szakirodalmak alapjan.

1. tdblazat A tehéntejben és kolosztrumban taldlhaté f6 fehérjék jellemzése

Fehérje

Koncentracio (g/L)
Kolosztr. Tej

Molekula tomeg
Dalton

Biologiai aktivitas

KaZEIn (asl, OLsz,

K, )

26 28

14.000-22.000

lon-hordozo(Ca, POs, Fe, Zn, Cu),
prekurzora  az  immunserkentd

bioaktiv fehérjéknek, antikarcinogén

B-laktoglobulin

8,0 3,3

18.400

Vitaminhordozo, lehetséges
antioxidans, mas bioaktiv fehérjék
prekurzora, zsirsav megkotd

a- laktalbumin

3,0 1,2

14.200

A laktoz-szintézis irdnyitdja a
togyben, Ca-hordozd, immunerdsito,
mas bioaktiv fehérjék prekurzora,
lehetséges antikarcinogén

Immunglobulinok

20-150 | 0,5-1,0

150.000-1.000.000

Specialis immunvédelem az

antitesteken és a  kiegészitd
rendszeren keresztiil, mas bioaktiv
fehérjek lehetséges prekurzora

Gliiko-
makropeptidek

2,5 1,2

8.000

Antimikrobas
megel6z0,

hatasa, trombozis

prebiotikus, emésztési

hormonok szabalyozasa

Laktoferr

1,5 0,1

80.000

Antimikrobas hatasu, antioxidans,
antikarcinogan, gyulladascsokkento,
vas-szallitasban vesz részt,
sejtndvekedés szabalyzo, mas
bioaktiv fehérjék prekurzora,
immunerdsité, serkenti a csontépitd
sejtek szaporodasat

Az el6z0 tablazat folytatasa.

Fehérje

Koncentracio (g/L)

Kolosztr.  Tej

Molekula tomeg

Dalton

Biologiai aktivitas

Laktoperoxidaz

0,02 0,03

78.000

Antimikrobds, szinergikus hatast fejt
ki az immunglobulinok, a laktoferrin
és a laktoperoxidaz kozott
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Lizozim 0,0004 | 0,0004 14.000 Antimikrobas, szinergikus hatast fejt
ki az immunglobulinok, a laktoferrin
és a laktoperoxidaz kozott,

Szérum albumin | 1,3 0,3 66.300 Bioaktiv fehérjek el6-anyaga
(prekurzora)

Tej alapfehérje Na Na 10.000-17.000 Serkenti a  csontépitdé  sejtek
szaporodasat és elfojtja, csokkenti a
csontfelszivodast

Novekedési 0,05- 0,001-2,0 | 6.400-30.000 Serkentik a sejtnévekedést,

faktorok 40,0 mg/L bélsejteket védi és javitja, iranyitjak

mg/L az immunrendszert

Tobb bioaktiv savofehérje, nevezetesen az immunglobulinok, a laktoferrin, és a novekedési
faktorok a kolosztrumban joval nagyobb mennyiségben talalhatok, mint a tejben, ami
alatdmasztja, kiemeli ezek fontossagat az jsziil6tt borju egészségében. A tejfehérjék tovabbi
hozzédadott ¢lettani értékkel birnak a szamos bioaktiv peptid miatt, amelyek az érintetlen

fehérjékben talalhatok. Errdl késobb még beszamolunk.

141 A 16 tejfehérjék bioldgiai hatasai és alkalmazasuk

A kolosztrumban és tejben taldlhatdo f6 fehérjék tgy ismertek, mint amelyek széles korli
taplalkozasi, techno-funkcionalis és biologiai hatassal rendelkeznek. Azon kiviil, hogy az
értékes aminosavak kiegyenstlyozott forrasai, a tej és tejtermékek érzékszervi és szerkezeti
tulajdonsagainak kialakitasdban is alapvetd szerepet jatszanak. Ezt a rovid Osszegzd
megallapitds a f0 tejfehérjék ismert, megalapozott és lehetséges élettani funkcioibdl ered,
kiilonos tekintettel a savofehérjékre ¢€s bioaktiv peptidekre. A teljes nativ kazein és az
elektroforézissel szétvalaszthatd kazein-frakciok igen kiilonb6z6é bioldgiai aktivitasokat
beleértve a vérnyomascsokkentést, mikrobaellenes, antioxidans és fajdalomcsokkentd hatést
Bennett et al. 2005, Gauthier et al. 2006b).

Ezek a jelenlegi megallapitasok azt sejtetik, hogy a kazein hidrolizisiébdl szarmazo peptidek
szamos élelmiszeripari alkalmazas szamara erds, funkcionalis tulajdonsagu anyagok forrasat
biztosithatjdk. Péld4ul az olyan termékekben, mint az USA-ban ismert Calpis® és Evolus R nevii
tejtermékek, amelyek kedvezd ¢élettani hatdsa a [-kazeinbdl ¢és k-kazeinbdl szarmazd
hipotenziv tripeptideken (valin-prolin.prolin, €s izoleucin-prolin-prolin) alapul. Az egyre
fontosabbnak tartott egészségiigyi hatasoknak és a dokumentalt klinikai vizsgalatok
eredményeinek koszonhetden a tehéntej savofehérjéi irant egyre novekszik az ipari,

kereskedelmi érdeklédés (Krissansen 2007, Madureira et al. 2007). A teljes savofehérje-
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komplex és egyes egyedi fehérjék a kovetkezd eldnyos élettani hatasokkal, életfolyamatokkal
hozhatok 6sszefiiggésbe:

o Sziv-, és érrendszer egészsége (Yamamoto et al. 2003, Fitzerald et al. 2004)

o Jollakottsag €s testtomeg kontrol (Shaafsma 2006b, Luhovyy et al. 2007)

o Testfelépités, regeneracid, izomsorvadas megeldzése (Ha és Zemel 2003)

¢ Antikarcinogén hatds (Bounous 2000, Gill és Cross 2000)

o Sebéllapot és gyogyulas (Smithers 2004)

o Mikrobiologia fertdzések, nyalkahartya gyulladas csokkentése (Korhonen és Marnila

¢ Hipoallergén csecsemétaplalas (Crittenden €s Bennett 2005)

¢ Egészséges oregedés (Smilowitz 2005)

Bér a felsorolt hatasok koziil tobb még csak erdsen sejthetd, koziiliik sok mar fiiggetlen klinikai
vizsgalatokban is igazolt. Most a vélhetéen kedvezd élettani hatast f6 savofehérjékrdl és a

kutatas soran fellelt ipari, kereskedelmi alkalmazhatosagukrél adunk attekintést.

1.4.1.1 Immunglobulinok

Az immunglobulinok (Ig) az antitestek biologiai tulajdonsagait hordozzék és jelen vannak
minden tejet ado faj kolosztrumaban, hogy a passziv immunitas biztositasaval megvédjék az
ujsziilottet a korokozoktol. Kiilonbozd osztalyokra oszthatok fiziko-kémiai szerkezetiik és
bioldgiai aktivitdsuk szerint. A humdn és tehén kolosztrumban a f6 osztalyok az IgG, IgM, és
IgA. Az immunglobulinok alapvetd szerkezete hasonlo és két azonos rovid €s két azonos hosszu
lancbol tevodik Ossze. A négy lanc diszulfid hidakkal kapcsolodik. A komplett alap
immunglobulin Y alakot formdz, molekulatomege kb. 160 KD. A kolosztrum 0&sszes
fehérjéjének kb. 70-80%-at teszik ki az immunglobulinok, mig a tej esetében ez csupan 1-2%-
a az Osszes fehérjének. A kolosztrumban 1évé immunglobulinok mikrobiologiai fertdzeésekkel
szembeni védelmében jatszott szerepe jOl dokumentalt jsziil6tt borjak esetében (Butler 1994).
Allattenyésztési célu, kolosztralis Ig készitmények a kereskedelemben mér kaphatok és piacuk,
mint emberi fogyasztasra szant taplalkozas-kiegészitok, egyre n6. Az immunglobulinok a sejt
és nyirokrendszeri immunrendszerhez kiillonb6zé részeihez kapcsolodnak. Képesek
megakadalyozni a mikrobdk megtelepedését, gatoljak a mikroba anyagcserét, csomoba
tomoritik a baktériumokat, fokozzak a baktériumok fagocitdzisat, kiegészité baktériumbonto

reakciokkal pusztitjak oket, és képesek szamos mikroba €s virus toxin semlegesitésére.
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A specifikus, patogén ellenes antitestek koncentracioja magasabb azon tehenek
kolosztrumdban, amelyeket a patogénekbdl vagy azok antitestjeibdl késziilt vakcinakkal
kezeltek (Korhonen et al. 2000). A bioszeparacidban tortént fejodés lehetdvé tette az antitestek
frakcionalasat, szétvalasztasat, dusitasat és ebbdl kovetkezOen, ,,immun-tej” elnevezési
termékek eloallitasat. Ezek koncepcioja az 1950-es évekre vetithetd vissza amikor Ptersen és
Cambpell elészor javasolta a tehén kolsztrumanak ordlis alkalmazasat emberek passziv
immunvédelmének segitésére, kialakitasara. Az 1980-as évek Ota szdmos tanulmany
bizonyitotta, hogy az ilyen kolosztrum készitmények eredményesek a kiilonbozé patogénekkel
valo fertdzés megeldzésében, mint pl. E. coli, C. albicans, Cl. difficile, Sh. Flexneri, Str.
Mutans, Cry. Parvum, Helicobacter pylori, az ember szamara is. A terapias hatasossag, azaz a
gyogyitod céli felhasznalas meglévo fert6zés esetén, azonban még kevéssé bizonyitott. Néhany
ilyen termék néhany orszagban tehdt mar megtaldlhaté a kereskedelemben, de az ezzel
kapcsolatos vildgos szabalyozas hidnya sok orszdgban, a globdlis elterjedés gatjaként
jelentkezik (Hoerr és Botswick 2002, Mehra et al. 2006). Az antibiotikum rezisztens
mikrobatorzsek okozta, nehezen kezelheté korhazi fertdzések globalis ndvekedésének
problémaja szempontjabol ezeknek az immun-tejtermékeknek a fejlesztése igen érdekes és

nagy kihivés a fertézések elleni harcban a jov6 kutatésai, kutatdi szdmara.

1.4.1.2 a-laktalbumin

Az o-laktalbumin az egyik meghatarozo6 savofehérje az anyatejben, de a tehéntej savoban is kb.
a fehérjék 20%-4at teszi ki. Az a-laktalbumin tejes egészében a togy szovetében szintetizalodik
ahol koenzimként jatszik szerepet a tejcukor bioszintézisében. Egészségre gyakorolt elonyeit
régodta vizsgaljak, de jelen kutatdsok azt sejtetik, hogy az egész érintetlen molekula, a részben
hidrolizalt fehérjébdl szarmazd peptidek €s a teljesen elbontott fehérje aminosavai is Gjabb
elényos hatasokat hordoznak. Az o-laktalbumin jo forrdsa az esszencialis aminosavaknak,
kiilonosen a triptofannak és a ciszteinek, amelyek prekurzorai a szerotoninnak és a glutationnak
is. Arra lehet gondolni ebbdl, hogy az a-laktalbumin sz4jon at addsa novelheti a stressztiird
képességet (Chatterton et al. 20006).

Egy stressz-érzékenyeket vizsgalod klinikai tanulmany azt mutatta, hogy o-laktalbuminban
gazdag étrend kedvezden hatott a stressz csokkentésben és a stressz altali rossz hangulatban
szerepet jatszo biomarkerekre( Markus et al. 2000). Egy késébbi tanulmanyban azt figyelték
meg, hogy kedvezden hatott a stresszben szenveddk kognitiv képességére a triptofan és

szerotonin agyban mért mennyiségének novekedése miatt. Mas klinikai kisérletben azt
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tapasztaltak, hogy napi 40 g a-laktalbumin bevitelekor egészséges ndkben nétt a plazma
triptofan szintje, és annak aranya semleges aminosavakban, ugyanakkor ez nem befolyésolta az
érzelmi folyamatokat, az érzelmek feldolgozasat. Allatkisérletek lapjan azt is ki lehet jelenteni,
hogy az a-laktalbumin védéhatassal bir a nyalkahartya sériiléseink esetén. Ez a védGhatas a
tipikus fekélymegel6z6 szerekével gyakorlatilag azonos volt.

A tehéntej a-laktalbuminjanak hidrolizatumai, azok szdrmazékai és ezek specidlis peptidjei
olyan bioldgiai aktivitdsokkal kapcsolhatok Ossze, mint a magas vérnyomas megeldzése,
mikrobaellenes hatds, daganatellenes hatds, immunerdsités, fajdalomcsillapitas, és egyesek
prebiotikumként is hasznosithatok. Az emberi és a tehéntej a-laktalouminja aminosav-
Osszetételének nagy hasonlosaga miatt azt jol felhasznalhatd csecsemd ¢és gyermek
tapszerekben. Néhany, o-laktalbumin-ban dusitott készitmény is megtaldlhatdé mar a

kereskedelemben.

1.4.1.3 B-laktoglobulin

A B-laktoglobulin a f6 savofehérje a tehéntejben, a savo Osszes fehérjéjének mintegy 50%-at
teszi ki, &m az anyatejben nem talalhato meg. Szamos eltéré funkcionalis és taplalkozasi
jellemzdvel bir amelyek ezt a fehérjefrakciot multifunkciondlis adalékanyagga tették szdmos
¢lelmiszeripari és biotechnoldgiai alkalmazasban. Tovabba, bizonyitottan kivald forrasa a
széles korli biologiai aktivitdssal rendelkezd peptideknek, amelyek az a-laktalbumin és
szarmazékaihoz hasonldan jotékonyak a magas vérnyomas megel6zésében, mikrobaellenesek,
daganatellenesek, = immunerdsiték,  fajdalomcsillapitdsban  hasznéalhatok,  valamint
koleszterinszint csokkentdk és egyéb metabolikus hatasuk is lehet. Kiilondsen érdekes a [3-
laktozin B (Ala-Leu-Pro-Met; f(142-145)) amely peptid szajon at adva szignifikans
vérnyomascsOkkentd hatdst mutatott patkanykisérletekben. Ugyancsak patkanykisérletekben
bizonyitottak az egyébként fajdalomcsokkentd P-laktorfin (Tir-Leu-Leu-Phe; f(102.105))
artériakra gyakorolt kedvezd hatdsat. A B-laktoglobulinbdl szarmazd peptidek, mostani
ismereteink szerint, tovabbi értékes bioldgiai tulajdonsagokkal birnak, de ezeket a megfigyelt
pozitiv élettani hatdsok megerdsitést igényelnek tovabbi kisérletekkel. Ezt erdsitik meg a
legijabb eredmények is, mint Roufik et al. (2006) akik beszamoltak arrol, hogy egy, a B-
laktoglobulinbdl szdrmazd, ACE gatlo hatast peptid a human szérummal torténd in vitro
inkubalaskor gyorsan lebomlott és oralis bevitel utdin nem volt megtaldlhatdé az emberi

vérszérumban.
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1.4.1.4 Laktoferrin

A laktoferrin egy vaskotéseket tartalmazd gliikoprotein amely nemcsak a tejben és
kolosztrumban, de az emlésok mas kivalasztott nedveiben és pl. a tégy sejtjeiben is
megtalalhat6. Fontos, a gazdaszervezetet védd anyagnak tekintik és szdmos, mar az
elobbiekben emlitett biologiai hatast tulajdonitanak neki. Tovabba néhany antimikrobas peptid,
mint a laktoferricin B (f18-36) és a laktoferrampin (f268-284) a laktoferrinnek a pepszin altali
bontasakor keletkezik, mint bomlastermék. A laktoferrin Gigy ismert, mint amely fontos
szerepet jatszik a szervezet belsd, a mikrobas fertdzésekkel szembeni védekezd
mechanizmusaban és a degenerativ folyamatokat kivalté anyagokkal szemben, mint pl. a
szabad oxigén gyok. Biologiai hatasait az 1960-as években tortént felfedezése Ota
tanulmanyozzék. Eleinte csupan mikrobaellenes hatasat hangsulyoztak &m napjainkban mar
multifunkciondlis hatasa jol bizonyitott tény.

A laktoferrin és szarmazékainak antimikrobds hatasa foként harom mechanizmushoz k&theto:
1. a vas megkdotése a szubsztratumokbdl a baktériumok ndvekedésének gatlasahoz vezet

2. A laktoferrin mikroba membranhoz, kiilonésen a Gram negativ baktériumok lipo-
poliszacharidjaihoz vald kozvetlen kotddése végzetes szerkezetvéltozashoz vezet és a
reprodukciot gatolja

3. a mikrobak epitélids sejtekhez és enterocitdkhoz vald kotddését megakadalyozza.

A laktoferrin mikroba-gatlo hatasa a lizozim és az antitestek akcidival megnovelheté. A LF a
baktériumok az olyan antibiotikumokkal szembeni érzékenységét is megnoveli, mint a
penicillin, vankomicin, kefalosporinok. A LF ¢és szdrmazékainak in vitro antimikrobas
aktivitasa a patogén mikrobdk széles korében bizonyitott, mint az enteropatogén E. coli, Cl.
perfringens, Candida albicans, Haemophilus influenzae, H. pylori, Lis. Monocytogenes, Ps.
Aeruginosa, S. typhimurium, S. enteridis, Staph. Aureus, Str. Mutans, Vibrio colerae
baktériumok, €s a hepatitis C, G, virus, HIV-1, cytomegaovirus, poliovirus, rotavirus, herpes
simplex virus. Az utdbbi évtizedben a LF daganatellenes hatasat intenziven kutatjak és tobb
mechanizmust, kovetkezményt is felismertek, mint pl. a vas-kelathoz kdthetd antioxidans
tulajdonsdg vagy az immunszabalyozasi hatds és a gyulladdscsokkentd hatas. In vitro
kisérletekben szabalyozasi funkcidt mutatott a cellularis és a kivalasztasi immunrendszerben is:
a/ limfocitdk sokszorozadsaval és stimuldlasaval, b/ neutrophilek, makrofagok, monociték,
természetes 0lOsejtek aktivalasaval, ¢/ a cytokin €s nitrogén-oxid termelés serkentésével és

végiil d:/ a bels6 €s periférias immunrendszer stimulalasaval.
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Az elmult két évtizedben sok allat és human kisérletben nyilvanvalova valt, hogy a LF szdjon
at addsa néhany elényos hatast gyakorol az ember és az alatok egészségi allapotara. Egér és
patkanykisérletekben bemutattdk, hogy a LF és tobb szdrmazéka elnyomja a szokasos bélbdl
izolalhatdo baktériumok, mint E. coli, Cl. torzsek, Streptokokkuszok, miikddést ¢&s
szétszorodasat, de nincsenek hatassal a bélbarat bifidobaktériumokra. A LF és a laktoferricin
ugyancsak csokkentette H. pylorio, Toxoplasma gondii a candididzis fert6zés mértékét és az
influenza klinikai tiineteit. Ugyancsak megfigyelték, hogy javitottdk az étrendi statuszt,
étvagyat vashiany, gyogyszer okozta gyulladas, vastagbélgyulladas és koszvény esetében,
valamint csokkentették az endotoxikus sokk haldlozasi aranyat allatkisérletekben. Az
allattenyésztésben is hasznos, mivel javitotta a korai elvalasztdsu borjak testtomeg-
gyarapodasat. Egy friss tanulményban bemutattdk, hogy oralisan alkalmazva a LF javitja a
csontsejtek aktivitasat és a csontfejlédést. Tovabbi allatkisérletekben mutattak r4 a LF etetés
elényds hatasara a karcinogén anyagok altal gerjesztett daganatok gatldsdban a vastagbélben
nyelécsOben, tiidoben, hugyhdlyagban és majban. LF-el kiegészitett taplalasu csecseméknél
egy klinkai vizsgalatban azt tapasztaltak, hogy a a székletben megnétt a bifidobaktériumok
szama, ugyanakkor ezzel parhuzamosan az Enteriobacteriaceae, a Streptokokkusz ¢és
Klosztridium-szam 1ényegesen csokkent. Egy masik, 2007-es klinikai vizsgalat azt mutatta,
hogy egészséges csecsemok taplalkozasanak 12 honapig tartd LF kiegészitése 6sszefliggésben
volt a kevesebb 1égzdszervi megbetegedéssel és a magasabb hematokrit szinttel a kontrol
csoporthoz képest, amelyben egy hivatalos bejaratott tapot ettek a csecsemok.

Mas humaén kisérletek azt mutatjdk, hogy a LF lényegesen ndveli a H. pylori okozta
gyomorhurut gyogyuldsanak aranyat, a korokozd kiirtdsat a beadassal kapcsolt harmas
terapiaban. A LF adagolds ugyancsak csokkenti a bakterialis fertézések megjelenésének
kockazatat illetve a fert6zés hevességét neutropenias betegek esetében. Masok szerint, a LF
adagolas enyhiti a hepatitisz C fertdzés tiineteit és csokkenti a vékonybél permeabilitasat
gyogyszer okozta bélsériilés esetén. Ujabb kutatasok szerint (Zimeczi és Kruzel 2007) a LF
adagolas elonyos lehet stressz kivaltott neurodegenerativ rendellenesség esetén €s a gyakori
daganatok kezelésében.

Fenti, hosszasan sorolt indokok miatt latvanyos keresletnovekedés tapasztalhaté a LF-re
vonatkozoan és napjainkban mar szamos LF dusitott termék kaphat6 a kereskedelemben, els6
sorban az 4zsiai orszagokban. A vildgon szerte sokan gyartanak laktoferrint ipari méretben ¢€s
az josolhatd, hogy mint adalékanyag, egyre inkdbb hasznalatba keriil, és adagolasaval
intenziven novekvd mennyiségli funkcionalis élelmiszer és gydgykészitmény fog késziilni. A

jelenlegi alkalmazasok még viszonylag sziik teriiletre korlatozodnak, mint pl. a Japanban,
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Tajvanban, Dél-Koreaban és Kinaban kaphatd joghurt vagy a csecsemdtapszereck LF-el. A
laktoferrint kombindlva, taplalék-kiegészitokben is alkalmazzak, mint pl. a Laktoferrin
készitmény, kolszotrum (por formaban) vagy probiotikum készitmények. A laktoferrin
szinergista hatdsa miatt (pl. lizozimmal, laktoperoxiddzzal) més termékekben is megtalalhato,

mint pl. fogpasztak, sz4joblitok, hidratalo gélek, és ragogumik.

1.4.1.5 Laktoperoxidaz

A laktoperoxiddz egy specialis gliikkoprotein, amely természetes formajaban az anya-,
tehéntejben és kolosztrumaban de mas allatok tejében és mas kivalasztott anyagaiban is
megtalalhat6. A legnagyobb mennyiségben megtalalhato enzim a tejben €s a savobol is jelentds
mennyiségben visszanyerhetd kiilonb6zé kromatografian alapuld eljarasokkal. A
laktoperoxiddz enzim a thiocianat ion és néhdny halogenid peroxidéciojat katalizalja hidrogén-
peroxid forras jelenlétében mikdzben rovid életli oxidacios thiocianid-termékeket (SCN-)
képez, elsdsorban hypothiocianidokat (OSCN-), amelyek szamos mikrobaféleséget
elpusztitnak, vagy szaporodasukat gatoljak. A hypothiocianid (OSCN-) anion a
mikrobaenzimek és egyéb membranfehérjék sulthidril (SH) csoportjainak oxidaciojat idézi eld
ami kozvetve, az erre érzékeny mikrobak koztes gatlasat vagy elpusztitdsat eredményezi. A
komplett antimikrobas laktoperoxidaz-SCN-H202 rendszert eldszor 1976-ban mutattak ki, és
azonositottak tejben. Napjainkban mar ugy azonositjak, mint egy természetes, sajat
gazdarendszert védd rendszert az emldsallatokban. Friss tanulményokban arra mutattak ra,
hogy a laktoperoxidaz jelenléte a 1éguti nyalkahartydban szerepet jatszik a mikrobak okozta
léguti fertézést lekiizdésében. In vitro tanulményokban a LP jelentOs aktivitdst mutatott a
mikroorganizmusok széles tdboradval szemben, mint mikrobdk, virusok, penészgombdk,
élesztégombak, és protozodk. Ismert, hogy a laktoperoxidaz rendszer baktericid hatéssal bir a
Gramnegativ patogénekkel és fert6zd baktériumokkal szemben, mint az E. coli, Salmonella
fajok, Pseudomonas fajok, és Campilobacter fajok. Masrészrdl a LP rendszer bakteriosztatikus
sok Gram pozitiv baktériummal szemben, mint a Listeria fajok, Staphylococcus fajok ¢€s
Streptococcus fajok. Ez a mechanizmus szintén gatlast mutat a Candida fajok és a Plasmodium
falciparium esetében, valamint in vitro inaktivator hatast mutat a HIV 1 és a polio virussal
szemben. A fert6zd és patogén mikrobak ellen mutatott széles antimikrobas spektruma miatt a
LP rendszert intenziven kutattak, kiilonb6zo lehetséges alkalmazasok fejlesztése érdekében. Az
Lp rendszer Ggy ismert, mint egy természetes modszer a nyerstej tartositasara, mivel a tejben
minden egyes Osszetevd megtalalhatd, ami szerepet jatszik annak mitkodésében. A thiocianat

¢és a H202 természetes koncentracioja a tejben kritikus tényez6 lehet (a funkcié szempontjabol),
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ezért a rendszer altaldban valamiféle aktivalast igényel, akar e két komponens valamilyen
forrasanak az adagolasaval.

Az aktivalt LP rendszer hatdsossagat vilagszerte szamos kisebb tanulmanyban és fiiggetlen
kisérletekben is bizonyitottak és alkalmazasa 1991 6ta a Codex Alimentarius Bizottsag altal
elfogadott tejtartositasi eljaras. A modszert jelenleg kezdik alkalmazni a gyakorlatban szamos
olyan orszagban, ahol a tej hiitésének megfeleld koriilményei, berendezései nem
biztosithatok,vagy azok nem megfeleldk. A LP rendszert masutt is alkalmazzak, példaul allati
takarmanyokban és fog-egészségiigyi termékekben (pl. fogkrém). Egy lehetséges egyéb, 0j
alkalmazas lehet a H. pylori altal okozott gyomorfekély, mivel in vitro koriilmények kozott
elpusztitotta ezt a korokozot. Tovabbi alkalmazéasok vizsgélata is tervezett kiilonb6zo termékek

tartdsitasara, mint pl. hus, hal, z6ldségek, gylimolcsok, virdgok.

1.4.1.6 Gliikomakropeptid

A gliikkomakropeptid (GMP) egy C-terminalis f(106-169) gliikopeptid amely a kazeinnek
oltéenzimmel tdrténd bontasabol (1°°Phe-1%®Met) szarmazik. A hidrofil tulajdonsaga GMP a
sajtgyartas soran a savoba keriil, mig a maradék «-kazein, amelyet para-«-kazeinnek neveznek,
a tobbi kazein-fehérjével egyiitt beépiill a sajtalvadékba. A GMP molekulatomege
hozzavetblegesen 8.000 D, szignifikans a szénhidrat-tartalma,(kb. 50-60%-a a GMP-nek)
amely galaktozbol, N-acetil-galaktozaminbdol ¢és N-neuraminic savbol tevédik Ossze.
Szénhidratmentes formajat gyakran kazeino-makropeptidnek nevezik (CMP). A GMP a
savobol, a legnagyobb mennyiségben kinyerheté peptid, az 0Osszes savoban taldlhato
fehérje/peptid kb. 20-25%-a. Biologiai aktivitdsa az utobbi években egyre nagyobb hangsulyt
kap. Kiterjedt kutatdsok eredményei szerint, a GMP in vitro inaktivalja a E. coli, Vibrio
cholerae mikotoxinjait, gatolja a karcinogén Str. mutans és Str. sobrimus baktériumok és az
baktériumokat, és vérnyomascsokkentd valamint antitrombotius hatasan keresztiil szabalyozza
a vér aramlasat. Ujabban mutattak ki, hogy a GMP hatasosan gatolja a patogén E. coli in vitro
megkotddését az emberi HT29 vastagbél rak sejtekben, mig a probiotikus laktobacillus torzsek
miikodését alig gatolja. Egy masik tanulmanyban a GMP étkezési bevitele csokentette az E.
coli altal kivaltott hasmenést kis rézusz majmoknal.

Ismerve aennek a gliikoproteint, a természetes GMP igen érdekes, értékes taplalkozas-¢élettani
¢s fiziko-kémiai tulajdonsagokkal bir. A GMP gazdag elagaz6 lanct aminosavakban, szegény
metoninban, ami €rtékes 0sszetevove teszi a majbetegek étrendjében. Ugyancsak nem tartalmaz

fenil-alanint, amely tény lehetévé teszi, hogy fenil-ketonuridban szenvedd betegek
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fogyaszthassak. Allatkisérletek alapjan valésziniisithetd, hogy a GMP magas szialinsav
tartalma az agy fejlodésében elonyos hatast fejt ki és javitja a tanuldsi képességet.

A GMP emésztési folyamatban bet6ltott iranyitd szerepét is mar tobben vizsgaltak. Ezekben
beszamoltak arr6l, hogy a GMP gétolja a gyomor szekréciot a gyomor mozgasat. Ugyancsak
valoszinli, hogy stimulalja a cholecystochinin kivalasztasat, amely hormon részt vesz a
taplalékbevitel ¢és az emésztés ellendrzésében a nyombélszakaszban. Tovabbi érdekes
megallapitas, hogy a GMP épen, vagy csak részben lebontva atkeriilhet a véraramba joghurt
fogyasztasa utan. Napjainkban kereskedelmi forgalomban vannak olyan testtomeg ellenérzo és
egyéb ¢étrendi termékek, amelyek GMP-t ¢és CMP-t tartalmaznak. Az ilyen termékek
hat4sossaga azonban még tovabbi klinikai vizsgalatokat igényel. Egy révid lefolydsu vizsgalat
feltarta azt is, hogy a GMP nincs hatdssal az energia-bevitelre. vagy a jollakottsag szubjektiv
jelzdire. Masrészt a GMP elonyds hatast gyakorol az emésztérendszer mikroflorajara, mivel

eldsegiti a bifidobaktériumok novekedését, valdsziniileg a éppen a szénhidrat-tartalma miatt.

Tiszta GMP nagy mennyiségben a savobdl nyerhetd ki kromatografids modszerekkel vagy
membran-szepardcioval. Az ilyen tiszta készitmények biologiai hatékonysagat az

elmondottaktdl fiiggetlentil, még célszerli tovabbi klinikai kisérletekkel alatamasztani.

1.4.2 A bioaktiv peptidek eldallitasa és funkcionalitiasa

A bioaktiv peptideket tigy hatarozzadk meg, mint specidlis fehérjetdredékeket, amelyek pozitiv
hatast gyakorolnak a testfunkciokra és testkondiciora és végsd soron az egészségi allapotra.
Ezen peptidek aktivitasa az ket felépitd aminosavakon illetve azok sorendjén alapul. Az aktiv
sorendek, sorozatok szdma 2 és 20 kozott valtozik a peptidekben é€s sok ilyen peptid sokrétii
(multifunkciondlis) tulajdonsagat tartdk mar fel. A bioaktiv peptidek egyik legfébb forrdsa a
tejfehérje. Az elmult évtizedben szdmos, eltérd aktivitdsu peptid sorozatot azonositottak a
kiilonbozd tejfehérjékbdl. A legjobb ilyen sorozatok, Osszetételek magas vérnyomas ellent,
antitrombotikus, antimikrobds, antioxidans, immunrendszer-erdsitd ¢és fajdalomcsillapito
hatéassal birnak. Ezek a bioaktiv peptidek leginkdbb a tej enzimes hidrolizisébdl illetve savanyt
tejtermékekbdl szarmaznak, de a tejfehérjék emésztése soran is keletkezhetnek, mint arra tobb
cikkben is felhivtdk a figyelmet. A tejbdl szarmazd bioaktiv peptidek igy szdmos életani
hatassal rendelkeznek in vivo az emésztd-, sziv és ér-, endokrin-, immun-, kdzponti ideg-, és

egyéb rendszerekben. Ezt szemléltetjiik az 6sszegylijtott adatok alapjan a kovetkezd abran.
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Kazein vagy savofehérje eredetii peptidek

Magas vérnyomas | Fajdalomra hatd Mikrobaellenes. Mikrobaellenes.

ellenes. - er6sitd Asv. anyag megkoté. | Sejtszabalyozo.

Antoxidans. - csokkentd. Jollakottsagot. Immunrendszer

Trombozis ellenes. befolyasolo. szabalyozo.

Koleszterinszint-

csokkentd.

Sziv-érrendszer Ideg ¢és endokrin | Emésztérendszer Immunrendszer
rendszer

2. abra Tejeredetli bioaktiv peptidek hatdsainak attekintése

A bioaktiv peptidek ¢és a hatasosnak ismert aminosav sorrendek az eredeti (hordozo) fehérjén
beliil inaktivak és a kdvetkezd modon szabadulhatnak fel a prekurzor fehérjébdl:

1. Hidrolizis emésztéenzimekkel

2. A tej fermentélasa savanyito kultarakkal

3. Fehérjebontas allati-, n6vényi-, vagy mikroba eredetli enzimekkel

A vizsgalt szakirodalomban a felsorolt lehetdségek kombinacidi hatékonynak bizonyultak a
bioaktiv peptidek keletkezésében, képzésében.

Nagyszamu vizsgalat ramutat, hogy az emésztéenzimek bioaktiv peptideket eredményeznek a
hidrolizis soran. Leginkabb a pepszin, tripszin és a kimotripszin esetén bizonyitott hogy szdmos
vérnyomas csokkentd peptid, kalciummegkotd foszfopeptid, baktericid, immunszabélyzo és
fajdalom befolyasold peptid keletkezik a mind a kazein, mind a savofehérje frakciok
hidrolizisekor. Leginkdbb a vérnyoméscsokkentd peptideket tanulmanyoztak/zak, amelyek
gatoljak az angiotenzin atalakito enzim (ACE) miikodését. igy mar ismert, hogy a kazeinbdl
szarmazo peptidek er6sebb ACE gatlok, de a savofehérje eredetii peptidek példaul az Ala-Leu-
Pro-Met-His-lle-Arg (ALPHIMIR), vagy a p-laktoglobulin tripszines bontasabol szarmazo
laktokinin is erds vérnyomascsokkentd hatast mutatnak. Az egyéb fehérjebontd enzimek, mint
az alkaldz, termolizin, szubtilizin és az gyorsabb emésztés érdekében torténd, egymast kovetd
pepszines és tripszines kezelése szintén bioaktivitast mutatd peptideket eredményez, melyek

szintén rendelkeznek a mar felsorolt hatdsokkal. Egyik kisérletben kilenc, forgalomban 1évo
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fehérjebontd enzimkészitmény koziil az Aspergillus oryzae-bdl kinyert proteaznak volt a
legnagyobb ACE gatlo aktivitasa.

Tobb, az iparban is alkalmazott tejsavbaktérium kultara is rendelkezik fehérjebontd hatassal,
igy ez a tény mar jol dokumentalt a szakirodalomban. Sok ilyen munka bizonyitotta, hogy a
Lactobacillus helveticus torzs képes vérnyomascsokentd hatasa peptidek képzésére, amelyek
kozil a legismertebb ACE gétlo a Val-Pro-Pro és az Ile-Pro-Pro tripeptid, mint azt tobb
patkanykisérletben és emberekkel végzet vizsgalattal is igazoltdk. A joghurt kulttra
baktériumai, a sajt starterek és a kozonséges probiotiumok is termelnek bioaktiv peptideket a
fermentacio alatt, mint arrol tobben beszamoltak. Egy friss vizsgéalatban bebizonyitottak, hogy
gyakori tejipari kulturdk a savo antioxidans aktivitdsat valtottdk ki. Az antoxidans aktivitas
pozitiv korrelacioban allt a fehérjebontas mértékével, azt bizonyitva, hogy peptidek voltak

felelosek az antioxidans hatdsban (Chen et al. 2007).

Egy masik kisérletben, 6t szokésos Laktobacillus torzs keverékét hasznalva fermentéaldsra, majd
mikrobidlis protedz kezelés utan a hidrolizdtum ACE gatlasa megnoétt és két erds ACE gatlo
peptidet tudtak izolalni, a Gly-Thr-Tpr és a Gly-Val-Trp tripeptideket. Az ezeket a tripeptideket
tartalmazd hidrolizdtum vérnyomdscsokentd hatdsdt Queros et al. (2007) mutattdk be
allatkisérletben, spontdn magas vérnyomasasos patkanyokat (SHR) hasznélva és hasonlo, de 4j
ACE gatlokat tudtak kimutatni a fermentalt tejben, melyet a nyerstejbdl izolalt Enterococcus
faecalis-sal savanyitottak. Két B-kazein alapt peptid f(133-138) és f(58-76) eltér6 magas
vérnyomas csOkkentd hatasarol szdmoltak be szintén SHR alanyok etetési kisérleteiben.
Donkor et al. (2007) més, napjainkban mér szokdsos, egyszeri tejipari kultarak fehérjebonto
hatasat vizsgalva, mint a L. acidophilus, Bifidobacterium lactis, és L. casei, szintén a fermentalt
tej, novekvd ACE gatld aktivitasat mutattak ki. Minden vizsgalt kultira termelt ACE gétlokat,
de a B. longum ¢és a L. acidophilus ndvekedése mutatta a legnagyobb ACE gatlo aktivitast. Kilpi
et al. (2007) vizsgaltak a L. helveticus CNR32 torzs altalanos aminopeptidaz és X-propil
dipeptidil aminopeptidaz aktivitas hatasat az ACE gatlasra fermentélt tejben, kiemelve a
peptidaz negativ szarmazékok eldnyét. Megnovekedett ACE gatld aktivitast sikeriilt elérniiik
peptidaz hianyos torzseket hasznalva a tej fermentalasara. Eredményiik azt sugallja, hogy
mindkét peptidaz részt vett az ACE gatldo peptidek keletkezésére vagy lebomldsara a
fermentacid soran. Az ilyen géntechnologiai, mérnoki kisérletek lehetdvé teszik, hogy a
jovoben, genetikailag modositott laktobacillus torzsekkel, kivant Osszetételi €s ebbdl

kovetkezden ismert hatdsu bioaktiv peptideket tartalmazo termékeket allithassanak eld.
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Szamos in vitro kisérlet igazolta, hogy a tej fermentdldsa kultirakkal vagy olyan
enzimszarmazékokkal, melyek emésztdenzimekkel torténd megel6zd vagy utdkezelésbol
szarmaztak, megndvelte a termelt bioaktiv peptidek mennyiségét és valtozatossagat.
Mindezekbdl sejthetd, hogy hasonld folyamatok jatszodnak le in vivo koriilmények kdzott az
emésztitraktusban is. Siitas et al. (1996) hogy a kazein frakcid pepszinnel majd azt kdvetden
tripszinnel végzett hidrolizise mind immunstimuldld, mind immunrendszert elnyomo
peptideket is eredményezett, amely in vitro jol kimérhetd volt emberi vérbdl szarmazéd
limfocitak segitségével. Ha a kazein hidrolizis soran pepszin elokezelést alkalmaztak a L. casei-
bdl izolalt enzimkezelés eldtt, a hidrolizatum elsésorban immunelnyomoéva valt azt sugallva,
hogy a baktérium eredet{i proteindzok megvaltoztatjak a kazein-hidrolizatum immunrendszert
befolyasold hatdsit. Az eredmények azt is felvetik, hogy kettés enzimes Kkezeléssel
csokkenteni lehet a tejfehérje allergén hatasat, ami véleményiink szerint uj tipusd
funkcionalis tejtermékek megjelenését eredményezheti.

Pihlanto-Leppala et al. (1998) savobol és kazeinbdl szarmazo ACE gatld peptidek lehetséges
keletkezését vizsgaltak joghurt, nyulos tej és aludtej készitése soran, kiilonbozo kozonséges
tejipari kulturdk alkalmazésaval. A hidrolizatumokban (termékben) 6k nem tapasztaltak ACE
gatld aktivitast de az ez utdni egymast kovetd prpszines és tripszines emésztés erés ACE gatlo
peptidek megjelenését eredményezte, amelyek elsdsorban az asi-kazeinbdl és a B-kazeinbdl
szarmazhattak. Lorenzen és Meisel (2005) bizonyitottak, hogy a a joghurttej tripszines kezelése
a fermentacio eldtt foszfopeptid gazdag frakcid keletkezését eredményezte a termékben.
Kiilonosen a B-kazein(1-25)-4P és az asi-kazein(43-79)-7P sorozatl kazeino foszfopeptidek
(CPP) keletkezése volt hangsulyos, bar e mellett, a joghurt kultira fehérjebonté6 enzim

termelése nem volt szignifikans.

1.4.3 Bioaktiv peptidek a tejtermékekben és tjszeri alkalmazasok

Természetes Uton keletkezd bioaktiv peptidek széles valasztékat talaltak olyan hagyoményos
termékekben, mint a joghurt, aludttej, dahi (indiai fermentalt tejtermék), krémturd, és
kiilonb6z6 tipusu sajtok Fritzgerald és Murray 2006). Ezeknek a peptideknek a fermentalt
tejtermékekben vald megjelenése, mennyisége, aktivitasa szamos tényezotol fligg, mint a starter
fajtaja, a fermentacio ideje, a termék tipusa, €s a tarolési koriilmények. Ong et al. (2007) ACE
gatld peptidek keletkezését vizsgaltdk Laktokokkuszos sajtkultirdval és kereskedelmi
probiotikus Laktokokkusz kulturaval késziilé cseddar sajtban. Azt tapasztaltak, hogy az ACE

gatld aktivitas a proteolizis mértékétdl fiigg. A probiotikus térzs hozzdadasa novelte az ACE
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gatld aktivitast 4°C-os érlelési koriilmények kozott. A kovetkezd tablazatban a vizsgalt
referencidkban, tejtermékekben fellelt bioaktiv peptideket és bioaktivitasukat mutatjuk be.
Figyelemre mélto, hogy ezekben a tejtermékekben a bioaktiv peptidek egy idében vannak jelen.
A peptidek kiilonboz6 mértékli megjelenését a kultirak szabalyozzak, de a peptidek tarolas
alatti stabilitasat nehéz megorizni, ellendrzés alatt tartani. A hagyomanyos tejtermékekben
keletkez0 bioaktiv peptideknek tulajdonithaté Ilehetséges elonyds hatdsokat intenziven
folytatott kutatasok tdmasztjak ala.

Friss indiai tanulmanyban bizonyitottak pl. hogy kézépkori magas vérnyomasos férfiaknal a
dahi fogyasztasa csokkentette a vérnyomast. Jelenleg is két olyan, klinikailag bizonyitottan
elényds hatast, magas antihipertenziv peptid tartalma termék van a piacon, amelyeket szant
szandékkal a magas vérnyomasos betegek részére fejlesztettek, hogy azzal egészitsék ki az
étrendjiiket.

A Japan Calpis vagy az Ameal, valamint a Finn Evolus savanyt tejtermékek egyarant az ACE
gatld Ile-Pro-Pro és Val-Pro Pro peptideket tartalmazzak szignifikdns mennyiségben (lasd
tablazat). Mindkét termék vérnyomascsokkentd hatdsat is gazoltdk mind allatkisérletekben,

mind embereken végzett klinikai kisérletekben.

2. tablazat Fermentalt tejtermékekben meghatarozott bioaktiv peptidek

Termék Azonositott peptidek Bioaktivitas Hivatkozas
Sajtok
Cseddar as1-, és B-kazein | Foszfopeptidekhez Singh et al. (1997)
toredékek hasonlo
Mozzarella, [-kazein (58-72) ACE gatlas Smacci  és  Gobetti
Crescenza, (1998)
Gorgonzola (olasz
sajtok)
Gouda as1-CN f(1-9) ACE gatlas Saito et al. (2000)
-CN f(60-68)
Festivo asi-CN - f(1-9), f(1-7), | ACE gatlas Ryhanen et al. (2001)
(1-6)
Ementali as1-, és B-kazein | Immunrendszer Gagnaire et al. (2001)
toredékek fokozasa;  Néhany
foszfopeptid
antimikrobas
Termék Azonositott peptidek Bioaktivitas Hivatkozas
Manchego (juhsajt) Juh asi-, os-, és B- | ACE gatlas Gomez-Ruiz et al.
kazein toredékek (2007)
44 kemény, félkemény | Val-Pro-Pro, lle-Pro-Pro | ACE gatlas Biitikofer et al. (2007)
¢s lagysajt minta
Cseddar os1-CN f(1-6), f(1-7), f1- | ACE gatlas Ong et al. (2007)
9), 1(24-32), 1(102-110),
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B-CN f(42-57), f(193-
209)

normal és probiotikus
torzsekkel

peptidek

Savanyu tejtermékek

Aludttej B-CN f(74-76), f(84-86, | Magas  vérnyomas | Nakamura et al. (1995)
«-CN f(108-111) gatlo

Dahi Ser-Lys-Val-Tyr-Pro ACE gatlo Ashar és Chand (2004)

Juhtej joghurt Nem azonositott aktiv | ACE gatlas Chobert et al. (2005)
peptidek

Kecske kefir PYVRYL, ACE gatlas Quiros et al. (2005)
LVYPFTGPIPN

Savanyt tejtermékek | Nem azonositott aktiv | ACE gatlas Donkor et al. (2007)

Egyre novekvd szamu, a tej hidrolizisébdl szdrmazd bioakiv peptideket tartalmazo termék

keriilt piacra az elmult 6 évben és tovabbiak allnak fejlesztés alatt. Olyan peptideket is

vizsgalnak amelyek antikarcinogén, antihipertenziv, dsvanyi ag. megkotd, €s stressz csokkentd

hatassal birnak. Tovabbi ilyen peptideket is tartalmaz6 tejtermékek palettajat foglaltuk 6ssze a

kovetkezo, tulajdonképpen az eldzot kiegészitd tablazatban.
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2. tablazat Bioaktiv peptideket tartalmazo tejtermékek és adalékok

Termék neve, tipusa Bioaktiv 6sszetevo Egészségiigyi cél Gyartoé

Calpis, Ameal S, aludttej Val.Pro.Pro, lle-Pro-Pro, as:-, és B- | Vérnyomascsokkentés Calpis Co., Japan
kazein szarmazékok

Evolus, aludttej Val.Pro.Pro, lle-Pro-Pro, as;-, és B- | Vérnyomascsokkentés Valio Oy, Finorszag
kazein szarmazékok

Bio-Zate, hidrolizalt savofehérje | B-laktoglobulin téredékek Vérnyomascsokkentés Davisco, USA

izolatum

BioPure-GMP, savofehérje izolitum | k-CN f(106-169) gliikomakro-peptid | Daganat megel6zés, mikrobagatlas, | Davisco, USA

trombozis megeldzése, fogak

remineralizéacioja, jollakottsag

kivaltasa

ProDiet  F200/Lactium, Izesitet
tejital, édesség és kapszulazott
termékformak

asi-kazein f(91-100), (Tyr-Leu-Gly-
Tyr-Leu-Glu-Leu-Leu-Arg)

Stressz tiinetek enyhitése

Ingredia, Franciaorszag

Festivo, zsirszegény keménysajt

asi-kazein f(1-6), f(1-9), f(1-7)

Vérnyomascsokkentés

MTT Agrifood Research, Finnorszag

Cysteine Peptid, adalékanyag

Tejfehérje szarmazék

Elalvas segitése

DMV International, Hollandia

C12 Peption, adalékanyag

Kazeinszarmazék, dodeka-peptid
FFVAPFPEVFGK

Vérnyomascsokkentés

DMV International, Hollandia

Capolac, adalékanyg

Kazeino-foszfopeptid

Asvanyi anyag felszivodas javitasa

Arla Foods Ingredients, Svédorszag

PeptoPro, izesitett ital

Kazeinszarmazéok, di-, és tripeptidek

Testi teljesitmény fokozasa, atletikus
alkat kialakitésa,
gyorsitasa

izomregeneracio

DSM Food Specialities, Hollandia

Vivinal Alpha, adalékanyag

o-laktalbuminban
savofehérje hidrolizatum

gazdag

Alvas és pihenés eldsegitése

Borculo Domo

Hollandia

Ingredients,

Praventin, adalé¢kanyag

Laktoferrinben dusitott savofehérje
hidrolizatum

Borfertozések tiineteinek

csokkentése

DMV International, Hollandia
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1.5 Novekedési faktorok

A kiilonb6z0 sejtek novekedését serkentd vagy gatlo hatasu faktorokat eldszor az 1980-as évek
alatt a human kolosztrumban és anyatejben mutattak ki, majd késébb a tehén kolsztrumaban és
tejében €s savoban is (Pakkanen és Aalto 1997, Pouliot és Gauthier 2006). Jelenleg a kovetkezo,
tehéntdgy szekrétumokban talalhatd novekedési faktorokat ismerjiik: BTC (béta cellulin), EGF
(epidermalis ndvekedési faktor), FGF1 és FGF2 (fibroblasztikus novekedési faktorok, IGF1 és
IGF2 (inzuliszeri novekedési faktorok, TGF B1 és TGF B2 (atalakitdo ndvekedési faktorok),
PDGF (trombocita novekedési faktor). Az 0sszes ismert ndvekedési faktor mennyisége a
kolosztrumban az ellés utan a legnagyobb, majd ezutan Iényegesen csokken. A legbdségesebb
novekedési faktorok a tehéntejben az EGF (2-155ng/ml), az IGF-1 (2-101 ng/ml) az IGF-2 (2-
107 ng/ml), és a TGF-B2 (13-71 ngml) mig a tobbi ismert ndvekedési faktor mennyisége 4ng/ml
alatti (Pouliot és Gauthier 2006). A novekedési faktorok alapvetéen 6.000 és 30.000 Dalton
kozotti moltomegi polipeptidek, amelyek 53-425 aminosavat tartalmaznak. Emlitésre mélto,
hogy a tejben 1évé novekedési faktorok nem érzékenyek a pasztérozésre és még az UHT
kezelést is jOl birjak (Gauthier et al. 2006a). A novekedési faktorok bioldgiai funkcidival inkabb
mostanaban kezdtek foglalkozni. Lényegében az EGF és a BTC stimulalja (gyorsitja) a bor-,
epitélias-, és embrionalis sejtek osztodasat. Tovabba gatolja a gyomorsav kivalasztisat és
tamogatja a bél egészségét és a csont felépiilését. A TGF-p csoport fontos szerepet jatszik az
embri6é fejlodésében, a szovetregeneracidban, a csont és porc kialakulasdban és az
immunrendszer szabalyozdsaban. A TGF-B mindkét forméja gyorsitja az Osszekotd sejtek
szaporodasat, és gatolja a limfocitak €s az epitélids sejtek felesleges elburjanzasat. Az IGF
mindkét formdja szamos sejttipus szaporodasat gyorsitja, és szabalyoz néhdny anyagcsere
folyamatot, pl. a gliikoz felvételt és a glikogénszintézist.

A novekedési faktoroknak az emésztdtraktusban val6 stabilitasardl ellentétes eredmények lattak
napvilagot. Sok allatkisérletben azt talaltak, hogy az EGF, IGF-1 és a TF-ek kiilonb6z6 helyi
hatasokat idézhetnek elé az emésztdtraktusban és egy az egyben, vagy részben atkeriilhetnek a
bélbdl a véraramba. Ezt aldtdmasztja, hogy a fehérjék és a fehérjebontd enzim gatlok jelenléte

a tejben megvédheti az EGF-et a gyomorban és a bélben valo lebomlastol.

Kritikus kérdés, de jelenleg csupan néhdny human vizsgélati eredmény all rendelkezésre
jelenleg, a tehén ndvekedési hormon szdjon at torténd adasarol. Mero et al. (2002) beszamolt
arrol, hogy tehéntej kolosztrum alapu taplalék-kiegészité fogyasztdsa megnodvelte a szérum

IGF-1 szintjét férfi atlétakban rovid kitartast igényld gyorsasagi tréningek alatt.
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Gauthier et al. (2006a) szerint egyre tobb bizonyiték erdsiti meg azt a nézetet, miszerint egyes
novekedési faktorok étrendileg adagolva megdrzik bioldgiai aktivitdsukat és szerkezetiiket a
testben helyi és szisztémads hatasokat eléidézve. Az elmult néhany évben néhany, a tehéntej és
kolosztrum alapu novekedési faktort tartalmazo termék alkalmazasat javasoltak, de csak igen
kevés keriilt kereskedelmi forgalomba. A {6 célhatas ezekkel a termékekkel a borbetegségek,
bél-egészség biztositasa, és a csontrendszer egészsége, jo allapota (Donnet-Hughes et al. 2000).
Playford et al. (2000) véleménye szerint, aktiv ndvekedési faktorokat tartalmazo
kolosztumalapu termék alkalmas a non-szteroid gyulladascsokkenték mellékhatasainak és a
koszvény tiineteinek megeldzésére. E célbol specalis modszereket dolgoztak ki a szokasos
novekedési faktorok savkazeinbdl és sajtsavobol torténd kivonasara. Egy TGF-B2-ben gazdag
savas kazein kivonatot vizsgéltak sikeresen Chron betegségben szenvedé gyermekekben. Egy
masik, sajtsavobol készitet kivonat is igéretesnek bizonyult oralis mucosis (szaj, szajlireg
gombads fertdzése) és sebek kezelésében pl. ldbszarfekély esetén, allatokban és emberekben
egyarant (Smithers 2004, Pouliot és Gauthier 2006). Egyéb lehetséges teriiletek a felhasznéalasra
a pikkelysomor, ujsziilottek allergidval szembeni tolerancidjanak eldsegitése, vagy a

kemoterapia altali bélrendszer-sériilés elleni védelem.

1.6 Egyéb bioaktiv vegyiiletek

A mar targyalt {0 bioaktiv Osszetevok mellett, nagyszamu, egyéb, a togyben kis mennyiségben
keletkez6 és kiilonbozd tulajdonsagu alkotot is ismeriink. Ezek k6zott hormonok, citokinok,
oligoszacharidok, nucleotidek, ¢és specidlis fehérjék talalhatok. Ezek koziil néhany
tulajdonsagait részletesen ismerik mar, igy ezekrdl szdmolunk be a kovetkezdkben.

Szteroid vagy fehérje eredetli hormonok nagy szama talalhato a tehéntejben €s a kolosztrumban
(Grosvenor et al. 1993, Jouan et al. 2006). Ezek a molekulak a kovetkezd fé csoportokba
sorolhatok: gonadalis hormonok (Osztrogén, progeszteron, androgének), adrenalinok
(gliikokortikoid hormonok), agyalapi hormonok (prolaktin, ndvekedési hormon, és
hipotalamusz hormonok (gnadotropintermeld hormon, luteinképzé hormont termelé hormon,
thirotropintermeld hormon) €s a szomatosztatin. Az egyéb, szoba johetd hormonok a bombesin,
calcitonin, inzulin, melatonin, a paratiroid hormon. A hormonok altaldban igen kis
mennyiségben, pikogram ill. nanogram mennyiségben talalhatok egy milliliter tejben.
Legnagyobb mennyiségben a kolsztrumban vannak jelen és a {6 laktacios periddus kezdetekor,
azaz amikor mar emberi fogyasztasra alkalmas tejet ad a tehén (7-15 nappal az ellés utan)

mennyiségiik drasztikusan csokken. Példaul amig a kolosztrumban a prolaktin mennyisége 500-
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800ng/ml addig a tejben mar csak 6-8 ng/ml (Jouan et al. 2006). A tégy szekrétumokban
talalhatdo hormonok bioldgiai szerepe még nem teljesen tisztazott, de altalanossdgban mind a
togy specidlis funkcidinak szabdlyozasaban, mind az Ujsziilott borji ndvekedésében
meghatarozo szerepiik van, ideértve az emésztd-, €s immunrendszer felépiilését, megérését. A
kolosztrum hormonjai ideiglenesen részt vesznek az endokrin rendszer szabalyozéasaban is,
amig az 0jsziilott hormonrendszere felépiil, beérik (Bernt és Walker 1999). Néhany allati és
human kisérlet azt bizonyitja, hogy a melatoninban gazdag tej fogyasztasa javitja az alvast és a
mindennapos tevékenységet (Valtonen et al. 2005).

A nukleotidok, nukleozidok ¢és nukleotid bazisok a tej nem-fehérje nitrogén frakcidjahoz
tartoznak. Ezek a komponensek valdsziniileg, mint pleitrofikus faktorok szerepelnek az
agyfunkciok kifejlddésében (Schlimme et al. 200). A nukleotidok, csecsemdtaplalasban
betoltott fontossdga miatt néhany csecsemd €s gyermektapszert specialis nukleotid sokal
egészitenek ki. A nukleotidok, mint kiils6 antikarcinogének mitkodhetnek az emésztérendszeri
daganatok kifejlddésének ellenérzésében, gatlasaban (Michaelidou és Steijns 2006).

A tehén kolosztruma relative nagy mennyiségben tartalmazza a citokinokat, mint az IL-1
(interleukin) IL-6, TNF-o. (tumor nekrozis faktor) IF-y (interferon), és az IL-1 receptor
antagonista, de mennyiségiik a normal tejben (arutej) mar jelentésen csokken (Kelly 2003).
Ezen Osszetevok biologiai szerepét €s a lehetséges alkalmazéasokat mostansag vizsgaljak.

A kis mennyiségii savofehérjék kozott tobb bioldgiailag aktiv molekula és komplex talalhato,
mint a protedz-pepton, szérum albumin, oszteopontin, és a lizozim valamint a xantin-oxidaz
enzimek (Mather 2000, Fox és Kelly 2006). Egy masik érdekes, tejalapa komplexet (MBP) is
azonositottak a savobdl amely néhany alacsony moltemegli dsszetevobdl all, mint a kininogén,
cisztatin, és a HMG-szerii fehérje. Allatkisérletekben a MBP segitette a csontfejlédést és a
folyamatosan gatolta a csontkioldodast (Kawakami 2005). A MBP csonterdsitd hatasat
Japanban mar engedélyezett és forgalomba hozott, biztonsagos készitményekben hasznaljak ki.
A tejzsirgolyocska membran biologiai aktivitdst mutatd lipidet és fehérjét tartalmaz, mint a
butirofilin, CD36 mucin, és zsirsavval kotésben 1évo fehérjék. Ezekrdl az Osszetevokrdl az
elmult néhany évben szamoltak be Sitsberg (2005) és Fong et al. (2007).

A Colostrinin™ egy prolin-gazdag polipeptid, amit eredetileg anyajuh kolosztruméabol
izolaltak. A tehén kolosztrumabdl is kimutattak mar ahol egy kb. 14.000 D moltdmegii komplex
peptidet alkot (Sokolowska et al. 2008). In vitré ¢és allatkisérletekben a juh colostrinin
immunrendszer erdsité hatast mutatott. Egy Gjabb kutatasban Billikiewicz és Gaus (2004)

gyenge ¢s kozepes sulyossdgi Alzheimer koérban vald felhasznalasat javasolta, bar a
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hatdsmechanizmus még nem tisztazott és a hatasossag bizonyitdsa is tovabbi vizsgalatokat
igényel. Az anyatej jelentds mennyiségben (5-10 g¢/lI) tartalmazza a komplex
oligoszaccharidokat amelyek az Ujsziilott egészsége szempontjabol szamos eldnyods
tulajdonsaggal birnak (Kunz et al. 2000, Kunz és Rudolf 2006). Leginkabb az elényos bélflora
novekedésének serkentésében, az immunrendszer erdsitésében és a mikrobafert6zések elleni
védelemben fejtik ki hatasukat. Hasonld oligoszaccharidokat taldlhatunk a tehéntejben ¢és
kolosztrumban is, de Iényegesen kisebb mennyiségben. Az 0sszetevok alacsony koncentracidja
¢s komplex természete akadalyozta azok felhasznalasat egészségvédd termékekben és
¢lelmiszerekben. Az analitikai technikdban napjainkban tapasztalhat6 fejlédés a kozeljovoben
lehetové teszi az oigoszaccharidok szerkezeti és funkcionalis tulajdonsadgainak sokkal
részletesebb feltarasat. Jo példa erre, hogy egy membrantechnikan alapulo eljarast dolgoztak ki
a sajtsavo sialil-oligosaccharidjainak visszatartasara. Az ilyen 0sszetevOk nagy potenciallal
rendelkeznek, pl. mint prebiotikum felhasznaldsa funkcionalis ¢lelmiszerekben és

csecsemotapszerekben (Mehra és Kelly 2006).

1.7  Ellenorzo kérdések:

1. Sorolja fel, hogy a tej bioaktiv alkot6i az emberi egészség mely 0 teriileteit segitik?

2. Mi a konjugalt linolsav és melyek az egészségre gyakorolt pozitiv hatdsai?

3. Soroljon fel legalabb 5 féle bioaktiv tej-peptidet és ezek jotékony hatasait!

4. A savofehérjek milyen élettani folyamatok tdmogatasaval hozhatdk kapcsolatba?

5. Sorolja fel a kolosztrumban, tejben 1év6 ndvekedési faktorokat és emlitsen példékat az
egészséget tdmogatd hatasaikra!

6. Foglalja 0ssze a tej hormonjaiban és oligoszacharidjaiban rejld lehetdségeket!
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2. SAJTGYARTAS - KITERMELES

A sajtgyartds, mint gazdasagi tevékenység megitélése igen fontos szempont, ha mint
vallalkozast tekintjiik. Lényegében akkor tekinthetjiik hatékonynak a sajtgyartast, ha a gyartas
soran a tejbdl minden, a sajtba atvihetd alkotot, a lehetd legnagyobb aranyban visziink at a
sajtba. Ezt az atviteli aranyt fejezi ki a kitermelés kifejezés, ami tehat azt jelenti, hogy 100 liter
(kg) sajttejbdl mennyi (kg) sajtot tudunk késziteni. Ezt az értéket szamolhatjuk a préselés utan,
a s0zas utan de még inkabb az érlelés utani tomeg felhasznalasaval.

A cél természetesen az, hogy a kitermelés a lehetd legnagyobb legyen. A kémia szabalyan tal
— azaz hogy a kazein képez fehérjehalot az oltés alvadas soran, igy ez befolyasolja a tobbi atvitt
szarazanyag komponens mértékét is — tobb tényezd csokkentheti (csokkenti is) az elviekben
atvihet0 szdrazanyag mennyiséget, igy a kitermelést. Az eredményes sajtgyartdshoz, tul a
szlikséges mindségbiztositasi ismereteken tul, tisztaban kell lenni ezekkel a technologiai jellegii
tényezokkel, valamint tisztaban kell lenni, hogy vizsgdlodéas esetén mihez hasonlitsuk sajat

eredményeinket.

2.1 Az alvadast befolyasolo tényezok és jelentoségiik a sajtgyartasban

A sajttej alvasztasdval kapcsolatban, altaldnossagban elmondhatd, hogy az alvadasi id6 forditva
aranyos a beoltasi hémérséklettel (ez bir a legnagyobb hatéssal), az oltd6 mennyiségével (kisebb
hatasa van), a tej savfokaval, ¢€s a tej kalciumion - oldhaté mészsd - tartalmaval. Mivel az
alvadasi id6 és az oltdadagolas az alvadék szilardsagat is befolyasolja, az alvadasi idére hato
tényezOk az alvadék szilardsagara is lényeges hatast gyakorolhatnak. Tehat minél magasabb
homérsékleten és nagyobb mennyiségii oltdval oltunk, tovabba minél magasabb a tej savfoka
¢s kalciumion-tartalma, az alvadashoz annal rovidebb i1d0 sziikséges és az alvadék szilardsaga
ugyanazon alvadasi id6 esetén annal nagyobb lesz. Ezen kiviil a tej el6élete, egészségi allapota,
a k—kazein kiilonboz6 genetikai varidnsai is befolyadsoljak a tej alvadasat. Az alvadasra,
alvadékra hato tényezdket tekintjiik at a kovetkezdkben.

2.1.1 Oltéenzim

Bencini R. (2002) vizsgalatait Formagraphon végezte, eredményei szerint, ha noveljik az
enzimkoncentraciot, csokken az alvadasi 1d0 és az alvadék szilardsag értéke, valamint nd az
alvadék konzisztencidja, juh- és tehéntej esetében is.

O'Connell et al (2006) etilalkohol adagolasanak az oltdoenzim hatdséra gyakorolt hatdsat
vizsgaltak a két mechanizmus, kazein micelldk destabilizalasban lehetséges szinergens

hatdsanak igazoléasara.
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5% etilalkohol adagoldsa csokkentette az alvadasi id6t, mig a magasabb alkoholtartalom (10-
20%) lényegesen megndvelte azt. Az etilalkohol adagolasdnak novekedésével parhuzamosan
csOkkent az koagulalds homérséklete. Az etanol tartalom ndvekedésével (5-20%) az alvadas
elsé fazisa, azaz a kappa-kazein hidrolizise egyre lassabba valt, valdsziniileg az enzimben az
alkohol okozta valtozasok miatt.

Az alvadas masodik fazisa — a kappa-kazein aggregacioja — fokozottabb volt 5-15% alkohol
jelenlétében, a legjobb hatdst 5% alkohol valtotta ki. A micelldk erds6dd aggregacidja a
micellan beliili térbeli taszitoerd csokkenésére vezethetd vissza.

Az eredmények jelzik a kapcsolatot az alkohol és az oltdéenzim kazeinmicellakra gyakorolt
hatasa kozott, ami érdekes kovetkezménnyel jarhat a tejtermékek tulajdonsagaira, bar kérdéses,
hogy az etilalkohol alkalmazasa a sajtgyartasban hogyan, és féleg miért lenne alkalmazhat6?
A kiilonbozd eredetli enzimek eltérd enzimaktivitassal és eltérd fehérjebontd képességgel
rendelkeznek, ezért masként viselkednek a tejben. A mikroba eredetii oltdk, igy kiilondsen az
Endothia parasitica proteaz, igen erds fehérjebontd hatassal bir (Ustunol and Hicks 1990,
Benedet és Park 1982, El-Shibiny és El-Salam 1977, Kovacs-Proszt és Sanner 1973, Poznanski
et al. 1981) aminek alkalmazasakor alacsonyabb kitermeléssel kell szdmolni. Emmons et al.
(1978) szerint 1,2%, Ustunol és Hicks pedig 2,1% kitermelés veszteségrél szamoltak be, de

véleményiik szerint az akar tobb is lehet.

2.1.2 Nyers tej tarolasa

A nyers tej rovid idejli hideg taroldsa is ronthatja a tej alvadasi készségét, a sajt reologiai
tulajdonsagait. Fizikai-kémiai folyamatok zajlanak le, amelyek a kolloid allapotban 1évo
kalcium-foszfat precipitalodasat, a kalcium levalasat a kazein micellardl, a sdegyensuly
felbomlasat, és mindezek kovetkeztében a micellaris kazein disszocialodasat, a kazeinmicellak
szétesését idézi eld. Ezért a sajtkészitésre szant tejet valojaban +10 °C-nal alacsonyabb
hoémérsékletre nem szabad hiiteni. Mivel ez a gyakorlatban nem minden esetben valosithato
meg, a hOmérséklet hatart + 4 °C-nal kell meghtizni és a tarolasi id6t kell csokkenteni (Szakaly,
2001). Sajat, kecsketejre vonatkoz6 kisérleteink ezt nem erdsitették meg, s6t, 20-40 6ras hiitve
tarolds javitotta az alvadasi tulajdonsagokat, elsdsorban az alvadékszilardsdgot. Erdekes
megvizsgalni, hogy a hiitésre, majd a melegitésre befektetett plusz energia megtériil-e a jobb

alvadasi készség eredményeként?
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2.1.3 Togyfertozés

A masztitiszes tehéntdl szarmazo tej is megvaltoztathatja az alvadasi idét. Mivel az ilyen tejre
jellemzd hogy a savofehérjék mennyisége megnd, a kazeintartalom csokken, és alacsonyabb
lessz a laktoz- €s magasabb az dsvanyi anyag tartalom. Az ilyen tejben tehat a fehérje abszolut
mennyisége lényegében nem valtozik, de csokken elsOsorban a B-kazein koncentracidja. A
tdgymirigy megnovekedett permeabilitdsa miatt féleg az immunglobulinok és a szérum-
albumin szintje emelkedik. A t6gy permeabilitasanak valtozasa hatdssal van a tej 4svanyianyag
Osszetételére is. A sajtkészités szempontjabol jelentds kalcium- és foszfor-tartalom csokken.
Ezért a togygyulladasos tejben az oltd hatasara bekovetkezo gélesedési folyamat, az alvadas
lassan megy végbe és lagy, vizkoto alvadékot eredményez. Az alvadék nehezen dehidratalhato
¢s a zsirveszteség is jelentds. A nagyon sulyos masztitiszes allapot megkétszerezheti az alvadasi
1d6t és megfelezheti az alvadékszilardsagot. (Szakaly, 2001)

Leitner, et al. (2007) izraeli juhoknal és a kecskéknél vizsgaltak a szomatikus sejtszamot az
emldén beliili fert6zés miatt 1étrejovo tej- és alvadékveszteség eldrejelzésére. Munkajukban
egyenleteket allitottak fel, melyekbdl kitlinik, hogy a tédgyek 25, 50 és 75%-os fertdzottsége egy
adott nyajban 4,1-12,2% tejveszteséggel jart egylitt a juhoknal és 0,8-2,3% tejveszteséggel a
kecskéknél. Ugyanilyen fert6zottségnél az alvadékveszteség 5,2—15,5% volt a juhoknal és 3,3—
9,8% a kecskéknél.

2.1.4 Pasztérozés

A tej hokezelése nem artalmas a tejzsir természetes tulajdonsagaira. Ennek az oka, hogy a
lipidek fotokémiai oxidaciojat a hdmérséklet alig befolyasolja. Bar magas hdmérsékletre valo
melegitésnél a zsirok peroxidokka, hidroperoxidokkd, karbonil vegyiiletekké és hidroxi-
zsirsavakka alakulnak az emberre nem veszélyes, mert csak extrém hdmérsékleti hatasnal
alakulnak ki. A fehérjefrakcidkra altalaban nagyobb hatast gyakorol a hékezelés, kiilondsen
fontos az alvadds szempontjabol, a savofehérje-frakcid véltozasa, denaturdlodasa, ami
magasabb hémérsékleten kifejezettebb. A hokezeléses eljarasok valtozast okoznak a fehérje
konfiguracioban, vagyis a fehérje masodlagos és harmadlagos szerkezetében, de a
peptidkotéseket nem szakitjdk fel (Csapd, Csaponé 2002). A savofehérjék szerkezet
valtozasanak végsd kovetkezménye az lesz, hogy a kazein micelladkhoz tudnak kotddni, és igy
a micellak kozott kevesebb, gyengébb kotés tud kialakulni az alvadasi soran.

Minél nagyobb a hd hatas, anndl rosszabbak lesznek tehat az alvadasi és a ,,stirlisodési”,

szilardulési tulajdonsdgok. Ennek megeldzésére illetéleg kompenzalasara kalciumot kell a
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tejhez adni, CaCl, formajaban (0,5-1,0 g/10liter tej), hogy lehetévé valjon a kalcium séhidak
kialakuldsa. Pasztérozéskor ugyanis megkotddik a tejben a sohidak 1étrejottéhez sziikséges
kalcium, és ez mar nem 4ll rendelkezésre elegendé mennyiségben az oltés alvadashoz (Scholz
2007).

A Tej hokezelése a savofehérjék denaturacidja miatt csokkenti az alvadék szinerézisének
mértékét is. A B-Lg denaturdcidja linearis korrelacidt mutat a szinerézis csokkenésével; az a-
La denaturacdja is a szinerézis csokkenését eredményezi, de joval kisebb mértékben (Pearse €s
mtsai 1985).

A tej pasztorézése — intenzivebben, mint termizaldsa — a felvagasi id6 (és alvadasi 1d6)
novekedését, kisebb alvadékszilardsagot, és csokkent mértékii szinerézist idéz elé Walstra et.
al. (2006). Az alvadéasi id0 a hdkezelés intenzitdsaval parhuzamosan meredeken nd. Az
oltéenzim reakciosebességét kissé (mintegy 20%-al) befolydsolja, de a kazeinmicellak
aggregacioja lényegesen lelassul. Kisebb mennyiségli Ca* és a pH csokkentése ellensulyozni
tudja a kedvezdbtlen hatast, ha a hokezelés nem volt tul intenziv. Mindazonaltal a hékezelés
hatdsa nem elsdlegesen a Ca*™" aktivitds csokkenésével magyarazhato. A hokezelés ugyanis
nem valtoztatja meg az alvadas idejét, ha nem jelenik meg a kazeinmicelldkon a [3-
laktoglobulin. A kazeinmicelldk reakcidja ezzel a fehérjefrakcioval az alvadasi készség
romldsaval jar egyiitt. A parakazein micelldk stabilitdsa ugyanis jelentésen ndvekszik a
micellara kapcsolddo és ott réteget kialakitdé szérumfehérjék (mint a B-laktoglobulin) altal. A
hdkezelés hatranyos hatdsa részben kikiiszobdlhetd a pH 6,0 ald csokkentésével majd 6,4-re
emelésével is.

Szakaly (2001) szerint a 74 °C alatt a pasztor6zott tej hidegen tarolasa alatt az oltos alvadast
hatranyosan befolyasold kolloidkémiai folyamatok részlegesen megfordithatok, ami rovid
alvadasi id6t eredményez és javitja az alvadék tulajdonsagait is. A 74 °C-nal magasabb
hémérsékleten végzett pasztérozés hatasara a B-laktoglobulin denaturalodik és a k-kazeinnel
olyan komplexet képez, amely a tej oltds alvadasi tulajdonsagait tovabb rontja (ahogy eldbb

leirtam). Ezért a tejet 72-74°C kozotti hdmérsékleten 15-40 s hontartassal javasolja pasztrozni.

2.1.5 Homogénezés

Homogénezés az a folyamat, amikor csokkentik a zsirgolyocskak méretét azért, hogy
megakadalyozzak a felf616z6dést a hosszabb ideig eltarthato tejekben. A homogénezés hatasara
a zsirgolydcskdk mérete 3-6um-r6l 1pum ald csokken, aminek kdvetkeztében a feliilet olyan

rendkiviili mértékben megnd, hogy a foszfolipidek mennyisége nem elegendd a zsirgolydcskak
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feliiletének beburkolasara, ezért a tej feliiletaktiv fehérjéi abszorbealddnak a zsirgolyocskak
feliiletén zsir-fehérje komplexet létrehozva. A homogénezés utan a fehérjemicelldk mérete is
kisebb. A kozonséges homogénezési modszerek ugyan nincsenek hatdssal a tej
enzimaktivitasara (Csapd, Csaponé 2002), de a fehérjék feliileti megkotése révén jobban
kotédnek a zsirgolydcskak a fehérje térhaldba aminek kovetkezményeként kisebb lesz a
zsirveszteseég.

A tej zsirtartalom bedllitdsa soran végzett homogénezés azonban a kazeinfehérjének a
zsirgolyok burkaba vald beépiilése miatt a tej alvadasi tulajdonsagait rontja. Ezért a nem
megfelel6 modon homogénezett sajttej alvadéka renyhe, lassan szinerizalo és porlik. (Szakaly,
2001). Masrészrol, a kellden homogénezett tejben a zsirgolydcskak nagy része beépiil a
fehérjehaloba, ezaltal ndveli a kitermelést, illetve csokkenti a savoval eltdvozd zsir
mennyiségét. Ezért a normal koriilmények kozott végzett homogénezést tobb sajtféleség
gyartasaban is alkalmazzak. A savanyu tejtermékek esetén pedig a szinerézis csokkentése révén
csokkenti a savoeresztés értékét, ami viszont a sajtgyartasban tovabbi probléma lehet.

Sandra és Dalgleish (2007) az ultra magas nyomasu homogénezés hatasat tanulmanyoztak 179
MPa (1790 bar) nyomésndl. A homogénezésnek kis hatdsa van a kazein micellak 4tmérdjére,
mivel csak a feliileti k-kazein egy része valik le, illetdleg bomlik. Ez a szerkezeti mddosulés az
oltéenzim alvadasi idejének enyhe csokkenéséhez vezet. A homogénezett tejmintakban 1évo
kazein micellak kozott kolesonhatas 1épett fel kb. 65-70 % mértékii k-kazein levalasnal
(fehérjebontasnal), bar a micelldk kicsapodidsa nem kezdddott meg 90 % feletti értékil
lehasadésig. A homogénezés csak kis mértékben javitotta a hevitett tej alvadasi tulajdonsagait,
azonban kitlint, hogy az emulziot stabilizald micellataszitds megsziintetése a hevitett tej kazein
micellai kozott latszolag ugyanugy zajlott, mint a nem hevitett tejben. A «-kazein
eltavolitasanak ugyanolyan hatdsa van tehat hdkezelt és a nyers tejmintdkban is. A kazein
micellak destabilizalodtak, a két tej csupan a végso gélesedési, alvadasi 1épésben kiilonbozott

egymastol.

2.1.6 Ultrasziirés

Az ultrasziirt tej oltds alvaddsdnak tulajdonsaga kiilonbozik a normal tejétdl, mert a micellak
kozelsége miatt rovidebb id6 alatt kdvetkezik be az oltds alvadas, ill. kevesebb oltd enzim
mennyiséggel. Az alvadék szilardsaga a fehérjetartalommal ardnyosan nd, az alvadék
szerkezete pedig durvabb lesz. Ez azért van, mert a kazein-micelldknak csokken a szabad

mozgastere, és ez altal csokkenti a micellalancok szabad kapcsolodasat, valamint noveli az
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oldalirany asszocidlodasok Ilehetdségét. Ha viszont az alvasztasi homérsékletet és a
kalciumion-koncentraciot csokkentjiik, ez a szerkezet javithatd (Szakaly, 2001).

Ujabb eredmények szerint az ultrasziirést egyre tobb helyen alkalmazzéak a sajttej el6kezelésére.
Ezzel a tej fehérjetartalmanak novelése a cél, ami Oonmagiban is kitermelés novelést
eredményez. Ugyanakkor kutatok beszamoltak arrdl, hogy a koncentratumban (a megnovelt
fehérjetartalmt frakcioban) igen kis mértékben megnd a kazeinfehérje ardnya, ami szintén
novelheti a kitermelést. A fehérjetartalom ultrasziiréssel valdo novelésének vannak azonban
korlatai és a technologiat at kell értékelni, paraméterezni ahhoz, hogy az ultrasziirt tejet
hasznalva a hagyomanyossal megegyez6 tulajdonsagh sajtot gyartsunk. Elmondhato, hogy
napjainkban mar egyre inkabb alkalmazzak az UF alapanyagot a sajtfélék gyartasahoz. Erdekes
lehet megemliteni, hogy az egyik, ultraszlirést alkalmazo sajtgyartasi technoldgiat hazankban

dolgoztak ki és mar az 1980-as évektdl alkalmazzdk a krémfehérsajt gyartasaban.

2.1.7 Kalcium-klorid adagolas

A nyers tej hidegen taroldsa soran megfigyelték, hogy csokken a kolloid allapotban 1évo
kalcium-foszfat és az ionos kalcium mennyisége is. Ennek kovetkeztében megindul a kazein
micellak szétesése (degradacidja), amely hosszl alvadasi iddt, nehezen szarado porlé alvadékot
eredményez. Ugyancsak rontja az alvadasi tulajdonsagokat, hogy a hékezelés hatasara a tejben
1év0 ionos Ca egy része oldhatatlanna valik, igy kevés lesz az alvadas rendelkezésére allo Ca-
ion (Fenyvessy, Csanadi 2007).

A nyerstej tul hosszu ideig tarto tarolasa és a hdkezelés soran elvesztett Ca™ potlasara és ezzel
a kedvezotlen kovetkezmények elkeriilésére, a tejhez, beoltas eldtt célszerii kalcium-Kloridot
adni. Az adagolds mennyisége 100 liter tejhez 10-20 g kozott legyen. Elészor 10-20 %-0s
oldatot kell késziteni, ezt felforraljuk és kb. 30-40 °C-ra lehiitve szabad a sajttejhez Onteni.

Ha a kalcium-kloridot tiladagoljuk, az a sajtban keserti izhibat okozhat. (Szakaly, 2001).
Ustunol Z. and Hicks C.L. (1990) megéllapitottak, hogy kiilondsen télen célszerli kalcium-
kloridot adagolni a sajttejhez, hogy javitsak az alvadast. Kiséleteikben 0,02 % (kb. 1.8 mM)
kalcium-klorid hozzaadasa kb. 32 %-kal novelte az alvadék szilardsagat. Az alvadék
szilardsaga 81 %-kal novekedett, amikor 10 mM-ra novelték a kalcium-klorid mennyiségét a
tejben. A hozzaadott kalcium-klorid ennél magasabb koncentracidja azonban csokkent
alvadékszilardsagot eredményezett. Optimalis Ca-adagolassal kevesebb oltdéenzim
hasznalataval tudtak optimalis alvadékképzddést elérni, és a sajtkitermelés is novekedett.

Ugyanakkor megallapitottak, hogy nem ismert annak a pontos mechanizmusa sem, hogy az
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enzim jelenlétében, a hozzdadott kalcium-klorid hogyan segiti az alvadést és hogyan noveli az
alvadék szilardsagat, mert még nem tisztaztdk a kimozin altal katalizalt reakciod sebességét
befolyasolo tényezdket ill. a Ca™ -nak a para-kazein micellakat egyesitd hatisanak okat.
Nagyon régoéta tudott, hogy az optimalis alvadék kialakulas és tulajdonsag kevesebb olto
hozzaadasaval érhetd el, ha CaClz-t hasznalnak, ebben az esetben a kitermelés is novekszik
(Knaysi 1927; Kelly, 1951; McMachon et al. 1984)

N4jera et al. (2003) szintén megerdsitik a CaCl, adagolasanak pozitiv hatasat illetve fontossagat
a sajttej alvasztasban. Tobb tényezO egyiites hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a
felvagaskori alvadékszilardsag kivételével, a tobbi vizsgalt paraméter esetén (alvadasi ido,
alvadékszilardsdg az alvadéaskor, az alvadékszilardulds mértéke, és a szilardulas mértéke
felvagas utan) a pH, az alvasztas homérséklete, é¢s a CaCl> adagoldsanak Osszefliggése
szignifikans volt.

Bencini R.(2002) vizsgalatokat végzett formagraph-fal néhdny kiilsé tényezd (mint az oldhato
Ca-tartalom) vizsgalatara, amelyek befolyasolhatjak a tej feldolgozhatdsagat ill. viselkedését a
feldolgozas alatt. A vizsgalat soran megallapitotta hogy a CaCl, adagolésa nem volt hatassal a
juhtej alvadasara, de a tehéntejnél csokkentette az alvadési 1d6t €és az alvadék szilardsagot 20
perc utan, de késdbb a konzisztenciat novelte. Ez azt jelzi, hogy az egyes fajok teje masként

viselkedhet a technoldgiaban.

2.1.8 Kaultira hatasa

Emmons et al. (1957) zsirszegény tejporbol visszaallitott, 11% zsirmentes szarazanyagt tejbol
turdalvadékot készitettek, 32°C-on, 7% savanyitod €s 2,2 ml/1000liter hozzaadéasaval. Tizenhét
kiilonbozd kulturat hasznéltak. Szoros kapcsolatot taldltak az aktiv kultirdk altal termelt
alvadék pH értéke és az alvadék szilardsaga kozott. Tekintet nélkiil a kultardk aktivitasara,
alvadas utan lényegében ugyanazt az Osszefiiggést mutattdk az alvadék szilardsaga és a pH
csokkenés kozott.

A 17 Kkultira nagyon valtozatos volt az alvadék szilardsaga és a savo savfoka, tovabba az
alvadék pH értéke és a savo savfoka kozotti kapcesolatot tekintve. Az egyes kulturdk altal
létrehozott magas savfok isz6 alvadékkal jart egyiitt a hevités soran. Ugy tiinik, a jelenséget az
magyarazza, hogy a gyengén disszociald savak, mint a szénsav és az ecetsav kiilonbozd
kultarédkban eléréen termelddnek. A vizsgalt adatok megmagyardzzak, hogy egyes kddakban a
tej miért nem alvad szabdlyszerti titralhato savassagi értékkel, és azt mutatjak, hogy nem mindig

kivanatos ugyanazt a kultarat hasznalni a tiro, az oltos sajtok és a kultarazott ir6 elkészitéséhez.
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2.1.9 Alvasztasi h6mérséklet

Minél magasabb a hémérséklet, annal rovidebb az alvadasi- és szilardulasi id6. 20°C alatt az
olté hatasa mar nagyon csekély, és 10-15°C alatt mar egyaltalan nem torténik térhaldésodas a
kalcium-sohidakkal. Ezért a viznek a kazeinhez kotodése a felelds. 10°C alatt annyira erdés a
hidratburok a kazein koriil, hogy altala az a-, B- és a y-kazein védve van a kalciummal szemben.
Nem johet létre halos szerkezet. Magas hdmérsékleten sem alvad meg a tej olt6 hatasara, mert
az oltéenzimek tobbsége ¢érzékeny a homérsékletre, azaz 40-45°C {6lé melegitve
denaturalodnak. Scholz (2007) az altala alkalmazott oltonal azt tapasztalta, hogy 40°C felett
mar nem alvad mar meg a tej.

Az alvasztas hdmérséklete a szinerézist is befolyasolja (Pearse és mtsai 1985, Marshall 1982),
mégpedig a hdmérséklet emelése noveli a szinerézis (alvadék zsugoroddsa) mértékét. Ezért
alkalmazzak az listmunka sordn az utomelegitést a félkemény és kemény sajtok gyartasakor.
Ezeknél a sajtoknal a tal lassu szinerézis miatt csak olyan hossza id6 utan lenne kelléen szilard
az alvadék, hogy az alvadék thlsavanyodna, ami kiilonbozd sajthibdkhoz vezet, tovabba
jelentésen novelné a gyartasi id6t (kisebb kihasznaltsag, rosszabb hatékonysag,

koltségemelkedés).

2.2 A kitermelés meghatarozasa
A sajtgyartasban szintén igen izgalmas kérdés a kitermelés, mert ez hatarozza meg alapvetéen

a gyartas gazdasadgossagat.

2.2.1 A kitermelés vizsgalatanak torténelme

A termelés hatékonysaganak megitélésére kiillonbozd sajtkitermelési becsldegyenleteket
dolgoztak ki. Ezek a gyartas gazdasagossaganak a megitélésben nélkiilozhetetlenek, amely az
sajtok arképzésében Olt végiil testet. Az elsOk kozott volt Dean (1893) aki a kdvetkezdket irta
fel:

Sajtkitermelés = Az iisttej zsirtartalma + 1 %

Ez a megallapitas nem vette kelld mértékben figyelembe az iisttej fehérje tartalmat. Erre késébb
Renner ¢s Ramadur hivta fel a figyelmet, akik kimutattdk, hogy az iisttej zsirmentes
szérazanyaga, ezen beliil a fehérje- és a kazeintartalma nagyon szorosan Osszefiigg a sajt

kitermeléssel.
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Ezek az Osszefiiggések szorossaga a kovetkezd volt:

. Zsirmentes szdrazanyag " értéke 0,93
° Fehérjetartalom " értéke 0,98
. Kazeintartalom " értéke 0,97

A gyakorlatban haszndlhatobb lett azonban Van Dann-Janse altal ajdnlott szamitas, amely a zsir
¢€s a zsirmentes szarazanyag 1/3-at veszi alapul a sajt kitermelésre (Molnar, Molnar, 1990).

Sajtkitermelés = Zsir + 1/3 zsirmentes szarazanyag

A valds eredményt még jobban megkdzelitette Bergmann és Joost ajanlott képlete, amely

szerint:

o _ 9IF +77P+40
Sajtkitermelés = 100S +W ,
ahol:

F: isttej zsirtartalma
P: tej fehérjetartalma
S: sajt sotartalma
W: sajt viztartalma
Schulz-Kay szerint:
Sajtkitermelés = nettozsir + (0,75+ 0,825 WFF) P

ahol:
WFF: a zsirmentes sajtanyag viztartalma
P: a sajtanyag fehérjetartalma, ez feltételezi, hogy az iisttej fehérjetartalmabol 75 % atmegy

a sajtba.

Egyszeriisitett képletiik:

Sajtkitermelés = nettézsir+ (F * P)

ahol:

F: a zsirmentes sajtanyag viztartalmatol fliggd faktor
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A friss sajt (so6zas eldtti) mennyiségének kiszamitasara a kovetkezd Osszefliggést hasznaltak:

_ Usza — Ssza 100
Sasza — Ssza

ahol:

Fsm: friss sajt mennyisége %-ban

Usza: {isttej szdrazanyag tartalma %-ban

Ssza: savo szarazanyag tartalma %-ban

Sasza: sajt szarazanyag tartalma %-ban

Természetesen a sajt s6zdsa tovabbi tomegveszteséget jelent, hiszen tobb folyadék tavozik a

diffiizié hatdsara, mint amennyi so a sajtba diffundal.

4. tdblazat Sajtok sozas alatti vesztesége

Sézott sajt tipusa Sézas alatti veszteség %-ban
Sovany sajtok 6,0-6,1

Lagy sajtok 6,2-6,3

Fél- és kemény sajtok 6,3-6,5

Reszelni val6 sajtok >6,6

A napjainkban leginkdbb alkalmazott lizemi sajtgyartasi modszerek szerint a sajt érlelés eldtt
specialis gazateresztd, vagy gaz at nem eresztd folidba keriil. El6tte azonban, a solével torténd

sOz4s utdn a feliiletet le kell szaritani, ez is tovabbi tomegveszteségkeént jelentkezik.

2.2.2 Kitermelési adatok és kitermelést javito eljarasok

Sajtkitermelésen 100 kg ismert fehérje- és zsirtartalmua tejbdl készitett sajt kilogrammban
kifejezett mennyiségét értjiik. Mivel a sajtgyartas alapanyagkoltsége az onkoltség mintegy 70
%-at teszi ki (Hadvari, 2004), ezért belathatd, hogy minden iizem alapvetd érdeke, hogy
egységnyi alapanyagbol a lehetd legnagyobb eredményt érje el. Mar 1 % kitermelés csokkenés

is, sajttipustol fiiggden, az lizemi veszteséget ndveli. A gyartd szamara tehat dontd jelentdségtl,
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hogy egy szigori mindségszabalyozasi rendszer keretében a kitermelés ellendrzését is

megvaldsitsa. A veszteségek csokkentésével és a kitermelés ndvelésével a gazdasdgossag no.

A kitermelés novelésének alapvetden két lehetOsége van. Az egyik az lizemi veszteségek
csokkentése, pl. alvadékporlas, zsirveszteség. A masik lehetdség eleve olyan eljarasok
alkalmazasa, amelyek ezt a veszteséget a technologiabdl addéddan kikiiszobolik, de dontéen az
eddig melléktermékben megjelend tejalkotdrészeket, pl. savofehérjéket a fétermékbe, a sajtba

viszik at. A két lehetdséget egyiittesen alkalmazva az eredményességet még tovabb emelhetjiik.

5. tablazat Fontosabb hazai sajtféleségek atlagos kitermelési adatai Forréas: Balatoni (1978)

Sajtféleség Az listtej Kitermelés,% Sozas és érlelési
zsirtartalma So6zas elott éretten | veszteség %

Lagy sajtok

Pal pusztai 3,0 12,2 12,2 -

Sor sajt 2,8 111 10,6 50

Nemespenész sajt

Marvénysajt 3,7 11,9 11,3 4.8

Félkeménysajtok

Trappista 2,87 9,2 91 0,6

Edéami 2,6 9,2 9,0 1,2

Gouda 3,2 94 9,3 1,0

Keménysajtok

Ementali 3,2 9,0 8,6 50

A tejbdl eldallitott sajt mennyiségét alapvetden harom tényezd hatarozza meg:

o A tej szarazanyag tartalma
o A tej fehérje tartalma
. A sajtgyartas technologidja

A kihozatal nagysaga novelhetd egyes eljarasok alkalmazasaval. Ilyen példaul a mikrosziirés

vagy a tej beltartalmi értékeinek befolyasoldsa molekularis genetikai modszerekkel.
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Mikroszlréssel a tej fehérjéi nativ allapota, kazeinben ¢&s savofehérjékben gazdag
stritményekre valaszthatok szét. A mikrosziirés alkalmas az iisttej fehérjetartalmanak - ezen
beliil kazeintartalmanak - ndvelésére, standardizaldsara oly mddon, hogy - minden mas
technologiai miivelet nélkiill - egyidejiileg a savofehérjék 25-30 %-a nativ allapotban
kinyerhet6, és mas termékekben (fogyasztoi tej, savanyitott tejtermékek) értékndveld
komponensként vagy dnmagaban (savofehérje stiritmény) felhasznalhatd. A savofehérjék 25-
30 %-anak nativ allapotban valo kinyeréséhez a tejet mikrosziiréssel kb. 6,5 % fehérjetartalmura
kell koncentralni. A kazein: savofehérje arany, e paraméterek mellett, az eredeti kb. 80:20-r61
kb. 85:15-re valtozik. Az ilyen magas fehérje- és kazeintartalma isttej a hagyomanyos
sajtkészitOkben nem dolgozhatd ki, annak fehérjetartalmat 4,0-4,5 %-ra kell csokkenteni

(visszaallitani).

2.2.3 A sajtkitermelés korszerii vizsgalata
A gyakorlatban a valodi sajtkitermelés a kovetkezo egyszerii képlet segitségével szamithato ki:
100-Usza - A

Sasza

Kitermelés=

ahol:
Usza: iisttej szdrazanyag tartalma

Sasza: sajt szdrazanyag tartalma

,,A” (az atviteli arany) azt fejezi ki, hogy az listtej szarazanyag-tartalma milyen mértékben keriil
a sajtba (pl.: 0,55, ha a szarazanyag 55%-a keriil at a sajtba). Minél nagyobb az listtej fehérje
és zsirtartalma, annél nagyobb az ,,A” értéke, mivel a nagyobb aranyban atkeriild osszetevok
kiegyenlitik (novelik) a tejcukor tdvozasa miatti kisebb atviteli értéket. Am tudjuk, hogy az
atviteli ardnyt tobb egyéb tényezd is befolyasolhatja, igy ez a megkozelités ma mar sokszor

nem elég pontos.

Legyen pl.:

Sajttej szarazanyagtartalma: 11,8%

A: 0,55 (a szarazanyag 55%-a megy at a sajtba)
Sajt szarazanyagtartalma: 56%

Kitermelés= W =10,17%
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Emlitettek miatt tobb megkozelitésbdl szarmazé kitermelés becsld formulat irtak fel, amelyek

a kitermelés szempontjabdl figyelembe veszik az alabbi fontos dsszetevoket is:

o Parakazein

° Zsir

. Viz

o Vizben oldott anyagok

. Sav¢ fehérjetartalma, stb.

Ezek alapjan négyféle formulat irtak le. Mindegyik formula mas-mas modon alkalmazza a fent

emlitett kiilonb6z0 fazisokat. Elnevezésiik onkényesen legyen most a kdvetkezd:

. A formulak
. B formulak
. C formulék
. E formulak

Az ,,A” tipusi formuldak megoszlanak a nedvességtartalom, a sav6 szérazanyag tartalom ¢és
asvanyi anyag tartalom beszamitasanak modja szerint. Ezaltal veszik figyelembe a parakazein
¢s a sajt-zsirtartalom aranyat.

y _ (0,93F +C —0,1) %109
(cheddar) 100- M Pontositott Van Slyke és Price (1949)

ahol: F: tej zsirtartalma %, C: sajt kazeintartalma %, M: sajt nedvességtartalma (%)
Fenti modszert, egyszeriisége és megfelelo pontossaga miatt, mai is eldszeretettel

alkalmazzak.

Masik, hasonldan pontos becslés a kdvetkezd képlettel adhaté meg:
F-K, +0,94-(0,97C +0,78)
Y =
1-M Leliévre (1983)

A ,,B” tipusu formulikkal a savo szdrazanyag tartalmat, a sotartalmat, a parakazein tartalmat
¢s a nedvességtartalmat ardnyaiban viszonyitjak a sajt zsirtartalmahoz és a zsirmentes

sajtanyaghoz. Ahogyan lathat6, ezek kissé bonyolultabb, megkdzelitések.
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(a*P-0,22)
1-spC—FpC—| WS || M
1-WS | [1-M
1- FDC

K=[F*K, +

vagy:

|<:[F.Kf+12142P—1149Ku.a}[14%x}

A ,,C” formulik a sajt sotartalmat, a savo szarazanyagtartalmat és a sajt nedvességtartalmat is

figyelembe veszik, és ehhez viszonyitjdk a kazein tartalmat.

111682C

Y =093F +| ——
(cheddar) |:1_ MFFC

} Modositott Van Slyke és Price (Favier, 1986)

Az egyenletekben szereplo kifejezések jelentése:

M: A sajt nedvességtartalma (%, pl 45% nedvességtartalom esetén: 45)

Msef: az a nedves frakcio a sajtban amely a savo szarazanyag tartalmanak oldasaban vesz részt
SDC: s6frakcio a szaraz sajtban

SC.: sajt sotartalma (%)

o ; 4tvaltd faktor a tejben 1évo fehérjérdl a parakazein kalcium-hidrogén foszfat 6sszetételre
FDC: sajt zsirmentes szarazanyagtartalma (%)

FC: sajt zsirtartalma

Kc: tej kazein atviteli aranya (parakazein — kalcium-foszfatra szamitott érték)

Kf: tejzsir atvitel a sajtba (atviteli arany)

P: tej fehérjetartalma (%)

Y: sajtkitermelés (%)

C: a sajttej kazein tartalma (%)

F: a sajttej zsir tartalma (%)

MFFC: a zsirmentes sajt nedvességtartalma (%, ezt talalhaté a Codex Alimentariushan is, mint
Osszetételi kovetelmény)

WS: savo szarazanyag (%)
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Az LE” formuldk a sajtgyartasi gyakorlaton alapuld, ott végzett tdmegméréseket veszik

figyelembe és a sajttej zsir és kazeintartalméval szdmolnak, pl.:

Y=1,1F+2,5C Babcock, In: Marshall (1986)
Y=1,189F+2,084C McDowall; (1936)
Y=0,98F+2,42C McDowall, (1936)
Y=1,21F+2,109C modositott McDowall (1936)
Y=1,135F+2,111C-0,171  Eino (1974)
Y=1,32F+1,32C+1,58 Banks (1981)

Y =2,31F + 5,77 CN — 5,97 Mingruo Guo (2004), kecske lagysajtra (turohoz hasonlo)

6. tdblazat Az ,,E” tipusu formulakra megadott becsldegyenletek alapjan szamitott kitermelés

értékek (Y; zsirtartalom: 3,3%; kazeintartalom: 2,67%)

Vizsgalt ,E” formula | Tejzsir szorzé (*F) | Tejkazein szorzo (*C) | Kitermelés (%)
Babcock 1,10 2,50 10,31

Mcdowal 1 1,19 2,08 9,49

Mcdowal 2 0,98 2,42 9,70

Mcdowal 3 1,21 2,11 9,62

Eino 1,14 2,11 9,23

Banks 1,32 1,32 9,46

A téblazat adataibdl kitlinik, hogy az egyes becsléegyenletek kozott, ugyanarra az elegytejre
vonatkoztatott tejzsir €s tejkazein Osszetételre is, viszonylag nagy szorés a jellemzd. Innen is
latszik, hogy a gyartok szdmara sziikség van egy viszonylag azonos képet mutatd6 modszerre,
amelynek kellden pontosnak, megbizhatonak, egyszeriinek kell lennie és a kisebb lizemek

szdmara is elérhetd (alacsony koltségek jellemezzék a megvalositast).

Az A, B, C formuldk az alapnak tekinthetd kitermelési formulabol lettek fejlesztve, és amelyek
a sajtban visszatartott zsirt, parakazein és kalciumfoszfat komplexet, a savd szarazanyag
tartalmat és a sajt nedvesség tartalmat tartalmazzak. Ezen a formulak jelentdsége az, hogy a
legtobb sajtféleség esetén lehet alkalmazni. De a tudomanynak ¢€s a gyakorlatnak is sziiksége
van arra, hogy az egyenletekben meghatarozott konstansokat, konkrét tizemi gyartasok soran is

ellendrizze. Ezek a formuldk ugy tartalmazzak a savd szarazanyag tartalmat, mint egy olyan
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faktort, ami akkor valik sziikségessé, ha a sajtok nedvesség tartalma eltérd. Némelyik formulat
ugy egészitették ki, hogy tartalmazza az ,,oldott anyag” faktort, amely figyelembe veszi a savo
szarazanyagot nem tartalmaz6 nedvesség para-kazeinhez kotddd részét. Vitatott, hogy
mennyire befolyasolja az eredményeket a sajtnak az alland6 abszolut nedvességtartalma, vagy
a zsirmentes sajtanyagnak az alland6 nedvességtartalma. A gyartds soran azonban fontos a
mindségi (pl. dsszetétel) és az érzékszervi tulajdonsagok alakuldsanak a figyelembe vétele is,
pl., ha a kazein-zsir aranya a tejben nem allando, kiilondsen, ha alacsony zsirtartalmi
sajtkészitményekrdl van szd. Ilyen estekben a kiilonb6z6 formuldk més-mas

nedvességtartalmat hasznalnak.

Ezek a kovetkezok:
° »A” és ,,B” formuldk az abszolut nedvességtartalmat hasznaljak
o ,C” formula pedig a zsirmentes sajt nedvességtartalmat hasznalja fel.

A tej Osszetételébdl szarmaztatott becsléegyenletek ipari €s kisérleti alkalmazhatosdga sokat
vitatott kérdés. Ezen azonban becsléegyenletek lehetové teszik, hogy az aktualis kitermelést
az elméleti Kkitermelés szazalékaban kifejezve alkalmazzak a nyerstej komplex
arképzésében és a sajtgyartas hatékonysaganak értékelésében. Ez az egyik alappillére a
tejgazdasagnak, ugyanis a nyerstej arszinvonala alapvetden meghatarozza a tejtermékek arat,
ennél fogva befolyasolja a bel- ¢és Kkiilpiaci versenyképességet. Ha egy korszerli
becsldegyenletet hasznalunk, akkor elmondhaté: hogy ha 6sszevetjiik az aktualis kitermelést az
elméleti kitermeléssel, akkor a kapott érték ramutathat a rejtett veszteségre, ami késobb, az

azonositott ok kezelésével, a sajtgyartas eredményes fejlddéséhez jarulhat hozza.

Ehhez a relativ kitermelés értékét kell kiszamolni, ami:

aktualiskitemelés

Yr(%)= 7 . .
elméletikitermelés

képlettel teheté meg.

Az arkeépzd egyenletek alapjat a kitermelési egyenletek adjak a sajtiizemekben. Ezen tej €s
késobb sajt-ar kialakitd egyenletekben altalaban a zsir, (fehérje) a kazein tartalom szerepel,
mint az arat befolyasold tényezo.

Osszefoglalva tehét az altalanos kovetkeztetések:
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- Az A és B formulak pontosabbnak tinnek, jobban hasznalhatok, amikor a sajt
nedvességtartalmat dallando értéken akarjuk tartani.

- Az A, B, C formuldk jol hasznalhatonak tiinnek abban az esetben, ha a tej Kazein:Zsir
aranyat allandora allitjuk be.

- A C formulak inkabb alkalmasak a kiilonleges sajtok kitermelésének becslésére, mint pl.
a csokkentett zsirtartalmu sajtok. Ugyancsak jobbnak tiinnek az A és B formulaknal, ha a
szezononként valtozo osszetételii sajttejben nincs Kazein:Zsir-standardizalas.

- Az E formulak inkabb akkor pontosabbak, ha a természetesen vailtozo zsir- és
fehérjetartalomhoz nem nyulunk hozza, nincs pl. zsirbeallitas.

- Az altalanos formulak altalaban adott esetben jol hasznalhatok, de az uj technologidk,
pl. az UF, a COy kezelés, esetleg a homogénezés, bevezetése, stb. miatt, ezeket mindenképp feliil

kell vizsgalni.

Azt is megallapithatjuk, hogy a legtébb irodalmi formula pontossaga tulajdonképpen a
kazeintartalom meghatarozasatol fiigg leginkabb. Sajnos azonban gyors €s olcsé modszer a
kazein tartalom meghatarozasara nincs, igaz eltérd pontossagii bonyolultabb vizsgalatok a
rendelkezésiinkre allnak, ilyen példaul a formol titralas. A nagyobb sajtgyartok szamara (mert
a miszer igen draga) azonban lehetdség nyilik olyan IR vagy NIR fotométerek beszerzésére,
amelyek képesek pontosan meghatdrozni a tej kazeintartalmat is. E nélkiil a gond leginkabb
azoknal az egyenleteknél jelentkezik, ahol csak az dsszfehérje-tartalmat veszik figyelembe. A
gond oka az, hogy a tejben a kazein aranyat adllandonak veszik, am az folyamatosan valtozik

idészaktol (évszaktol, laktaciotol) fiiggden. Igy a kazein aranya - az 6sszes fehérjében! - akar 2

%-ot is valtozhat. Egyes kutatok bebizonyitottdk, hogy az egyesfajtak teje kozott is lehet
lényeges kazein arany eltérés. Vizsgalatuk kiterjedt Jersey fajtakra, ahol 80,3 %, mig a Holstein
tipusu teheneknél 78,4 % volt a kazein aranya. Innen is lathatjuk, hogy a kazein tartalom pontos
meghatarozasa milyen 1ényegi 1épése a kitermelés pontos meghatarozasdnak. Fontos azonban
a megfeleld lizemi tarolas is, ugyanis az enzimtevékenység tovabbi, kazeintartalmat
befolyasold tényezo.

Lolkelma (1978) szerint a savo ¢s a tej fehérjetartalmabol meg lehet becsiilni a kazeintartalmat.
Am mivel ez az eredmény becslésen alapul, ennek a pontossagara sem lehet biztosan alapozni,
valamint ez csupan utdlagos vizsgélat, hiszen a savd az ismeretlen kazeintartalmu tejbdl

szarmazik.
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Gyakorlati jo6 tanacsként annyit lehetne mondani, hogy a lehetéségek koziil valasszuk az
aktualis helyzetre leginkabb ajanlott altalanos formulat, hasznaljuk mindig ugyanazt és a relativ

kitermelés meghatdrozasaval értékeljiik a kitermelés szinvonalat.

2.3  Ellenorzé kérdések:

1. Mit neveziink kitermelésnek és relativ kitermelésnek?

2. Sorolja fel a tej alvadésat befolyasold tényezoket!

3. Fejtse ki a togyfertdzés (gyulladas) alvadasra, sajtgyartasra gyakorolt hatasat!

4. Mely tényezok befolyasoljak alapvetden a gyartott sajt mennyiségét (a kitermelést)?
5. Ismertesse a leginkabb elfogadott, sajt kitermelést becslé egyenleteket!

6. Milyen technologiai miiveletekkel lehet a kitermelést novelni?

56



3. JEGKREMEK GYARTASA

A jégkrémek kiilonboz6 eredetli
0sszetevOkbol hokezeléssel, rendszerint
homogénezéssel, sziikség szerint érleléssel
¢s hiitott allapotban végzett habositassal, ezt
kovetd fagyasztassal késziilnek. Szilard
vagy pépes szerkezetli, csomagolt termékek,

amelyet fagyasztott dallapotban tarolnak,

szallitanak, 4rusitanak ¢és fogyasztanak.

Ezen jellemzdik és eltérd tulajdonsigaik miatt a fagyaltokat nem ide soroljuk. A jégkrémeket

az alabbi csoportokba soroljuk:

Tejjégkrém: olyan jégkrém, amelynek meghatarozo dsszetevdi a tej és/vagy tejfehérje tartalmi
termékek és a tejzsir. A tejjégkrém zsir- és fehérjetartalma csak tejeredetii. A tejjégkrém
tejeredetli zsirtartalma legalabb 5% (m/m). Vizet kizardlag a vizelvonassal késziilt anyagok

viztartalménak visszaallitdsdhoz hasznalnak.

Tejes jégkrém: olyan jégkrém, amelynek meghatiarozo Osszetevdi a tej €s/vagy tejfehérje
tartalmt termékek €s a tejzsir. A tejes jégkrém zsir- és fehérje-tartalma csak tejeredetii. A tejes
jégkrém tejeredetli zsirtartalma legalabb 2,5% (m/m), zsirmentes tejszarazanyag—tartalma
legalabb 6,0% (m/m).

Gyiimélcesjégkrém: olyan jégkrém, amelynek meghatarozo osszetevdje a gyiimolcs. A termék

gylimélcstartalma legaldbb 15% (m/m), az fejezet mellékletében meghatarozott esetek

kivételével.

Szorbé (Sorbet): olyan gyiimdlcsjégkrém,

amely hozzdadott zsiradékot nem tartalmaz. A
termék gylimolcstartalma legalabb 25% (m/m),
az EM 2-401 1. mellékletben meghatarozott |

esetek kivételével.
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Tejes gyiimolesjégkrém: olyan jégkrém, amelynek meghatarozo Osszetevdje a gylimdoles

mellett, a tej és/vagy tejfehérje-tartalmi termék és a zsiradék. A tejes gyiimolcsjégkrém
fehérjetartalma csak tejeredetii. A tejes gyiimdlcsjégkrém Osszes zsirtartalma legalabb 1,5%
(m/m), gyiimdlcstartalma legalabb 15% (m/m), az 1. mellékletben meghatarozott esetek

kivételével.

Jégkrém: olyan jégkrém, amelynek meghatarozé osszetevoi a fehérje és a zsiradék.

Vizes jégkrém: olyan jégkrém, amely sem hozzaadott zsiradékot, sem hozzaadott fehérjét nem

tartalmaz.

A jégkrém, kiilonosen a tejalapt jégkrém igen értékes taplalék. Tapanyagokban dus, nagy
¢lvezeti értékli élelmiszer. Viszonylag sok zsirt és szénhidratot, ugyanakkor valamivel
kevesebb fehérjét, asvanyi sot és vitamint tartalmaz, ezért elsésorban kivald energiaforrasnak
tekinthetd. Taplalkozasi jelentdségét ndveli, hogy kedvezo hatassal van az emésztésre. Igen sok
valtozatban készithetd, igy ismert kaloriaszegény, diétds és diabetikus véltozata is, ezért

gyakran, mint diétas élelmiszert alkalmazzak.

7. tablazat A jégkrémek Osszetételi eldirdsai (EM 2-401)

OSSZETETELI JELLEMZOK
A 2. § szerinti . Zsirmentes Fehérjék Zsiradékok Gyilmilesok
jégkrémtipusok tjszarazanyag Eovs o B
Tejfehérje Eaych Tejzsir e fpatanos | SPVAWEE | pyisraa
fehérje zsiradék intenziv izi
Tem legaldbb nem
1.1. Tejjégkrém {artalmaz | tartalmaz 500 | tartalmaz
kivéve 3. § 3. kivéve 3. § 3.
(m/m)
pont pont.
legalibb nem legaldbb nem
1.2. Tejes jégkrém o tartalmaz ta{talmgz 2.5% Falt*talma!z
6,0% (m/m) kivéve 3. § 3. kivéve 3. § 3.
(m/m)
pont pont
a4 legalabb legalabb legalabb
13. Gytmolesjégkrém 15.0% (m/m) | 10.0% (m/m) | 5.0% (m/m)
e : legalabb legalabb legalabb
1.4. Szorbé nem tartalmaz 25,0% (m/m) | 15,0% (m/m) | 7,0% (m/m)
nem Tejzsir és/vagy egyéb . . .
. P tartalmaz B e legalabb legalabb legalabb
1.5. Tejes gyiimolesjégkrém tartalmaz Kivéve 3. § 3. zswadgk, Iegalabb 15,0% (m/m) | 10,0% (m/m) | 5.0% (m/m)
pont ’ 1.5% (m/m)
A Tejfehérjét és/vagy egyéb | Tejzsirt és/vagy egyeb
1.6. Jégkrém fehérjét tartalmaz zsiradékot tartalmaz
1.7. Vizes jégkrém nem tartalmaz nem tartalmaz
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3.1 A gyartashoz hasznalt alap és adalékanyagok

A jégkrém keverék alapja a viz, amelyben az egyes anyagok valddi oldat, kolloid oldat vagy
emulzios allapotban vannak. Az oldhato tejfehérjék, a cukor, a vizoldhat6 vitaminok, a tejcukor
¢s az asvanyi sok alkotjak a valodi oldatot, mig a kazein és az adagolt stabilizal6 szerek a kolloid
oldatot. A zsir az emulgealdé szerek hasznalata révén kis golydcskékat alkotva, emulzio

formajaban talalhat6 a vizben.

A jégkrémgyartasban a tejzsirt elsésorban természetes formajaban, mint tejszin, siiritett tej, vaj,
zsirmentes vajzsir vagy tej hasznaljak fel. A tejzsiron kiviil novényi zsiradékkal is készitenek

jégkrémeket, altalaban palma olajat és kokusz olajat, de mas olajakat is felhasznalhatnak.

A jégkrém zsirmentes tej szarazanyag-tartalmat tej, sliritett tej, tejpor, esetleg ir6- vagy savépor
hozzédadasaval allitjak be a kivant értéket. A folyékony alapanyagok felhasznalasa egyszerisiti
a gyartast. A tej zsirmentes szarazanyaga, annak élettani hatasan t0l a jégkrém stabilizalasat,
végsOs soron mindségét javitja vizkotd és emulgealo képességével (lasd fehérjék). Ugyanigy, a
habosités segitésével, a habtulajdonsadgok biztositasa mellett, javitjdk a termék krémességét is.
Tej és tejes jégkrémek esetében a keverék zsirmentes szarazanyagtartalmanak beallitasara jo
iranymutat6 a szakirodalombol szarmazoé praktikus képlet. Igaz nem biztos, hogy mindenben
koveti az dsszetevok mennyiségére vonatkozd mai szabalyozast, de hogy a jégkrém jo lesz, az
bizonyos.

17(100 — egyéb SZA)
117

ZSMSZA (%) =

ZSMSZA: zsirmentes szarazanyag tartalom

egyéb SZA: a zsiron kiviili szarazanyag-tartalom (%)

A cukor egyrészt kiegyenstlyozza a zsirtartalmat, masrészt noveli a szdrazanyagtartalmat és
vizet kot meg, ami a megfeleld allag és a sima allomany feltétele. Természetesen iz-kialakitd
hatasa sem elhanyagolhat6. Edesitésre sz6l6-, répa- vagy nadcukrot, dextrdzt, néhany
terméknél Gjabban kiilonb6z6 cukor szorpoket, de mesterséges édesitdszereket is hasznalhatnak
(pl. diabetikus jégkrém esetén). Egyes esetekben, a cukrok helyett némi mesterséges édesitészer

segithet a tejszdrazanyag megfelel6 mennyiségének elérésében.
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Cukormentes jégkrémek esctében a leger6sebb mesterséges édesitészerek mellett gyakran van
sziikség egyéb, a jégkrém szerkezetét segitd anyagokra is, mint maltodextrin, polidextrdz,

szorbitol, laktitol, glicerol, vagy mas cukor alkoholok.

A megfelel6 szerkezet kialakitasdhoz kis mennyiségben emulgealod- és stabilizalo szereket is
alkalmazni kell a keverék osszeallitasakor. Az emulgealoszerek a zsirgolyocskakat tartjak stabil
allapotban az emulzidban és hozzajarulnak a jégkrém sima allomanyénak kialakitasahoz. K6zos
jellemzojiik, hogy a zsir, és viz fazisok kozotti feliileti fesziiltséget csokkentik. Leginkabb
mono-, ¢s diglicerideket hasznalnak, amelyek jellemzéen ndvényi olajokbol, egy, vagy két
zsirsav lehasitdsdval késziilnek, igy a molekula egyik része hidrofil a masik lipofil.
Adagolasukkal a tejfehérje mennyisége csokkenthetd és segitik a szerkezetkialakitast a
habositas-fagyasztas alatt. Ugyancsak befolyasoljdk a zsirsavak kristalyosodasat a fagyasztas

alatt, igy kisebb az esélye a zsir tilzott kikopiilddésének, zsircsomok képzddésének.

A stabilizal6 szerek egyik {6 feladata a szabad viz
megkdtése, ezen keresztil a nagy jégkristalyok
kialakuldsdnak megakadalyozasa a jégkrémben.
Ugyancsak  hozzajarulnak a  jo  szerkezet
kialakulasdhoz ¢és a jo  (lassi) olvadasi
tulajdonsagok  eléréséhez. A gyakrabban

alkalmazott stabilizaloszerek a zselatin, natrium-

alginat, karragén, xantan, guarliszt,
szentjanoskenyérmag liszt, CMC (carboximetil-cellul6z), HPMC (hidroxipropil-metilcellul6z).
Adagolasukkor arra kell figyelemmel lenni, hogy tuladagoldskor a keveréket nehezen
kezelhetdvé, zseléssé tehetik, alul adagoldskor viszont a nagyobb jégkristalyok képzddése
miatt, fogyasztaskor a hidegérzet fokozodik. Ez utdbbi esetet tovabb ronthatja a hosszabb
tarolas alatti tal nagy hdémérsékletingadozas, ami a nyelviinkkel is érezhetd méretli
jégkristalyokat eredményez.

A stabilizaloszerek tuladagolasat el kell kertilni, mivel tulzott viszkozitds-novekedést, valamint
a fagyasztasi 1d6 tulzott meghosszabbodésat okozhatjak, ami a zsir kikopiilédésének aranyat
lényegesen megnovelheti, ezzel jelentds allomany és érzékszervi hibat okozva. A
kiegyensulyozott keverék Osszetétel tehat a zaloga a jo jégkrém szerkezetnek és mindségnek.

Minél nagyobb ardnyban képzddnek és minél nagyobb zsirgolyocska-halmazok, annal inkabb
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csokken a termék fényessége (szaraznak tiinik a feliilet, mert nem csillog) és annal inkébb

érezhetdk lesznek a zsirdarabkak a jégkrémben.

15 perc
fagyasztas

0,01% T

80 - 15 perc
fagyasztas
60 - 0,1%T T
R
K40 -
X
20 - 0,1% M M
N
0 - T T
0 10 20 0 0,1 0,2
I1d6 (perc) Koncentracio (%)

0 10 20

Hom. nyomas (Mpa)

3. abra A fagyasztasi id0, az emulgealdszer természete, koncentracidja és a homogénezési

nyomas hatasa a kivalt zsir mennyiségére. (T: Tween agar, M: glicerin monosztearat; KZS:

kivalt zsir az 0sszes zsir %-aban; N: nincs emulgeald anya
9

Az izesitOanyagok koziil talan a csokoladé a legfontosabb, de elterjedten hasznaljak a

legkiilonb6zébb  gylimolcsoket, karamellt, vaniliat, stb., valamint természetes eredetli

aromakat. Ugyancsak sziikség lehet, elsdsorban a gylimolcsjégkrémeknél, az engedélyezéshez

kotott szinezoanyagok alkalmazasara is.

3.2 A jégkrémek gyartasanak technologiaja
A keverék készitésénél, a keverékkészitd tankban,
intenziv keveréssel ¢és hitéssel, kombinalhato
koraramoltatassal egynemii keveréket készitenek,
amelyet a megfeleld kezelés utan keveréktarolo-
érleld tartalyokba juttatnak.

A keverék kezelése sziirésbol, homogénezésbol (70
°C, 180-200 bar), pasztérozésbol (80 °C, 40 sec
hontartassal), hiitésbol (4-5 °C-ra) €s az érlelésbol

(3-8 6ra) ll.

A fagyasztaskor cél a kisméretli jégkristalyok kialakitasa (10-50 um), és a megfelelo térfogat-

novekedés elérése.

61


http://gemak.co.uk/2014/10/tomlinsons-choose-gemak-to-install-continious-yogurt-processing-plant/

A jégkrémek készitésének folyamata jol nyomon kovethetd a kovetkezd abran.

Keverék osszedllitas

El6melegités
Keverés
Pasztérozés
homogénezés
hiités
3 <+5°C
Erlelés
(>4 ora)
1
Fagyasztva =
(=
habositas Levesd
l -7°C....-3°C
Mélyfagyasztas Egyéb anyagok, pl.
gyuras gyiimolcsok, magvak
¢ szinezd szoszok, sth.
-15°C...-8°C hozzdadasa
Egyéb anyagok
4== hozzdaddsa
pl. csokidarab
Tolcsérek, poharak, Formaba extrudalas, Palcikas verziok
vodrok toltése formazas, ostyak stb. formazasa, fagyasztas
zarasa toltése ‘
.l - 1] Tovabbi kezelés, martas,
I;eme:zy‘:;es, Tovabbi kezelés, martas, dermesztés
DEYAsTEs dermesztés ‘
‘ Folyamatos, gyors gépi
Folyamatos, gyors gépi csomagolas
csomagolas
<-20°C —— ‘
Dobozolas,
palettazas
‘ _<_ -20°C
Raktdrozas
> S_ _25¢c B
0-9 hdnap

4. abra A jégkrémgyartas folyamata

3.2.1 A Kkeverék készitése

A jégkrém-keverék osszedllitasakor a kdvetkezod fobb alapelveket kell figyelembe venni:
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- A jégkrém minimalis zsir- €s szdrazanyag-tartalmat, ahogyan lattuk, rendeletek irjak eld. A
gyartok az eldirtnal tobb zsirt, szarazanyagot és ezen beliil is foleg cukrot adagolhatnak, hogy
a termékek a fogyasztoi igényeknek jobban megfeleljenek.

- A keverék Osszetételét €s szarazanyag-tartalmat elsésorban a habositas mértéke szabja
meg. Ha ugyanis a nagy szarazanyag-tartalmu keverék térfogatat csak az optimalisnal kisebb

b

mértékben ndveljiik meg, a termék tul ,nehéz” és nem izletes. Forditott esetben - a kis
szarazanyag-tartalmu keverék tulzott habositadsakor - a jégkrém tul ,,kdnny(i”, élvezeti értéke

alatta marad az optimalisnak.

A jégkrém-keverék Osszedllitasakor igen lényeges a kétiranya ,kiegyensulyozas”. Ez
egyrészrol a keverékben a zsir-cukor egyensulyat, masrészrél pedig az Osszes szarazanyag- €s
viztartalom megfelel6 aranyat jelenti. Az eldébbi gyakorlatilag arra utal, hogy adott
zsirtartalomhoz bizonyos cukormennyiség sziikséges, hogy a terméket fogyasztaskor ne
érezziik tilzottan zsirosnak. A termék sima allomanya, megfeleld szerkezete csak ugy érhetd
el, ha kialakitjuk a szdrazanyag- és viztartalom megkivant aranyat. Ha tal nagy a keverék
viztartalma, fagyasztas kozben a viszonylag nagyobb jégkristalyok képzddésének a veszélye all

fenn.

1. Levegbsziré 2. Szelep 3. Nyomasméré 4.
Leveg0sziird 5. Ellendrzo szelep 6. Fagyasztohenger 7.
Keverékszivattyi, 8. Keverék-levegd szivatty 9.
Kihordoszivattyu 10. Visszakeringetd szivattyu

A/ Levegd betaplalas B/ Jégkrém-keverék bejuttatasa
C/ Jégkrém kitaplalas

1. Keverékszivatty 2. Keverék-levegd szivattyu
3. Kihordészivatty 4. Visszakeringetd szivattya
5. Fagyasztohenger 6. Kezel6szervek, automatika

5. abra A freezer részei, muikodése
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Az ilyen termék jeges izii, fogyasztaskor tul hidegnek tlinik. Ha a szarazanyag-tartalom
nagyobb az optimalisnal, konnyen el6fordulhat, hogy a termék ,,homokos” lesz, amit a tejcukor

lassu kikristalyosoddsa okoz a tarolas folyaman.

A kisebb jégkrémiizemekben az alapanyag-keveréket fiithetd ¢és hiithetd, megfeleld
keverdszerkezettel ellatott tartdlyban allitjdk Ossze, amelyben egyuttal a hdkezelés is
elvégezhetd. A folyékony anyagokat kozvetleniil, a szilardakat vizben vagy sovanytejben valod

elozetes oldas utan adjak a keverékhez.

A korszerli nagylizemekben az alapanyag-keverék Osszedllitisa automatikus. A keverék
készités¢hez sziikséges valamennyi alkotérészt kiilon tartdlyokban, silokban taroljak,
amelyekbdl a szilard allomanyuakat pl. adagoldcsiga, a folyékonyakat mérdora segitségével
juttatjdk a por-, illetve folyadékmérd tartdlyba. A bemérés utan a keverékkészitd tankban
intenziv keveréssel és hiitéssel kombinalhatd koraramoltatassal egynemi keveréket készitenek,
amelyet a felvaltva tizemel6 nyerskeverék-tarolo tankokba tiritenek. A keverdrendszerek fontos

tartozéka a CIP tisztitorendszer.

A keverék készitésének altalanos elve, hogy csak azokat az adalékokat adjak késébb a
keverékhez, amelyek nem homogénezhetdk, vagy a hdkezeléstél karosodnak. Ezek

mikrobiologiai allapotanak tokéletesnek kell lennie, nehogy a jégkrémet utofertdzzek.

3.2.2 A keverék kezelése

A keverek kezelési miivelete: a tisztitas, a homogénezés, a pasztérdzés és az €rlelés.

A tisztitas célja, hogy az alap és segédanyagokbdl esetleg a keverékbe kertilt idegen anyagokat
(szilard szennyezddéseket, csomagoldszer-maradvanyokat stb.) eltavolitsak.

Fontos, hogy a feloldatlan anyagok eltavolitisa a homogénezés elétt torténjék meg, mert a
szilard részek karosithatjdk a homogénezdgépet.

A tisztitast rendszerint a nyerskeverék-tarolé tankok utdn a csdvezetékbe épitett sziirdkkel

végezhetik.
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A homogénezés célja az alapanyag-keverék stabil zsir a vizben emulzidjanak kialakitasa és
annak megakadalyozdsa, hogy a zsir a fagyasztas kozben tulzott mértékben deemulgealodjon

(kikoptilodjon). E célbol a zsirgolyocskéakat 2 um-nél kisebb atlagos atmérdjiire apritjak.

A homogénezési nyomas és homérséklet jelentdsen befolyasolja a jégkrém tulajdonsagait,
kiilonosen a fagyasztas alatti viselkedését. Ha tejzsirt haszndlnak, altalaban 70 °C
hémérsékleten és 180-200 bar nyomdson, ha névényi zsiradékot, 65 °C koriili hémérsékleten
¢és 120-140 bar nyomason homogéneznek. A homogénezést tobbnyire két fokozatban végzik, a
masodik Iépcsében kb. 35 bar a nyomas.

Altalanos elv, hogy a keverék zsirtartalméanak modositasaval a homogénezési nyomast is
valtoztatni kell. Persze, a keverék egyéb 0sszetevoit is figyelembe kell venni, de alapszabaly,
hogy 1 % zsirtartalom-novelés 7-8 bar nyomascsokkenést igényel és forditva. A homogénezési
hémérséklet emelése kisebb keverék-viszkozitast hoz létre, €s altalaban csokkenti a zsirgolyok
Osszetapaddsi hajlamat. Az eldzdeket figyelembe véve az emlitett homérsékleteket ¢és
nyomasokat csak tdjékoztatdo értékeknek tekinthetjiik. A mindenkori paramétereket a
helyszinen kell meghatarozni tigy, hogy a keverék helyes homogénezésével az emlitett kettds
feladatot teljesitsiik. Annal is inkabb, mivel magasabb zsirtartalom esetén el6fordulhat a
keverék viszkozitasanak Iényeges novekedése, amit mindenképpen el kell keriilni, mert rossz

termékszerkezetet idéz elo.

A hokezeles célja a jégkrém megfeleld6 mikrobioldgiai allapotdnak megalapozasa.
Kisiizemekben gyakran magaban a keverékkészité tankban végzik a hdkezelést, 65 °C
hémeérsékleten, 30 perces hdntartassal. A keverék pasztorozését altalaban lemezes hdcserélében
végzik 75-80 °C homeérsékleten, 15-40 masodperces hontartdssal, de ennél magasabb
homérséklet alkalmazasa is megengedett.

fgy az ultrapaszt6rozést is alkalmazzik. A magasabb hémérsékletii kezeléssel - a tejfehérjék
vizkotd képességének javuldsa folytan - csokkenthetd a stabilizalészer mennyisége. Tovabbi
elony, hogy a végtermék altaldban tisztabb izl lesz, bar a tilzott héterhelés fott izt is okozhat.
A steril alapanyag-keveréket, UHT esetén, a tovabbiakban aszeptikus koriilmények kozott
kezelik. A keveréket gyakran konzerv formajaban hosszabb ideig taroljak, és a kisebb

jégkrémgyarto egységeket (cukraszddkat, vendégloket) latjak el vele.
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Erlelés. A keveréket a hOkezelés és hiités utan, a fagyasztis megkezdése elétt 4-5 °C
hémérsékleten, allandd keverés mellett 3-8 6rdig hidegen érlelik. A miivelet célja a fehérjék
hidratalasa, duzzasztdsa €s a zsir megdermesztése.

A keverék érlelésére zselatin hasznalatakor feltétleniil sziikség van. Az ujabb kombinalt
stabilizal6-emulgeéald szerkeverékeket hasznalva az érlelés nem alapvetd kovetelmény, de
altalaban kedvezd hatast. Rendszerint hiithetd, megfelelé keverdvel és beépitett szorofejjel

rendelkezd zart tankokban érlelnek.

3.2.3 Fagyasztas és habositas

A fagyasztas a jégkrémgyartas legfontosabb technologiai miivelete. Célja a viztartalom egy
részének jéggé fagyasztasaval és a keverék egyidejii habositasaval a stirli, krémszert allomany
¢s a laza, leveg0ds szerkezet kialakitdsa. Fagyasztasra folytonos miikddésti fagyasztogépeket
(Gn. freezereket) hasznalnak.

A fagyasztaskor a gyors lehiités és az erdteljes keverés kovetkeztében nagyszamu
mikroszkopikus méretti (10-50 pm-es) jégkristaly keletkezik, ezek fogyasztaskor a szajban nem
érezhetOk. A kisebb jégkristalyok kihatnak az iz jobb

Kész jégkrém 100%
térfogatndvekedéssel ¢ ¢kelésére is. Ilyenkor rendszerint kevesebb

10% 5% Zsir
zsir 5,7 %ZSMSZA

Jégkrém keverék

Ao i e izesitéanyag sziikséges ugyanolyan izhatashoz, mint
37 % J 2smszA 0.3 %E/S
aalll (P amikor nagyobb jégkristalyok vannak a jégkrémben.

Cukor

0,5%
E/S

A mindenkori fagyasi homérséklet a keverék

315% . e 1ran
d63% Nedvesség Osszetételétdl, pontosabban az oldott anyagok
Nedvesség ‘

toménységétdl fligg, de kb. -3 °C koriil kezdddik meg.

A fagyasztas alatti levegObekeverés jelentds térfogat-
novekedéssel (overrun) jar, amit szazalékban szoktak
kifejezni. A leggyakrabban gyartott jégkrémek
térfogat-novekedése 90-100 %. (Ezt a cukraszatokban

50 %

Woroky nem lehet elérni, igy ott mas 0sszetételre van sziikség,

¢s a termék a jégkrémekkel nem azonos
tulajdonsdgu.) A kis szarazanyag-tartalmu keverék

kisebb, a nagyobb pedig nagyobb térfogat-novekedést

tesz lehetdvé. A mindenkori térfogat-ndvekedést - az
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egyéb befolyéasold tényezOk figyelembevétele mellett - altaldban a fogyasztoi igényekhez
igazitjak.

Kiilfoldon twjabban a szazalékban kifejezett térfogat-novekedés helyett egyre inkabb a
fajtérfogat fogalmat hasznaljak. A 100 %-os térfogat-ndvekedésnek a kb. 2 liter/kg fajtérfogat
felel meg.

A fagyasztas és az erdteljes keverés hatasara a keverékben a zsiremulzio részleges felbomlasa,
deemulgedlodasa kovetkezik be. Ez a részleges ,,kikopiilddés™ fontos szerepet jatszik a jégkrém
laza szerkezetének rogzitésében. Optimalis mértékii deemulgealassal jol formazhato jégkrém
készithetd, és a végtermék a felolvadaskor is jol megtartja alakjat. A zsiremulzio tilzott mértéki

felbomlasa természetesen stlyos gyartasi hiba.

3.2.4 Adagolas és csomagolas

A fagyasztds sordan a keverék viztartalmanak csak egy része fagy meg. Ennek hatdsira a
fagyasztogépbol kikeriilt anyag krémszerien stiriin folyo allomanyt. Ilyenkor a jégkrém
konnyen alakithat6, formazhatd, ezért ebben az allapotaban végzik a kiilsé forma kialakitasat
¢s a csomagolast.

Csomagoloanyagok. A jégkrém csomagolasakor fontos kovetelmény, hogy egyes adagok
lezarasa kell6en tomor legyen, ugyanakkor jelezni kell a felnyitas helyét, illetve lehetdségét is.
A csomagoldanyagnak védelmet kell nyujtania a kiszaradas ellen, amely a hiitve tarolaskor
veszélyezteti a terméket. Tovabbi kovetelmény, hogy a termékkel érintkezd feliilet ne legyen
nedvesedd. Természetesen a csomagolasnak meg kell felelnie a higiéniai kovetelményeknek is.
A jégkrémeket rendszerint egyutas csomagolasban hozzék forgalomba. A nagy egységii (2-10
literes) csomagoldsok anyaga fémdoboz vagy milanyaggal (ritkdbban viasszal) bevont
kartondoboz, Gjabban félig merev milanyag tartaly. Ez utobbihoz nem torékeny, iitésallo, az
alacsony hdmeérsékletet jol tlird milanyagokat kell felhasznalni. A kis egységli fogyasztoi
csomagoléas anyaga altalaban viasszal vagy milanyaggal bevont papir, esetleg kartondoboz. A

kis csomagolast jégkrémek gylijtdcsomagolasara rendszerint kartondobozokat hasznalnak.

Csomagolasi valtozatok. A nagyfogyasztok részére a jégkrémet kozvetleniil a fagyasztorol 2-
10 literes tlrtartalmi dobozokba vagy tartadlyokba toltik adagologéppel. Ezekbdl - a jégkrém
megfeleld felengedése utan - kozvetleniil torténik a fogyasztéi kiadagolds, rendszerint

ostyatolcsérekbe vagy livegpoharakba.
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Kozvetleniil fogyasztoi csomagolasnak tekinthet6 az 1-2 literes ,,csaladi”, az 50-200 grammos
tégelyes, a 20-50 grammos ostyatdlcséres vagy szeletelt rud alaki csomagoléds, de
legelterjedtebb a fa- vagy miianyag palcikan levé nyelv alakt forma. Ezeken az alaptipusokon
belill a jégkrémgyarak igen sok valtozatban hozzak forgalomba termékeiket. Gyakran egy
csomagolasban tobbféle izesitésti jégkrém van, amelybe esetenként gylimolcsontetet vagy
darabos gylimdlcsot, tjabban csokoladéval bevont karamelltérmeléket is kevernek- A jégkrém
adagot gyakran ostyalapok kozé helyezik vagy csokolddémazzal vonjak be, amelyre ujabban
porkolt mogyordt, manduldt szornak. A nagy jégkrémgyarak specidlis készitményei az

emlitettek egylittes alkalmazasaval gyartott keményjégkrém tortak.

. Bekevero6 egység;
. Hécserélo,

. Keverétankok,

AW N~

. Pasztor,

93]

. Homogénezd,
6. Zsir és olajtartalyok,

7. Erlel6tankok,

8. Freezer,

9. Palcikas jégkrém formazo-
fagyaszto,

10. Csomagologép,

11.  Kartonoz6  gép, 12.
Tolcsértolto,

13. Keményitoalagut,

14. Kartonoz6 vonal,

15. Visszatérd péalya az {ires
talcaknak,

16. Talcéas alagut extruder,

17. Csokibevono egység,

18. HiitGalagut,
19. Csomagolo,
20. Kartonozo,
21. Raktar (fagyasztva tarolo)

6. Abra Jégkrémgyarto vonal {izemi elrendezése
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3.2.5 Keményités

A fagyasztogépbdl tavozo, stirlin folyo, krémszeri jégkrém viztartalmanak még mintegy 30-70
%-a folyadék allapotban van, amelyet a keményités (hardening) soran az dsszes viztartalom kb.
90 %-aig jéggé fagyasztanak.

A megfelelden sima allomény, azaz a mikrokristalyos szerkezet kialakitasa céljabol a jégkrémet
egész tomegében egy Oran beliil -18 °C hémérsékletre kell lehiiteni. Ennél lassubb hiitéskor
szamolni lehet a nagyobb jégkristalyok okozta durva vagy jeges szerkezet kialakulasaval. Az
egyes adagok egyenletes hiithetdsége foleg a jégkrém Osszetételétol, a hiités intenzitasatol és

nem utolsdsorban az adagok geometriai méreteitol, tomegétdl fiigg.

A jégkrémet csomagolas eldtt (pl. szeletelt rud), vagy a mar csomagolt (pl. tégelyes,
ostyatdlcséres vagy palcikas) allapotban keményitik az e célra szolgalo, intenziv mélyhtitést

nyujté berendezésben (keményitd alagitban).

3.2.6 Tarolas, szallitas
A kész jégkrémet a gyartolizemben vagy az elosztoraktarakban olyan koriilmények kozott kell
tarolni az elszallitasig, illetve az értékesitésig, hogy a termék mindsége ezalatt ne valtozzon.

Ebbdl a szempontbdl a legfontosabb a -30 °C homérsékletli tarolas.

A jégkrém értékesitésének nélkiilozhetetlen feltétele a megszakitas nélkiili és hatasos hiitélanc.
A termék szempontjabol igen lényeges, hogy a hdmérséklet a raktarozas, az aruelosztas és
terités soran csak lassan és ,kismértékben emelkedhet fokozatosan. Az optimalis fogyasztasi
hémérsékletre (-8 -(-)12 °C-ra) a jégkrémnek az utcai, a vendégléi vagy a hazi fogyasztaskor
szabad csak felmelegednie. A hdmérséklet ingadozisa - atmeneti nagyobb hdémérsékletii
tarolast kovetd Gjboli lehiités - rendkiviil karos a termékre, mert szerkezetét a jégkristalyok

novekedése tonkreteszi.

A keményités utdn a csomagolt jégkrémet kartondobozos gylijtécsomagoléasban altalaban kis
szallitokonténerekben szallitjak ki az arusitohelyre. Nagyobb tomegili drut hosszabb tdvolsagra
kozvetleniil a jarmii rakterében széllitanak, amelyet ilyenkor gépi uton vagy szarazjéggel, vagy

folyékony nitrogénnel hiitenek.
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A héveszteség csokkentése végett ijabban a mélyhiitd raktartér arukiado nyilasszerkezetét tgy
alakitjak ki, hogy hézag nélkiil illeszkedjék a szallitd jarmii rakteréhez. Igy a rakodas idején a

mélyhiitd és a szallito jarmi egy légteret alkot.

3.3 A jégkrémek fontosabb hibai

Szerkezet és allomanyhibak

Durva vagy jeges szerkezet. Oka, hogy a jégkristalyok nagyméretiick. A hiba a helytelen
Osszetételbdl szarmazhat, de lehet technologiai eredetii is (lassu, elégtelen fagyasztas, tarolasi
homérséklet-ingadozas).

Havas vagy pehelyszerii szerkezet. A szarazanyaghoz képest tulzott habositasnak a
kovetkezménye.

Homokos szerkezet. Oka a tejcukor kikristalyosodasa.

Vajszeril szerkezet. A hibat a nem megfeleld homogénezés, a kevés emulgedloszer vagy a
lassu hiités idézheti el6.

Nehéz és vizeny6s allomany. A kis szarazanyag-tartalom, a kevés stabilizaloszer vagy a meg
nem feleld fagyasztas okozza.

Gumiszert, nyilos allomany. A stabilizaloszer tuladagolasanak kovetkezménye.
Morzsalodé allomany. A kis cukor- és szarazanyag-tartalom, a tal kevés stabilizaloszer,
tovabba a tilzott mértéki térfogatnovekedés kdvetkezménye.

Szaraz allomany. A talzott mennyiségli emulgeédloszer vagy a nagy homogénezési nyomas
kovetkezménye.

Lzhibik

A jégkrém leggyakoribb hibaja, ha a fogyasztok igényétdl eltéréen nem elég édes vagy tul
édes. Eléfordul, hogy egyes alkotorészek okozzak az izhibat. A leggyakoribb tejtermék okozta
izhibak, a fétt iz, savanyu iz, takarmanyiz, esetleg lipazos vagy avas iz. Izhibanak tekinthetd
ezenkiviil a kiilonb6z06 izesitdanyagok alul- vagy tuladagolésa is.

Kiillemi hibak

A leggyakoribb kiillemi hiba a termék zsugorodasa a tarolas soran. A hibat az okozza, hogy
levegd vagy viz tavozik el a jégkrémbdl. Rendszerint a tilméretezett levegdtartalom, valamint

a hiitétarolas kozbeni hdmérsékletingadozas kdvetkezménye.
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3.4  Ellenorzé kérdések:

1. Sorolja fel a termékcsoportba tartozd termékeket és ismertesse a tejjégkrémek
meghatdrozasat!

2. Milyen adalékanyagokat hasznalnak a jégkrémgyartasban és mi ezek jelentdsége, feladata a
termékben?

3. Ismertesse a jégkrémgyartas technologiai folyamatabrajat részletek nélkiil!

4. Hogyan lehet megallapitani a tejjégkrémek megfeleld zsirmentes szadrazanyagtartalmat?

5. Mi a pasztorozés és a keverék érlelés feladata, hatasa?

6. Mi torténik a fagyasztas miivelete alatt, hogyan valtozik a termék?

7. Mi okozhatja a daras, homokos szerkezetet a jégkrémben?
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BAROMFI FELDOLGOZAS

cimil tananyag



1. ABAROMFIHUS
1.1 A baromfihus szerepe a taplalkozasunkban

1.1.1 A husfogyasztas kialakulasa
A hus fogyasztasa mar az emberré valas legkoraibb idészakaban megkezdddott. A his gazdagabb energia-
¢s tapanyagforrast jelentett, mint a novényi eredetii taplalékok.
A legdsibb 6st, az oligocén €s miocén foldtorténeti kor hataran, feltehetéen mintegy 30 millio évvel ezel6tt
¢lt Propliopithecust fakon €16 1énynek tartjak, aki még névényevo volt, riigyeket evett, a fak termését
fogyasztotta. Kovetdje, a 10-14 milli6 évvel napjaink el6tt megjelené Ramaptihecus flivekkel, magvakkal,
allati eredetii taplalékkal — rovarokkal, csigakkal, madartojassal — bovitett étlapjat. Még fakon élt, de mar
kezdett atalakulni a két 1abon jérasra, a talajon torténd mozgasra, igy az emberré valas elsd lépcsdjét jelenti.
Naponta 3-5 kg élelmet gyljthetett Ossze, amelynek energiatartalma 4,5 MJ koriili lehetett. Az
Australopithecus a harmadkor végén jelent meg. Alapjaban ndvényevd volt, bogyokat, gyiimdlesoket,
gyokereket, gumokat evett, de — a rovarok, hemyok, gyikok, tojasok fogyasztisa mellett — mar kisebb
allatokat is elejtett, amelyeket csontdarabokkal bonthatott fel vagy fogaival tépett szét, de a ragadozok éltal
elejtett allati tetemeket is fogyasztotta. A késdbbi Homo erectus mar ismerte a tlizgyujtas fortélyat, képes
volt eszkdzoket késziteni, nagyobb vadakat elejteni és feldolgozni, illetve halaszni. Ezzel bdségesebbé valt
az allati eredetli fehérjék bevitele, de a névények meg6rizték dominans szerepiiket (60-80%). Mintegy
negyedmillio-félmillio évvel ezel6tt 1épett szinre a Homo sapiens, aki alapjaban mar vadasz volt, kialakult
a vadaszo-gytijtogetd életmod. Ezek a csoportok fokozatosan népesitették be a kontinenseket. Kr. e. 9000
koriil a csoportok letelepedtek, allando falvakat épitettek, novényeket termesztettek és allatokat
tenyésztettek. Az elOkeriilt leletek szerint az els6 haziallat a kecske volt, a juhokat, a szarvasmarhat, a
sertést kb. 500-1000 évvel késobb haziasitottak. Az allatok husat, tejét, illetve tojasat is fogyasztottak.
Téplalkozasa jellemzden vegyes volt (Bir6, 2000).
Az emberi test bélrendszere a torténeti fejlddés soran adaptalddott a nagyobb tapértékii allati eredetii
taplalékhoz. A tipikus hisevo fajok gyomor-bél rendszere egyetlen kioblosodo gyomrot tartalmaz, egy
rovid vékonybéllel és egy egyszerii vastagbéllel. Ez a szerkezet arra utal, hogy egyszerti feladat az olyan
¢lelmiszerek lebontésa, amelyek biokémiai Osszetétele nem igényel hosszabban tartd emésztést. Ezzel
szemben a celluléz — a névényevé emldsok taplalékanak alapvetd alkotorésze — bakteridlis lebontést
(fermentéciot) igényel az emésztéshez és felszivodashoz. Ezek a folyamatok csak kiilonlegesen
megnagyobbodott, és erre a célra szolgaldo emésztdrendszeri részben mehetnek végbe, mint a vakbeél és
vastagbél (Stevens és Hume, 1995). Szintén az allati eredetti élelmiszerek fogyasztasara vezethetd vissza
az agy térfogatnak a novekedése is. Az agykoponya ilyen mértekii kifejlédéséhez jo mindségii, teljes

értékli fehérjére, zsirokra és esszencidlis zsirsavakra volt sziikség. Ezen kiviil az a tény 1s szerepet jatszott



a fejlodésben, hogy az allatok elejtéséhez és feldolgozasukhoz szerszdmokra, eszk6zokre volt sziikség
(Bir6, 2000). Az emberfélék agytomege az elmult 2 milli6 év alatt megharomszorozodott. Ugyanakkor az
emberi genetikai alloméany az elmult 7 milli6 év alatt minddssze 2%-kal valtozott (Sibley és Ahlquist,

1987). Az agy fejlodését az 1. abran mutatjuk be (Konarzewski, 2002).
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1. abra: Az agy fejlédése (Konarzewski, 2002)

Hust az ember tehat a kékorszak (Paleolit kor) 6ta, azaz 2,5 milli6 éve fogyaszt.

1.1.2 A hus taplalkozasbiologiai megitélése
Fentiekbdl egyértelmiien kideriil, hogy az allati eredetii taplaléknak (hiisnak) jelentds szerepe volt az
emberré valas folyamataban. Ez a gazdag tapértekének, valamint a kedvezd sszetételének, azaz fehérje-,

zsir-, 4svanyi anyag- és vitamintartalmanak koszonheto.

Fehérjeforras

Az emberi test sejtjeinek felépitésében és miikddésében a legfontosabb szerepet a fehérjék jatsszak.
Szerepiik van a szovetek, szervek, izmok, csontok, vér felépitésében, a vérnyomads szabalyozasaban, a vér
pH-egyenstlyanak fenntartasaban, a hormon-, enzim- és immunmikddésben. A fehérjék megfeleld

mennyiségének €és mindségének hidnya a szervezet immunrendszerének leromlasahoz vezet, azaz



szervezetiink nem tud kelléen védekezni a mikrobas és virusos fertézésekkel, allergiaval, gyulladasokkal
¢s egyeb, példaul daganatos megbetegedésekkel szemben. A hus az egyik legfontosabb koncentralt, teljes
értékii és jo bioldgiai hasznosulasu fehérjeforrasunk. Mar napi 50 g hus elfogyasztasa is a teljes
esszencialisaminosav-igényiinket, mig fehérjesziikségletiinknek a 20%-at fedezi. A kiilonb6zd
¢lelmiszerek atlagos fehérjetartalmat és bioldgiai értékét az 1. tablazatban ismertetjiik.

1. tablazat: Kiilonb6zo €lelmiszerek fehérjetartalma és biologiai értéke (Rodler, 2005)

Elelmi anyag Fehérjetartalom (g/100 g) | Biologiai érték
Anyatej 12 100
Tojas 135 100
Tehéntej 34 88-95
Marhahis 17-21 88-92
Sertéshis 16-21 84
Baromfihus 21-25 82
Halhis 15-22 80-92
Keménysajt 26 85
Burgonya 25 73
Bab, borso, lencse 22-26 5672
Rizs 8 6367
Buizaliszt 12 53

A tablazatbol lathatd, hogy a hushoz hasonldé mennyiségli fehérje csak a sajtokban és a szaraz
hiivelyesekben van. A hus elsérendii fehérjeforras, hiszen az Gsszes esszencidlis aminosav — ezeket a
szervezet nem tudja el6allitani, a taplalékkal bevinni — megtalalhato benne, igy egyediili fehérjeforrasként
is megfeleld. A ndvényei fehérjék méasodrendii vagy inkomplett fehérjeforrasok.

A kiilonbozd allatok, kiilonbdzo hiisrészei mas-mas fehérjetartalmiak, amint az a 2. tablazatban lathato.



2. tablazat: Kiilonbozo husok és hisrészek fehérjetartalma (Zsarnoczay és Zelenak, 1998)

Husrész Fehérjetartalom, %
Sertés

. kargj 208
J comb 19,9
o lapocka 175
. tarja 182
o oldalas 12,0
. csiilok 16,0
. szalonna 40
° maj 195
. vese 17,0
° sziv 16,9
R tiidd 20,1
Marha

° hatszin 20,9
o rostélyos 20,3
o oldalas 20,7
o lapocka 20,2
o comb 21,1
o labszar 20,8
° faggyﬁ 1,0
o méj 209
. velo 90
Csirke

. mell 24,7
. comb 20,9
o maj 22,1
° sziv 17,3
Pulyka

. mell 24,1
. comb 20,5
Ajanlott mennyiség, g/fo/nap | 55

Zsirforras

A zsiroknak, hasonléan a fehérjékhez, szintén jelents bioldgiai szerepiik van. A legnagyobb
energiatartalmu tpanyagok, a sejtek nélkiilozhetetlen épitékovei, a zsiroldhatd vitaminok hordozoi, a
bdralatti zsirszovet mechanikai védoréteg és hdszigeteld réteg. A tlzott zsirbevitel azonban — kiegésziilve
a mozgasszegény életmoddal — szerepet jatszik a sziv- és érrendszeri, a cukor-, az epekdbetegségek

gyakori el6fordulasaban, tovabba a magas vérnyomas, az érelmeszesedés €s az infarktus kialakulasaban.



A zsir a husban zsirszovet formajaban van jelen. Ez lehet jo1 lathato feliileti zsiradék vagy az izmon beliili,
marvanyozottsagot ado zsir (ez inkabb a marha- és sertéshusra jellemz0). Az elébbit el lehet tavolitani, az
utobbit gyakorlatilag nem. A teljesen sovany szinhuas 1-2% zsirt tartalmaz, fliggetleniil attol, hogy milyen
allatbol szarmazik. (Meg kell azonban jegyezniink, hogy a 2% zsirtartalom alatt a hus talsdgosan széraz,
¢lvezhetetlen, mert elmarad az a hatés, amit a zsiradék gyakorol a nyaltermelésre). A zsirtartalom fligg az
allat fajatol, fajtajatol, koratol, nemétol, takarmanyozasatol és természetesen a husrész fajtajatol (Csapo,
2004). Baromfi esetén nagymértékben fligg az elfogyasztott zsir mennyisége attol, hogy a hust borrel
egylitt vagy anélkiil fogyasztottuk. A husételek zsirtartalma az elkészités modjatol is fligg. A legsovanyabb
hus is zsirossa tehetd boséges panirozéssal €s bd zsiradékban (zsir vagy olaj) torténd stitéssel.

Az dllati szervezetben 1évé lipidek (zsirok) egy része a sejtmembran felépitésében vesz részt
(foszfolipidek, koleszterin), masik része triglicerid form4jaban lerakodott zsir. A  trigliceridek
tulajdonsagait a glicerinmolekulahoz kapcsolddé 3 molekula zsirsav hatdrozza meg, azok lanchossziisaga,
telitettsége. A lanchosszuséag alapjan megkiilonboztetiink révid (2-6 szénatombdl allo), kozepes (6-14
szénatombol allo) és hosszli szénlancu (t6bb mint 14 szénatombdl alld) zsirsavakat. A telitettség alapjan
telitett (SFA) zsirsavakat — ezek az egészségre kedvezétlen hatastiak —, egyszeresen telitetlen (MUFA) és
tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavakat. Ez utdbbiak kedvezd hatastiak az emberi szervezetre. Az
allatok zsiradékanak zsirsavosszetételét az allat faja, kora, neme, de foleg a takarmanyozas moédja
befolyasolja. Lenmag, olajos magvak (repce, napraforgd, kokuszdio), zoldtakarmanyok (&rpa-, borso- és
zabcsira) etetése esetén a hus tobbszorosen telitetlen zsirsavtartalma megnd. Ugyanakkor nincs hatéssal
az allatok tdmeggyarapodasara, testfelépitésére és hismindségére (Nilzén, 2001). Minél tobb azonban a
telitetlen kotések szama, anndl érzékenyebb a zsiradék az oxidaciora, ami puhulashoz és avasodashoz

vezet. A kiilonboz6 husok zsirsavosszetételét a 3. tablazatban mutatjuk be (Souci et al., 1994).



3. tablazat: Kiilonbzo hiisok zsirsavosszetétele az Gsszes zsirsav szazalékaban (Souci et al., 1994)

Zsirsav | Marhahus | Baranyhus | Sertéshus | Csirkehus | Pulykahis
SFA 449 52,1 40,2 351 36,5
14:0 3,2 54 1,0 13 1,0
15:.0 0,6 0,6 - - -
16:0 26,9 24,2 24,5 26,7 25,0
17:0 12 1,0 - - 05
18:0 13,0 20,9 14,1 71 10,0
MUFA | 49,3 40,5 355 47,6 26,9
16:1 6,3 13 04 7,2 50
171 1,0 1,0 - - -
1811 42,0 38,2 344 39,8 21,5
PUFA |43 50 15,2 149 29,5
18:2 2,0 2,5 13,7 135 20,0
18:3 13 2,5 15 0,7 1,0
30:3 - - - - -
20:4 1,0 - - - 50
20:5 - - - 0,7 15
225 - - - - 2,0

A kérddzo allatokban — benddjiik redukald mikrofloraja révén — tobb telitett zsirsav rakodik le. A legtobb
telitett zsirsav (SFA) a barany- és a marhahtsban. A sertéshusban 40% koriil van, mig a baromfihtiisban
kisebb. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) ardnya 27 és 50% kozott mozog, tehat a husok
jelentés mennyiségli MUFA zsirsavat tartalmaznak. Nagyobban a kiilonbségek a tobbszorosen telitetlen
(PUFA) zsirsavak mennyiségében. Kevés van a marha- és a baryhusban, a sertés- és csirkehtisban az
Osszes zsirsav mennyiségének csak kb. 15%-a, mig a pulykahtisban eléri a 30%-0t is.

Téplalkozas-egészségligyileg fontos mutatdoszamok a PUFA/SFA arany, ami a hisoknél megfeleld.

Az allati zsirok és hiisok — foleg a sertéshus — legtobbet tamadott OsszetevOje a Koleszterin. Pedig a
koleszterin minden allati sejtnek az alkotorésze, az agyveld és a tobbi idegszovet 10%-ban koleszterinbdl
all. A Kkoleszterin az alapanyaga a D-vitaminnak és a szteroid hormonoknak. 20-30%-a epesavak
termelésére forditodik, kis mennyisége pedig a szovetek regeneralddasara. A szervezetben 1évo koleszterin
76%0-a belso szintézisbol szarmazik. A taplalékkal felvett 24% koleszterinbdl atlagosan 60% szivodik fel
(Csapd, 1999).



A kereskedelemben kaphato kiilonbozé husrészek és belsdségek zsir- és koleszterintartalmét a 4.
tablazatban mutatjuk be (Zsamoczay és Zelendk, 2003). (Itt jegyezzilk meg, hogy az agyveld
koleszterintartalma 3000, a tojas¢ 450, a sajtoké 150 mg/100.)

4. tablazat: Kereskedelemben kaphat6 husok és belsdségek zsir- és koleszterintartalma (Zsarnoczay €s

Zelenak, 2003)
Husrész Zsir, g/100 g | Koleszterin, mg/100 g
Sertés
comb 8,0 50
karaj 95 54
tarja 17 55
dagado 21 67
hataszalonna 80 130
Marha
comb 55 59
hatszin 2,1 88
rostélyos 14 73
labszar 11 85
faggya 75 200
Belsoség
maj 35 240
veld 8,6 300
Csirke
mell bor nélkiil 15 65
mell bérrel 75 126
comb bdr nélkiil 6,0 90
comb bdrrel 11 145
szarny borrel 23 285
Ajanlott mennyiség, fé/nap | 80 300

A husok zsir- és koleszterintartalma k6zott nincs szoros 0sszefliggés. Ezt szemlélteti a 2. abra (Zsarnoczay

¢és Zelenak, 2003).
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2 abra: Husok zsir- és koleszterintartalma kozotti sszefliggés (Zsarnodczay és Zelenak, 2003)

Vitaminforras

Az emberi szervezet életmiikodésének fenntartdsdhoz nemcsak olyan tapanyagok kellenek, amelyek
energiat szolgaltatnak (zsirok, fehérjék, szénhidratok), hanem olyan természetes szerves vegytiletek,
amelyekbdl csak kis mennyiségre van sziikség. Ilyenek a vitaminok, amelyek nélkiilozhetetlenek, mert
szabalyozzak az anyagcserét, az energiaforgalmat, az enzimmiikddést és a szervezet megujitasat. A
vitaminok két nagy csoportba sorolhatok: zsirban oldodé (A, D, E, K) és vizben oldodo (B-csoport, C)
vitaminok.

A husok a B-vitamincsoport tagjait (Bz, B, niacin, Bs, B12) tartalmazzak jelentds mennyiségben. A htisok
a legfontosabb Bio-vitamin forrasok. A husokbol jo hatasfokkal szivodnak fel, mintegy 60-80%-ban
(Doscherholmen et al., 1978). A Bu-vitamin (kobalamin) elengedhetetlen az emberi szervezet
miikddéséhez, ugyanis valamennyi sejtiink Bio-vitamint igényel. Hidanyaban a sejtndvekedés és osztodas
gatolt. Legjellegzetesebb tiinetei az anémia (vérszegenység) ¢s az idegrendszeri elvéltozasok. A
természetben csak a mikroorganizmusok képesek a Bio-vitamint szintetizalni (ilyen baktériumok vannak
a kérédzok bendGjében), az Gsszes tobbi allat és az ember szamara is nélkiilozhetetlen a Bio-vitamin
tartalmu taplalék fogyasztasa, amit csak allati eredetii €lelmiszer tartalmaz. Zsirban old6d6 vitaminokat a
hus kis, a belséségek viszont nagy mennyiségben tartalmaznak, foleg A- és D-vitamint.

A kiilonb6z6 husok és belsdségek vitamintartalmat az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze (Souci et al., 1994).



5.tablazat: Kiilonbozo hisok és belsdségek vitamintartalma (Souci et al., 1994)

A D B1 B2 Niacin |Bs B Folsav

pg/100g | pg/100g | Mg/100g | mg/100g | mg/100g| mg/1009 | pg/100g | ng/100g
Sertéshiis - - 0,77 0,35 75 04 038 -
Marhahus 12 - 0,15 0,20 45 0,12 - -
Csirkehus 10 - 0,15 0,20 8 05 - 9
Sertésmaj 4500 |2 0,30 2 14 0,66 6 205
Tékehal 40 25 100 50 25 1,0 04 9
Ponty 45 - 100 40 24 0,08 15 -
Ajanlott 800 5 11 11 14 13 24 400
mennyiség, fo/nap

Asvanyianyag-forras

Az ember egészséges ¢lete elképzelhetetlen megfeleld mennyiségli és helyes aranyu asvanyianyag-ellatas
nélkiil. Ezek az anyagok biztositjdk a sejtek, szovetek rugalmassagat, feleldsek a fehérjék oldatban
tartasaért, részt vesznek az idegvezetésben, a vér sav-bazis egyenstlyaban. Az anyagcsere-folyamatok
soran allandéan veszitiink asvanyi sokat, melyeket ivovizzel, de f6leg az élelmiszerek Gitjan potolni kell.
A makroelemek koziil a natrium és a kalium megfeleld aranyban talalhatd a hisokban. Egyiitt
szabalyozzak a szervezet vizegyensulyat és normalizaljdk a sziv ritmuséat. A natrium/kalium arany
eltolodasa az idegrendszer és az izommiilkodés zavarat okozza. Ugyanakkor a thlzott natriumbevitel
(konyhasdval) magas vémyomads kialakulasat segiti el6. A mikroelemek koziil kiemelkedé a husok
vastartalma. A vas kdzponti szerepet jatszik a vorosvértestek felépitésében, a szervezet oxigénellatasaban.
A vas a vords szint ado hiispigment kozponti eleme. Minél vordsebb szinii tehat a hus, annal nagyobb a
vastartalma (pl. marhahuisé nagyobb, mint a sertéshtisé, csirkecombé nagyobb, mint a csirkemell¢). A maj
kiilondsen gazdag vasforras. Szintén nagy mennyiségben fordul el6 a htisokban a cink. A cink részt vesz
az enzimek miikodésében, biztositja a sejtek épségét, szabalyozza az izmok Gsszehuzodo képességét,
eldsegiti az inzulin képzddését, szerepet jatszik a szaporoddszervek kialakuldsaban és hozzajarul a
szellemi frissesség megdrzésehez. A szervezet sokkal konnyebben fel tudja venni ezeket az elemeket a
husfélekben eléforduld szerves kotésii vegyiiletekbdl, mint mas, példaul ndvényi eredetii taplalekbol

(Gaal, 2000). A 6. tablazatban a hlisok asvanyianyag-tartalmat ismertetjiik (Horvath 2000).

6. tablazat: Kiilonboz6 husok asvanyianyag-tartalma (mg/100 g; Horvath, 2000)



Natrium | Kalium | Kalcium | Vas | Cink
Sertéshus 70 442 132 10 |28
Marhahus 70 381 10,0 16 |31
Csirkehts 50 400 50 06 |06
Sertésmaj 338 368 104 160 |41
Tokehal 90 350 11,0 03 |03
Ponty 50 310 30,0 10 |14
Ajanlott mennyiség, mg/fé/nap | 2000 3500 |800 12,0 |10,0

1.2 Hustermelés

A vilag lakossaga az elmult évtizedek alatt rohamosan megndvekedett. Mig 1990-ben 5,2 milliard ember
¢lt a Foldon, addig a becslések szerint 2050-re meghaladjuk a 9 milliard fot. Ennyi ember taplalékkal

torténd ellatasa hatékonyabb és gazdasagosabb allattartast és feldolgozast igényel.

Allati termék eléallitasa a vilagon 1 200 millié tonna, ennek 60%-a tej és tejtermék, 12%-a hal, 9%-a
sertéshus, 7%-a baromfihus, 6%-a marhahus és tovabbi 6%-a tojas. Hustermelés a vildgon 270 millid
tonna, ennek 41%-a sertés, 32%-a baromfi és 22%-a marha. Az utdbbi években megfigyelheté mennyiség
novekedésén kiviil atrendezodés is van, amit a 3. abra mutat be. Baromfihus aranya az 6sszes htison beliil

1980-ban még csak 19% volt, 1990-ben 25%, 2000-ben 28% ¢és 2010-ben mar elérte a 30%-0t. Ez azt

jelenti, hogy a baromfihust egyre jobban kedvelik a fogyasztok.
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A vilag baromfihus termelése kb. 90 millié tonna egy évben. Ennek legnagyobb mennyiségét az USA
allitja el6 (24%), ezt koveti Kina (16%), Brazilia (15%), majd az Eurdpai Uni6 (14%). A maradék 31%-

3.4bra: Husok vilagpiacanak alakulasa
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ot Mexiko, India, Oroszorszag, Argentina, Iran, Dél-Afrika és Thaifold. Az Eurdpai Unié baromfihus
termelését a 7. tablazat mutatja. Lathatd, hogy Magyarorszag a

7. téblazat: Az Eurdpai Unios orszdgok baromfihus termelése (Gsszesen 100%)

Orszag Megoszlas (%0)

Franciaorszag 23

Egyesiilt Kiralysag | 17

Olaszorszag 13

Spanyolorszag 11

Németorszag 10

Hollandia

Lengyelorszag

Magyarorszag

Csehorszag

Szlovakia

| | N O 00| 0o

Szlovénia

1.3 Husfogyasztas
A husfogyasztas a joléti tarsadalmakban nagy, pl. az USA-ban 120 kg/f6/év, az Eurdpai Unio étlaga is
110 kg/fé/év. Ugyanakkor Magyarorszagon mindossze 56 kg/fo/év, és sajnos fokozatosan csokken. Ezt

mutatja a 4. ébra.
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4. dbra: A husfogyasztds Magyarorszagon a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan
A baromfin beliil a legnagyobb mennyiségben a csirkét fogyasztjuk (65%), ezt koveti a pulyka (20%),
majd a liba (8%) és a kacsa (7%). Az abrarol lathato, hogy a hazai lakossag marhahus fogyasztasa



minimalis, nem ¢éri el az kg fejenkénti éves fogyasztast. A legtobbet sertéshust fogyasztunk, de a 2000-es
évekre a baromfihus fogyasztasunk utolérte, sét meg is haladta a sertéshus fogyasztast. Ez napjainkban
kb. 25-25 kg.

A baromfihis népszerliségének tobb oka is van: a fogyasztok a kis zsirtartalmii htisokat részesitik
elényben (ugyan ez nem minden hisrészre igaz, hiszen, ha a szarnyat borrel fogyasztjuk, annak
zsirtartalma 23%), kdnnyen ¢és sokrétlien elkészithetd, a haztajiban konnyti felnevelni, gyorsan felnd, jo a
szinhuskihozatala, a kiilonboz6 vallasuak is (zsido, muzulman) is fogyaszthatjak, eldallitdsa gazdasagos.

1.4 Ellen6rzo kérdések

1) Miota fogyaszt az emberiség hust?

2) Mennyi a hiisok biologiai értéke, és ez mit jelent?

3) Mennyi a husok atlagos koleszterintartalma?

4) Melyik vitamin taldlhat6 csak az éllati eredetii termékekben?

5) Mennyi a hazai lakossag éves és fejenkénti hisfogyasztasa?

2. BAROMFI FELDOLGOZAS

Az allatok kozott megkiilonboztetiink

- Fajt: ez olyan allatcsoport, amelynek egyedei mas fajoktol tobbé-kevésbé elhatarolhatoak (pl.
baromfi, sertés, hal), a legtobb jellegzetességiik azonos, sajat koriikon beliil szaporodnak (ha mas fajjal
szaporodnak utodaik terméketlenek)

- Fajtat: ez tobbeé-kevésbé egységes allatcsoport, melynek egyedei szinbeli, alaki, szervmiikodési
tulajdonsagaik alapjan a faj tobbi egyedétdl jol elhatarolhatdak

A fajtak csoportositasa torténhet:
1. Komyezet szerint

+ természetes fajta: edzettek, igénytelenek, betegségekkel szemben ellenalloak, természetes

kozegben €lnek, lassan fejlddnek
*  nemesitett fajta: az ember céltudatos tenyésztdi munkaja szerepet jatszik
*  kultur fajta: tervszer(i tenyészt6i munkéanak és mesterségesen kialakitott életfeltételeknek
koszonhetik létiiket
2. Foldrajzi elhelyezkedés szerint
3. Hasznositas modja szerint a gazdasagi allatoknal pl. tojas-, hiis-, tej-, gyapjutermelés
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A baromfifajok a kovetkezok: tylk, pulyka, kacsa, liba, gyongytyuk és galamb.
Jelen jegyzetiinkben csak a tytkkal foglalkozunk.

A tylkok elnevezése a nemiik és koruk alapjan torténik (Horn, 2000):

Naposcsibe — a tojasbol kikelt, 48 dranal nem iddsebb, ép, egészséges, jol fejlett, életképes, még
nem etetett ¢és itatott.

Csirke — nevelésre kihelyezett allat, 8 — 10 hetes koraig.

Vagobaromfi — csirke, nemre valo tekintet nélkiil, belterjes médon 10 hétnél nem iddsebb,
kiilterjes modon 20 hétnél nem idGsebb, nem ivarérett, laba sima pikkelyti, mellcsontnytlvanya
hajlithatd, a himivara allat sarkantyti fejletlenek, a ndivari még nem tojt.

Brojler (pecsenyecsirke) — 1 kg-on feliili testtomegli, vagasra érett csirke:

* Mini brojler 700—-900¢g

« Kis brojler 1000-1300¢g
* Grill brojler 1400-1700¢
» Normal brojler ~ 1700—2500¢
 Maxi brojler >25009

Roaster — 9-12 hetes korban vagott brojler, 3000 g feletti vagotomegti.
Novendék — 10 hétnél iddsebb, de még nem ivarérett, tenyésztési vagy tojastermelésre nevelt allat.
* Jérce —ndivara
+ Novendék kakas — himivart.
Tyuk (tojo) — 20 hétnél iddsebb, ivarérett, tojastermeld, ndivard tenyészallat, 1aba durva pikkelyi,
mellcsont nytlvanya elmeszesedett, nem hajlithat6.
Kakas — 20 hétnél idGsebb, himivara allat, 1aba durva pikkelyii, mellcsontja elmeszesedett,
sarkanty(lja nagy.
Hizott kappan — 10-12 hetes korban ivartalanitott kakas, 20-24 hetes korig hizlalva, vagbtomege 6-8
kg.

2.1 Tydkfajtak

A tyukokat hasznositasuk szerint kiilonboztetjiik meg (Horn, 2000):
Tojashaszniak: pl. fehér leghormn, Rhode island. Jellemz6 a kis teststly (toj6 2 kg, kakas 3 kg),

tojastermeléstik 250 db tojas évente.
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Hushasznuak: pl. fehér comish. Jellemz6 a nagy testsuly (tojo 4 kg, kakas 5 kg), igy a nagyobb
huskihozatal, viszont a kisebb tojastermelés, ami 100 db tojas évente.

Vegyeshasznuiak: pl. new hampshire, sussex, playmouth rock. Jellemzdi a tojas- €s a hiishaszniiak
kozotti, azaz kozepes testsuly (t0jo 3,3 kg, kakas 4 kg) és kdzepes tojastermelés, ami kb. 200 db tojas
évente.

Hibridek: a hibrid tyikok kialakitasa az 1930-as években kezd6dott az USA-ban. Fajtatiszta tenyésztés
helyett a fajtan beliil kialakitott, keresztezéseken alapul6 specializalt vonalakat llitanak el6, melynek célja
a tulajdonsagok javitasa.

Tojohibridek kialakitasanal a cél a kiemelkedd tojastomeg (60 g folotti), erés héj, kiemelkedd tojastermelés
(legalabb 300 db tojas évente), Korai ivarérés

Huishibridek kialakitasanal a cél a mell és a comb izmoltsaga, jo ndvekedési erély. A legismertebb hibridek
a Hubbard és a Ross. Az 5. 4bran a vegyes hasznli new hampshire és egy hushibrid névekedése lathato
(Horn, 2000).
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5.abra: Vegyeshasznii new hampshire és hushibrid ndvekedési erélye (Hormn, 2000)

Hagyomanyos magyar tyukok: pl. sirga magyar, kendermagos, kopasznyaktl. A XX. sz. elején jellemz6
amagyar udvarokban, edzett, ellenallo, kistestti (tojo 2 kg, kakas, 2,5 kg), altalaban jo tojastermelésii (200
db tojas évente), ami nagy tomegii (70 g).

Disztyukok: pl. arany olasz, eziist wyandotte, sarga cochin, eziist brahma. Ezekre jellemzd, hogy csak a
szépségiikeért tartjak.

A fontosabb tytikok képeit a 6. abra mutatja
(https:/imww.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001 521 Allattenyesztes 2/ch08.html).
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Fehér leghom New hampshire  Sarga magyar Arany olasz kakas
6. abra: Fontosabb tytkfajtak
(https:/Amww.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001 521 Allattenyesztes 2/ch08.html)

2.2 Tartastechnologia

Az éllattartds szabalyait a 32/1999 (IIl. 31.) FVM rendelet ,,Mez0gazdasagi haszonallatok tartasanak
allatvédelmi szabalyairol” foglalja Gssze. A baromfitartas célja a hustermelés vagy a tojastermelés. A
tartastechnologia tobbféle lehet (Horn, 2000).

2.2.1 Intenziv (zart tartas)

A zért tartas — a nevébdl kovetkezden — zart istallokban torténik.

A zért tartas esetén az alabbi kdvetelményeket kell betartani: mérete akkora legyen, ami 1 nap alatt vagasra
bocsathato (egyszerre telepités, egyszerre {irités), elegendd itatdhely legyen (szelepes itatok) 3 m-en beliil,
takarmany mindig legyen az allat el6tt (ezt nevezziik ad libitum takarméanyozasnak), klimatizalt legyen,
megfeleld megvilagitas legyen (a kiilonb6zo €letkorban mas a homérséklet- és a fényigény), az allatok
alatt alom legyen, ami a keletkezett nedvességet felszivja, kiszolgalasa egyszerti és attekinthetd legyen. Az
allatstiriiség 30 kg/m? ami 15 allatm>nek felel meg. A hizlalési/felnevelési idd altaldban 42 nap, a
takarmanyhasznositas 2 kg/1 kg él6tdmeg, azaz 1 kg él6tomeg eldallitdsdhoz az allatnak 2 kg takarmanyt

kell elfogyasztania (7. abra) (http:/AMwww.poultry-tech.com/).

- N

7. ébra: Intenziv, zart tartasi mod (http:/Aww.poultry-tech.com/)
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A rossz tartastechnologia talp- (8. dbra) és mellfekély kialakulasat, megbetegedést, sériilést okozhatja, ami
gazdasagi karral jar. Rendszeresen mérni kell az istalloban az ammonia koncentraciot —ami maximum 20
mg/kg érték lehet, ennél nagyobb érték az allatoknal vaksagot okozhat — valamint a szén-dioxid
koncentracio, ami maximum 3000 mg/kg érték lehet.

N

8. abra: Talpfekély (http:/forum.index.hu/Article/showArticle?go=121598522&1=9192852)

2.2.2 Extenziv (szabadtartasi)
Ez atartdsmod altalaban a haztaji gazdasagokra jellemz0, a hagyomanyos baromfik tartasanal. Itt hosszabb
a tartasi ido, elérheti a 80 napot is, nagyobb az allat takarmanyhasznositasa (2,7 kg/ 1 kg €él6tomeg), igy az
allat lassabban nd. Ennek kdszonhetden azonban érettebb, rostosabb, keményebb lesz a hisa. A lasst
novekedés kovetkeztében a kiilonbozd vitaminoknak, asvanyi anyagoknak van idejiik beépiilni a

szervezetbe.
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9. abra: Extenziv, szabad tartasi mod (https://www.biokontroll.huw/tyuktartas-oekologiai-gazdasagban/)
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A fogyasztok jobban kedvelik a szabadtartas baromfit és az abbol késziilt termékeket (Tikasz et al.,
2008).
2.2.3 Biotartas
A biotartas a szabadtartds egyik formaja. Az el6iras szerint a telepitési siirliség nem haladhatja meg
négyzetméterenként a 10 db allatot. Feltétele, hogy GMO mentes biotakarméanyt kapjon az allat, ne kapjon
gyogyszert, és az allomanyt, takarmanyt rendszeresen ellendrizzek, majd tanusitsak. Ez a legdragabb
tartasi mod.

2.2.4 lvar szerinti tartas
Ennek Iényege, hogy a him- ¢és ndivari egyedek a ndvekedése eltérd, a himivartak gyorsabban nének,
mint a néivartiak. A 3. héten a néivaruak atlagtomege 1,5 kg, mig a himivartaké 1,9 kg (Horn, 2000).
Tehat, ha kezdettdl fogva ivar szerint elkiilonitjiik az allomanyt, akkor az kiegyenlitettebb lesz, vagyis a
feldolgozo konnyebben és jobb mindségben dolgozhatja fel, mivel az allatok kozel egyforma méretiiek.
A takarmanyozasnal figyelembe vehetok az eltérd igények. Nem utolsé sorban a feldolgozo
rugalmasabban alkalmazkodhat a piaci igényekhez (pl. kis tomegii jérce vagy nagy tomegi kakas). A
hétranya viszont, hogy a szexszalas (ivarmeghatarozas) miatt tSbbletkoltség jelentkezik. Osszességében

tehat a két nem nevelési gazdasagossaga eltéro.

2.2.5 Ketreces tartas
A ketreces tartis korabban Kelet-Europara volt jellemzd. Allatvédelmi okokbol ma mar csak
tojastermelésre lehet ezt a tartasmodot hasznalni. Azonban a fogyasztok ezt a tartdsmodot mar itt sem
nagyon fogadjak el, egyre jobban el6térbe kertil a szabadtartasos tojastermelés. A tartdsmod elénye, hogy
a ketrecek egymasra rakhatok, nincs sziikség alomra, ugyanakkor az allatok szorosan egymas mellett,
racsokon allnak, melyek 14%-os lejtéstiek. Egy allatra 550 cm?alapteriilet jut, és a ketrecek magassaga 40
cm. Ezt mutatja a 10. abra (https://agrarium?7.hu/cikkek/440-valsagba-kerulhet-az-europai-tojasipar).
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10. abra: Ketreces tartasmod, kizarolag tojastermelésre (https://agrarium7.hu/cikkek/440-valsagba-
kerulhet-az-europai-tojasipar)

2.3 Takarmanyozas

Az éllatok takarmanyozasa a koruknak és a hasznositasi céljuknak megfeleld takarmannyal kell térténjen.
Ez 3 formabol all, az inditotap, a neveldtap és a befejezdtap. A tapok Osszetétele tehat valtozo. Minden
olyan anyagot kell, hogy tartalmazzon, amire az allatnak abban a korban sziiksége van. Ez elsdsorban
fehérjét jelent, hiszen abbol épiti fel az allat a sajat testét (a fehérjehasznosulasa a baromfinak a legjobb,
47%). Nem minden fehérje tartalmazza a megfelelé mennyiségli aminosavakat, ezért a tapokat
aminosavakkal is kiegészitik, amiknek mas és mas a szerepiik. A lizin a testfehérje szintézisében vesz
részt, a treonin a bélcsatorna immuntevékenységében vesz részt, a cisztein a tollképzésben, a metionin az
energiaforgalomban, a glicin a hugysav szintézisében. A takarméany zsirtartalma energiaforras (az éllat
zsirhasznositasa 80%). Azonban nem mindegy, hogy milyen anyagbol nyerték a zsirt, hiszen azok
aromaanyagai (pl. halolajbol, tepertdbdl) megjelennek az allat zsirjaban is. A csirkére a depozsir, azaz a
bér alatti zsir a jellemzd. A takarmany szénhidrattartalma a rostbevitelt szolgalja. Es nem szabad
elfeledkezniink az asvanyianyag-bevitelr6l. A kalcium, foszfor, magnézium és réz a csont- és
tojashéjképzésben vesz részt, a natrium és kalium a vérképzésben, mig a cink a novekedésben. Szintén

nélkiilozhetetlen a takarmanyhoz kevert vitaminok (Dublecz, 2017).

A kiilonbozd tapok Osszetételét a 8. tablazatban mutatjuk be.

8. tablazat: A kiilonbozo tapok Osszetétele (Dublecz, 2017)

Inditotap | Nevelotap | Befejezotap
Szarazanyag, % 89,0 88,5 88,2
Fehérje, % 215 18,0 15,5
Zsir, % 25 2,9 3,0

Lathato, hogy a kor eldrehaladtaval egyre kevesebb fehérjére, és egyre tobb zsirra van sziiksége az
allatnak. A megfelel6 takarmannyal biztosithato, hogy a csirke a zart tartas esetén 6 hét alatt eléri a vagasi
tomeget, ami kb. 2 kg.

Az egyes izmok sem egyforman ndvekednek a korral. A comb- és mellizmok (fétermékek) erdteljesen
ndvekednek, mig a hat, a szarnyak ¢€s a nyak szinte allandd értéken vannak, amit a 11. dbra szemléltet

(Horn, 2000).
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11. abra: A testrészek novekedésének aranya (Horn, 2000)

Az allat husanak szarazanyagtartalma folyamatosan né az életkorral (a himivartaké nagyobb), a
fehérjetartalom az 5. hétig né, majd allando érétken marad (a himivartiaké nagyobb), és a zsirtartalom is

folyamatosan n6 (a ndivartiaké nagyobb) (Horn, 2000).

2.4 Feldolgozas

A csirke elsodleges feldolgozasa 2 6vezetbdl al, ahol térben és idében elkiiloniilve az alabbi miiveletek
torténnek:

- szennyes dvezet: Fliggesztés, kabitas, vagas, véreztetés, forrazas, kopasztas, testmosas, labvagas

—  tiszta Gvezet: atfliggesztés, zsigerelés

A megtisztitott test ezutan elohtitésre keril, ahol a maghdmérséklete eléri a 4 °C-ot. A lehiilt egész testet
csomagoljak, vagy a kereskedelmi és fogyasztoi igényeknek megfeleléen daraboljak.

A masodlagos feldolgozas soran torténik a csontos hisrol torténé mechanikai szeparalas, a készitmény-

gyartas €s a kényelmi termékek (pl. eldsiitott, panirozott csirkemell) gyartasa.

A csirkefeldolgozas specidlis vagévonalon torténik, ami 1 baromfifaj feldolgozasara alkalmas (ez a
brojler csirke), ahol a testek koriilbeliil azonos méretiiek. Jellemzdje, hogy nagymértékben automatizalt,
nagy kapacitasa (800 db/ora).

A feldolgoz6 vonal egy felsGpalyas fliggd konvejor, ami biztositja a folyamatos technoldgia
megvalOsitasat, folyamatos szallitassal, egyenletes munkatitemmel (12. dbra).
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12. bra: Fels6palyas konvejor (STORK prospektus)

2.4.1 Fiiggesztés
A szennyes vezet elsd technologiai 1épése a fliggesztés. Az llatok beszallitdsa utan azonnal megtorténik,
nincs pihentetés, mint a sertésnél vagy a marhdnidl. A modem technologidnal az allatok modul
fémketrecekben érkeznek a vagdvonalra. Ez 4 emelet magas, 0sszeépitett ketrec, melynek az eleje ajto.
El6szor a teheraut6 brutto (allatokkal teli) mérlegelése torténik meg, a modul ketreceket targoncaval a
fogadohelyiségbe szallitjak, és a gorgdsorra emelik. Egy iiritdszerkezet megbillenti a ketreceket, ami
kovetkeztében az ajtd kinyilik, és a csirkék egy fedett szdllitoszalagra csusznak, ami a fliggesztd
helyiségbe, egy forgd korasztalra szallitja Oket. Innen torténik a fliggesztés emberi ervel. Az iires
ketreceket lemérik (ez lesz a nettd tomeg), majd mossak, fertétlenitik, és szaradas utan visszarakjak a
teherautora.
A fliggesztés fontos szabdlya az allattal torténd kiméletes banasmaod. A fliggesztés 1abra torténik.

2.4.2 Kabitas
Az allatokat vagas el6tt kabitani kell (577/74/EC rendelet) (kivéve a koser, halal vagasnal) és az 1998. évi
XXVIIL térvény ,,az allatok védelmérdl és kiméletérdl” értelmében. A kabitasnak tobb szempontja is van:
— Allatvédelmi szempont: ontudatlan allapot elérése a lehetd legrovidebb idd alatt, ami a halal
bekdvetkeztéig eltart
— Munkavédelmi és technoldgiai szempont: kénnyen és biztonsagosan kivitelezhetd legyen a vagas €s
véreztetés, a bdrmozgatd izmok megbénitasaval konnyebb a kopasztas
— Higiéniai és gazdasagossagi szempont: teljes és gyors legyen a kivérzés, izombevérzés €s csonttorés
ne legyen

— Husmindségi szempont: az izomanyagcserét ne befolyasolja a stresszes allapot
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A kabitas a baromfi esetében univerzalis elektromos kabitoberendezésben torténik valtoarammal, 50 Hz
frekvencian, 0,1 A 4ramerdsséggel, 70-90 V fesziiltséggel. A baromfi feje egy vizzel teli kadba mertil,
amibe aram van vezetve. Itt elektromos dramiités éri, amitdl elkabul. Ez reverzibilis folyamat, azaz egy

1d6 eltelte utén az éllat észhez tér (13. abra).

13. abra: Univerzalis elektromos kabitd (http://www.sampo.hw/baromfifeldolgozo-gepek)

2.4.3 Vagas
A vagas soran a cél az allat ledlése, életmiikodésének megsziintetése. A vagas az all alatt torténik, csak a
bal oldali (fejlettebb) vénat és artériat vagja at, a lég- €s nyeldcsdvet nem, ezt egy késdbbi Iépésben a fejtépd
berendezés végzi el. A vagas korkéses 616gép végzi, melynek fordulatszdma 1000 ford/perc. Fontos, hogy
az 6l6gép a kabitotol 5-10 m-re legyen — ez 10 masodpercet jelent —, hogy az allat ne térjen észhez.

2.4.4 Véreztetés
A vér az allat tomegének 5-7%-a. Ez fligg a fajtol, fajtatol, kortol és a testtomegtol. A kinyerhetd vér a
teljes vérmennyiség 25-50%-a, a fennmaradé mennyiség visszamarad a szervekben, szdvetekben,
hajszalerekben. Tehat teljes kivéreztetés nem lehetséges.
A vérzés a vagas pillanataban intenziv, késobb csokken (14. abra). A csirkék esetén a véreztetési idd 70-
80 masodperc. A véreztetés torténhet fedett véreztetd kadban vagy nyitott véreztetd helyiségben. A vér

veszeélyes hulladék, baromfivér élelmiszerekben nem hasznalhato fel.
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14. abra: Véreztetési gorbe (Jankoné, 2011)

245 Forrazas

A forrazas soran szabalyozott hdmérsékletii, aramoltatott vizzel teli kadba meritjiik a baromfit, ezaltal
csokkentjiik a tollvisszatartd erdt, ami a késébbi kiméletes tolltalanitast lehetévé teszi. A tollgerinc csévéje
a baromfitest tolltlisz6jébe agyazodik be, ami forrazaskor fellazul, igy a toll konnyen eltavolithatd. A
kiilonbozd testtollak, kiilonbdzd mélységben vannak bedgyazodva, igy eltavolitdsokhoz més-mas erd
sziikséges. Ha a test kihtil, ugy a tollak még nagyobb erdvel tavolithatok csak el a testrdl. Ezt mutatjaa 9.
tablazat (Jankoné, 2011).

9. tdblazat: Tollvisszatarto er6 (Jankoné, 2011)

Tollak Szarazon, N Forrazas utan, N
kozvetleniil | 15 perc milva

Nagy szamytollak | 23,10 17,60 25,50

Kis szamytollak | 17,30 9,70 12,60
Faroktollak 13,60 9,20 21,20

Oldali testtollak | 3,64 0,90 323

Hati testtollak 4,34 1,03 7,01

Hasi testtollak 2,04 1,40 2,72
Combtollak 3,26 1,02 241
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A forrazas hatékonysaga fligg a forrazoviz hdmérsekletétdl és a merités idétartamatol. Minél nagyobb a

homérséklet, annal rovidebb id6 sziikséges.

A forrazast a viz hémérséklete szerint 3 csoportba soroljuk:

- Légy forrazas 49-52 °C-on torténik. A felham a feliileten marad, nem koagulalodik az epidermisz,
esztétikus megjelenést ad, sarga szinti lesz a bor, viszont nehezebb a kés6bbi kopasztas.

- Félkemény forrazas 53-55 °C-on torténik. A felhdm szakadékonnyad valik, felpddrédik, a
fogyaszto tollasnak hiszi és elutasitja.

- Kemény forrazas tobb mint 55 °C-on torténik. Ekkor a felhdm mar sériil, fehér szinii lesz a test,
forrazasi foltok jelennek meg a béron, viszont konnyebb lesz a kopasztés.

A legkorszeriibb forrazoberendezés a kombinalt 1égbefiivasos. A baromfi forrazasanal altalanos gondot
jelent, hogy a baromfitest sajat tomegénél fogva nem meriil el a forrdzovizben, mert stirtisége kisebb a
viznél. Ezért forrazoviz feletti tér lezardsat kovetden az ott Osszegylldé — még jelentds hdtartalmi
paragbzoket ventillatorral elszivjak és a forrazotér aljara visszanyomjak. Ezzel a megoldéssal hasznosul a
paragézok hétartalma, és a forrazoviz a bedramlo levegébuborékok hatdsara sokkal kisebb stirliségiivé
valik, igy a baromfitest mar elmeriil. Ezen kiviil szivattyukkal feliilrdl visszadramoltatjak a forrdzovizet a

testre, ami kovetkeztében a test jobban elmeriil a vizben.

2.4.6 Kopasztas
A kopasztas célja a csirke kiiltakardjanak, azaz a tollanak az eltavolitasa. A kopasztogépet a forrazokad
utan 1 m tavolsagra kell elhelyezni, hogy a test ne hiiljon ki. Ezt biztositia még, hogy forrdzoviz
homérsékletii vizet permeteznek a kopasztoba. A kopasztogépek hengeres gumiujjakkal mitkodnek, amik
a tollat a testr6l ledorzsolik. Ez lehet hengeres kopasztogép (Rot-O-Matic). Itt a test a felsopalyan a két
henger koz¢é érkezik, ahol a gumiujjak eltavolitjak a tollakat (15. abra). Ennél hatékonyabb, amikor a
gumiujjak nem hengerre, hanem tarcsdra vannak felszerelve, 1 tarcsan 8-10 gumiujj. A tarcsak

mozgathatdak, igy jobban illeszkednek a testfeliilethez. Ez a Rot-O-Disk berendezés (16. &bra).
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16. abra: Tércsas kopasztogép (Jankoné, 2011)

(1) 1abazat, (2) magassagallito, (3) oldalallvanyzat, (4) villanymotor, (5) gumiujjak, (6) fogasléc, (7)
felsOpalya, (8) baromfifliggesztd horog, (9) szélességallito orsd, (10) surrantd lemez

2.4.7 Fejszakitas
A fejszakito berendezés a fejet a nyeldcsovel €és a légesovel egyiitt tavolitja el. A berendezés
csigatengelyen lassito attétel van, igy a test rézsutosan megfesziil (17. dbra), és a leggyengébb ponton

szakad, a nyel6csO a begy bejaratandl, a 1égcsO pedig a tiidd bejaratanal (18. 4bra).
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17. &bra: Csigas fejszakito (Jankoné, 2011)
(1) fiiggesztd allvany, (2) fogasléc. (3) nyakvezetd sin, (4) csiga, (5) t€pdcsd, (6) magassagallito, (7)

kivezetd cstszda, (8) hajtomi

17. abra: A fej a nyeld- és 1égcsovel (STORK prospektus)

2.4.8 Testmosas
A testmosas célja a testen 1évo szennyezddések (vér, toll, bélsar) eltavolitasa, amit kétterli, gumiujjas
testmoso berendezéssel és megfeleld nyomast ivovizzel végziink. Fontos, hogy a test teljes feliiletét érjek

a gumiujjak (18. abra).
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18. abra: Allvanyos gumiujjas baromfi testmosé (Jankéné, 2011)

(1) gumiujj, (2) vizszor6 cso, (3) oldalallvanyzat, (4) oldalburkolat és hulladékelvezetd, (5)
szélessegallito, (6) magassagallito léc, (7) magassagallitd tengely, (8) ekszijattétel, (9) gépallvanyzat,
(10) villanymotor, (11) konvejorpalya.

2.4.9 Labvagas
A szennyes Ovezet utolsd technoldgiai 1épése a 1abvagas. Ennek célja, hogy a testet a felsdpalyarol
eltavolitsuk, és egy mellékterméktol megszabaditsuk a testet. A vagas bokaiziiletben torténik.
Ezutan a horogbol egy billentd berendezés segitségével a 1abat kiemelik, majd a mar tires horgot 82 °C-0s

vizzel mossak.

2.4.10 Zsigerelés
A zsigerelés a tiszta Ovezetben torténik. Eloszor a testet bokaiziiletnél horogba fliggesztik. A gépi
zsigerelés a nagylizemben a palyaszakasz 180 °-os fordulataban torténik.
A zsigerelés elso 1épése a testfelnyitas. Ehhez a testet pozicionalni, rdgziteni kell. Egy forgd csokéssel
korbevagjak a kloakat, majd azt kiemelik a testen kiviilre. A testiiregb6l kifel¢ halado csdkésben 1évo
kampd kiemeli a klodkat. Ezt koveti a hasfal felvagasa, amikor is a cs6kés altal ejtett nyilason behatol a
testnyitd penge, ami fliggbleges iranyban felnyitja a testet (19. abra).
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19. 4bra: A testnyito és hasfelvagd miiveleti fazisai (Jankongé, 2011)
|. pozicionalas, klodkavago csokés indul, II. kloakavagas és kiemelés, I11. hasfelvagd kés indul, IV. a
hasfal felvagasa, a kés visszahtizodasa, 1. fliggesztd horog, 2. csOkés széra, 3. hasfelvago kés, 4. cskés

A testfelnyito altal vagott nyilason keresztiil egy kettds kanal (lapos és kormos kanal) kiemeli a zsigeri
szerveket. A kettds kanal kormos kandl vége behajlik, és a valliziilet magassagaban belekapaszkodik a

zsigeri szervekbe, majd a kanalak visszahuzodnak, kiemelve ezzel a zsigeri szerveket.

20. abra: A zsigerkiemeld automata miiveletei fazisai (Jankoné, 2011)
L. pozicionalas, zsigerkiemeld indul, II. kiemeld korom befordul, I11. a zsigerkiemelés megtorténik,
laposkanal is kiemelkedik, IV. a kiemel® mechanizmus alaphelyzetbe visszaall
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Az egyben kiemelt zsigerek szinkronpalyara keriilnek, ami egyiitt halad a testtel. Az allatorvosi ellenérzés
ebben a fazisban torténik meg a test és a zsigerek egyiittes atvizsgalasaval. A beteg vagy gyanus egyedeket
elkiilonitik, és diagnosztikai husvizsgaloba kiildik.

A zsigerelést a nyaklevalasztas koveti, mely soran egy berendezés nyakroppant6 karjanak ives része
nekiszorul a tAmasztovillaban elhelyezkedd baromfinyaknak, és a nyakcsigolyat elroppantja, de tovabbra
is erételjesen nekifesziil nyakrésznek. A kifelé haladd szerkezet az elroppantott nyak izmait szétszakitja és

kdzben a nyakrészt huizza kifelé a nyakborbol.

Az utolsd 1épés a testmosas. Eloszor a testiiregben maradt zsigeri szervek eltavolitasa torténik
vakuummal, majd a kiilsd tisztitas korkefével, a testiireg mosasa, végiil a test kiilsé mosasa.
Egy kioldo berendezés a horogbol kibillenti a testet, ami az elohiitobe kertil.

2.5 Ellen6rzo kérdések

6) Mi az ad libitum takarmanyozas jelentése?

7) Mi a szexszalas?

8) Hol talalhat6 a baromfitesten a depozsir?

9) Hogyan oldjak meg, hogy a forrazas soran a test elmeriiljon a forrazokadban?
10)  Milyen technoldgiai 1épésekbdl all a szennyes Gvezet?
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3. HUSMINOSEG

A husmindség fogalma igen Osszetett, tobb jelentése is van:
— Taplalkozés-bioldgiai

—  Vagssi

—  Elelmiszer-biztonsagi

—  Frzékszervi

— Fizikai

A fogyaszt6 szamara az ar mellett meghataroz6 a taplalkozas-biologiai érték (a mai fogyaszto az alacsony
zsirtartalmu hisokat részesiti elényben), az élvezeti érték, azaz az érzékszervi tulajdonsag és a konyhai

miiveletekre val6 alkalmassag (a mai fogyaszt6 az egyszeriien elkészithetd ételeket részesiti elényben).

3.1 Taplalkozas-biolégiai minéség
A hus taplalkozas-biologiai mendsége a kémiai Osszetételét jelenti, azaz az energiatartalmat, biologiai
hasznosulasat, fehérjetartalmat — azon beliil is a teljes értékiiségét —, zsirtartalmat, vitamin- ¢és

asvanyianyag-tartalméat. Ez a Baromfihus fejezetben taldlhatd meg részletesen.

3.2 Vagasi mindség

Ez a szinhuskihozatalt jelenti. A husipar célja, hogy minél tobb hust lehessen kinyeri az allatbol. A
legjobb a marhaé, 70%-os szinhuskihozatal, ezt koveti a baromfi 61%-kal, majd a sertés 55%-kal.

A huiskihozatal keresztezéssel javithato, ezért is hoztak 1étre a hibrideket, melyeknek értékes husrésze (mell
€s comb) nagyobb aranyu. A genetikai adottsdgok tehat a testaranyokat €s a zsirosodési hajlamot
hatarozzak meg. A csirke koranak elére haladtaval javul a vagasi kihozatal, jobb az értékes husrészek
aranya, csokken a csontok részaranya (10. tdblazat). A takarmanyozas erdsen befolyasolja a zsirosodas
mértékét és litemét, befolydsolja a zsir szinét. A mozgéashidny zsirosit, a mozgas javitja a mell és
combizmok szoveti allomanyat (keményebb és rostosabb szerkezet) €s eldidézi a combok sotétebb szinét.

A j6 tartasi koriilmények, a kiméletes vagas minimalisra csokkenti a bevérzéseket, sériiléseket.
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10. tablazat: Testrészek aranya és dsszetétele (Jankong, 2011)

Testrészek Tomeg,g | Arany, Osszetevok, %o

% viz fehérje Zsir
Zsigerelt test, csont nélkdil 1512 100 66,3 18,3 14,8
Hat 354 23 58,1 14,1 28,7
Mell 362 24 69,5 20,9 93
Felsécomb 240 16 67,7 17,3 15,3
Alsécomb 220 15 725 19,3 8,7
Szamy 180 12 66,2 18,3 16,0
Nyak 79 5 60,0 14,1 26,2
Ziuza 37 24 76,2 18,2 4,2
Sziv 6 05 73,6 15,6 93
Mgj 32 2,1 73,6 18,0 39

3.3 Elelmiszer-biztonsagi minéség

Az élelmiszer-biztonsagi mindség taplalkozas egészségiigyi szempontbol a legfontosabb. A fogyaszto
joggal varja el, hogy a megvasarolt élelmiszer mindenféle szennyez6déstdl mentes legyen, és
mikrobiologiailag aggalytalan legyen.

A szennyezddés, a forrasat tekintve tobbféle lehet.

3.3.1 Fizikai
Fizikai szennyezdanyag keriilhet az ¢lelmiszerbe a kornyezetbdl, példaul fém, fa, tiveg, papir; a gépekbdl,
példaul alkatrészek, korrodealodott feliiletdarabok, milanyag 14dék lepattant darabjai, illetve az emberbdl
is, példaul haj, korom, €kszer, gomb. Ezek eléfordulasanak lehetdségét minimalisra kell csokkenteni. Ezért
tiltottak be a baromfiiparban a fa hasznalatat (vagodeszka), az tiveg hasznalatat (folyékony anyagokat csak
milanyag edényben lehet bevinni), tilos az ékszerek viselése, kotelezd a hajhalod viselése, és a
vedddltozeten nincs gomb, hanem milanyag zippzar vagy patent. Az irotoll is specidlis, egybedntott
milanyag. Az idegen anyagok kiszlirésére kotelezen hasznaljak a fémdetektort, ami észleli a vastartalmu,
nem vastartalmi és nem magnesezheté nemesacél szennyezddéséket. Az lizem teriiletét csak olyan
termék hagyhatja el, ami atment a fémdetektoron. A berendezés az aluminium csomagoléanyagba

csomagolt (pl. készételek) termékben 1év0 szennyezddést is kimutatja (21. dbra).
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21. abra: Husterméken 1évo fém szennyezddés (bal oldali kép) és a fémdetektor altal mutatott felvétel

(jobb oldali kép)

3.3.2 Kémiai
Egy hus vagy huskészitmény kémiai szennyezése lehet kornyezeti, példaul az allatok takarmanyaban 1évo
mikotoxin, a vizbdl nehézfémek, a levegbdl poliaromas szénhidrogének. Allatgyogyaszati szennyezédés
(pl. gyogyszermaradvanyok) is lehetséges, ha az allattartd nem tartotta be a gyogyszerkiiiriilésre
vonatkozo tiirelmi id6t. Hibas takaritdsnal maradhat tisztito-fertdtlenitdszer, ha a takaritd személyzet a
tisztitas, ferttlenités utan tiszta vizzel nem mosta le a feliileteket. Ezek azonban a szigort eldirasok és

rendszeres ellendrzések mellett manapsag nem fordul elo.

3.3.3 Mikrobiologiai
A mikrobiologiai szennyezoket megkiilonboztetjiik aszerint, hogy az az llatot betegiti meg, vagy mar a
terméket.
Nézziik el6szor az allatbetegségeket.
Ezt okozhatjak parazitak, gombak, baktériumok, virusok vagy prionok.
A baromfibetegségek jelentés hanyadanak koérokozoi baktériumok, ezeknek rendkiviil sok fajtaja
ismeretes, itt csak a baromfiallomany jellegzetes korokozoit ismertetjiik (Jankoné, 2011).

Baktérimok altal okozott megbetegedések

- baromfitifusz — a Salmonella Gallinarum vagy Pullorum okozza. A terjesztdje fertézott allat,
tragya, eszkoz. Tiinete laz, bagyadtsag, étvagytalansag, fehér hasmenés.

- Paratifusz — minden mas Salmonella okozta megbetegedés (2000 faj), de leggyakoribb
Salmonella Enteritidis és Typhimurium.

- Kolibacillozis — E. coli okozza. Okozhat 1égzsak gyulladast, amikor filmszer(i hartya alakul ki a
légzsakon, vagy bélgyulladast, ami a beleken tapasztalhaté hurutos, gyulladasos elvaltozés. Tiinetei

bagyadtsag, hasmenés, a bélfalon pontszerii bevérzés.
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- Mikoplazmézis — Micoplasma Gallisepticum okozza. A 1égz6-, emésztOszervek nyalkahartyajan,
kotohartyan fordul eld. Igen veszélyes, mert toxint termel. A 1égutakbol kikertild valadékkal szennyezett
takarmany és ivoviz terjeszti. A tiinetei orrfolyas, tiisszogés, nehéz 1égzés.

- Mikoplazmézis — Micoplasma synoviae okozza, ami a 4-16 hetes koru allatot betegiti meg.
Megbetegedés esetén egyenetlen fejlodés alakul ki, az iziileti gyulladds miatt az allatok nehezen
mozognak, az iziileti tokban valadék halmozodik fel, ami kézzel jol kitapinthato.

Virusok altal okozott megbetegedések

- Baromfipestis — paramyxo virus okozza, ami a légzdszervet és a kozponti idegrendszert tamadja
meg.

- Marek-féle betegség — herpesz virus okozza, ami ideg, bor, zsigeri daganatot idéz eld,
gyogykezelése nincs, megel6zd vakcinazés sziikséges.

- Bronchitis — corona virus okozta 1égeségyulladas.

- Madérinfluenza — A tipust influenza virus

Ez a madarakhoz adaptalodott influenzavirus, mellyel szinte minden madarfaj fert6zodhet, azok is,
amelyek nem betegszenek meg, hosszabb-révidebb ideig hordozhatjak és trithetik a virust. A fert6zott
allomanyokat le kell 6lni. Ez potencidlis zoonozis, fokozott eldvigyazatossag sziikséges. Sajnos az utobbi
években egyre gyakoribb az eléfordulasa és egyre nagyobb mértékii a megbetegedés. Magyarorszagon
2006. junius-jaliusban 29 jarvanykitorés volt, Bacs-Kiskun megyében, 2007. januarban 2 jarvanykitorés
Csongrad megyében, 2015. februdrban 1 jarvanykitorés Békés megyében. A legnagyobb jarvanykitorés
2016. november 3-t6l volt, és kozel 6 honapig tartott, 2017. aprilis 21-ig. 240 jarvanykitorés volt 8
megyében baromfitelepeken, 5 jarvanykitorés egyéb fogsagban tartott madarakban és 64 jarvanykitorés
vadon ¢l6 madarakban.

22. abra: 2016. évi madarinfluenza jarvany (piros a baromfi, kék az egyéb fogsagban tartott madar)
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A madarinfluenza terjedése nagy tavolsagra a koltozé madarak altal torténik. A madarak kiilonb6z6
utvonalakon repiilnek. Ha egy allomany fertdzott, akkor az a masik utvonalon repiild madarakkal valo
talalkozaskor atadhatja a virust. A kiilonboz6 madarak repiilési utvonaldt a 23. dbra mutatja

(http://archive.ramsar.org).
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23. abra: Kolt6z6 madarak repiilési utvonala (http://archive.ramsar.org)

Kozepes tavolsagra (telepiilések kozott) a jarmiivek (allatok be- és kiszallitasa, hullaszallités, takarméany),
emberek (sofordk, integratorok, allatorvos, rakodo/tomdo/tollszedd brigddok, baratok, ismer6sok, rokonok)

¢s a sz¢l altal torténik a terjedés. Kis tavolsagra szintén a sz€l, illetve ragesalok kozvetitik.

Ezeknek a betegségének a hidnyat az allattart6 telepen, az allatok begytijtése eldtt az allatorvos igazolja.

Csak olyan allat keriilhet a baromfifeldolgozdba, amelyik allatorvosi igazolassal rendelkezik.

Azonban a mikrobiologiai kockézat nem csak az éllatot érinti, a feldolgozdiizemben is szennyezddhet a
nyers hus vagy a huskészitmény mikrobdkkal. Ezért kiemelten fontos az lizemi megfeleld higiéniai
allapota és a személyi higiénia. A termékek szennyezddhetnek patogén mikrobékkal (pl. Salmonella) vagy
romlas okozd mikrobakkal (pl. tejsavbaktériumok, penészek). Az eldbbieket a fogyasztd nem észleli, mig
az utobbi szemmel lathato, és szag-, izelvaltozast okoz a termékben, igy ezt a fogyasztdé nem fogja
elfogyasztani, megbetegedést nem fog okozni. Sajnos még manapsag is sok, élelmiszer okozta
megbetegedés fordul el6, ami 2016-ban 49 esetbdl 2684 beteget eredményezett. A 24. abran lathato, hogy
a legtobb megbetegedést a Salmonella okozza, ezt kdveti a Calici virus (Zoltai, 2017).
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Ismeretlen
17%
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21%  Trichinella
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C. botulinum
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Calicivirus St. aureus Cl. perfringens
9% 1,5% 4%

24. abra: Elelmiszer eredetii megbetegedések okai (Zoltai, 2017)

A kiilonboz6 korokozok eldéfordulasa az idében valtozott. Vannak az ugy nevezett ,hagyomanyos”
korokozok, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,
Shigella fajok és az Escherichia coli. Megjelentek azonban az gy nevezett ,,0j” korokozok,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila,
Campylobacter fajok és az Escherichia coli O157:H7.

3.4 Erzékszervi mindség

A fogyasztd szamara a termék érzékszervi tulajdonsagai a legfontosabbak, hiszen feltételezi, hogy a
termék kémiai osszetétele megfelel a Magyar Elelmiszerkonyv el6irasainak, és mikrobiologiai allapota a
vonatkozo rendeleteknek (4/1998 (XI. 11.) EiiM rendelet). A vasarl6 az érzékszerveivel vasarol, amit a
szemével kedvezdnek itél, azt fogja megvasérolni. A dontd azonban az ize a terméknek. A termék
érzékszervi jellemzOi: szin, szag, iz, alloméany. A nyers hus szine, szaga, ize a takarmanyozassal
befolyasolhato. Ha a takarmanyba pl. lenmagot keveriink, a hus halvany szinti lesz, szaga és ize lenolajra
emlékeztetd. A tartdsmoddal a his alloméanyat tudjuk befolyasolni. A szabadon tartott allatok husa,
rostosabb, tomottebb szerkezeti, ami a sok mozgasnak kdszonhetd. A nyers husokbol késziilt
készitmények érzékszervi tulajdonsagait mar adalékanyagokkal is befolyasolhatjuk, a szinét szinezékkel,

a szagat és iz€ét aromakkal és izfokozokkal, az dllomanyat allomanyjavitokkal.
3.4.1 A hokezelés hatasa

A hus a hokezelés révén valik fogyaszthatd, élvezhetd élelmiszerré. A hokezelés alatt alakulnak ki azok

az ¢érzékszervi tulajdonsagok (porhanyodssag, lédussag, illat, iz, szin), amelyek a husételek értékét
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meghatarozzak. Ezt szamos tényezd befolyasolja: a faj és a fajta, az éllat neme ¢és kora, a tartasi
koriilmények, a takarméanyozas, a vagas eldtti banasmod, a vagohidi feldolgozas, a hiités koriilményei, az
érlelés, az izom fajtaja, a konyatechnoldgiai elokészités és végiil a hokezelés, illetve az is, hogy elkészités

utén frissen fogyasztjuk vagy felmelegitve, ami a porhanyossagot €s izt egyarant hatranyosan befolyasolja.

A hdokozta valtozésokat — aszerint, hogy az ¢€lelmiszerekben milyen mértékben kivanatosak — a
kovetkezoképpen osztalyozhatjuk:

- A valtozas folyjon le minél teljesebben: a mikroorganizmusok hdpusztuldsa és az enzimek
inaktivalasa esetén.

- A valtozas bizonyos mérve kivanatos, de nagyobb mértékii valtozas mar nem. Igy a valtozés
mértekét két hatér, a megkivant és a megengedett kozott kell tartani: az dllomany, az iz, zamat és a szin
esetén.

- A valtozas minél kisebb mértékben kivanatos. Altaldban egy elfogadott nagysagu lehet, és nem
lehet nagyobb egy megtiirt mérvii valtozasnal: az élettani fontossagi anyagok (vitaminok, esszencialis
aminosavak) bomlasa, kellemetlen érzékszervi tulajdonsagok kialakulasa esetén.

A husok kémiai Gsszetételét és fehérje Osszetételét a 11. tdblazatban mutatjuk be (Lorincz és Lencsepeti,
1973).
11. tblazat: Hisok kémiai és fehérje Gsszetétele, 9/100g (Lorincz és Lencsepeti, 1973)

Viz 75,5

Fehérje 18

- miofibrillaris 10

miozin 55
aktin 2,0
egyéb 25
- szarkoplazma 6,0

enzimek 5,6
mioglobin 04
- kotoszovet 2,0

kollagén 15
elasztin 0,5
Zsir 3,0

- neutralis 20

- lipoprotein 09

- koleszterin 0,1

Hokezeléskor a hiisban végbemend legfontosabb véltozds a fehérjék denaturalodasa, azaz a
makromolekula fizikai vagy intramolekularis atrendezdése, a fajlagos térbeli szerkezet megvaltozasa, a
kovalens kotések bomlasa nélkiil. Tehat a fehérje negyedleges és harmadlagos szerkezete bomlik fel. Az

egyes fehérjefajtakra jellemz6 a denaturacios hdmérséklet, az a pont ahol, a denaturacio mértéke 0,5, azaz
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a nativ ¢és a denaturdlt fehérje mennyisége egyenld. A kis globuldris fehérjék esetén (pl. ribonukledz A,
metmioglobin, citokrom c¢, lizozim) a denaturdcid két allapot kozti atalakulds, amelyben nincsenek
atmeneti allapotok. A fibrillaris fehérjék (kollagén, miozin, tropomiozin, troponin-C, aktin) esetén a
kitekeredés tobb ponton is bekovetkezhet, igy tobbféle denaturacios allapot is létrejohet. A pH és
ionerdsség fliggvénye, hogy melyik denaturdciods ut valosul meg, és milyen hdmérsékleten. Mindegyik
allapot kiilonféle allomanyi hatasokat hozhat létre.

Az allomany fligg attol, hogy a denaturacid idején milyen kontrakcids allapotban van az izom. Erds
izomkontrakcio, pl. a tal gyors hiités kovetkeztében kialakulo hidegrovidiilés vagy a thl lassu hiités miatti

rigorkontrakcio6 esetén ragos lesz a hus.

A hus porhanyéssaga javithatdo az érleléssel. A mikrobiologiai romlds veszélye miatt az érlelés
hémérsekletét 3—5 °C-on kell tartani, ekkor viszont a megfeleld allomény eléréséhez sziikséges 16
hosszabb.

Az oldhat6 fehérjék és a miozin 45-50 °C-on denaturalodik, ami az allomany keményedéséhez és a
nyirderdgoérbén maximumhoz vezet (25. dbra). Ez hossziranytl zsugorodassal jar, ami nem jelent
feltétleniil vizveszteséget, mert a viz a rostok kozotti térben marad. A kollagén azonban, amely beszdvi
mind az izomrostokat, mind az izomkdtegeket €s az izmokat, 25%-kal duzzad ebben a hémérséklet-
tartomanyban. Az ellentétes iranyt erok a szarkomer elszakadasahoz vezetnek, a nyirderd csdkken. 55 °C
felett a kollagén is zsugorodik, a miofibrillummal parhuzamosan, és keresztiranya zsugorodas is fellép. A
viz kilép a rostok koziil, nd a f6zési veszteség. Az endomizium kollagénje 50 °C-on, a perimiziumé 60—
70 °C-on denaturalodik. A nyirderd gorbéjén a masodik, kisebbik maximum 70-80 °C koriil kovetkezik
be, ekkor denaturalodnak az egyéb miofibrillaris fehérjék (aktin, troponin, tropomiozin). A zsugorodas 85
°C-ig tart. A nyirder6gorbe pontos lefutasa fligg az allat életkoratol. Fiatal allat esetén a nyiroerdértékek
kisebbek, valamint a maximumok alacsonyabb homérsékleten kovetkeznek be. Ennek oka, hogy fiatal
allatokban a kollagénrostok kozott még kevés keresztkotés van, ezek is hdoldhatoak. Iddsebb allatokban
viszont szamos keresztkotés alakul ki a kollagénrostok kozott, amelyek héalloak, igy a hus csak 80 °C
felett kezd puhulni, amikor a kollagén szerkezete a ho hataséra felbomlik.
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25. dbra: A nyiroer6 és a hdkezelési veszteség homérséklet-fliggése

A porhanyossag szempontjabol tehat két optimalis tartomany van: 55-60 °C és 80 °C felett. Az
alacsonyabb héfoktartomanyban azonban a kisebb 1ékivalas miatt 1édasabb a hus, ezért itt kapjuk a
legjobb allomanyt. Ezzel szemben az altalanosan ajanlott 70-75 °C maghémérséklet — bar mikrobiologiai
szempontbol biztonsagosabb —, a masodik maximumhoz vezet, ahol kevésbé porhanyds a hus. Ha sok
kotdszovetet tartalmaz az izom, 80 °C feletti hokezelést célszerii valasztani, pl. a comb esetén.

Az iparilag el6siitott husok porhanydssagat foszfat hozzdadasaval fokozzak, a pacolt husokhoz hasonloan.
A foszfatos solé eloszlasat befecskendezés utan tumblerezéssel gyorsitjak. A foszfatos his porhanyosabb,
lédusabb a foszfat nélkiilinél, hokezelési vesztesége pedig kisebb (Boles és Parrish, 1990).

A zsiradékban siitott hisokndl a feliileten kialakuld kéreg is hozzajarul az alloméanyhoz. Amikor a his
feliilete eléri a 100 °C-ot, az evaporacios (parolgasi) zona a kdzéppont felé tolodik. A feliilet vizet veszit,
a hdmérséklet no, strukturalis és kémiai valtozdsok mennek végbe. A kéreg keménysége az elsé harom

percig nd, utana csokken (Ateba és Mittal, 1994).

A hokezelt hus izét f6leg nemilld vegyiiletek — szabad aminosavak, peptidek, aminok, fehérjék, cukrok,
szerves savak, nukleotidok — alkotjak, de minden olyan anyag, amelynek az érzékelési kiiszobe kisebb,
mint a jelenlevd mennyisége, hozzijarul az izhatdshoz. A szabad nukleotidok, nukleozidok és
purinbazisok melegitésekor a f6 valtozasok mar az elsé 30 percben lezajlanak. 30 °C-on mar megkezdddik
a fehérje degradacioja, amikor is kis fragmentumok szakadnak le a fehérjelancrol. 35-50 °C kozott az
aktomiozinrostok kitekeredésével né a hozzaférheté imidazol csoportok szdma. A frisshusizben a 6
valtozasok homérséklete 68 °C. 80 °C felett az —SH csoportok diszulfid kotésekké oxidalodnak, 90 °C
felett pedig a kénhidrogén felszabadul a miofibrillaris fehérjék —SH csoportjaibol.
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A homérséklet ndvekedésével fokozodik a husiz, és csokken a fémes és idegen iz (pl. vérszérum vagy
savanykas iz). Ez els6sorban a Maillard-reakcidtermékek intenziv izének tudhat6 be. A legerésebb husiz
85 °C homérsékleten tapasztalhato.

Az iz kapcsan szolnunk kell egy olyan jelenségrol, amely elsdsorban az el6hdkezelt husokat gyarto
cégeket érinti kedvezétleniil. Ez az tigynevezett , felmelegitett” iz (WOF), amely az avas izre emlékeztet,
de nem t6bb honapos tarolas alatt alakul ki, hanem mar par napos hiit6tarolas utan jelentkezik. A nitrit
gatolja a ,,felmelegitett” iz kialakulasat, ezért pacolt termékeknél nem jelet problémat. A ,,felmelegitett” iz
legvalosziniibb oka a tobbszorosen telitetlen zsirsavak oxidéacioja a polaris lipidekben (foleg
foszfolipidekben), aminek hatésara ill6 vegyiiletek, pl. karbonilok, alkoholok és furanok keletkeznek
(Larson et al., 1992). H6 hataséra a lipidfrakcio szabadda valik, megolvad, és szétterjed a szovetekben.
Konnyen hozzaférhetévé valik a folyamatot katalizalé vas szdmara. A husban levd vas minden forméja
eldsegiti a lipidoxidacidt, leghatasosabban a vizoldhatd vas (Han et al., 1995). A hemoglobin és a
mioglobin katalizal6 hatasa kozel azonos, kozepes mértékii. A hokezelés intenzitasaval né a lipidoxidacio
mértéke, ami a TBA-szam (tiobarbitursav) novekedésével is nyomonkovetheto.

A felmelegitett” iz (WOF) kialakulasat aszkorbinsav vagy Na-aszkorbat gatolja, de jo eredményt ad az
€10 allatok taplalékaval bevitt E-vitamin is. Az aszkorbatot a hiisba befecskendezéssel viszik be, ilyenkor
a solé adalékanyagot is tartalmaz. Az eldsiitott, vakuumcsomagolt husok érzékszervi szempontbol
megfeleld mindségliek. Elényiik, hogy készresiitésiik sokkal kevesebb idot igényel, mint a nyers
szeleteké. Am a nitrit hianya és az alacsony eldsiitési homérséklet (63-65 °C) kérdésessé teszi a
Clostridium botulinum gatlasat és ezzel egyiitt a termék egészségligyi biztonsagat, hacsak nem
alkalmaznak alacsony hémérsékletii (3 °C alatti) tarolast.

A hokezelt his szinét a mioglobin-metmioglobin-metmiokromogén atalakulas hatarozza meg. A
hémérséklet ndvelésével fokozodik a barna, és csokken a rézsaszin szin. Magasabb hémérsékleten a kéreg
kialakulasa, a barnulasi reakciok és porkanyagok is hozzajarulnak a szinhez.

Specialis problémat jelentenek a hdkezelt hiis metszéslapjan lathatd pontbevérzeések, amelyek kiilondsen
baromfihis esetén gyakoriak. A csirkemell és a csirkecomb denaturalodasa tobb fézisban zajlik le, de 80
°C alatt befejezddik. A csirkebdr egy nagy csucsot mutat 66,3 °C—nal. A vér denaturacidja 62 °C koriil
elkezdddik, de csak 83 °C felett valik teljessé. Ezért a pontbevérzésre hajlamos hisokat legalabb 83 °C
maghdmérsékletig kell hdkezelni, hogy a vér is biztosan denaturalodjék.

A maghémérsékleten kiviil azonban a kiilsd hdmérséklet és a melegités menete is befolyasolja a hdkezelt

hus mindségét. Ismeretes, hogy a siitést forrd zsiradékban kell elkezdeni, s6t, parolas elott is kevés forrd

zsiradékban kell atforgatni a hiist, hogy a feliileti fehérjék gyors denaturalasaval elzarjuk a porusokat, igy
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minél kevesebb folyadék ¢s oldhato fehérje tavozhasson el. Ezaltal izletesebb és lédusabb hust kapunk.
Ezzel szemben husleves fozésekor a hust hideg vizben kell feltenni, hogy az izanyagok minél jobban
kioldodhassanak, miel6tt a feliileti fehérjék denaturalodnak.

Ha nagyobb darab hust hokezeliink, az egyes rétegek kiilonb6z0 homérsekletet émek el, ezaltal
valtozhatnak az érzékszervi tulajdonsagok.

3.5 Fizikai minoség
Szoros értelemben vett hismindség a vagas utani biokémiai valtozasok kovetkeztében kialakuld fizikai
tulajdonsagok Osszessége, melyek meghatarozzak: az élvezeti értéket, a hiilési-tarolasi tulajdonsagokat

(veszteség, léeresztés), a mikrobiologiai stabilitast, a szint és az allomanyt (porhanyossag).

Az él6 allatban az izomszovet {6 funkcidja a mechanikai munkavégzés biztositasa. Ehhez energiara van
sziikség, melynek kozvetlen forrasa az ATP (adenozin-trifoszfat). Ez az adenozin-trifoszfatdz enzim
segitségével ADP-re (adenozin-difoszfat) és foszforsavva alakul. Az ADP CP-vel (kreatin-foszfat) és a
m4jaban ¢€s a vérben 1évd szénhidrattal a transzfoszforilaz enzim segitségével visszaalakul ATP-re.

A vagas utan megsziinik az izomszovet kapcsolata a méajjal és a vérrel, oxigénmentes (anaerob) allapot
alakul ki. El6 allapotban az izomban 1év6 glikogén (glitkdz poliszacharidja) a Szent-gyorgyi-Krebs
cikluson keresztiil szén-dioxidda és vizz¢ oxidalodik. Harom szakaszt kiilonbdzettiink meg;

- Pre rigor (hullamerevség (rigor) el6tti): itt a hiis puha, csokken az ATP- és CP-szint

- Rigor mortis: itt kovetkezik be a pH-valtozas, az izomrostok megmerevednek (aktin és miozin
Osszekapesolodik aktomiozinnd) és bekdvetkezik a fehérjedenaturacio

- Post rigor (hullamerevség utdni): itt fokozatosan visszapuhul a hus, beindul a proteolizis,

masodlagos folyamatok (érési) lejatszodasa torténik.

Ezt szemlélteti a 26. abra (Ldrincz és Lencsepeti, 1973).
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VAGAS
vérkeringés megsziinése

csokkend oxigénellatas

redoxpotencial csokkenés

respiraciéo megsziinése glikolizis megkezd6dése
(glikogén —CO,) (glikogén l,_> tejsav)
ATP és CP csokkenése pH csokkenése

fehérjedenaturalédas
rigor mortis elszintelenedés katepszinek aktivalasa

metabolitok felszaporodasa fehérjebontas

26. abra: Vagas utan bekovetkezo valtozasok (Lorincz és Lencsepeti, 1973)

A htisban 1év6 glikogénbdl tejsav keletkezik, ami pH-csokkenést eredményez. Hismindségi szempontbol
3 csoportot kiilonboztetiink meg:

- DFD hust, ami sotét, kemény és szaraz, a vagas utan a kezdeti 7-es pH minddssze 6,8 koriilire
csokken

- normal hist, aminek a pH-ja a vagas utani 1. 6rara 6,5 értékre csokken, majd a vagas utani 24.
oOrara 5,3 értékre

- PSE hust, ami halvany, puha, vizenyds, a pH-ja a vagas utani 1. 6rara mar eléri az 5,3 pH-értéket.

Ezt mutatja a 27. dbra (Lorincz €és Lencsepeti, 1973).
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27. abra: A vagas utani pH-érték a hismindségi csoportoknal (Lorincz és Lencsepeti, 1973)

A PSE hus el6fordulasi gyakorisaga:
— sertésnél  23%
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— csitkénél 6%

— marhdnal <1%

A baromfiipar célja a normal husmindségii hus eldallitasa, hiszen nyers husként és huskészitmény-
gyartashoz is ez felel meg a legjobban. Ezt a kdvetkezokkel érhetjiik el:

—  nem stresszérzékeny allattartassal,

—  stresszmentes szallitassal,

—  stresszmentes vagassal.

3.5.1 Technofunkcionalis tulajdonsagok
Mindezek a husok technofunkciondlis tulajdonsagait befolyasoljdk, ami a nyers hds azon
tulajdonsagainak az Osszessége, amelyek befolyasoljak a huskészitménygyartds sordn bekovetkezd
valtozasokat, igy hatdssal vannak a késztermék mindségére. Ezek elsGsorban a viz és a zsir

allapotvaltozasaival kapcsolatosak.

Viztarté képesség

A hus atlagos viztartalma 75%, ennek 3-5%-a a fehérjék feliiletén szorosan kotott, 95%-a pedig erdsen
vagy gyengén kotott a fehérjékhez. A pH befolyasolja a hus viztartd képességét, a legrosszabb, ahol a hus
a legtdbb vizet engedi el, az 5 koriili pH (28. dbra) (Lérincz és Lencsepeti, 1973).

Viztartd

képesség /

4,5 5,0 5.9 6,0 pH

28. dbra: A nyers hus viztartd képessége a pH fliggvényében (Lorincz és Lencsepeti, 1973)
A viztart6 képességet (WHC = Water-Holding Capacity) ugy definialjak, mint a husnak azt a képességeét,

hogy a sajat vizet kiilso hatas ellenében megtartja. Ez a kiilsé hatas Iehet gravitacio (ekkor csepegési
veszteségrol beszEliink), nyomas (ekkor préselési veszteségrol beszéliink vagy centrifugalis erd.
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Vizkoto képesség
A vizkot6 képesség (WBC = Water-Binding Capacity) meghatarozasa a fozési probaval torténik. Ez
megfelel a f6zési veszteségnek. A mérés célja, hogy a készitménygyartas (hdkezelés) soran nem valik-e

ki viz. Ha a hokezelés 100 °C feletti, akkor siitési veszteségnek nevezziik.

Emulgeal6 képesség

Az emulzi6 fogalma egy rendszert jelent, amely két vagy tobb folyékony anyagbdl all. Ezek szokvéanyos
koriilmények kozott egymassal nem keverednek. Alapvetd példa erre a zsir és a viz emulzidja.
Amennyiben az anyagokat intenziven keverjilk, a két anyag egymadssal emulziot képez, azonban a
mechanikai hatds megsziintével rovid idon beliil ismét fazisaira esik szét. A zsir vagy olaj kisebb slirlisége
miatt a felsd fazisban, mig a viz az also fazisban foglal helyet.

A huis zsir a vizben emulzi6. Az emulzidkapacitas megmutatja, hogy egy rendszerben a husfehérje mennyi
zsiradékot képes felvenni. Az emulziostabilitas pedig, hogy a rendszer a felvett zsiradékot a hokezelés

soran meg tudja-e tartani, azaz nem l1ép fel zsir- és vizkivalas.

3.6 Ellenorzé kérdések

1) Mit jelent a vagasi mindség?

2) Hogyan befolyésolja a tartasi mod a hus allomanyat?
3) Milyen pH-értéken a legrosszabb a viztart képesség?
4) Mit jelent a vizk6td képesség?

5) Mit jelent az emulziokapacitas?
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III/I. BEVEZETES, VAGASTECHNOLOGIA
1. SERTES ES SZARVASMARHA VAGAS

1.1 A husfeldolgozas torténete és jelentosége

A husfeldolgozas torténete az dsidokig nyulik vissza. Eleink kezdetben vadasztak, halasztak,
gyljtogettek. A husfeldolgozas kezdetben az elejtett zsdkmany zsigerelését, nyhazasat és
feldarabolasat jelentette, mely jellemzden a férfiak feladata volt. A tiiz hasznélata utan nagy
valtozasok torténtek a taplalkozasban, illetve az alapanyagok feldolgozasaban, hiszen hamar
rajottek, hogy a tizon elkészitett hus nem csak izletesebb, de sokkal konnyebben emészthetd
is, mint a nyersen elfogyasztott. A hts frissen torténé elfogyasztisa mellett, az emberiség
fejlodésével egyre inkabb el6térbe keriilt a hus tartdsitasara vald torkvés. Nagyon koran
rajottek, hogy a hus viztartalmanak csokkentésével — levegon szaritassal, s6zassal -, vagy éppen
fistoléssel szlikosebb idokben is biztositani tudjak az élelmet. A tartdsitas mellett fontos 1épés
volt a ,husipar” fejlddésében az dallatenyésztés kialakuldsa, hiszen joval tobb hus allt
rendelkezésre. A nagy hagyomanyokkal rendelkez6 magyar husfogyasztas és husfeldolgozas is
elsésorban dseink pasztorkodd, vadasz6 nomad életmodjara vezethetdk vissza.

A civilizaciok fejlédésével az egyes szakmdk differencialodtak, igy kiilon csoportok
foglalkoztak az allatok szakszer(i ledlésével, valamint feldolgozéasaval. Eurdpa tobbi részéhez
hasonloan, a telepiilések kialakulasa utan az azonos mesterségeket izOk érdekkdzosségekbe
tomoriiltek, igy alakult ki a hismivesség, melynek miivel6it bollérnek nevezték, 6k folytattak
a mészaros mesterséget. A husfeldolgozassal a bollérek mellett mas szakemberek is
foglalkoztak, példdul a sodarosok (sonkakészitok), a fiistolok, a hurkakészitok és a
pecsenyesiitok, dket nevezték osszefoglald néven hetellérnek vagy hentesnek. Sokaig ennek a
szakmanak nem volt akkora megbecsiilése, mint a mészarosoknak. Ezt jol mutatja, hogy a
mészaros mesterek mar a XIII. szdzad végén céhekbe tomoriiltek, mig a hentesek csak 1825-
ben kaptdk meg a céhalapitas jogat. Egy id6 utan azonban a céhek a fejlodés utjaban alltak, igy
az 1872-es ipartdrvény megsziintette a céheket. Ennek kovetkeztében, a budai és a pesti
mészaros céhek egyesiilésével megalakult a Budapesti Mészaros Ipartestiilet 1886-ban. A
hatésagok kozbenjarasara, valamint a hentes ¢és mészaros szakmak Osszemosadanak
koszonhetden 1938-ban a hentesek és mészarosok ipartestiilete egyesiilt. A II. vilaghaborti utdn
a mesterségek neve megvaltozott, gyiijtd nével husfeldolgozonak nevezték a szakembereket,
majd 1950 utan husipari szakmunkasnak. A szocializmus idészakédban a magyar husipart a nagy
allami huskombinatok uraltak, feldolgozva a termeld szovetkezetekben és a kisparasztok altal

haztajiban nevelt sertést, marhat és baromfit. 1990 utdn a privatizacids hulllim jelentOsen
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megvaltoztatta a piacot, a kordbbi nagy kombinatokbol magan cégek lettek, illetve a
versenypiac megjelenése miatt kisebb vallalkozasok is alakultak a husiparban. Napjainkban a
magyar hisipart a hagyomanyok tisztelete mellett a folyamatos innovacié jellemzi, hiszen a
fogyasztoi igények jelentdsen megvaltoztak, valamint a kiilfoldi piacok igényeinek is eleget

kell tenni.

1.2 A his jelentésége a taplalkozasban

A hus kétség kiviil értékes taplalékunk, mely O6sidok ota része az étrendnek. Téplalkozas-
¢lettani szempontbdl nagyon fontos, hiszen kivalo zsir-, fehérje-, snyianyag- és vitaminforras.
Osszetevdi néliilozhetetlenek a Szervezet miikddéséhez. Alkotd elemei koziil legnagyobb
szerepiik a fehérjéknek van, hiszen megfeleld mennyiségli és mindségli fehérje bevitel nélkiil
az emberi szervezet nem képes jol miikddni, gyakran leromlik az 4ltalanos allapot, igy az
immunrendszer sem képes kielégitéen miikddni.

,Fehérhusnak™ nevezziik a csirke, pulyka és halhust, ,,voréshusnak” pedig a marha-, sertés- €s
juhhtst. A voroshusok emészthetdsége rosszabb, mint a fehérhusoké, &m hdkezeléssel az
emészthetdség jelentdsen javithato.

Az emberi szervezet a fehérjéket épitokoveire, amonisavakra bontja, majd ebbdl épiti fel sajat
fehérjéit. Az aminosavak egy részét a szervezet eld tudja allitani, &m néhédny aminosavat csak
kis mértékben vagy egyaltaldn nem képes szintetizdlni. Ezeket nevezziik esszencidlis
aminosavaknak. Jelenlegi tudasunk szerint egy felndtt ember szervezetének sziikésge van
fenilalanin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, treonin, triptofan és valin bevitelére kiilsé
forrasbol. A husok, a halak, a tojas ¢€s tejtermékek tartalmazzak ezket az esszencialis
aminosavakat, ami a legfontosabb, hogy megfeleld aranyban. Egy felnétt embernek mar napi
50g hus elfogyasztasa kielégiti a fehérje-sziikségletének 20%-at, és a teljes esszencialis
aminosav sziikségletének egészét.

A hts nem csak kivalé fehérjeforrds, hanem remek zsirforras is. A sejtek felépitéséhez, a
hormonok szintézisé¢hez elengedhetetlen a zsir. Az esszencialis aminosavakhoz hasonloan
léteznek olyan zsirsavak is, melyeket nem képes a szervezet eldallitani, igy kénytelen azt kiilsé
forrasbol biztositani. A zsiroknak és a zsiroldékony anyagoknak koszonhetjiik a hiisok izét,
aromajat, valamint laktatd hatasat. Emellett a hus fontos forrasa a vitaminoknak, kivaltképp a
zsirban 0ld6doé vitaminoknak (D,E,K,A), valamint a B-vitamincsoport tagjainak, melyek fontos

szerepet jatszanak az idegrendszer és az immunrendszer mitkdésében.
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A husok kival6 asvanyianyag forrasok, foszfatok, kalium, natrium, magnézium, kalcium, cink,
mangén, vas és még szamost mikro- és nyomelem megtalalhaté benniik. Ezek az anyagok
nélkiilozhetetlenek az enzimek szintéziséhez és miikodéséhez.

A kedvez0 0sszetétel mellett nem elhanyagolhaté a hisok gasztronomiai értéke. Minden nép
rendelkezik jellegzetes husételekkel, melyek segitenek fenntartani a hagyoményokat napjaink
rohand vildgéban. 1dorél idére napvildgot latnak olyan hirek és alhirek,melyek egyes
husféleségek, vagy ugy altalaban a hiis fogyasztasat egészségtelennek €s keriilendonek tartjak,
am megfelelden Osszeallitott, vegyes étrenddel hozza jarulhatunk egészségiink megorzéséhez,
melynek fontos része a hus, am legalabb ennyire fontos a megfeleld rost bevitel, a gabonafélék,

zolségek és gyiimolesok fogyasztasa.

1.3 A hisiparban jelentésebb allatfajok és fajtak

1.3.1 Sertés fajtak csoportositasa
A sertés fajtdkat sokféle képpen csoportosithatjuk. zsirosodds szempontjabol
megkiilonboztetlink kordn zsirosodo fajtakat, ilyen a mangalica, és késOn zsirosodokat, ilyen a
magyar nagyfehér htssertés. Fejlodési tipus szerint is csoportosithatjuk a sertéseket. A lassan
fejlodo, koran éré (koran zsirosodd) fajtak kozé azok sorolhatok, melyeknek kicsi a
hustermelési intenzitdsa €s kapacitasa, valamint kifejezetetten kordn zsirosodnak. Ebbe a
csoportba tartozik hazank biiszkesége, a mangalica sertés.
A gyorsan fejlddd, késon érd tipusba azok a fajtak tartoznak, melyek hosszl ideig megtartjak
nagy hustermelési intenzitdsukat. Ebbe a tipusba sorolhatdéak a hustermelés szempontjabol
jelentds fajtak, mint a magyar nagyfehér hussertés, a lapaly sertések, a duroc, a hampshire és a
pietrain.
A gyors fejlddést, koran ér6 tipusba azok a sertések tartoznak, melyek fiatal korban intenziv
stlygyarapodasra képesek, a kifejlett testformajukat gyorsan elérik, ezutan er6sen hajlamosak
a zsirosodasra. Ebbe a csoportba tartozik a kozépnagy fehér huissertés a berkshire sertés.
A lassu fejlédésti, késon érd fajtdkra az jellemzd, hogy a hustermelés intenzitasa alacsony, am
hustermeld képességiiket sokaig megtartjak, ezért hustermeld kapacitasuk nagy. J6 husformakat
nagyobb stulyban mutatnak. Ide soroljuk a német oves sertést, illetve a cornwall sertést.
A hustipusu sertéseket felhasznalasi modjuk szerint is csoportosithatjuk. A baconsertések angol
piaci igények szerint, 80-90 kg-os €16 stlyban vagott sertések, melyeket késén érd, gyorsan
novoé egyedekbdl allitanak eld. Erre a célra a lapalysertések, a nagyfehér hussertések

alkalmasak leginkabb.
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A tokesertés tipusba azok a fajtdk sorolhatdk, melyeket leginkébb friss tékehts, valamint
huskészitmények eldallitasara hasznalnak. Jellemzdéen 110-150 kg-os élésulyban keriilnek
vagasra. Mér fiatal korukban szép htisformakat mutatnak. Ebben a tipusban a tenyészt6i munka
a jo husformak kialakitasan kiviil a zsirosodas mértékének csokkentésére iranyul. A duroc, a
pietrain, illetve a hibrid sertések ebbe a csoportba sorolhatok.

A TF sertések azok az egyedek, melyeket mar tenyésztésbe fogtak. Jellemzden az egyszer vagy
tobbszor fialt kocak tartoznak ebbe a csoportba. Elé tomegiik 150 kg felett van, hisukat
kifejezetten szalami és szarazaru gyartasra hasznaljak, mivel korukbdl adodoan alacsonyabb a
husuk viztartalma, mint a fiatal vagosertéseké, ez a tulajdonsdg pedig kedvez a szérazaru

gyartasnak.

1.3.2 Szarvasmarha fajtak csoportositisa
Napjainkban mar tobb szdz szarvasmarha fajtat tartunk szamon vilagszerte. A sertéshez
hasonléan a szarvasmarha fajtakat is sok féle szempont szerint csoportosithatjuk, am a
legcélszerlibb csoportositds a hasznositas szerinti, hiszen a sertéssel ellentétben a szarvasmarha
esetében markansan elkiiloniilnek az egyes hasznositasi iranyok.
Hustermelési szempontbol legkisebb jelentdsége a tejeld fajtaknak van, Ezeket ugy
nemesitették, hogy egy laktacid alatt a lehetd legtobb és legjobb tejet adjak. Jellemzden rossz
husformékkal rendelkeznek, hustermelés céljara az ezekbe a fajtdkba tartozd bikaborjakat
hasznaljuk felhizlalasuk utan. A tehenek huskihozatala rossz. Ebbe a csoportba tartozik a
holstein-friz, a jersey és az ayshire fajta.
A kettéshasznu fajtak tej- €s hustermelés céljara egyarant hasznalhatéak, am a kifejezetten
hushaszni vagy a kifejezetten tejhasznii fajtaktdl jelentdsen elmaradnak termelési
paramétereik. A haztaji gazdasdgok kedvelt fajtai voltak régen. Napjainkban, a kézmiives
termékek iranti igény, valamint a csaladi gazdasagok fejlédése miatt ismét nd a népszeriiségiik.
Ebbe a csoportba sorolhatjuk a magyar tarka szarvasmarhdat, a szimentali szarvasmarhat és a
borzderest is.
Husipari szempontbdl a legjelentdsebbek a hiismarhdk. Ezek fajtdk esetében a tejtermelés
kizarolag az utod felnevelését szolgalja. A hismarha tenyésztésnek az Egyesiilt Kirdlysagban
¢s Franciaorszadgban is nagy hagyomanyai vannak. Nem véletlen, hogy a napjainkban oly
népszerl, mara vildgfajtava valt fajtak is ezekbdl az orszdgokbdl szdrmaznak. A htismarhékra
jellemzd a nagy novekedési erély, kitlind takarmany hasznositas, magas huskihozatal és jo

hismindség. Ebbe a csoportba sorolhatd a hereford, az aberdeen angus, a charolais, a blonde
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d’aquitaine, a limousine, a murray grey és a napjainkban a legdragdbban értékesitheté wagyu
szarvasmarha.

A szikar, ellenallo fajtdkat régebben a vonoerejiik miatt hasznaltdk elsdsorban, am a gépek
elterjedésével tenyésztésiik visszaszorult. Ezen fajtakba tartozé egyedek jellemzden szikarak.
Legjellemzébb képviseldje ennek a csoportban a magyar sziirkemarha. Ugyan elOszeretettel
hasznaltak a fajta vonoerejét, mely paratlan kitartassal parosul, a monarchia idején kdzkedvelt
vagoallat volt, mivel a legelon nevelkedett egyedek husa kiilondsen finom, és szildrdsaganak
koszonhetdn a hortobagyi pusztakrol gond nélkiil felhajtottdk a gulyakat a Budapesten, vagy

akar Bécsben miikod6 mészarszékekig. A fajta napjainkban reneszanszat

1.4 A gazdasagi allatok testtajai
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7

A vagoallatok beszallitasa, érkeztetése és mindsitése a vagéhidon

A mindségi sertésvagas mar a beszallitassal elkezdddik. Ma féleg teherauton, régebben vastton

tortént. Ez utobbinak ma mar csak az €16 export esetén van jelentdsége. A beszallitasnak nagy

gondossaggal kiméletesen és lehetdleg rovid tavolsagrol kell megtorténnie, hogy az allatokat

¢éro terheléseket minimalis szinten tartsuk (2. Tablazat).

Az allatok elOkészitése a szallitasra:

o A sertések a szallitas eldtt 9-18 draval mar ne kapjanak enni.

o Az allatok Osszegylijtésénél és jarmiire felhajtasdnal a szallitds soran és a jarmiirdl

lehajtasanal kiméletesen kell eljarni, mert az allatok érzékenyek és stresszre hajlamosak.
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o A felhajtdo ut mentén leszakaszold ajtokat kell elhelyezni az allatok visszaforduldsanak
megakadalyozasara. A felhajto Ut ajanlott szélessége sertéseknél 80 cm. A felhajtd ut padozata
sima, de az allatok szamara cstiszasmentes legyen.

e (¢lszertli csoportosan felhajtani az allatokat, igy a csoportnak egy kozos teriik van. Szamukra
csak a biztonsagos eldrehaladast kell biztositani.

A jarmuvel szembeni kovetelmények:

e Fontos tényez0 a tipus, a nagy jarmiivek stabilabbak a szallitas soran, igy a sertések nem
sodrodnak annyira ide-oda €s nem razkodnak annyira. Az allatok sodrodéasanak elkeriilésére
zard racsokat kell alkalmazni. Nagyon fontos a jarmiire felrakhat6 allatok szama és falka
nagysag az un. berakasi stiriség.

e A jarmii terhelése atlagosan 0,8 m?/sertés. A kategoriankénti értéket a 1. Tabldzat mutatja

o A szallit6é jarmu rakteriilete minél érdesebb annal jobban meg tudnak kapaszkodni rajta az
allatok, és egyensulyukat konnyebben meg tudjak tartani szallitdsuk soran, elkertiljiik az allatok
egymasra esését és sériilését. Mégis a tul durva feliilet, kiilonosen szalma/alom nélkiil,
horzsolasokat idézhet eld, ami késdbb borhibat jelent.

o Kiilondsen nagy szallito jarmiiveknél sziikség lehet szelldztetd berendezésre is. Az eliilso és
oldalfalakon a sertéseknél 40 cm magassagban szell6z6 nyilasokat kell elhelyezni, amelyet

igény szerint szlikiteni vagy bdviteni lehet.

1. Tablazat: Sertések helyigénye a gépkocsin szallitas soran

Egy sertés szamara sziikséges rakteriilet
Sulykategoéria [ V. 1. - IX. 30 kozti idészakban | X.1 - IV.30 kozti idészakban
[ka] Vasuton Gépkocsin Vasuton Gépkocsin
30-70 0,36 0,27 0,35 0,26
71-100 0,47 0,35 0,45 0,26
101-120 0,60 0,42-0,47 0,57 0,40-0,44
121-150 0,70 0,47-0,53 0,67 0,44-0,50
151-180 0,85 0,53-0,61 0,80 0,50-0,57
181-200 0,95 0,61-0,73 0,90 0,57-0,66
201- 1,10 0,73-0,90 1,00 0,66-0,80
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e 5 6rat meghalad6 szallitas esetén az oldalfalakra etetéegységeket kell felszerelni.

e A jarmiinek szorosan €s szintben (max. 1,5 cm kiilonbség) be kell allnia a rampéhoz, hogy
az allat 1aba ne szoruljon be a rdmpa ¢€s a raktér kozotti résbe, mert ez téréshez vezet, ami
megakadalyozza a késobbi magaspalyas feldolgozast.

o Ferde fel- illetve lehajtdo utnal a lejtés ne haladja meg a 15°-ot, amelyen az allatok

megkapaszkodésanak segitésére 20 cm-enként 2 cm magas bordakat helyeziink el.

1.6  Nyomonkovetés

Az ¢élelmiszerek teljes nyomonkdvetésérdl a 178/2002/EK rendelet intézkedik.

A bevezetés ugy fogalmaz, hogy az élelmiszereket, takarmanyokat akkor fenyegeti veszély,
ahol lehetetlen az élelmiszer és takarmany eredetének visszavezetése. Ezért az élelmiszer- és
takarmanygazdasagon beliil 1étre kell hozni egy atfogd rendszert a nyomonkdvethetdségre,
hogy az esetlegesen fellépd visszavonasokat irdnyzottan lehessen célozni, adatokat lehessen
szolgéltatni az ellendrzé szervek €s a fogyasztok részére, elkeriilve ezaltal problémak esetén a
sziikségtelen, gazdasagot érintd hatranyos hatas kiszélesedését. Fontos, hogy a rendelet hatalya
ala tartozo termeld, élelmiszer eldallitod képes legyen azonositani, az importdroket is, beleértve
legalabb azt a céget, amelytdl az élelmiszerbe vagy takarményba beépiilhetd élelmiszer,
takarmany, allat vagy anyag szarmazik €s vizsgalat esetén minden szakaszban megvalosithatd
legyen a nyomonkdvethetdség.

A 18. Cikk elsé pontja igy hangzik: ,,Az élelmiszer, takarmany, élelmiszertermeld allat és
barmely mas olyan anyag nyomon kovethetdségét biztositani kell, amely rendeltetésszeriien
vagy varhatoan ¢élelmiszerbe vagy takarmanyba fog beépiilni, €és az eldallitas, feldolgozas és
forgalmazas minden szintjén megteremtik. ,, (178/2002/EK).

A nyomonkdvethetdséget egy 1épéssel vissza és eldre is meg kell valdsitani, azaz azonositani

kell a beszallitokat és azokat a vevoket is ahova a termékeket szallitjak.

1.7  Vagosertések fogalom meghatarozasai:

Szopo6s malac: 15 kg-nal nem stlyosabb, him vagy ndivart sertés

Malac: 15-25 kg tomegi fiatal, him vagy ndivaru sertés

Valasztott malac: 25-50 kg tomegi fiatal him vagy ndivaru sertés

Hizosertés:

a. Noivart sertés (ivartalanitott vagy nem), amely kiilsé vizsgalattal észlelhetden a

vemhességnek semmi jelét nem mutatja és 50 kg-nal sulyosabb.
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b. A kanra jellemz6 tulajdonsagok megjelenése el6tt ivartalanitott him sertés, amely 50 kg-nal
sulyosabb.

Koca: Ndivaru sertés, amely mar ellett, vagy ha nem, vemhessége annyira elérehaladott, hogy
arrdl kiils6 vizsgalattal meg lehet gyézddni.

Kan: 25 kg-nal stilyosabb him sertés, amelyet nem ivartalanitottak

Ivartalanitott kan (kanlott): him sertés, amelyet a jellemzd vonasok megjelenése utan
ivartalanitottak

Vagésertés: Az a tiz honapos korndl nem iddsebb sertés, amelyet vagas céljara hizlaltak,
tenyésztésbe még nem fogtak, a kan ivara egyedeket malac korban (hdrom hénapos koruk elétt)
ivartalanitottak.

Tokesertés: A mindséget a fajta és az €¢l6stly mar bizonyos fokig jobban szabalyozza. Az
atvételi arak a meghatarozott stilykategoriaba tartozo sertésekre a legnagyobbak, az eldirdsok
célja, hogy viszonylag kiegyenlitett allomany keriiljon vagasra. A fajta eldirasai:

Fehér his és husjellegii sertés (95-115kg -os testtdmeg): Altalaban fehér bérii (cornwall,
hampshire, 6ves, duroc, pietrain fajtaknal fekete borii), sima vagy hullamos sz6rii, de nem
gondorszorlt vagosertés. A sertés torzse hosszas, hata és agyéka jol izmolt, combjai teltek,
mélyen lehuzddnak.

Sonkasertés: Szigorubb mindségi eldirasok jellemzik, a hasitott testtomeg nagysaga, valamint
a szalonnavastagsdg-méretek, comb, lapocka teltség dontik el a mindséget és ezen keresztiil az
atvételi arat. A hasitott testtomeg nagysaga az életkort és a husmindséget is viszonylagosan
kiegyenlitetté teszi.

Baconsertés: Mindségi eldirasai szintén szigortiak €s elvei hasonloak a sonkasertéséhez.

Zsir és zsirjellegii sertés (130kg feletti testtomeg): Altaldban gondérszorii, mangalica, tovabba
mangalica sertés egyéb fajtakkal tortént keresztezésébdl szarmazo vagosertés.

Tenyésztésbe fogott sertés (170kg - feletti testtomeg): Az altalaban 10 honaposnal id6ésebb
sertés (koca, anyakoca, kan), amelyet egyszer mar tenyésztésbe fogtak, és a tenyésztésbol vald
selejtezés utan vagas céljara értékesitenek.

A sonka és a baconsertések mindsitése a vagas utan torténik, amikor is az etetés-itatds mar nem
novelheti az atvételi sulyt. A mért szalonnavastagsagok meghatarozzak a mindséget és az ehhez

kapcsolddo atvételi ar nagysagat. Ezért targyilagos €s objektiv értékelés.
1.7.1 Sertések minésitése él6 allapotban

Az €16 sertéseket az atvételkor a mindsités helyén a testtdmeg, valamint az allatra jellemzd

termelési tulajdonsagok (fajtajelleg) €s a hasznositas modja alapjan az alabbi tablazat szerinti
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mindségi kategoridba kell sorolni. A testtomeget hiteles mérleggel allapitjuk meg. A sertések

sulykategoriait a 2. tablazat mutatja.

2. Téblazat: A sertések stulykategoriai

Minéségi kategoria Testtomeg

Hus és husjellegii sertés 95-115

Hus és husjellegii sertés 116-125

Hus ¢és husjellegli sertés 125-

Zsir és zsirjellegh sertés 130-

Tenyésztésbe fogott sertés | 170-

1.7.2 Sertések miiszeres objektiv mindsités

A szakigazgatés a nagyteljesitményli vagéhidakon kotelezden eldirja hogy a mindsitést FAT-
O-MEATER késziilékkel kell végezni. Ehhez a kovetkezdket kell mérni:

e Az oldalszalonna és az izom vastagsagat a 4. dbran jeldlt 1-es és 2-es mérési pontokon, a
hatizom savjaban kell mérni, mégpedig:

e az 1. Pontndl a hasitasi siktél mérve 8 cm- a slusszcsonttdl visszafele szamitott 3. és 4.
agyekesigolya kozott.

e a 2. Pontnal a hasitasi siktol mérve 6 cm- fentrdl lefele szamitva a 3. és 4. borda kozott.

e Ezen tilmenden a 2. Mérési pontban a szalonna vastagsag mellett mérjiik a karajvastagsagot

is (ezért fontos a 6 cm betartésa)
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{ :
( £ 1. mérési pont:
; A hasitds sikjatdl 8 em-re

L_-‘ a 3—4. agyékcsigolya ké-
z6tt a szalonna 1 merés,

we 2. mérési pont;

A hasitas sfkjatél 6 cm-re a
3—4. barda k&zott a sza-
lonna 2 és az izomvastag-
sag-mérés (karajatmérd).,

L

B e et

4. abra: A FAT-O-METER miiszeres mérés mérési helyei

3. Téblazat: Az EUROP husosztalyozési rendszer kitermelési kategoriai

Szinhustartalom a hasitott hideg suly szazalékaban Osztaly

60 % vagy tobb S

55 % vagy tobb, de kevesebb mint 60

50 % vagy tobb, de kevesebb mint 55

45 % vagy tobb, de kevesebb mint 50

40 % vagy tobb, de kevesebb mint 45

ol O [ C| m

kevesebb mint 40 %

2

5. abra: A karaj méretének valtozasa az EUROP kategoriakban
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1.8 A sertésvagas szennyes dvezeti miiveletei

Piheﬂtetés
Felhfj tas
Rogzités Eébitéshoz
Kabitas

Mechanikifs El(iktroin
~~ Y

Szuras

Vizszintes « . "~ Fiiggbleges
Véreftetés

Vizszintes  Kombinalt  Fliggdleges

TestTosés

Lehuzott félsertés Forrazas
Vagastechnolo% / \

Borfejtéses
Vagastechnologla
részleges e es

r0V1d krupipon hosszu

Kopafztés
Utantisztitas/
\2
Magaspalyara emelés
Testfeliilet viztelenités

gumiujjas meleg levegls

Lelangolas/Perzselés

2
+« Testfeliilet tisztitas
kézi - gépi _ o
kefés gumiujjas

6. Abra: A sertésfeldolgozas szennyes-6vezeti miiveletei

1.8.1 Kabitas

kézi

Eléiejtés
.~ Borfejtés <

gepi

A kéabitas céljai és feladatai:

e Az allat ne haljon meg, hanem csak mozgésképtelenné valjon.

o A tokéletes, szuras/véreztetés balesetmentes elvégzésének biztositasa.

o Az allatot ne tegyiik ki félelemérzetnek illetve ne izgassuk fel.
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e Az allat életének szuraskori szenvedésmentes kioltasa (allatvéddk), hogy az allat ne érezze

a fajdalmat és tudattalan legyen a szuraskor

o A husmindség megdvasa

4. tablazat: A kabitai eljarasok és eszkozok felosztasa

A felosztas Kabitasi eljarasok

alapja Mechanikus Elektromos Vegyi

Hat6 kézeg | Mechanikai er Elektromos aram CO,GAZ

Kabito e Taglo o Kabito villa e Ovalpalyas berendezés

Eszkozok  |e Kontyos fejsze e Kabito fogod e Parizsi kerekes
berendezés

e [ Oszeres butrol pisztoly|e labelektroda

vagy puska

e pneumatikus pisztoly e box elektroda

e Nagynyomasu viz

Mechanikus kabitas
Az litést az allat homlokara vagy tarkdjara mérjiik. Ez a kabitasi mod az allat 6sszeesésével jar.

Ennek ellenére csak akkor hatdsos, ha az agy mélyebb rétegeit (thalamus/hypothalamus,
formatio reticularis) legalabb részben elroncsoljuk. A kabitashoz igen nagy erdre €és pontos
célzasra van sziikség. Sorozatvagashoz allatrogzitére van sziikség. A fegyveres megoldasnal az
allatok szerint kell megvalasztani a 16szert, hogy az iitészeg at tudja {itni a koponyat és
megfeleld mélyseégig el tudja roncsolni az agyat. A sertéseknél ma mar csak korlatozottan
alkalmazzak, inkabb csak hazi vagasoknal szokasos. Mai hasznalata a szarvasmarhak, juhok,

lovak vagésara jellemzo.

Elektromos kabitas
Az elektromos aram az agyon athaladva a mozgat6 és vegetativ idegrendszer erds stimulalasat

eredményezi.
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5. tdblazat: Alkalmazott fesziiltségek és aramerdsségek

Elektromos kabitasi mod Fesziiltség | Aramerdsség Idé
Kisfesziiltségl kabitas 70-90V - 10-20's
Elektronarkotikus kabitas 180-220 V 4-6 s
Nagyfesziiltségii kabitas 240 V felett 1,25 A kb.5s

Kezdetben kisfesziiltségli kabitast alkalmaztak, de sokszor nem volt elég fesziiltség kiilonbség
a test ellenallasanak legydzésére, amely fligg a testtomegtdl szOorzet mennyiségétdl, a testfeliilet
vizezettségétol, a szalonnavastagsagtol stb.). Kezdetben szinuszos hullamform4ja aramot
hasznaltak, de ez egyrészt tul nagy fajdalmat okozott az allatnak, masrészt a szinuszos csucsok
maximalis hatasanak eléréséig jelentés hiismindségi karosodasok jelentkeztek. Ezért ma mar a
szinuszos hulldmot négyszoghullamma alakitjak, valamint a frekvenciat 200-400 Hz-re novelik
a fesziiltségérték allandositasa érdekében. Az elektromos kébitds pontos elvégzéséhez a test

ellenallasanak mérése és altalaban a fesziiltség rogzitése sziikséges.

A fesziiltség hatasa: A nem megfeleld kabitasi fesziiltség, til hosszu kabitasi idd, valamint a
kabités és szuras kozt eltelt hosszl idé a husmindség romlasat okozhatjak. Az alacsony kabitasi
fesziiltség ugyancsak befolydsolhatja a hismindséget, amelyek a kovetkezd hatranyokkal jar:
e az agy elektromos ingerlése a teljes vazizomzat tonusos gorcsét valtja ki, mialtal az izom
kapillarisokon keresztiili véraram lecsokken, és:

e aszivmiikodést idészakosan gatoljuk;

a fentiek tovabbi kdvetkezménye a vérnyomas novekedése;

az aram lekapcsolédsa utan a gércs néhany masodpercig tart, és ezutan ernyed csak el az éllat;
e az izomzat pontszerli bevérzése, ez f6z¢és utan a gépsonkaban egyértelmiien felismerhetd, és

a tidodbevérzés elkeriilhetetlen.

Az alacsony fesziiltséget foleg kézi kabitasnal hasznaljak. A fent emlitett hatranyok nagyobb
kabitasi fesziiltséggel elkeriilhetdk, de balesetvédelem miatt kis lizemekben ¢és kézi kabitasnal
nem alkalmazzak. Az alacsonyabb fesziiltségen végzett kabitasnal nagyobb PSE részarany
varhatd, mint a magasabb fesziiltségnél.

Az aramerosség hatasa: A sertéstesten tulzott mértékli aram athaladasa nagyobb PSE rész-

aranyt eredményez fliggetleniil az eldzetes stressz mértékétdl. A kabitasi dramot ugy kell
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meghatarozni, hogy a sertés nyugodtan fekiidjon, és a comb ne rangatdzzon gorcsosen. Az adott
ideig (kabitasi idd) atfolyd aram mennyiségét befolyasolja:

e a beallitott d&ram ¢s fesziiltség,

e az elektrodak tipusa és felhelyezése,

o cllenallas a sertésbor és az elektrodak kozott.

A Kkabitasi id6 hatasa: A t0l rovid kébitasi id6 esetén nem érjiik el az epileptikus allapotot a
sertéseknél, nagy lesz a motoros tevékenység (gorcsok) és ezaltal a glikolizis gyorsabb
lefolyasu lesz, ami PSE jelleget eredményezhet. A hosszi kabitasi 1d6 viszont talkabitast
okozhat, melynek kdvetkezményei a csonttorések (medencecsont, gerinc) vagy a halal id6 elétti

bedllta, ami lehetetlenné teszi a teljes kivérzést.

CO2-0s kabitas
A kabité boxban 68-70 % CO2 és 30-32 % levegd Osszetételii atmoszféra uralkodik. Ebben az

atmoszféraban a sertés gyorsan és mélyen eclalszik. Ha a sertés 45 mp-et van ebben az
atmoszféraban, a teljesen tudattalan allapot még szemhéjmozgéds nélkiil is megmarad a
kiadagolas utan még 30 mésodpercig. Amennyiben a kiadagolas utdn a sertést nem szirjdk meg
azonnal, a sertés 2 perc mulva visszanyeri eszméletét, és 5-10 perc utan normalisan tud
mozogni, a folyamat tehat reverzibilis. A sertéseket 70 % COz2 és 30 % tiszta O, gazkeverékben
is elkabithatjuk. A kabulat nem az oxigénhiany (fulladas), hanem a CO2 okozza (az Oz és a CO2

kompetitiv bekotddési reakcioja a hemoglobinba).

Kabitasi hibak

Mechanikus kabitasi soran a kis erdkifejtés, rossz helyre iités, félreiités okozhat hibakat.
Elektromos kabitas alatt felléphetnek kéros elvaltozasok: feliileti €s belsdé bevérzések,
zuzodasok, PSE husjelleg, nagy ellendllas a bor és az elektrodak kozott (nincs zuhany, eltérd
sOrtestirliség, vastag bor, és szalonna), rossz elektroda felhelyezés, Az elektréda koszos és
elhasznalodott, igy kevés dram halad at a sertésen kiilondsen a kabités elején. A vegyi kabitas
soran a CO2 koncentracio lehet nem megfeleld, ennek kovetkeztében az allat vagy megfullad,

vagy nem kabul el rendesen.
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1.8.2 Szuras és véreztetés

A Szuras és véreztetés céljai és feladatai:

o Az allat életének kioltasa.

A szurast a kabitas utan a lehet6 legrovidebb idén beliil, de maximum 30 mp-en beliil, el kell
végezni. A biztonsagos és hibamentes szlrés csak a teljesen mozgasképtelen, elernyedt testi
sertésen végezheto el.

Vizszintes testhelyzetben végzett sziras esetén az allattestet jobb oldalara dontjiik, hogy a
szivet a testtomeg ne terhelje, és segithessen a vér testbdl torténd tavozasaban. A vér tavozasa
foleg a véreztetés vége felé lassu. FO hatranya még, hogyha a vér nem folyik el rogton a
véreztetd asztalrol, az bealvad a sz6rok kozé, és ez késébb a testmoso kihagyasa esetén, a forrd
60°C feletti forrazo viz esetén koagulal, és az alatta maradt szOrtiiszOk nem tudnak kitagulni,
igy a szOrt nem tudjuk eltdvolitani, ami mindségi kifogas a bords termékeknél.

Fiiggoleges helyzetben végzett szuras esetén a vér testbdl tdvozasat a gravitacio segiti, de a
szivre nagy nyomds nehezedik a rekeszizmon keresztiil a bél belsdségek altal. Ebben a
testhelyzetben a fej és nyak részbdl tavozik nehezen a vér. Ha a kabitas nem tokéletes, akkor a
nagyon erds rangasok miatt pontszerii bevérzések keletkeznek a husban, féleg a nemes
husrészekben, ami csak késobb a késztermékek felvagasaval fedezhetdk fel.

A kombinalt testhelyzetii szurds a vizszintes és fiiggdleges testhelyzetli szuras eldnyeit
igyekszik kihasznalni. A vizszintes szuras utan a magaspalyara emelés kb. 10-15 masodperc
mulva meg kell, hogy torténjen, mert a vér nagy része (kb. 70%-a) mar kifolyt és a maradék
rész egyre lassabban folyik ki. Ezt segitjik a magaspalyara emléssel, a gravitacid

kihasznalasaval.

1.8.3 Szérlazitas

A Szorlazitas céljai és feladatai:
e A forrd viz és para, valamint ho hatasara kitagitjuk a szértiiszoket, majd a fellazult
szOrt kopasztassal eltavolitjuk a kitagult szortiiszébol

o A testfeliilet tisztitasa

A szOrlazitast koznapi nyelven forrdzasnak nevezziik. Ennek soran a testfeliiletre vizet vagy
parat juttatunk a szOrtiiszok fellazitdsa érdekében. Amikor a sertésbdr élelmiszerként kertil

felhasznalasra (szalonna-félék, bords sonka) a sortéket el kell tavolitani a borbdl, és a bérnek
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kosztél mentesnek kell lennie. A forrazas fontos megel6z0 miivelete a testmosas. Ennek
feladata egyrészt a kosz eltavolitasa a test-feliiletrdl, masrészt a testfeliileten megalvadt vér
(foleg fektetett testhelyzetben végzett véreztetésnél) hideg vizzel lemosasa. Az alvadt vér a
forr6 viz hatasara koagulalodik, és nem engedi fellazulni a szortiiszoket.

A forrazas mikrobiologiai problémai: A koszos sertések lemoséasa, nem csokkenti Iényegesen
a testfeliileti csiraszamot. A testfeliilet a kadas forrazasnal mindenképpen szennyezdédik a 60-
70°C forrazasi homérséklet ellenére. Ez a szennyezddés csak a fiiggesztett testhelyzetli forrazé
kamraban torténd forrazassal szlinik meg. A holég-forrazasnal 3-4,5 m/s 1égsebesség kell az
egyenletes hémérséklet eloszlashoz. A 1égtér benedvesitésérél gondoskodni kell, mert ha a

l1égtér nem telitett a forrazasi id6 meghosszabbodik.

A forrazas j6 gyartasi gyakorlata:

e A viz keringtetése szlir6n és hdcserélon keresztiil.
o A forrdzés harom részre osztasa:

*  Elotisztitas (lasd testmoso).

* Forrazas megfeleld vizcserével.

*  Utoforrazas szennyezddés eltavolitas.

A sertések vagas elotti és forrazas eldtti tusolasa (1asd testmoso).

A forrazé viz rendszeres cseréje

7. abra: Testmoso
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A forraz6 kadban levd vizet meleg viz vagy g6z bevezetésével melegitjiik fel. A meleg viz
bevezetése kevésbé gazdasagos, és mivel a gdz mindig rendelkezésre all és intenziven tudja
atadni hotartalmat ezért altaldban goézzel potoljuk a hdveszteséget. A viz egyenletes
hoémérsékletérdl keringtetd szivattyaval és homérséklet szabalyzoval gondoskodunk. A
sertéseknek a kadban tovabbitdsa torténhet kézzel, Gisztatassal vagy gépi Uton, ami torténhet

tolovillak, bolesok, ujabban konvejor segitségével.

8. abra: Usztat6 forrazo kad

al sertesleengeds

? ma

elitold konvejor

kdd
* WAV/A /\ AN NN SN T G S O SN T SN A
kopasziigep  szivattyl

bl
_toléraes

9. abra: Tolovillas forrazo kad

A konvejoros athuzasos forrdzo6 kad esetén a magaspalyat ferde leeresztd illetve felvono résszel
egészitik ki a sertés testek kadba bemeritéshez €s onnan kivételéhez. A kad eredeti hossza (15-
20 m) megmarad, de a kb. 2,5 m szélesség kb. 1 m-re csokken, és a kb. 1,2 m mélység Kicsit

megnovekszik..
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10. dbra: Konvejoros athuzésos sertésforrazo berendezés

A forraz6 viz nagyfoki mikrobioldgiai szennyezddése miatt gondoskodni kell a friss viz
potlasrol. A sertések szdma noveli a forrdzd viz és a sertéstest szennyezddés mértékét. A
forrazast normal esetben 60-70°C kozti hdmérsékleten 3-5 percig végezziik. Az erdsebb, siirtibb
szOrzet esetén (pl. mangalica), mivel a vonal teljesitmény altaldban adott, a forrazé viz
hémérsékletét emeljiik, de az a 70°C-ot ne haladja meg, mert a jelenlegi vonalteljesitményekhez
tartoz6 forrdzasi 1d6 til hosszu lesz, és ez esetben a szOrtiisz a borfehérjék koagulacioja,

zsugorodasa miatt, ismét zarodni fog, ami a szdr eltavolitd erd megndvekedését idézi eld.

A hélég-forrazo berendezések a forrazast telitett paratérben végzik el. Ez az alabbi elonyokkel
jar:

e Szignifikansan alacsonyabb testfeliileti csiraszam

e Kisebb koltségfelhasznalasokkal jar az el6z6 rendszerekhez képest.

e Nincs kazanvizes tiido

Miikddési elve azon alapul, hogy a berendezés aljan 1étrehozott viztiikorbe gozt vezetnek, ami
a vizet felmelegiti és parolgasra készteti. A keletkezd parat pedig a berendezés felsd résében

talalhato ventillatorral keringtetik.
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1.8.4 Kopasztas
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11. abra: Holégforrazo beredezés

viztartdly

A kopasztas célja a fellazitott szorzet eltavolitasa.

A kézi tisztitasnal vagy a polirozo géppel csak a szérdket tavolitjuk el, de a tiiszOket hagymakat

nem. Ez a hiités soran elparolgd viz és a szOrtiisz0 Osszehuzddasa utan lathatd és kézzel

érezhetd. Ezért fejlesztettek ki a joval alaposabb munkara képes kopasztd berendezéseket.

Kistizemeknél az utantisztitd asztalon késsel, kapard kolomppal és gazlanggal tavolitjak el a

forrazas és szormaradvanyokat kiilondsen a fej és hajlati részeknél.
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11. abra: Haromhengeres kopasztd gép

A hatékony széreltavolitashoz sziikséges, hogy:
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o A forrazo és a kopaszto gép kozott minél rovidebb tavolsag legyen, hogy a sertéstest minél
kevésbé hiiljon le, mivel ez a szOrtiiszok bezardodasaval jar, ami noveli a szOr visszatartd erot.
e A kopasztdé gépbe meleg vizet (legalabb 45°C) permetezziink a sertéstestre a testnek a

kopasztas muivelete alatti talzott lehiilésének elkertilése érdekében.

1.8.5 Kombinalt forrazas-kopasztas

A fenti hilési jelenségek teljes elkeriilésére fejlesztették ki ezeket a szakaszos iizemelési
berendezéseket. A sertéstestre az athaladas alatt forrd vizet permeteznek, és azokat szallito
hengerek tovabbitjak, forgatjdk és nyomjak a kopasztd hengerekhez. A berendezés aljan
0sszegyllo vizet friss vizzel kiegészitve forgatjak vissza a berendezésbe. Mégis olyan kialakitas
sziikséges a kopasztas teljes hatékonysaganak kihasznalasahoz, hogy a kopasztd hengerek el6tt

a forrazas mar tulajdonképpen végbemenjen.

-

' } L
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12. abra: Kombinalt forrazé-kopasztd berendezeés

Kopasztas utan az allattest az un fogado asztalra kertil, ahol a kovetkezé miiveleteket végzik el
rajta:

e A megmaradt szOrzet lekaparasa késsel kapar6 kolomppal

e Az Achilles in kifejtése €s a vallfas csiga behelyezése az Achilles inba.

e Magaspalyara emelés.

1.8.6 Perzselés, lelangolas

A perzselés — lelangolas célja: a megmaradt szorzet, piheszorok leégetése és a testfeliileti

csiraszam csokkentése
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A nagytizemeknél kopasztogépek utdn megmaradt szOrzet végso eltavolitdsara perzseldt vagy
lelangolodt alkalmaznak. A leldngolas homérséklete 700-800°C és par masodpercig éri a
borfeliiletet a langnyelv.

A perzselésnél. A samottbélés sugarzo hodje is érvényesiil, igy az els6 néhany test utan 900-
1000°C is lehet a hdmérséklet a testfeliileten, de ez is hasonldan csak par masodpercig tart. A
nagyobb hémérséklet miatt a felham réteg f6leg a nyaki lapocka tajékon akar el is szenesedhet
a perzselés soran, de a comb is mélyebb sargas szinii lesz.

A lelangolas alacsonyabb homérséklete miatt a lelangolobol kikeriild sertés borszine fehéres
marad, viszont az alacsonyabb hémérséklet és a rovidebb behatasi idé miatt a testfelszin
mikrobiologiai allapota rosszabb, mint a perzselés esetén. A lelangolé rendszer a modern
tizemekben két berendezésbdl all, a masodik 1dngold az tigynevezett dekontaminacids langolo,
mely a feliileti csiraszam er6teljes csokkentésére szolgal.

A perzselésnél az elszenesedett, megégett hamrétegeket un. fekete kapar6d gépekkel tavolitjak
el. A még tovabbi tisztitashoz testtajanként beallithato kefés tisztité hengerparokat hasznalnak:
A fej és mellso 14b tisztitasra kiilon kefés hengereket alkalmaznak. Az esetlegesen megmarado
szOrzetet testtdjankénti kefés tisztitoval vagy un. polirozd gépekkel, illetve késsel lekaparjék,

ezt még kézi utdperzseléssel is segithetik a hajlatokban. Ezzel véget ért a szennyes ovezet.

1.8.7 A borfejtéses sertésvagas technologiaja

A borfejtés célja és feladata:

A nem koagulalt bor eltavolitasa boripari feldolgozas szamara.

A sertés borfejtése esetén vagy részleges forrazast alkalmazunk, és a forrazo viztdl elzart
hatarvonal mentén fejtjiik eld a bort, vagy pedig lagyforrdzassal végezziik a szOrlazitast. A bort
a koromtdl koromig és a has kozépvonalan vagjuk eld. Ezutan a bort kézi bérfejtd kocsin vagy
vizszintes borfejtd gépen (szakaszos) vagy fiiggdleges borfejtd gépen (folyamatos) fejtjiik le.
A gépi eldfejtésnél az eldfejtés mértékét az hatarozza meg, hogy a bort be tudjuk fogni a borfejtd
henger borbefogo léce ala. A lefejtett borrdl ezutan el kell tavolitani a raszakadt szalonna €s
husdarabokat. Ezt nevezziik bérvanyoldsnak, amelyet a szennyes dvezetben kiilon helységben

végeznek el.
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1.9 A sertésvagas tisztadvezeti miiveletei

Szegyhasitas
\2
Hasfal felvagas
\2
Kularé korbegvagas ¢€s elkotés
\2
Bélgarnitura kivétele
Szinkron palyara helyezés
Belsoség kivétele

\

/ Hasités\
J
felezés gombra hasitas orjara

Allatorvosi vizsgalat

J
Organoterapias szervek gytijtése

\2
Meérlegelés  Elkiilonitd hiitd
2
Objektiv mindsités

\

kabatszerlien comb,hat,has,hasszél, toka

d \
/ Szalonna leeresztés

Egészben Testtajanként
s

H3jfelmetszés/hajkiemelés

\2
Kiils6-belsod lepucolas

2
Ablak kivagas
s
Mérlegelés

13. abra: A sertésvagas tisztadvezeti miiveletei
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1.9.1 Bontas

A tiszta ovezet akkor kezdddik meg, amikor a testet felnyitjuk. Ennek elsé miivelete a
szegycsont atvagasa, amely torténhet késsel (fiatal allatoknal a szegycsont még porcos) vagy
szegyhasito fiirésszel (idOsebb allatokndl a szegyporc elcsontosodik). Foéleg a szegyhasito
firész tul meredeken tartdsdval és megnyomadsaval lehet a belsdséget megsérteni. A bontés
kovetkezo miivelete a végbélrozsa (kularé) korbevagasa, elkdtése, majd a hasfal felvagasa. Ezt
kovetéen a béltartd szalagok elvagasaval a bélgarnitura kiforditasa, majd kiemelése a
hasiiregb6l. A bélkivételnél az epe kifakasztdsa és a bél levékonyitasa esetleg kiszlrasa a
leggyakoribb hibak. Mindkét esetben bd vizsugarral le kell mosni a testet, vagy a szennyezddott
részt ki kell vagni. A belséségeket (nyelv, nyeldcso, 1€gesd, tiidd sziv, maj) egyben tavolitjak
el. A kivett bél és belsdség egy bél-belsdség szallitd szinkronpalydra keriil. Ez lehet talcas vagy
talcas-horgas rendszerli. Ez a palya, az allatorvosi vizsgalat miatt, a testtel azonos sebességgel
halad. A szaksegédek eldkészitik a hust és a belsOséget (megfeleld helyeken felvagjak a

belsoségeket, hust) az allatorvosi vizsgalatra.

1.9.2 Hasitas

A hasitas célja:
e a testtomeg csokkentése,

e a hus hiilésének eldsegitése.

Régebben ezt kizardlag barddal végezték, és a mészaros munka legkiemeltebb munkéjanak
tekintettek. Ma mar gépesitették ezt a folyamatot is. Hasznalhatunk hasito flirészeket (alternalo
mozgast végzo lapflrész, kortarcsas flirész, szalagfiirész), nagyobb teljesitményii vonalaknal

pedig a félautomata (120 db/ora felett) vagy automata hasité bardokat 200 db/6ra felett).

A hasitas soran felmeriilhetnek problémak. Ha a hasitast barddal végzik, szildnkos vagy nem
egyenes hasitas fordulhat eld. Flirésszel torténd hasitas esetén, ha nem megfeleld a vagolap
hiitése, megéghet a veld és a csontpor, aminek egyrészt rossza szaga van, masrészt pedig a husra
rakenddve hajlamosabba teszi azt a romlésra. Ha a fiirész fordulatszama til alacsony, rakeni a

nagyon romlékony csontveldt a husra.

A hasitas modjai:
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o Felezés:

A csigolyatestet pontosan elfelezziik, kereskedelem szamara.

e Viragos-csontos félre vagas:

A farok a bal félbe a hatcsigolydk a jobb félbe keriilnek, szarvasmarhaknal a két féltest
tomegkiegyenlitésére hasznaljak, a csigolya nyulvanyos rész a csontos fél, mig a masik a
viragos fél.

e Orjazas:

A csigolyadkat a testr6l a bordak izesiilésénél vagjuk el és egyben emeljiikk ki, hazi
disznovagasoknal eldszeretettel alkalmazzak.

e Gombra hasitas

A csigolyakat az egyik oldal bordainak izesiilésénél vagjuk el, igy a csigolyatest egyben marad.
A bordavégek mint kabaton a gombok latszanak. Ipari csontozas esetén csak egyszer kell
csontozni a csigolyatestet, igy munkat takaritunk meg.

1.9.3 Allatorvosi vizsgalat

6. tablazat: A vagohidi allatorvosi ellenérzés fobb elemei

Sorszam | Tevékenység Moédszer
1. El§ sertések ante mortem vizsgalata Szemrevételezés, sziikség esetén klinikai
vizsgalat
2. Hasitott féltestek és belsdségeik post |Ellendrzés a vonalon, sziikség esetén
mortem vizsgalata laboratoriumi vizsgalat
3. Trichinella vizsgalat Laboratériumi vizsgalat
4. Higiéniai feliigyelet a vagovonalon szemrevételezes, sziikség esetén

mikrobiologiai vizsgalat

S. Higiéniai eldirasok  betartasanak | Szemrevételezés, termék és
ellendrzése a hités, a tarolas, a|teremhomérséklet ellendrzése
csomagolas és kiszallitas alatt.

6. Etkezési célu vérgyiijtés Szemrevételezés, termékmintak
bakteriologiai vizsgalata

Az allatorvos a bél- és belsdség garnitiirdt valamint a hasitott allattestet egyiitt mindsiti. A
mindsités eredménye lehet:

e Fogyasztasra feltétel nélkiil alkalmas

e Fogyasztasra feltételesen alkalmas

e Fogyasztasra alkalmatlan, kobzés
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Az allatorvosi bélyegzodt legaldbb harom, de annyi helyre ra kell {itni az allattestre, hogy az a
darabolasok utdn is minden husrészen lathatd legyen, erre metilénkék festékes bélyegzot

hasznalnak.

Az allatorvos altal elsédlegesen vizsgalt megbetegedések:
e Trichinellozis

e Echinokokkozis, majmétely

1.9.4 Szalonna leeresztés

A szalonna leeresztés torténhet egyben vagy testtajanként. Azt, hogy melyiket alkalmazzuk,
fiigg e kereskedelmi megrendeléstdl, és hogy mekkora az allat illetve a szalonna tomege.
Lehetdség szerint a szalonnat egyben eressziik le, mert ezzel a tdblamunka sordn kevesebb lesz
a szélezési (formdzasi) veszteség. Testtdjanként torténd szalonna leeresztéskor lehetdleg
minden leeresztendd (bOrds szalonnds termékhez nem sziikséges) szalonnat tavolitsunk el. A
testtajankénti szalonna leeresztésnél a kovetkezd szalonna leeresztési sorrend alakult ki: toka
szalonna, hassz¢l, hatasszalonna, farszalonna, hatszalonna. A szalonna leeresztése utan a héjat
felmetszik, és kiemelik, majd a testfeliiletet kiviilrdl lepucoljak a felesleges szalonnétol (2 mm-
nél vastagabb egybefiiggd szalonna réteg nem maradhat a féltesten). A dagado mellett egy
haromszog alaka kivagast tesznek (ablak), mert ez teli van erds kotdszovettel, ami még f6z¢s
¢s slités utan is raghatatlan marad.

A vagbovonal végén van a kitermelési mérlegelés. Ez azért nagyon fontos, mert ez alapjan
szamithato a zsirlizemnek atadott fehéraru mennyisége, ez képezi az atadasi mennyiséget a

hiitéhaz felé, és ebbdl szamitjuk a kihozatalokat.

1.10 Vagoémarhak fogalom meghatarozasai

Borju: 220 kg-nal nem nehezebb, vagasra szant, him vagy néivaru szarvasmarha, amelynek a
4. par teymetszéfoganak (szegletfoganak) eliilsd széle nem teljesen nott sorba.

Szopos borju: Olyan borji, amelynek nyalkahartayaja a fehértdl a rozsaszinig terjedd arnyalata
a nem pigmentalt borteriileteken.

Valasztott borju: Olyan borji, amelynek nyélkahéartyaja mély rozsaszinli a pigmentalt

borteriileteken és megkozeliti a kifejlett szarvas marhék nyalkahartydjanak szinét.
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Tejfogas novendék szarvasmarha: Olyan vagasra zant szarvasmarha, amelynek minimalis
¢letkora a 4. par metszéfog (szegletfog) eliilso szélének kopasaval jellemezhet. A maximalis
életkorban az 1. par tejmetsz6fog (fogdfog) kihullott, de az allandé fog még nem jelent meg.
Tejfogas novendék iiszo: fiatal, néivara szarvasmarha

Tejfogas novendék bika: fiatal, himivart szarvasmarha

Tejfogas novendék tiné: fiatal, ivartalanitott him szarvasmarha

Novendék szarvasmarha: egy-négy fogas szarvasmarha: Olyan vagasra szant szarvasmarha,
amelynek minimalis kora az 1. par allando metsz6fog (fogofog) egyikének kihasadasaval
jellemezhetd. Maximalis életkorban a 3. par tejmetsz6fog mar kihullott, de az 4lland6 fog még
nem jelent meg. (Altaliban 18 honapnal fiatalabb)

Megjegyzés: A novendék szarvasmarhat "kétfogas novendéknek" is nevezhetjiik a 2. par allando
fog egyikének kihasadasdig.

Novendék iisz6: ndvendék, ndivaru szarvasmarha, amely még nem ellett.

Megjegyzés: Azokat az iiszoket, amelyek a vemhesség kiilso vizsgalattal észlelheto jelét
mutatjak (a magzat, a has tapintasaval érezheto, a togy funkciondlisan fejlodik), néhany
orszagban eltéréen Magyarorszagon eldhasi iiszonek, nevezik.

Novendék tehén: ndvendék, ndivari szarvasmarha, amely mar ellett.

Novendék bika: novendék, himivaru szarvasmarha

Novendék tino: novendék, ivartalanitott him szarvasmarha

Felnétt szarvasmarha 5-8 foggal: Olyan vagasra szant szarvasmarha, amelynek minimalis
¢letkora a 3. par allandé metszdfog egyikének kihasadasaval jellemezhetd. A maximalis korban
a 4. par alland6 metszofogon (szegletfog) még nem lathatd kopas

Usz6: felndtt, ndivart szarvasmarha, amely még nem ellett.

Tehén: felndtt, ndivart szarvasmarha, amely mar ellett.

Bika: feln6tt, himivaru szarvasmarha

Tino: feln6tt, ivartalanitott him szarvasmarha

Kifejlett szarvasmarha 5-8 foggal: Olyan vagasra szant szarvasmarha, amelynek kora a 4. par
allando metszdéfog (szegletfog) eliilsd szélén a kopas megkezdddésével hatarolhaté meg.
Maximalis korban a 4. par allandé metszéfog (szegletfog) a kopas soran szintbe keriil a tobbi
foggal, de a fogak k6zott hézagok még nincsenek.

Uszé: felnétt, ndivara szarvasmarha, amely még nem ellett.

Kifejlett tehén: kifejlett, néivaru szarvasmarha, amely mar ellett.

Kifejlett Bika: kifejlett, himivara szarvasmarha

Kifejlett Tiné: kifejlett, ivartalanitott him szarvasmarha
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Oreg szarvasmarha: Olyan vigésra szant szarvasmarha, amelynek 4. par dllando metszéfoga
(szegletfog) egy szintben van a tobbivel. A fogak kozt hézagok vannak.

Oreg tehén: oreg, ndivara szarvasmarha, amely mar ellett.

Oreg Bika: 6reg, himivaru szarvasmarha

Oreg Tind: oreg, ivartalanitott him szarvasmarha

1.11 Szarvasmarhak beszallitasa atvétele és minositése

A sertéseknél emlitett jellemzOk mellett az egyes paraméterek a kovetkezOképpen valtoznak
meg a nagyobb méretli és tomegii szarvasmarhdk esetén

o Az dallatokat a jo stlyeloszlds érdekében fej/far allasban kell elhelyezni. Az oldalsé
lapoknak/léceknek és zard racsoknak siméknak kell lennitik, bel6liik nem allhat ki szog/csavar
stb., nem lehetnek éles éleik.

e Az oldalkorlatok magassaga legalabb 130 cm

o A szelldztetd nyildsok mérete 50 cm f6l¢ is emelkedhet a nagyobb ¢€l16sulya allatoknal.

e Szarvasmarhandl az ¢hségérzet jelentkezése kb. 24-48 ora. Ezutdn etetés sziikséges , ha a
szallitas hosszabb i1d6t vesz igénybe.

e A szarvasmarhak 8 orat meghalad6 széllitasakor a tdblazatban megadott darabszamnal
kevesebbet helyezziink el egy négyzetméteren.

e A rampét szarvasmarhak esetén 1,3 m magas korlattal latjuk el, amely 1,1 m-ig zart.

e A szarvasmarhdk esetében a kotott tartast allatokra hasonldak érvényesek a sertéseknél
elmondottak Ellenben a kotetlen tartasu allatokat, amelyek nem szoktak hozza a sziik helyekhez
¢s a lekotéshez, az érkezés utan lehetdleg azonnal adjuk vagasra. Ha ez nem lehetséges, akkor
ritkasan nagy karamban helyezziik el 6ket. Az utobbi esetben viszont szamitani kell arra, hogy
a kotetlen tartast allatok zaklatjak egymast, rdugranak egymasra, ami sok zazdodott husrészt

eredményeznek.
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7. tablazat: Szarvasmarhak teherauton torténd beszallitdsanal betartandé helyigények

Szarvasmarha Egy szarvasmarhanak
testtomeg sziikséges rakteriilet [m?]
700 kg felett 1,75-2,0

kb. 600 kg 1,62

kb. 500 kg 1,5

kb. 400 kg 1,3

borju 150 kg-ig 0,36-0,42

A sertéshez hasonloan torténik, ebben az esetben is csak a kiilonbségekre tériink ki. Az atvétel

egyedenként torténik mérlegeléssel. Az Gti apado altalaban a testtdmeg 5 %-at teszi ki.

Az éllatokat felhajto folyoson keresztiil, elektromos 6sztoke segitségével hajtjak a kabitoboxba.

A kabitobox oldalfala pneumatikusan mozgathaté a dobogo feldl. Mindaddig mozgatjak az

oldalfalat, amig az 4llat teste a kiloko ajtohoz szorul.

8. tablazat: Vagomarhak husossagi osztalyai €s jellemzoik

Kategoria/paraméter

Ertékelési jel

A vagott test meleg sulya

A husossagi osztaly betiijele és
alosztaly jelolése

(S/EURORP szerint) és (+, 9, -),

A faggylsagi fokozat (feliileti
faggyl) szédmjele ¢és alosztaly

(melliiregi faggyt)

(1-2-3-4-5) és (+, O, -),

Tomeg szerinti osztalyozas

- legfeljebb 80 kg vagoéborju, 80-160 kg kozotti
vagoborju, - 160-300 kg kdzotti vagoiiszo, - 160-300 kg
kozotti vagobika, - 160-300 kg kozotti vagoting, - 300
kg feletti vagoiiszo, - 300 kg feletti vagotehén, - 300 kg
feletti mashovd nem sorolt vegyes ivara vagomarha,
ebbdl bika ebbdl tind és dkor egyiittesen.

3. Kor- és ivarjelolés

A: két évnél fiatalabb, nem ivartalanitott, him ivaru allat
vagott teste

B: egyéb, nem ivartalanitott, himivaru allat vagott teste
C: ivartalanitott himivaru éllat vagott teste

D: néivaru allat vagott teste, amely mar borjadzott

E: egyéb ndivart dllatok vagott teste
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14. abra: A hatszin (hosszu hatizom) és a domborusag alakulasa az SEUROP rendszerben

9. tdblazat: A vagdbmarhak EUROP mindsitési kategoriai és jeloléstik

Husossagi
Jellemzdk
osztaly
Comb: szuperdomboru, duplan izmolt, | A fartd nagyon hatarozottan
S lathatéan elkiiloniilnek az izmok, reddk | tilnyulik a medenceizesiilésen
(symphisis pelvis)
Szuper Hat: teljesen a lapockaig nagyon széles, | A far nagyon dombort
nagyon vastag
Lapocka: szuperdomboru
E Comb: erésen domboru A farté hatarozottan talnyulik a
medenceizesiilésen
Kivals Hat: teljesen a lapockaig széles, nagyon | A far nagyon dombort
vastag
Lapocka: er6sen domboru
U Comb: domboru A fartd tulnyulik a
medenceizesiilésen
Nagyon jo Hat: teljesen a lapockaig széles, vastag | A far dombora
Lapocka: domboru
R Comb: jol fejlett A fartd és a far kissé domboru
I6 Hat: még vastag, de kevésbé széles a
lapockanal
Lapocka: egészen jol fejlett
0 Comb: atlagos fejlettségiitol a hianyos | A far egyenes profila
fejlettseégig
Kozepes Hat: atlagos vastagsagt, vagy kevésbé
vastag
Lapocka: atlagos fejlettséglitdl a
majdnem laposig
P Comb: gyengén fejlett
Csekély Hat: keskeny, lathatoak a csontok

Lapocka: lapos, a csontok latszanak
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1.12 A szarvasmarha vagas miiveletei

1.12.1 Kabitas

Mechanikus kabitast alkalmaznak legtobbszor (pl. Butrol pisztollyal). Az el6készitett fegyvert
a szarvasmarha homlokdra a szem-szarvtd kozotti tavolsag felezopontjanak magassagaban a fej
szimmetria tengelyére helyezik. Az elsiitd billentyi megnyomasaval a fegyver a reteszt a

szarvasmarha fejébe 16vi, amely ezutan kihuzhat6 a koponyabol.
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15. Abra: Butrol pisztoly

Az allati test eltavolitasa a kabitoboxbol

Az oldalfalat a pneumatikus henger segitségével visszaallitjdk eredeti helyére, majd nyitjak a
kikotod ajtot egy kapcesolokar segitségével. Ha az allat nem csuszik ki a kabitdo bokszbol az
oldalfallal lehet kilokni.

Magaspalyara emelés

Béklyot helyeznek az allat bal hatso labara a flikorom felett, emeld segitségével a magaspalyara

emelik az allati testet.

1.12.2 Véreztetés

Nyaki lebeny felvagdsa utan a nyakizom ¢és a verferek atvagasaval megnyitjdk a
véredényrendszert, a kivérzés 5-6 perc alatt torténik. Kozben a szegyfo alatti részén a bort 15-
20 cm-es mélységben elofejtik, illetve a szarvat és labszarat pneumatikus csipdolloval

eltavolitjak. A labszar levagasa a 1abtd és labszar izesiilésénél torténik.
1.12.3 Rodingolas

A nyeldcsovet kevés hus korbevagasaval kifejtik, majd zsineggel elkotik. Ezutan a nyeldcsovet

a kotés alatt atvagjak és rodingold csdkés segitségével a nyeldcsovet levalasztjak a 1égesorol.
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1.12.4 Bérelofejtés

Comb eléfejtése: A farok eldmetszés utan a kularét korbevagjak, majd nylon zacskot helyeznek

rd, amelyet a végbélrozsa alatt elkdtnek. Az eldmetszést a jobb comb bels6 oldalan végzik. Ezt
koveti az eldfejtés a comb legkiilsd érintdjéig. Labvég levagasa hidraulikus csipdolldval
torténik. Atfiiggesztés utan a jobb 1ab Achilles- inaba akasztjik a horgot. Ezutan hasonléan
elofejtik a bal 1abat is, majd ezt is dtakasztjak.

A hasi részt pneumatikus dobogok fejtik eld, amelyet labpedal segitségével mozgatnak. Az
elofejtést EFA-tipusu borfejté késsel és késsel a has kozépvonaldtdol mérve 15-20 cm-es
mélységben végzik. Noéivaru allatoknal a tégy eltavolitasa, himivaruaknal a herék és a csok
eltavolitasa késsel torténik. A tégyet a belsdség szallitdé horogra akasztjak, a heréket ladakba
gyljtik gyogyszeripari célokra, mig a csok kobzasra keriil. El6fejtésnél sem az irharéteget, sem

az izomzatot nem szabad megsérteni. A mellsé végtagoknal az eldfejtést kézzel végzik el.

1.12.5 Bérfejtés

Az éllati testrdl az eldfejtett bor eltavolitasa fentrdl lefele halado, hengeres borfejtd késziilékkel
torténik. Az allat mells6 1abszarait a borfejtd bakhoz rogzitik. A borfejtés a hatso végtagtol a
fej irdnyaban torténik. A berendezés érdekessége, hogy a fejrol is eltavolitja a bort. A fejtés
utan a bort rogzitd lanc automatikusan oldodik, a bér egy surrantdon keresztiil egy atfuvato
tartdlyba keriil, ahonnan pneumatikus szallitassal jut-tatjdk a fogadd helyiségbe. A fejtés
kozben két dolgozd mozgd allvanyrol két borfejtd késsel illetve késsel segiti a tokéletes

boreltavolitast.
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52. dbra. Birfejtd kirkés '
1. flexibilis tengely, 2., 3. kirkes, 1. késtengely, 5, burkolat, 8. csapagyak,

7. hajtotengely, 8. tdresa, 9. excentrikus csap, 10. csap, 11. gombesukls,
12 estszdtest

15. abra: EFA kézi borfejto kés

1.12.6 Fej levétele

A nyakizom atvagésaval az els6 és masodik nyakcsigolya kozott torténik. A fejet a fejmoso
berendezésre akasztjak és zuhanyoztatjak. Két oldalrél a nyelvmozgat6 izmokat és a nyelvet a
slunggal (garat) egyiitt kifejtik, majd tisztdira mossdk zuhanya alatt. Ezt kovetden a

belsdségszallitd horogra akasztjak.

1.12.7 Szegyhasitas
A szegyet boritd hust késsel elévagjak, majd a szegycsontot szegyhasitd flirésszel fentrdl

kezdve a hosszanti tengely vonalaban atvagjak.

1.12.8 Bontas
Has eldvéagasa tigy, hogy a belsd szervek ne sériiljenek. A bélgarnitura és a 1ép eltavolitasa. A
tartd hartydk 4tvagdsa utdn a bélgarnitira a szallitdé konvejor tilcdjaba, mig a lép a

belsdségszallito horogra keriil. Zsigerek koziil eldszor a majat az epehdlyaggal egyiitt
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levélasztjdk a rekeszizomrdl és lemossdk azt. Ezt kovetden a tartoszalagok atvagas utan
kiemelik a tlid6t €s szivet a nyeldcsével és a 1égesdvel egyiitt. Mosas utdn a belsdség szallitd

horogra keriil. A szivet levagjak, majd mosassal tavolitjak el az alvadt vért.

1.12.9 Gerinchasitas

A gerinchasitas automatikus marhatest-hasito berendezéssel vagy hasitd flirésszel torténik.
Amikor a magaspalyan 1évé marhatest a hasitd berendezés elé érkezik, akkor az egy érzékeld
hatasara miikodésbe 1ép. A flirészlap pontosan a hasitando allattest képzeletbeli felezOpontjara
all be. A hasitds kozben a flirész lefelé iranyuld és forgd mozgast végez. A test rogzitését
tamaszto kar, illetve rogzitd lapok biztositjdk. A hasitds befejeztével a flirészlap visszaall

eredeti helyzetébe, mikdzben forro vizes mosassal fertotlenitik.

1.12.10 Allatorvosi vizsgalat

A vizsgalatot allatorvos, illetve szaksegéd végezheti. Tovabb-feldolgozasra csak a
kozfogyasztasra feltétel nélkiil alkalmasnak mindsitett féltestek ¢és a hozzajuk tartozo
belsOségek, bélgarnitura, fej ¢és faggyu keriilhetnek. A gyantisnak mindsitett htisokat az
elkiilonitében helyezik el. Ezek tovabb feldolgozhatésagarol csak a bakteriologiai vizsgalat
eredménye alapjan dontenek. A gyanus belsOségek és egyéb szervek rogton kobzasra kertilnek.
1.12.11 Minosités, mérés

Magaspalyan optikai mérlegen torténik a mérés. Mindsitést szemrevételezés alapjan végzik el.

A mérlegelési jegyen a kovetkezd adatokat rogzitik:

* krotéalian feltiintetett azonositd szamot
* a megallapitott mindséget

* tomeget

*

novendékallatok esetében a vesefaggyl tomegét.

1.13 Ellen6rzé kérdések

1. Miért fontos eleme taplalkozasunknak a hus?

2. Hasznositasi irany szerint hogyan csoportositand a szarvasmarha fajtakat?

3. Ismertesse a sertések miiszeres objektiv mindsitését!

4. Milyen kabitasi modszereket ismer?

5. Milyen kébitasi modszer alkalmaznak leggyakrabban szarvasmarhak esetében?

6.. Jellemezze az egyes kategoridkat a szarvasmarhak SEUROP mindsitési rendszerében!
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A HUSOK FELDOLGOZASA

=

A husfeldolgozé iizembe bekeriilé alapanyagok csoportositasa
Borjuhus

Marhahus

Sertéshus

Baromfihus

Egyéb vagoallatok husa

Zsiradékok

Masodlagos termékek

A huskészitményekhez felhasznalhato jelleg- és izkialakité anyagok

© © N o Ok~ w0 DD = Db

A huskészitményekhez felhasznalhat6 his- és nem htseredetli anyagok

2.2 A husipari nyersanyagok csoportositasa technologiai cél szerint

Vagott test: Az allati test azon része, amelybdl a megfeleld modszerrel elvégzett vagas és
kivéreztetés utan a belsd szerveket, az agyveldt és a gerincvel6t eltavolitottak.

Husrész: A vagott test meghatarozott testtaji vonalakon valo darabolasaval nyert testtdjak,
illetve anatomiai-technologiai részek.

Szinhus: Mechanikusan eltavolithato zsirszovet, in és kotoszovet nélkiili hus.

Hus alapanyag : Allatfajok szerint: - marhahlis gyartasi alapanyag, - sertéshis gyartési
alapanyag, - baromfihtis, - egyéb hus, mint a borju, a 10, a juh, a kecske, a nytl, a vadak stb.
husa.

Zsiradék:

Allatfajok szerint: sertészsiradék, marhazsiradék, baromfizsiradék, egyéb allatok zsiradéka,
- nem husipari felhasznalas

Felhasznalas szerint: ¢étkezési szalonna alapanyag, gyartdsi szalonna alapanyag,
baromfizsiradék, olvasztasi alapanyag egyéb allatok zsiradéka , nem husipari felhasznalas
Egyéb husrészek: Nyesedékhus, zsiros nyesedék, véreshus stb.

Melléktermékek

Belsoségek (ehetO belsOségek, zsigerek)

Nyelv : Gégefd és nyelvgyok nélkiili, a nyalkamirigyektdl és a nyirokcsomoktol megtisztitott
belsdség.
M34j : Epeholyag és a feliileten levd durva epevezeték nélkiili, int6l, nyirokcsomotol, feliileti

zsirtol és kotoszovettdl mentes szerv.
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Sziv Felmetszett, nagy érrendszer nélkiili, véralvadéktol mentes szerv.

Tiidé Tiidolebenyek, gégefd, 1€gesdvek és garat nélkiil.

Vese Vesetok, ratapadd zsirszovetek és htigyvezeték nélkiil.

Gyomor Megtisztitott, kiforditott, nydlkahartyatol megfosztott emésztocso rekesz mogotti elsd
tagult szakasza. Osszetett gyomor: bendd, szazrétii, recés gyomor (az elégyomor részei).
Agyvel6 Ratapado vér és csontszilank nélkiil.

Nyel6csohus

Lép Ratapadt zsirszovetektol mentes.

Sertésborke és -pajzs, baromfibér : Hamrétegbdl (szaru), kollagén alapanyagu irharétegbdl
¢s bor alatti kotdszovetbdl allo kiiltakaro.

Inak, kotoszoveti hartyak: Egyes szervek, miikodo sejtek rogzitésére, Gsszetartasara szolgalo
feszes kotdszovet.

Etkezési vér : A sertés és a marha levagasa utdn a véredénybdl nyert, alakos elemeket
tartalmazo folyadék, alvadasgatld anyagok hozzaadasa, illetve a fibrin eltavolitasa utan.
Vérplazma: A fibrinmentesitett és stabilizalt vér centrifugdlasdval nyert tiszta, kozel
sejtmentes vérfolyadék.

Siiriivér: A szeparalast kovetéen a vér sejtes alkotdrészeit nagy mennyiségben tartalmazo,
fehérjében gazdag folyadék.

Részlegesen zsirtalanitott kotészovet (Laval-rost): Nyers, sertés olvasztasi anyagbol a
nedves zsirolvasztasi eljards sordn kitermel6dd melléktermék. Zsirtartalma legfeljebb 22%

(m/m).

2.3 A husipari nyersanyagok csoportositisa héallapot szerint

Meleg hiis: A vagas utan kitermelt husok mindaddig meleg huisok, amig maghdmérsékletiik a
hiités soran +7°C vagy annal magasabb.

Eléhiitott hus (hideg his):A vagas utan kitermelt hiisok azutan, hogy a hiités soran elért
maghdmeérsékletiik +7 °C-nal alacsonyabb, de a fagyas még nem kovetkezett be.

nem esett htst, hideg hisnak a hullamerevségen ateseett hust, fliggetleniil annak héérsékletétol.
Fagyasztott hus: Teljesen atfagyott hus, amelyet -12 °C-on vagy anndl alacsonyabb
hémérsékleten tarolnak.

Mélyfagyasztott hus : Teljesen atfagyott hus, amelyet -18 °C-on vagy annal alacsonyabb

hémérsékleten tarolnak.
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2.4 A husok konyhatechnikai felosztasa

2.4.1 Marhahusok konyhatechnikai felosztasa

Pecsenyehusokat: Vespecsenye (bélszin), gdbmbolyt felsal, ¢ hosszufelsal, fehérpecsenye
csontos hatszin, rostélyos

Szelethusok: azok az arufélék, melyek nyersen vagy f6zve adagolasra, szeletelésre alkalmasak.
Ide soroljuk a fartd részeit, tovabba a vastag lapockat és a stefaniat.

Leveshusok: husleves készitéséhez kivaldak, bar rosszabbul szeletelhetok. Itt a puhaszegy,
puhahatszin, csontos oldalas, a szegy részei, a lengdborda ¢és a farok emlithetok.

Gulyais- és porkolthasok altalaban inakkal atszottek, igy igen zamatosak bizonyos ételekben.
Minthogy a vagasfeliiletek nem simak, igy kockara vagva f6zhetdk. A tarja, a nyak a 1abszarhts,
az oldallapocka, a felsaldekli, a medencehus stb. mind kivaldan alkalmasak az emlitett ételkor

készitésére.

2.4.2 Sertéshusok konyhatechnikai felosztasa

A szelethusok kivaloan alkalmasak frissensiiltek készitésére. Ide soroljuk a karajt, a tarjat,
tovabba a comb részei koziil a slusszt és a felsalt.

A pecsenyehiisok pecsenyék és egybesiiltek alapanyagai. Ide tartoznak a comb részei (dio,
fartd), valamint az oldalas ¢és a dagado. A siilt oldalas igazi csemegének szamit hazankban és
kiilf61don egyarant.

Kocsonyahisok a fej, 1ab, csiilok és farok. Minthogy ezek mind bdrds részei a sertésnek, igy
zselatint képezve kocsonyasitjak a f6zo6lét. A csiilok szdmos étel alapanyaga, pacolva- fiistdlve-

fozve kivalo tulajdonsagu huskészitmény. Sok hodoloja van a koromporkoltnek is.

2.4.3 Zsiradékok

Etkezési szalonna alapanyag A nyers, sozott vagy egyéb konyhatechnikai eljarassal (fiisto1és,
pacolas, részleges vagy teljes f0z€s, abalas) elOkészitett bords vagy bor nélkiili szalonna
alapanyag. A szalonnak a sertés elzsirosodott bor alatti kotészovetének megfelelden
elékészitett, meghatarozott méretre formazott fajtai (hat, oldal, has, far, toka).

Gyartasi szalonna alapanyag : A szalonnak kotdszovetben dus fajtai (toka, has, fiatal - nem
hizlalt — allatok kemény hat-, nyak-, egyéb szalonnaja) kiilonb6z6 méretiire apritott allapotban,
huskészitményekben mozaikképzés vagy huspép képzés céljara. Zsirtartalom, kotdszovet €s
puha zsiradék, illetve testtdjak szerint csoportositva, a testtdji eredet, a technoldgiai cél

megjelolésével.
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Olvasztasi alapanyag: Hussal kevéssé atszott sertésszalonna, haj, nyesedékszalonna, bélzsir,
borkaparék, marhafaggyn.
Marhafaggyu: A marha zsirszovete, az egyes testliregekben felgyiilemlett zsirszovetek

kivételével. Husipari, egyéb élelmiszer-ipari vagy ipari célra.

2.4.4 Egyéb anyagok

Véres his: A vagaskor vérrel beszennyezett husrészek (pl. a szardscsatorna kornyéke),
amelyek a hokezeléssel gyartott huskészitményekben felhasznalhatok.

Fejhus: Nyersen vagy fott allapotban kicsontozott, az érzékszervileg vagy a higiéniailag
kifogasolhato részek (pl. zabos hus, nyalkahdrtydval boritott husrész, a fiil hallojarata, szem,

szemiireget kitoltd zsirszovet, konnymirigy) eltavolitdsa utdn maradd hasrész.

Szeparalt hus: A vagoallatok hisos vordscsontjairdl gépi berendezéssel levalasztott szovetek
homogenizalasa utan nyert termék.

Gépi csontozasu hus: Olyan termék, amelyet fogyasztasra feltétel nélkiil alkalmasnak
minisitett baromfibol, vagoallatbol vagy ezek részeirt mechanikai eszkdzokkel Ggy nyernek,
hogy az izomszerkezet nem sériil vagy modosul, a daralt huaséra jellemz6é marad.
Szemcsemérete minimum 3 mm.

Csontokrol mechanikusan lefejtett his (MSM): Az allati eredetd élelmiszerek kiilonleges
higiéniai szabalyainak megallapitasardl sz610, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 853/2004/EK
rendelete 1. mellékletének 1.14. pontja szerint

Borkelé: A bdrrel boritott szoveti részek fézdleve.

Hulladékok: Emberi fogyasztasra alkalmatlan, de egyéb célra felhasznéalhatd, a husiparban

keletkez6 hulladékanyagok, pl. pata, szOr stb.

2.5 A huskészitményekhez felhasznalhato jelleg- és izkialakité anyagok

A hiiskészitmények gyartasihoz csak az Elelmiszerkonyv elirasainak megfeleld mindségii
anyagok hasznalhatok fel.

Adalékanyagok, technolégiai segédanyagok, aromak: felhasznalasuk a vonatkozo hatalyos
eldirasok szerint a huskészitményekben engedélyezett modon.

A termékek eldallitaisahoz - kivéve az egyedi névvel meghatarozott termékeket -
felhasznalhatok az adott termékcsoportra vonatkozo iranyelvben fel nem sorolt anyagok is,
abban az esetben, ha azt az 0j termék engedélyezési eljarasa soran a hatalyos jogszabalyoknak

megfelelden engedélyezték.
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2.6 A husfeldolgozas miiveletei

2.6.1 Apritas
Az apritas a méretbeallitason Kiviil szolgalhat kotdanyag-készitésre, és amely a termék
jellegétdl és a nyersanyagtol fligg. Az apritas végezhetd kockazo géppel, korkéssel, kiilonb6zo
daralogépekkel, kutterekkel.
Finomapritas, pépesités: a nyersanyagot olyan finomra apritjak, hogy a készitmény
metszéslapja teljesen homogén, szemmel nem megkiilonboztethetd szemcseméretii. (A
pépesités végezhetd kutterben hosszabb apritasi id6tartam utan vagy specialis finomorlokkel,
pl. mikrokutter, kolloidmalom.)
Az els6 apritogépek a transzmisszos attétellel hajtott Ringa kések voltak, amelyeknél a hust a
forgd tokére helyezték, és a felette ingamozgast végzd kés sorozat végezte az apritast. A

kovetkezd fejlodési fokozat a dardld megjelenése volt.

2.6.2 Kockazas
Az apritas hagyomanyos kézi modszere a késsel apritas. Ezt a kis termelékenység, kis roncsolas,
tetsz6leges forma kialakitas jellemzi.
Kockazé gépek: A késsel felvagast lehet vele intenzivebben végezni. A 0°C-ra lehlitott anyag

elofeltétel a jo és éles vagashoz.

Kifejezetten jo

. Betétes felvagottak betétjeinek kialakitdsahoz,

o Szarazaruknal szalonna a kenddés mentes apritasahoz

o Egyenletes csikok, kcokak kialakitasdhoz készétel alapanyagoknal (egyszerre fovés)

o Apro6 ,,pelletek” készitése aszpikos termékekhez

. Eldapritashoz a jobb kezelhetdség (pl. kimérés) és a tovabbi apritas érdekében (egyfajta

eldapritas a kutterezéshez)

Az anyagot nyomas segitségével késtarcsakra nyomjuk.

* Ha egy késtarcsa van a késziilékben akkor szeleteket tudunk kialakitani.
* Ha két késtarcsat 90°-kal elforgatva alkalmazunk csikokat kapunk.
*

Ha a csikokra vagod két tarcsa utan egy lengd (himba) kés vagja el a csikokat, kiilonb6z6

hosszlisagu csikokat illetve kockékat kaphatunk.
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2.6.3 Daralas

A darélas célja:

A nyersanyagok apritasa a termék jellegének megfeleléen, végsd szemcseméretre apritas
Eldapritas végzése a késobbi apritasi folyamatok megkonnyitésére, pl. kutterezéshez,
ElGapritas az anyagkezelés, 6sszemérés, keverés és egynemiisités megkonnyitése szamara,

Datralés a finomapritokkal torténd pépgyartas szamara: fogadasi méretre apritas
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13. tdblazat Daral6 fajtak:

Asztali daralok Kis teljesitmény

csigaval torténik

Automata daralok Kiszolgalasuk lift-boy emeldvel, szallitoszalaggal vagy behordo

"Winkelwolf"
viszonyitva derékszogben helyezkedik el.

A beadagol6 csiga €s a dardl csiga egymas alatt, és egymashoz

Kever6s daralok A daralo vagoszerkezetet egy keverd ala épitették be

Fagyasztott htis daralok
vagoszerkezettel vagy sik vagoszerkezettel

300-400 mm darald tarcsa kiils6 atmérd, rotacids

Inlevalasztos darald Inlevalasztd daraldtarcsaval és in kivezetdvel ellatott daralo.

A dardlds mindségét a melegedés hatdrozza meg. Ez a szemcsék nem ¢les hatarfeliileteit
eredményezi, ami mozaikos készitményeknél mindségi kifogast jelentenek.

A melegedés mértéke fiigg:

* A nyersanyag fajtaja és allapota (fagyott vagy el6htitott)
* Beadagolasi sebesség

* A gép miiszaki allapota

* A vagoszerkezet élessége

* A vagoszerkezet Osszetétele

2.6.4 Kutterezés
A kutterben fliggdleges tengely koriil vizszintesen forgd tanyérban elhelyezett husalapanyagot
vagunk vizszintes tengelyen elhelyezett fiiggdleges iranyban forgd vagd kések apritanak és

kevernek el.

A Kkutterezés fo miiveletei:
. Keverés: N<60 esetén a kések nem rendelkeznek akkora keriileti sebességgel, amely

vagni tudna, igy csak keveri az alapanyagot. Pl. Zala felvagott betéthusainak bekeverése.

o Elbapritas: Gyors tanyérfordulat kis késfordulat:.

o Féapritas: Lassu tanyérfordulat nagy késfordulat:.

. Vakuumozas: A kések altal bevert-bekevert levego eltavolitasa.

. Fellazitas: Inert gazok N, CO», segitségével a tilsagosan 0sszetomordodott masszat

1ismét fellazitjuk.
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o Gombas iirités: A kuttertanyér tartalméanak kitiritése.

A kutterezés soran az id6 eldrehaladtaval a szemcseméret fokozatosan csokken. Ennek mértéke
figg a késfordulatszamtol, a feltétben alkalmazott kések szamatol, az Osszes megtett
tanyérfordulattol, vagyis a kutterezési idotol. A kutterezés sordn jelentds mennyiségli levegdt
"veriink be" a hismasszaba. Ez a levegd benyomulés habosodast idéz eld. Késébb ez két okbol
lesz karos:

1. A hoékezelésnél a légzarvanyokban levd levegd nagy belsd nyomast ad, ami tul nagy
fesziiltséget jelenthet a bélnek.

2. A hosszabb eltarthatosagu termékeknél pl. steril virsli, debreceni paros, top bélbe toltott

termékek. A levegd oxigénje szin €s izelvaltozasokat idézhet elo.

A vékuumozast itt kell elvégezni, mert a toltogépek vakuuma, csak a feliileti 1égzarvanyokat

tudja eltavolitani.

Meg kell kiilonboztetni a vordsaru- €s generalpép készitd és a szarazaru kutterek felépitését. Itt
két £6 kiilonbség van:

1. A szarazdru kutterben a késfeltét felett nincs egy torlofallal ellatott sziik tér, mint a
pépkészitd valtozatnal. Ha a torlo fal benn van, akkor az apritott husba tobbszor belevag a
késfeltét és a pépesedést hamar elérjilk, mig ez egyaltalan nem cél a szemcsés szerkezetii
szarazaruknal. A torlofal nélkiili viszonylag nagy térbe az apritott anyag rogton kifordul €s csak
egyszer vagunk bele a késsel egy fordulat alatt.

2. Szarazarugyartd kutter esetén a késfeltét ritkdbb pl. haromszog vagy 2x2 esetleg 2x3

elrendezésu.

14. tablazat: A szarazaru és vorosaru kutter kiilonbségei

Jellemzo Szarazarunal | Vorosaruknal

A kutterkések szama | 3-6 6-12

Késfordulatszam Alacsonyabb | Magasabb

A torlofal a lepkében | nincs van
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Kutterezési eljarasok
Egyfazisu pégyartas
o Osszemérés receptura szerint

. Apritas :Ha nem teljes, kiegészitheté finomapritassal; Atfolyd kutternél intenziv
elokeverés sziikséges. Ez az eljaras csak nagy teljesitménytli kutternél ajanlhato, bar az apritas

igen intenziv és gyors, nem tudjuk kihaszndlni a fokozatos adagolasbol adodo elénydket.

Szakaszos (kétfazisi) pépgyartas)

Erds feltaras, de csak rovid ideig tarthat a surlodés miatti héfejlddés miatt. Ezért a hdmérsékletet
az erésen elohtitott (fagyasztott) nyersanyaggal, jégpehellyel szabalyozzak, annak érdekében,

hogy a kés6bbi hokezelés hatasara a zsir és zselékivalasi hajlam ne legyen nagy. Ajanlott végso

péphdmérséklet 12-14°C.

Sovanyhus és eldapritasa szarazon
(kis kés sebesség €s nagy tdnyérsebesség)

nitirtes pacso+soluprat adagolasa

2 <€

1/3 Vizhozzéaadas (jégpehely)

Teljes feltaras apritas

nagy kés ¢és kis tanyérfordulattal

l €

1/3 Vizhozzaadas (jégpehely)

Szalonna apritas 5°C-on

1/3 Vizhozzaadas (jégpehely)

¥ P

Emulgealas- készrekutterezés

18. abra: Kétfazisu (sovany) pépgyartas menete
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1. Zsiros pép eljaras: Jobb zsirapritas érhetd el. A zsirapritds miatti héfejlodés elkertiléséhez

a kovetkezoképpen jarunk el:

Sovéanyhus ¢€s viz kutterezése
2

A pép kivétele

A

Szalonna apritas 15°C-on

A sovany huspép visszadolgozasa s7akaszosan | «emmmm—

2. Meleghuspép eljaras: Lényegében ez is kétfazisi pépgyartas. Ebben az esetben vagasmeleg
hust és nitratos pacso keveréket hasznalunk fel. A hust daralas utan pépesitjiik el kutterben. A
vizkotés ekkor a legjobb, és a sO nagyobb koncentracioit tudjuk alkalmazni a vizkotés
elosegitésére. Az 1/3 mennyiségli péphez a szalonnat csak masnap adjuk hozza, majd a pép
tobbi részével elhomogenizaljuk, azt és hozzaadjuk a sziikséges sot €s fiiszereket.

3. Felvagott/generalpép eljards

o A vorosaru péphez (1. és 2. eljaras) képest csak kb. 2/3-nyi vizmennyiséggel készitjiik
a felvagott/general pép Osszetételét mutatja az alabbi tablazat. Az adalék fehérje ma 3 %.

4. Szarazpép eljards

. Nyari turista felvagotthoz, félszarazarukhoz készitjiik

. Tulajdonképpen a vorosaru péphez (1. és 2. eljaras) képest csak kb. 1/3-nyi
vizmennyiséggel készitjiik.

5. Borke- és inpép

A csontozas soran nemcsak szinhus és szalonna, hanem kotoszovet is kitermelodik. Ezen
tulmenden a kotdszovet elvalasztasara inlevalasztos daralok allnak rendelkezésre. Régebben a
kotdszovet rontotta a termékmindséget, de ma mar a nagy késsebességli kutterek és
finomapritok mar képesek eldolgozni azokat.

6. Eldemulzios pépgyartas: Az eléemulziok készitésének egyrészt miivelettani masrészt
technologiai alapja van. A kapacitasok novekedésével a kutterek egyre nagyobba valtak ma mar
nagytizemek részére az 500 liter kuttertanyér trtartalom elfogadott. Viszont az adalékfehérjék
adagolasi mennyisége 2-3 %-ban korlatozott, igy egyre kisebb mennyiségli adalékfehérjét kell

elkeverni egyre nagyobb térfogatban homogén mddon. Viszont, ha az adalékfehérjét elézdleg
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elkeverjiik mas 0sszetevokkel, akkor az elkeverési feladatot megkonnyitjiik. Az eléemulzios
pépgyartas technoldgiai alapja az, hogy az adalékfehérjét vizzel és szalonndval (akar az ipari
szalonnanal rosszabb mindségiivel is) specialis koriilmények kozt, apritjuk és keverjiik el

kutterben, hogy a zsir-fehérje-viz lancolatokat minél nagyobb mértékben mar eldre kialakitsuk.

A viz vagy jégpehely alkalmazasanak kérdései
A viz és a jégpehely is a visszahlitésre szolgal. A jégpehely annyiban jobb megoldés, hogy a

hiitésre rendelkezésre all a jég olvadashdje is. A hiités igy intenzivebb lehet, mialatt nem adunka
késziild péphez tul sok vizet. A jégpehely gyartod egy vizszintes henger, amelyet beliilrdl egy
hiutékorfolyamat révén 0°C ald hiitiinik. A henger paléstjanak kiilsé résére vizet folyatunk,
amely kb. 2/3 fordulat alatt vékony jégrétegként a paléstfeliiletre fagy. A 2/3-nyi fordulat utan
a jégpelyhet egy kés segitségével lepattintjuk a palastfelszinrdl és a jégpehely darabok a
gylijtéedényzetbe hullanak.

Kutterezési segédanyagok
A kutterezési segédanyagokat mindig azel6tt a miivelet el6tt adagoljuk, amikor éppen sziikség

lesz majd rajuk, hogy funkcionalis tulajdonsagaikat és feladataikat elvégezhessék

15. tablazat Kutterezési segédanyagok ¢€s technoldgiai feladataik

Adalékanyag Feladat

Na-citrat pH csokkentés, szinkialakitas

Aszkorbinsav pH csokkentés, szinkialakitas, szinmegtartas

Na-aszkorbat ugyanaz, de jobban old6dik mint az aszkorbinsav pH
csokkentés, szinkialakitas, szinmegtartas

Natriumpirofoszfat (Soluprat) vizkotés

Adalék fehérjék (Na-kazeinat, | Fehérje potlas, és zsir és vizkotés

Szdjafehérje)

Vérplazma Fehérje helyettesités toltelekes, arukban
huskonzervekben, javitja a tapértéket, viztartd
képességet, a termék  kiils6 meg-jelenését,
szeletelhetdségi tulajdonsagait.

2.6.5 Keverés
A cél, hogy a keverés soran a mozaikképzé komponensek ne kenddjenek és ne zuzodjanak,
ezért a keverés anyagadagolasi sorrendjét ugy hatdrozzuk meg, hogy mindig a leginkabb
ellendll6 vagy az igénybevétellel szemben indifferens anyagot adagoljuk eldszor. Ez toltelékes

aruk esetén tipikusan a kovetkezo:
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1. haspép
2. flszerek

3. marhahus

4. sertéshis

5. ipari szalonna

A keverés ideje kb. 3-5 perc. A gyakorlatban a keverés végét a fiiszerek szinének (pl. paprika

piros szine) felvétele jelzi. Ekkor mar nem lehet fliszercsomodkat észlelni. Szinadd fliszer
hidnyaban a pirosas hus és a fehér szalonna elkeveredését figyeljiik. Az aranylag melegebb
pépbe hideg szemcsés anyag elkeverése a legidealisabb. A szalonnat csak a szalonna betétes
felvagottak esetén hiitjiik le. A fliszerek bekeverésekor tligyelni kell arra, hogy ne egy helyre
ontsiik be azokat, hanem szorjuk egyenletesen a keverendd anyagra, hogy a fiiszercsomok

hamar eltlinjenek.

20. abra: Keverd elemek. 1. Lapkeverd, horgonykeverd, 2. Kislapatkas kevero 3. Z karos

keverd, 4. Teli Z karos keverd, 5. Propelleres keverd, 6. Szalagkeverd

A keverés akkor a legegyszerlibb, amikor az alkotorészek egyforma mennyiségben vannak. A
keverés soran gondot jelent, ha méretben és slirliségben nagy kiilonbség van az alkotérészek

kozott (pl. aszpikos termékeknél tilepedés, szegregalodas).

Nagy koncentraci6 kiilonbség esetén a keverést tobb fokozatban kell végrehajtanunk. A keverés
elOsegitését jelenti, ha az 0Osszességében kis mennyiségben eloszlatandé anyagot (pl.
adalékanyagot, amelyeket 0,05-4,00 %-ban kell elkeverni) elézetesen vizben feloldjuk, €s ugy

keverjiik el, vagy pl. un. el6-emulziét képziink, mellyel bizonyos technolégiai kotéseket is
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létrehozunk, és igy az adalékfehérjét akar 10-20X-os tomegben tudjuk eloszlatni. llyen esetben
hasznos lehet egy kisebb és egy nagyobb befogadd méretli keverdre, kutterre. A kisebben

mindig az el0keverést, a nagyobban a végso keverést végezziik.

2.6.6 SOk és fiiszerek adagolasa

S6: asvanyi anyag, adagolasa 1-2,5 %. (a nyers pacolt tdruknal és szarazarukndl a vizvesztés
miatt emelkedik fel 4-5 %-ra).

Mivel a talzott mértékli séfogyasztds miatt a Na hozzdjarulhat a magas vérnyomas
kialakulasahoz, ezért un. csokkentett sotartalmi keverékeket is hasznalhatunk. Az un.
sopotlaskor: A NaCl egy része helyettesithetd KCI-dal. A CaClz és a MgCl> kicsit kesernyés
izt ad, ezért nem hasznaljak. Diétas készitményekben a NaCl helyettesitése KCI-dal maximum
kb. 33 %-ig terjedhet észrevehetd izvaltozas nélkiil. A so felerdsiti az izeket, igy a magasabb
sotartalom az iz kialakitasanal elényos lehet. Viszont éppen emiatt a diétas készitményeknél
teljesen mas fliszerdsszetételt kell kialakitani a kelld izhatas érdekében. mennyiségi valtoztatas,
hanem a fliszerek egymashoz viszonyitott aranyanak megvaltoztatasat is jelenti. A csokkentett
sO (natrium) tartalmu termékekrdl akkor beszélhetiink, ha az eredeti termék sotartalmanak a
felét adjuk a termékhez. A szivbarat termékeknél a sotartalom nem haladhatja meg az 1%-0S

NaCl tartalmat.

Fliszerek novényi eredetli anyagok, nagy hatéanyag tartalmiak (ezrelék, tizezrelék
mennyiségben is képesek iz, illet hatast kivaltani. Az izkialakitason tal hatast gyakorolnak az
ember egészségi allapotara is. Elésegitik a nyalképz6dést, a gyomornedv kivalasztodasat, és
serkentik az anyagcsere-folyamatokat. Kiilonosen serkentéek a bors, a paprika, a mustar és a
gyombér. Egyes fiiszereknek gyogyhatasuk is van, pl. a kdmény felfivodasgatlo, a fokhagyma
vérnyomascsokkentd, a kakukkfli gorcsoldo és kohdgéscsillapitd, a majoranna gyomorerdsitd
¢€s nyugtato, a petrezselyem vesetisztito, a rozmaring epehajtéd €s idegnyugtatd, a voroshagyma
vizelethajto. A fliszerek illoolajtartalmanak csiradld hatasa is van, ilyenek pl. a bazsalikomban,
a fokhagymaban, a szegfliszegben és a voroshagymaban talalhato illoolajok. Ezaltal a fliszerek
bizonyos mértékig javithatjdk az élelmiszerek -eltarthatosagat. Egy husipari termékhez
atlagosan 4 fiiszert hasznalnak fel. A leggyakoribbak: bors, pirospaprika, fokhagyma,
szegfiibors, szerecsendid, voroshagyma, koménymag, majoranna.

Ma mar a nagy fliszergyartd cégek kész keverékeket is kindlnak a vevd altal megkivant

Osszetételben, sokszor az egyedi beszerzéssel szemben versenyképes aron. Ennek elényei:
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. Nem kell fiiszer-elokészitéssel (daralas, kimérés) foglalkozni, ebbdl kdvetkezden nincs
anyagveszteség, porlasi veszteség aroma veszteség, nem kell fizetni a fliszer-el0készitd
dolgozot

o A flszer-elokészités miiveletei egyformak, a kimérés fiiszer Osszekeverés nagyon
pontos, homogén, a keveréshez hasznalt mennyiség van egy zacskoban, tasakban.

A legfontosabb husipari fiiszerek

Itt kiillon meg kell emliteni a fiiszeraromakat és kivonatokat. Ezekbdl, bar egyenletes
koncentracioban be lehet keverni azokat. A forropont elmélet alapjan tobb kell, mint a natar

szarmazékokbol, ami gyakran izhibakhoz vezet (kiérzik a mesterséges iz és aroma.

2.6.7 Toltés-Formazas-burkolas
Toltés: Olyan mivelet, melynek soran kiilonboz6 berendezésekkel a huskészitmény
megfelel6forméjanak/adagjanak kialakitasara természetes, vagy mesterséges burokba, formaba
juttatjak a megfelelden eldkészitett Gsszetevoket.
Formazas-Burkolas: olyan miivelet, amelynek célja a toltelék formézéasa és védelmének
biztositasa. A burkolashoz felhasznalhatok természetes belek, miibelek, tovabba martdmassza
alapra felvitt (fiiszer)bevonatok. Toltéskor leggyakrabban folyamatos toltégépet alkalmaznak.

A sonkak, pastétomok, huskenyerek formazasara specialis f6z6- és siitoformak 1éteznek.

Belek elokészitése:
Természetes belek és burkoléoanvagok:

Vékonybél: A gyomortol a vastagbélig terjedd, egyenletes atmérdji bélszakasz.
Vastagbél: A vékonybélnél vastagabb, terjedelmes bélszakasz.

Holyag: A kivalasztott vizeletet gy(ijtd izmos zsak.

Sertésgyomor Vakbél Torok

Természetes belek elokészitése toltéshez

. A s0 lerazasa a bélrdl

. Beaztatas kézmeleg vizben

. Feldorzsolés, esetleges méretre vagas
. Toltécsore felhtizas

Mesterséges belek:

Csak eloaztatast igényelnek, amit a gyartd utasitasai szerint, rendszerint kéz-meleg vizben kb.

20 percig végziink. A tl rovid felaztatasnal a bél nem lesz elég rugalmas, til hosszl 4ztatasnal
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a bél veszit szilardsagi mutat6ibol. Régebben a beleket méretre kellett vagni. Ma mar kaphato
eleve méretre vagott bél is, illetve a méretre vagast a klipszeld berendezés végzi el. Ujabban
vannak kondicionalt belek is, amelyeket vizgdz at nem eresztd csomagolasban megfeleld
nedvességtartalomra beallitva szallitanak le. Ezeket a beleket nem kell elére beaztatni, és a
csomagolast is csak kozvetlen a toltés elétt szabad felbontani.

A t6l1tés befejezd miivelete a botraszedés és keretre rakas: Itt arra kell tigyelni, hogy a rudak ne
érjenek Ossze. Ezt a botokon kis hornyok képzésével megkonnyithetjiik. A jo fiistolés

érdekében a flistolés eldtt a lehetd legjobban szaradjanak le a rudak.

2.6.8 Sozas és pacolas

Sézas és pacolas célja

S6zés esetén a cél csak tartdsitas, ha csak szalonnarol van szd, mig pacolasnal a tartdsitas,

szinkialkitds aromakialakitds a cél, amikor hiisrél vagy hlisos szalonnarol van sz6

Pacolas A huskészitményt tartdsitds, iz- és szinkialakitas céljabol étkezési sot, nitriteket
és/vagy nitratokat és mas Osszeteviket tartalmazo oldatba meritik, vagy feliiletiiket ezen
anyagok keverékével bedorzsolik éspacérettségig érlelik.

Gyorspacolas A huskészitmény egyes alapanyagaiba iz- és szinkialakitas céljabol étkezési sot,
nitriteket és/vagy nitratokat, és mas Osszeteviket tartalmazo paclevet injektalnak és/vagy
vakuum alatt vagy anélkiil a szoveti részekbe juttatnak

Sézas: A huskészitmény, vagy Osszetevii tartositasi, allomany és izkialakitdsi modja, mely
lehet szaraz és nedves.

a) Szaraz sozas A hus és/vagy szalonna Osszetevik s6zoedényben, finom étkezési soval vald
behintése, bedorzsolése.

b) Nedves s6zas A félkész huskészitmény, vagy Osszetevii meghatarozott iditartamra sdoldatba
valo helyezése.

A s6zas NaCl-ot, mig a pacolashoz nitrites pacsot hasznalunk fel. A pacsd keverékek

Osszetétele a Tablazatban lathato.

Egyiitt ne hasznaljuk a nitratos és nitrites pacsot, mert a bakterialis lebomlast és a nem
bakterialis lebomlast nem tudjuk kell6 mértékben szabalyozni, és kony-nyen talléphetjiik a

megengedett maradék nitrit tartalmat.

16. tablazat: A pacso fajtak Osszetétele

94




Pacso fajta NaCl tartalom NaNO:2 vagy NaNOs tartalom
Nitrites pacso 99,6 % 0,4 %
Nitratos pacsé 97,5 % 25 %

A sb/pacsd husba bejuttatasanak tobbféle méd 1étezik:

. Szaraz pacolés: Szaraz bedorzsolés, majd tarolas

o Nedves pacolas:

o pacso oldatba merités

o Erbefecskendezés

o A péclé az egyes husrészekhez az ér kapillarisokon keresztiil jut el.

o A s0 ¢és pacszerek gyors €s egyenletes eloszlasa valosul meg.

. Csak csontos lapocka és comb esetén alkalmazhato. Lapockanal a vall és felkarcsont

izesiilésénél levo foverdérbe, a combnal a szlizpecsenye végén levo 6 érbe fecskendezziik be
a paclevet. Ekkor a szlizpecsenye feje fennmarad a combon, az ért nem sértjiilk meg,

maskiilonben nehéz megtalalni.

o Tompavégl pactiivel max 2,5 bar nyomassal sulyellendrzés mellett végezziik.
o Egy tiis pacolas:
o Tobbtlis pacolés: Paclé bejuttatds a szélesség iranyaban 2,5 cm-enként, hossz irdnyban

a szalag tovabbitas és a szlrasi litem fliggvényében

o Tumblerezés és masszirozas: A paclét a surlodas és a mechanika erdk hatasara juttatjuk
be. A huisdarabok mérete itt joval kisebb, mint amit a hagyomanyos péacba felvagasnal kapunk
(tenyérnyi), és ezeket a hlisokat

. A paclét a surlodas és a mechanika erdk hatdsara juttatjuk be.

A pacolashoz hasznalt adalékanyagok és hatasuk

S6 hatasa: A so altali vizelvonas hatasara a mikroorganizmusok egyre kevésbé tudjak
¢letmiikddési folyamataikat fenntartani. Viszont a teljes baktérium pusztitashoz sziikséges
koncentraci6é messze til van az érzékszervileg elviselhetd hataron. A fogyasztasra keriild pacolt
termékek koziil csak a nyers pacolt aruknal kozelitjiik meg a min 5 % pusztitd hatést, a szokasos
1,5-2,5 % NaCl termék sokoncentracio csak novekedés gatld, de nem pusztitd hatasu. A so a

tobbi pacolasi segédanyaggal viszont szinergens hatast (pl. Na-nitrittel).
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Na-nitrat: Ebben a formaban nincs semmilyen technologiai hatdsa. A nitrat bizonyos
mikroorganizmusok szamara oxigén forras. Ehhez a nitratredukdld baktériumok nitritté
redukaljak. Ezek a baktériumok benne vannak az un. pacfloraban. A tulajdonképpeni lebontas
a nitratredukalo baktériumok altal termelt nitrat reduktaz. A nitrit gatlo hatdsa pH csokkenéssel
¢s a sokoncentracioval ndvelhetd. Sok esetben egyéb tartosito eljarassal egészitik ki (fiistolés,
f6z¢&s).
Pacaroma: Baktériumok altal termelt aroma anyagok alkotjak. Csak a nitratos vagy hossz
nitrites pacolasi eljarassal kapott termékeknél lehet sz6 errdl.
Starterkulturak: A pacoldsnal szintenyészeteket vagy vegyes tenyészeteket haszndlnak fel a
hibas gyartasok megsziintetésére. Ezek egy része nitrat redukald, masik része cukorbol savat
képez. Megfeleld hatas eléréséhez megfeleld koriilményeket kell  biztositani.
Megvaltoztathatjdk az eredeti aromat is.
Foszfatok: Segitenck a vizkotésben, max 0,4-0,5 %-ban lehet a végtermékben. Az
engedélyezés €s az alkalmazasi hatarérték orszagonként valtozik.
Aszkorbinsav: Erds redukalé szer, amely nagyon segit a nitrit lebontasaban ¢és felgyorsitja az
atpirosodast, valamint antioxidans hatdsanal fogva javitja a szintartast. Adagoldsi mennyiség:
20-50 g/100 kg massza. A Na-aszkorbat hasonlé hatasu, de vizben jobban oldodik. A molekula
tomeg aranyok 100:88. Az eritorbat sav (D-izoaszkorbinsav) vagy Na-eritorbat alkalmazasa
kiilon engedélyekhez kotott.
Cukor: A redukalo hatas nem jelent6s, hanem a mikroorganizmusok tapkozegeként jelentdsek.
A cukrok koziil a szdmunkra elonyds mikroflora szerint kell kivalasztanunk a megfeleldeket.
A leginkabb alkalmazottak: Gliik6z (sz6lécukor)

Szacharéz (répacukor)

Keményitdszirup
A keményitdszirup lebomlasa lassabb, igy elkeriiljiik a tal gyors pH cs6kkenést. A laktéz nem

alkalmas, mert sok nem kivant mikroorganizmus fejlodését segitheti eld.

2.6.9 Fiistolés

A fuistolés céljai:

1. Aroma kialakitas

2. Tartositas: feliileti baktérium szam csokkentésével + a feliilet leszaritasaval + a fiist fenol és
krezol szarmazékai altal

3. Szin kialakitas

4. Védelem az oxidaciotol
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5. A pacszin rogzités forro fiistolésnél

Fiistolés és a fuistolt iz kialakitasa

Fiistolés: Olyan mivelet, amelynek célja az elidllitott fiisttel a huskészitmények fiistolt izének
¢és szinének kialakitasa, az eltarthatosag novelése, a termék jellegének kialakitasa. A fiist
eloallitasa torténhet keményfa kozvetlen elégetésével vagy fiistaromabol annak
regeneralasaval.

Fiist izesités Olyan mivelet, melyben a vonatkozo rendelkezéseknek megfelel fiistaromat a
huskészitménybe juttatjak (bekeverés, injektalas stb.)

Langolas: A huskészitmény feliiletének nyilt langgal vald kezelése, vagy forro fiistolése.

A fiist forrasatol fliggden lehet hagyomanyos fiistolés, fiistoldatos kezelés, de alkalmazhatnak
flistaromakat is.

A jegyzett historiatol kezdve emlitenek fiistolést a torténelmi forrdsok. Ez a miivelet szorosan
kotédik a pacolashoz és sok esetben a hékezeléshez (pacolt forro fiistolt termékek). Ennek a
technologiai miiveletnek {6 célja a tartositas. A hiités fejlodésével kicsit csokkent a jelentdsége,
de azért még mindig jelentdés az enyhén fiistolt termékeknél a specialis aroma kialakitast
termékeknél.

A fiist eléallitasa: A flst a fa tokéletlen égésekor keletkezd Gsszetett rendszer. A celluldéz D-
gliikkéz és nyilt lancu poliszacharidbdl alifas alkoholok, aldehidek, ketonok, szerves savak, a
ligninbdl aromas aldehidek stb. keletkeznek. Gazkromatograffal 250-300 vegyiiletet mutattak
ki a fiistben. A fiistben féleg a ligninbdl keletkezd fenol és krezol szarmazékok adnak csiradlod
hatast. Ezek az anyagok behatolnak az ateresztd miibélen, €s a feliilet alatt is csiratlanitanak.
Fiistolésre a lomblevelli nemes fakat hasznaljuk: biikk, tolgy, cser, éger, szil. A tlileveliiek
gyantasak, kormozo fiistot + intenziv illatot adnak, pl. akac savanykas illat, flizfa savanyt szag.

A jo6 fiistoléshez az égés feltételeinek megvizsgalasaval juthatunk el. Az égéshez kell:

. Eghet6 anyag: ez esetben a fa
o 02 a levegdbdl
o gyulladasi hdmérséklet: fekete izzas vagy az alatti hdmérséklet, efelett hdmérsékleten

benzpirén, policiklikus aromas vegyiiletek keletkeznek, amelyek rakkeltok. 300-400-450°C-ig
nem keletkezik benzpirén.

17. tablazat: A fustolési modok felosztasa:

Fiistolési . .
jellemz Hideg Meleg Forré
Hoémérséklet <20°C 50-60°C 80-100°C
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, ideje  napokban |ideje orakban mért max |ideje percben mért kb. 50-60
Idétartam ]
meért 3-4 perc
Szarazirukhoz és Szinkialakitasra,
Alkalmazas L utolagos szinkorrekciora | Toltelékes arukhoz
szalonnafélékhez
alkalmazzuk

A forro fiistolés

Tarto6sito hatasa tobb ton érvényesiil, amelybdl az elso kettd a szdmottevobb:

. a ho miatt
o feliilet leszaradas révén
. flistanyagok megtapadasa utjan

A forrd fiistolés szinkialakité hatast is, melanoid szinezékek és nitrozd miokromogén

keletkezik.

A fiistnek a feliiletre lerakédasat befolyasolo tényezok:

o A fiist stiriisége: minél stirtibb annal tobb fiist tud lerakodni
o Légsebesség: Hanoveljlik tobb flistanyag keriil be a fiistolobe, de friss levegd bekeverés

esetén higulhat a fiist koncentracio.

o Paratartalom: Ha a relativ paratartalom n6 tobb fiist rakédik le, de a szinkialakulds nem
lesz olyan jo, faké szint kapunk.

. Feliilet nagysaga

o A forro fiistolés végére a termék maghdmérséklete kb. 50°C-ot ér el.

2.7  Ellenorzo kérdések

1. Csoportositsa a husipari nyersanyagokat héallapotuk szerint!

2. Hogyan csoportositjuk a sertés- €s marhahusokat konyatechnikai szempontbdl?
3. Sorolja fel az ehet6 belsdségeket, zsigereket!

4. Hogyan csoportositjuk a husipari nyersanyagokat technologiai cél szerint?

5. Melyek a kutterezés f6 miiveletei?

6. Milyen fiist61ési modokat ismer? Jellemezze azokat!

3. A HUSOK HUTESE ES HOKEZELESE
A hiités céljai:
o A hus hdmérsékletének csokkentése

e A kémiai és enzimatikus reakciok lassitasa illetve lejatszodasanak biztositasa
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e Vizvesztés révén az enzimaktivitas és a mikrobidlis novekedés csokkentése
e A pH érték csokkentése
o Puffer képzése ¢és tartasa az ingadozd termelés ¢és kereskedelmi megrendelések

kiegyenlitésére hiitéssel a hus frissességének megtartasat érjiik el.

3.1  Hiitési modok
3.1.1 A hagyomanyos (lassi1) hiités

A hagvomanvyos hutés lépései:

1. A hus néhany orara koztes térben kornyezeti homérsékleten marad €s parolog egyideji
homérseklet csokkenés mellett.
Elényei:

o A hullamerevség feloldodésa és a hus érési folyamatainak beindulésa,

A husfiilledés elkeriilése a hangstlyosan lassu lehiiléssel

A husfeliilet leszaradasa

A hit6tér tehermentesitése a testhOmeérséklet csokkentésével

2. E16hiit6:6-8°C és 80-85 % relativ paratartalom, 1 m/s légsebesség 15°C-ig htités és
3. Hités: Hutés a kivant végsd homérsékletig 15-25 1égesere/h mellett. A hiités idétartama
0sszesen kb. 3-4 nap

A hagvomanvyos hiités hatranvai:

e Nem korlatozza le a feliileti csiraszamot

e Nem gatolja meg a baktériumszam novekedést hdmérséklet csokkenéssel

A kalo6 nagy

Sok az anyagmozgatas a szakaszok kozott

A hagyomanyos hiités esetén a hiitétermekben a sertés féltestek kozott csak kis légsebesség
uralkodik. 15°C elérése rovid idon beliil szinte lehetetlen ilyen 1égsebesség mellett. A test
legnagyobb tomegli €¢s méretli részénél, a sonkanal, nem lehetett az 5 o6ras 1ddt tartani, sot az
még 20°C felett maradt (LArincz és Lencsepeti 1973). Szerintiik a sonkara a fenti hatarérték
csak -3°C korili homérsékleten hiitheté le 10-12 6ra alatt 15°C maghémérsékletre. A nehéz
féltestek esetén 0-4°C térhdmérséklet mellett nem tudjuk elérni a 4°C-os maghdmérsékletet 24

oOra alatt.
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3.1.2 Gyors hiités
Gyorshiités a hagyomanyos (lasst) hiitéshez képest a kovetkezd elénydket nyujtja:
e Kevesebb kalo
e Hosszabb mindségmegtartas
e Kevesebb anyagmozgatas a konvejoros megoldas révén
e (Csiraszam nem novekszik a hiitési folyamat sordn az azonnali gyors hdmérséklet-
csokkenésnek koszonhetden
e A beltartalmi anyagok lebomlésa lassabb.

o A hus kiilleme és konzisztencidja jobb
A hiilés eldsegitésére szokds a nagytomegli izmok (comb, lapocka) felvagasa (megnyitas vagy

leeresztés), amellyel a magtavolsag (a feliilet és a legbelsé pont kozti tavolsag) felére csokken,

igy a hiitési 1d6 a hasonldsagi torvényalapjan kb. a negyedére fog csokkeni.
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10. tablazat: A gyorshiités alkalmazott paraméterei

Jellemz6 Paraméter értékek

Intenziv hiitési szakasz | Utéhiitési szakasz
Idétartam 2 ora 12-14 o6ra
LevegOhdmérséklet -8°C 0+-1°C
Légsebesség sonkamagassagban 2-3m/s 0,1-0,2 m/s

Az ujabban szokasos gyorshiitési, sokkolo-gyorshiitési és ultragyors hiitési eljarasok

paramétereit a 11. Tablazat tartalmazza.

11. tablazat: Gyors hiitési eljarasok altalanos paraméterei

Eljaras Hoémérséklet | Paratartalom | Légsebesség Idé Tomegveszteség
[°C] [%0] [mis] [h] [%6]

Gyorshiités

Sertés -1-+1 85-90 1-4 15-18 1,8

Szarvasmarha -1-+1 85-90 1-4 24-36 1,6

Sokkolo

gyorshiités

Sertés -5--8 90 1-4 2

kiegyenlit6 hiités 0-=+l1 90 0,1-0,3 12-13 1,3

Szarvasmarha -5 90 1-4 2

kiegyenlit6 hiités 0 90 0,1-0,3 16-22 1,3

Ultragyors hiités

Sertés -20--30 100 2-4 1-1,4

Kiegyenlitd htités +5 85-100 0,2 11-13 0,9

3.2 A hus hiitése kozben lejatsz6dé valtozasok

Fizikai valtozasok: A hus fizikai valtozasa egyrészt annak tomegét, masrészt annak

érzékszervi tulajdonsagait érinti. Az dllomany tomorebb lesz, a mi részben a hullamerevségnek,

¢s a hidegrovidiilésnek tudhato be. A szin sotétebbé, barnés szinlivé valik.

A hiilési vagy vizveszteség (kald) gazdasagilag az egyik legfontosabb hiitési tényezd. Ennek

mértékét egyrészt a feliilet nagysaga, a terem paratartalma ¢€s a 1égsebesség hatdrozza meg. A

magas homérséklet és 1égsebesség, valamint a relativ paratartalom noveli a hiilési veszteséget.
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A lehiités idejének roviditése, 1asd gyorshiités, a nagy 1égsebesség ellenére nem noveli, s6t akar
csokkentheti is a tomegveszteség értékét.

Hidegrovidiilés: A hidegrovidiilés bar fizikai jelenség, de okai biokémiai eredetiiek. A
hullamerevség nemcsak az izomzat Osszehizodasat jelenti. Ha tal gyorsan hiitjiik le a
szarvasmarha és juh htsat 14°C-ra, egy megfordithatatlan 6sszehtizodas megy végbe, ez a cold
shortening= Kiltekontraktion= Hideg rovidiilés). Ez a hust keménnyé és ragossa teszi. A
hidegrovidiilés annal nagyobb mértékii minél jobban megkozeliti a his hémérséklete a
fagyaspontot a post mortem valtozasok korai fazisaban. A mélyizomzat késobb hiil le, igy
kevésbé fog rovidiilni mint a feliiletiek. A fehér izmok kevéssé rovidiilnek mint a vords izmok.
Ha a vagas utan a test hdmérséklete gyorsan csokken, a Ca-ion koncentrécio a szarkoplazméban
gyorsan novekszik. Pl. A korai post mortem szakaszban a hémérséklet 15°C-ro6l 0°C-ra
csokkenése esetén a Ca-ion koncentracid a miofibrillum kdrnyezetében 30-40-szeresére
novekszik. Az 6sszehizo aktomiozin-ATP-az aktivalodik, de nem 1ép fel rovidiilés, ha az izom
oxigén ellatas megfeleld. Tételezziik fel, hogy anaerob post mortem koriilmények kozt a Ca-
ionok a mitokondriumbol a szarkoplazmaba véandorolnak, és a Ca-ionok 14°C alatt nem
tavolithatok el a szarkoplazmabol. A voroshusok azért hajlamosabbak a hidegrovidiilésre, mert

tobb mitokondriumot tartalmaznak.

A hidegrovidiilés megakadalyozasanak lehetOségei és jellemzdi:

1. A 14°C-ot csak azutan 1épjiik at a hiitésnél, amikor elértiik a hullamerevséget, végiil a htst
hiithetjiik gyorsan.

e A lasst hitési szakaszban megfeleld relativ 1égnedvességrol kell gondoskodni a feliileti
romlésok elkeriilése érdekében

e A vastagabb husrészek tul lassu hiilését leeresztéssel gyorsithatjuk fel.

e A test melegcsontozasanal és a hiisok végsd hiitésénél a hidegrovidiilés veszélye nagyon
nagy, ezért szabalyozott hiitésre van szilikség

2. A test felfiiggesztés a medencén, és nem az Achilles inban

e Mas az alapfeszitettsége az izmoknak.

Nagy munkaigény az atakasztasnal

(8]

. Elektrostimulalas

Hullamerevség: A frissen levagott allattestben a fenti folyamatok és a véraram megsziinése

miatti anyagcsere zavar a jellemzd. Az izomnak sajat nyugalmi tartdsa van, a spontan izom-
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0sszehtizodasok kicsik, €és csak helyileg Iépnek fel. A biokémiai folyamatokat az ATP bomlés
¢s egy ideig az ATP reszintetizalodas jellemzi. Mivel az anaerob koriilmények uralkodnak a
tejsav felgyllemlik az izomszovetben, ami pH csokkenést eredményez. Ez a troponin-I
komponenst bizonyos inaktivalodasat eredményezi, midltal a miozin-ATP-az aktivitas
novekszik, és az ATP lebomlas felgyorsul. Ha van elegendd glikogén és KP tartalék, hosszabb
idon keresztiil elegendé ATP képzddhet. Ezenkiviil az ATP reszintetdz enzim is miikddhet, de
ez csak addig, amig az izomban az adenilkinaz aktivalt formaban van jelen. A glikogén és a KP
készletek kimeriilése utan az ATP gyorsan lebomlik, és ezaltal a puhitd hatds megsziinik. Az
izom elveszti rugalmassagat, a nyujthatdosaga a normal érték 5-10 %-ra csokken. Ez a RIGOR
MORTIS vagy HULLAMEREVSEG. Az ATP lebomlas kovetkeztében az aktin és a miozin
fehérjék Osszecstisznak és keresztkotéseket képeznek. A fehérje lancok kdlcsonds eltolodas

gatlodik.

3.3  Hiitott termékek tarolasa
A lehiitott terméket el is kell tudni tartani. A lehiitott termék hetekben mérhetd eltarthatdsag
novekedéssel bir. Az eltarthatosagot befolyasold {6 tényezdkkel illetve azok kombindldsaval az

eltarthatosagi id6 novelését tudjuk elérni adott homérsékleten. Ezek a tényezdk a kdvetkezok:

Vizaktivitas pH érték

sotartalom pacolas

fiistolés hoékezelés

hermetikus csomagolas relativ 1égnedvesség vizgdzateresztd csomagolasnal

Az eltarthatésag donto tényezOi:

* a tarolasi hodmérséklet

* a hiitélanc teljes megléte: Amikor elkeriilhetetlen a hdémérsékletemelkedés pl.

csontozas, amilyen rovid 1d6 alatt csak lehet végezziik el.

* a husok alacsony csiraszama
* higiénia és csiraszam csokkentd intézkedések megtétele a feldolgozas alatt
*

taroljuk kiilon az eltérd eltarthatosagl és kiilonbozo tarolast igényld termékeket
taroljuk kiilon a félkész termékeket
* a hiitdberendezések allando lizemkészségének biztositasa

paralecsapodas meggatlasa a terméken
Hideg termék betarolasa "melegebb" helyre ahol a betarolt termék homérséklete és a terem
paratartalmanak metszéspontja az aldbbi grafikon 4ltal megadott érték felett wvan.

deresedés meggatlasa az elparologtaton
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Ne legyen nagy légmozgas a termekben Légzsakos hiitdlevegd eloszlatas, hogy ne érezziink
nagy huzatot.
Nyitott hiitépultok, hiitévitrinek Ellenérizni kell, hogy a max 6°C-ot tartjuk-e, nincs-e olyan

termék, amelyet alacsonyabb értéken kell tartani.

3.4 Hiités alatti elvaltozasok

Csomagolatlan termékek

Hitési vesztesége tarolasi idotdl fiiggden 1-3 %

El kell keriilni a til szaraz leveg6ben végzett sok 1égcserés tarolast

A feliilet bizonyos mértékii leszaritadsa viszont bakterioldgiai szempontbdl eldnyods
Szinelvaltozasok

A feliileti leszaradas kovetkezménye a lesotétedés (sotét piros-sotétbarnds piros)

Az elsziirkiilés és elzoldiilés mikrobioldgiai problémakra utalnak

Barna elszinez6dés tapasztalhatd, ha a CO2 cc. 20% felett van. Hosszabb, CO, -ban gazdag
kozegben tarolas soran 40-50 nap utan avasodasi jelenségek 1épnek fel.

Csomagolt termékek

A vizg6zt 4t nem eresztd folidk a hiitési veszteséget meggatoljak

A vékum alkalmazéasaval az aerob mikroorganizmusokat kizarjuk, de az anaerob hidegtiird
baktériumok tudnak szaporodni.

Szag ¢és szinelvaltozasok felléphetnek hibdas és tul hosszu idejii hiitétarolasnal.

3.5 A hus fagyasztasa
3.5.1 A fagyasztas célja, definicidja

A fagyasztas célja els@sorban a hus vagy hustermékek eltarthatosaganak tovabbi és hosszabb
tava novelése. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a fagyasztas olyan miivelet, melynek soran

a termék minden pontjanak homérseklete -12 °C, vagy annal kisebb lesz.

3.5.2 A fagyasztas gyakorlati Kkivitelezése
A fagyasztas szakaszait a maghdmérsékleti gorbe alapjan tudjuk megallapitani. 3 szakaszt
kiilonboztetiink meg. A kezdeti szakasz az un. eldhiitési szakasz, amely a kezdeti fagyaspont
eléréséig tart. Ez az elsd inflexids pont a fagyasi gorbén. Eléfordulhat kismértéki tulhiilés is,
amikor a termék hémérséklete kismértékben a kezdeti fagyaspont ald csokken, ami azutan rovid

1don beliil a fagyaspontig emelkedik. Hogy a lefagyaszt6 berendezés kapacitasat minél jobban
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kihasznalhassuk, alapvetd szabdly, hogy a kezdeti fagyaspontot a megel6zd hiités soran minél
jobban megkozelitsiik. A masodik szakasz a kifagyasi szakasz, ez alatt a folyamatos vizkifagyas
miatt a visszamarado anyag egyre nagyobb koncentraciokat ér el, s emiatt a molaris fagyaspont
csokkenés elve alapjan folyamatosan, bar kismértékben, de a fagyaspont értéke valtozik
ellentétben a vizzel. A kifagyasi szakasz a fagyasi gorbe 2. inflexids pontjaig tart. A harmadik
szakasz az utohiilés vagy utdfagyas szakasza, amelyet -18°C eléréséig végziink, kifagyaszthato
viz maradék mintegy 10%-anak tovabbi kifagyasztdsa mar nem jarna sem mindségi sem

eltarthatosagi elényokkel. Igy tehat mindig marad ki nem fagyott viz a termékben.

O 30
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‘@ [ .
£ 1o 0 40 Bq, 80
S N
o -20
©
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El6htités Kifagyas Uto(htilés)fagyas

16. abra: A fagyasztas szakaszai

A fagyasztasi miivelet legfontosabb része a kifagyasi szakasz. Ezt kell minél gyorsabban
véghez vinni, hogy nagyszamu és kisméretli jégkristalyok keletkezzenek, amelyek a szoveti
szerkezetet kevésbé sértik fel, igy a felengedtetés utan legkevesebb lesz a csepegési
veszteség(drip).

A gyakorlatban a gyors fagyasztasra toreksziink, mert ez esetben a jégkristalyok képzodésekor
a kristaly gocok szaméanak novekedése lesz a domindns €s a kristdlynovekedés kisebb mértekii
lesz. A lassu fagyasztasnal ez a tendencia éppen forditott, amely esetén a keletkezd nagy
kristalyok szétfeszitik a sejt- és szoveti hartydkat. Ez vezet egyrészt a felengedtetés utani un.
csepegési veszteséghez.

A feliileti héatadasi tényezd ndvelésével a fagyasztas elején gyors a hdelvonas, de késdbb
egyfajta szigeteld hatas érvényesiil. Kozepes feliileti hdatadasi tényezd esetén e fagyasi
sebesség kevésbé csokken. Ezért jobb, ha a rétegvastagsagot csokkentjiilk a légsebesség
novelése helyett. A fagyasztids utani felengedtetés soran fellépd csepegési veszteségnek még
tovabbi oka lehet a fagyasztva tarolasa alatti hdmérséklet fluktuacid. Ez ered egyrészt a

fagyasztva tarolo terem hémérséklet szabalyozasabol, masrészt a tarolas alatt végzett ajto
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nyitasok szamatol idejétdl esetleges rakodasi munkdktol. Ekkor a bar csak kismértékii
hémérsékletvaltozasok torténnek a jégkristalyok felolvadasaval nd a viz mennyisége, de az
ujabb homérsékletcsokkenés hatdsara az elozoleg felolvadt jég vize a mar meglévo
jégkristalyokra fagy ki Ujra, tehat a kristalynovekedés iranyaba hat, igy olyan hatast ériink el,
mintha lassu fagyasztast végeztiink volna. A fagyasztott his gyengébb vizkoto képességének (
a egységnyi mennyiségli his mennyi vizet képes felvenni) és viztartd képességének (egységnyi
termék mennyi vizet veszit a tovabbi feldolgozas [fleg hokezelés] soran) csokkenése az un.
kolloid irreverzibilitasra vezethetd vissza. Ez azt jelenti, hogy a jégkristalyok létrejottével a
visszamarad6 vizben egyre nagyobb lesz az oldott anyag koncentracid, ami a fehérjéket

kicsaphatja

3.5.3 A fagyasztas mikrobioldgiai aspektusai

Meg kell emliteni, hogy a mikroorganizmusok -10 +-12°C koriil szinte teljesen besziintetik
¢letmiikddéseiket. Ezen hdmérsékleten tul csak a leghidegtlirdbb mikroorganizmusok képesek,
azok is erdteljesen lecsokkent mértékben, életmitkddéseket folytatni. Sajnos a felengedtetés
hatasara a baktériumok ujra ¢€letre kelhetnek, és nagymértékben elszaporodhatnak. Ezért, ha
egy fagyasztott hust felengedtettiink, akkor azt fel is kell dolgozni, visszafagyasztani
¢lelmiszerbiztonsagi szempontok miatt tilos!

A fagyasztas soran nincs allandé fagyaspont mert a molaris fagyaspont csokkenés elmélete
alapjan a viz kifagyasa révén egyre alacsonyabb lesz a termék fagydspontja. Az utohiitést kb. -
18°C-ig végezziik. Ekkor mar a kifagyaszthato viz 90 %-a mar jéggé valt. A maradék 10 %-ot
csak nagyon nagy raforditasok aran lehetne kifagyasztani. Ennél nagyobb vizkifagyasztasra
nem toreksziink, mert sem mindségileg, sem eltarthatosigban nem hoz szdmunkra

elényoket.igy mindig marad valamennyi ki nem fagyott viz a husokban.
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17. ébra: A kifagyott viz mennyisége a hdmérséklet fliggvényében

106



3.6  Hiitdtarolas

A hitétarolas hdmérséklet legalabb -18°C az iparban. A héaztartdsokban a fagyasztoladak esetén
tgyelni kell az un. ,csillag jelolésre”. Az * = -6°C, a ** =-12°C, a *** =-18°C tarolasi
hémérsékletet jelent (ma mar inkabb csak elvétve talalni ** csillagos hiitészekrényt) Ezekhez
megfeleléen kb. 1 hdnapos, 6 honapos illetve 1 éves eltarthatosag tartozik husféléknél. Ezutan
mindenképpen olyan érzékszervi elvaltozasok jatszodnak le, amelyek egyre élvehetetlenebbé
teszik a terméket. A tarolhatosag megitélésénél kiilonbozo fogalmakat hasznalunk:
Gyakorlati tarolhatosagi idétartam: a fagyasztas utani tarolas azon idOtartama, amely alatt
az eredetileg kivaldé mindségli termék érzékszervi tulajdonsagai alapjan alkalmas marad a
fogyasztasra vagy tovabb feldolgozasra.

Homérsékleti hanyados: Egy nagyobb és kisebb hdmérsékleten megadott mindségi
jellemzOvaltozas sebességének ardnya homérséklet illetve id6 szerint. Ennél a 10°C
hémérséklet kiillonbséget hasznaljuk és azt Qio-zel jeloljik

» T TT” tényez6: Ez az id6-hémérséklet tiiréshatar, amely jelzi az érzékszervi elvaltozas
felléptét adott ido-homérséklet parokra.

A hiités ¢és a fagyasztas soran ki kell emelni a hiitdlanc teljes meglétének sziikségességét a
feldolgozastol egészen a fogyasztoig. A hiitélanc megszakadasa esetén a termék karosodik,

illetve altalaban a termékbiztonsag csokken.

A fagyasztasi modszerekkel szembeni elvarasok
1. A hiit6 kozeg nem gyakorolhat befolyast a fagyasztott termékre

2. A hét lehetdleg minden oldalrdl egyszerre vonjuk el

3. Fagyasi sebesség lehetdleg gyors legyen

4. Gazdasagos, egyszeril lizembiztos berendezésekkel.

A fagyasztas gazdasagossaga foleg a mai ingadozo piaci viszonyok kdzepette nagy jelentosége
van Ennek 6 tényezdi:

1. Berendezés beruhazasi koltségei

2. Uzemelési koltségei

3. A hus mindségcsokkenésébol eredo koltségek

4. Mennyi idOre fagyasztottuk le a hust
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12. tablazat: A fagyasztasi moédok jellemzoi

Fagyasztasi mod

Jellemzok

Elonyok és hatranyok

Fagyasztas hideg

légaramban

-30 + -40°C levegd homérséklet
-18 - -26°C (a nagyobb a jobb)
maglyazas-rakoncak, raklapok

A legelterjedtebb, bar a feliileti
hoatadasi tényezd értéke itt a
legkisebb) 7,5 m/s felett mar nem

nincs stulyveszteség

Indirekt solé: vékony hustombok
fagyasztasdhoz mas hiitékozeg is
szoba johet.

alkalmazasa csokken lényegesen a fagyasztasi
Natur féltesteken, negyed marhékon, | 1d6, az optimum 4-5 m/s
A vagott testekkel szemben |ne legyen vastag, mert
hatékonyabb a husrészek | hatvanyozottan nd a fagyasztasi ido
fagyasztasa

Fagyasztas s6lében A levegénél 6-10x  nagyobb [-21,2°C a max elérheté hdmérséklet
hoatadas nincs izvaltozas, de elbarnul

Tombfagyaszto: fémlapok
kozotti fagyasztas

-40-45°C a lemezhémérséklet
ma mar automata tomoritovel latjak
el

25 mm vastagsagnal 1 6ra
50 mm vastagsagnal 3 6ra

Folyékony
széndioxid és mas

nitrogén
inert
gazos fagyasztas

Alacsony hémérsékleten gyorsan tud
hét elvonni

Nincs mozgd, mechanikus alkatrész
nem kell kiils6 energiaforras
azonos héfok mindeniitt

Kiszoritja az oxigént-nincs
szinelvaltozas

Minimalis "szabad" légtér kell
Uzemeltetése draga

Csak kis termékméretekre jo

3.7  Felengedtetés

Hiitében: a hiitd korfolyamat megforditdsa 5-6 nap hosszu id6. A viz kidiffundal a szaraz

rétegbe, de az nem tudja megtartani és igy keletkezik a drip. A fagyasztott hus

visszamelegedéséhez ugyanannyi hét kell bevezetni, mint amennyit elvontak. Ha a

felengedtetés szimmetrikus a fagyasztasra, az lassabb, mint a fagyasztas, mert a felengedtetett

réteg 3x kisebb hdvezetd képességli €s 9x kisebb homérsékletvezetési tényezdjii. El0szor a

sejtnedv olvad meg, azutdn a jégkristaly. A siirii sejtnedv kicsaphatja a fehérjéket és hasonldan

,»drip” keletkezik, kiilondsen, ha lassu a felengedtetés. Ezért gyors fagyasztasi sebesség = gyors

felengedtetési sebesség
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3.7.1 Felengedtetés meleg levegoben

A felengedtetés soran lényeges a 1égsebesség, a homérséklet €s a relativ paratartalom. El6szor
nedvesség csapodik le a feliiletre (90 %-os para), de ezt felszivja a kiszaradt réteg. Ha telitett a
légnedvesség, nincs veszteség, st gyarapodas lehet. A 1égsebesség a mar fentebb emlitettek
szerint csak mintegy 5-7 m/s sebességig novelhetd. A 20-30°C-os homérséklet alkalmas arra,
hogy beinditsa a megmaradt vagy madasodlagos bakteridlis kontaminaciokbol szarmazo
mikroorganizmusok elszaporodasanak. A termék vastagsagra 30-40 mm-t a térkozokre 60-70
mm-t ajanlanak. A levegdben felengedtetésre sokszor a hiitétarolokat hasznalja a husipar, ahol
bar a felengedtetés lassti a 6°C alatti hdmérséklet miatt, de a mikroorganizmusok sokkal
kevésbé szaporodnak.

A mai kutatzasok felfedték, hogy a felengetendd hiis hdmérséklete, ha nem haladja mega 10°C-
ot, akkor a baktériumszaporodas minimalis. Igy ennek mérésével vezérelhetd a felengedtetés.
A felengedtetés kezdeti szakaszaban alklamazhaté a magas homérséklet, mivel az a jég
olvasztasara forditodik, illetve a magas, akar 30-40°C-os hémérséklet, a felengedtetés

eldérehaladtaval folyamatosan csokkentendo.

3.7.2 Vizgozzel telitett forro levegdvel torténo felengedtetés

A g6z hoétartalmaval €és nagyobb homérsékletével foleg eldre csomagolt termékek
felengedtetését gyorsitottak meg. 1 ora alatt a termék -20°C koriili maghdmérséklete -10°C-ra
novelhetd.

Felengedtetés kontakt fagyasztokban: A tomb (lap) fagyasztok fémlapjai kdzt most nem
hiitokdzeg, hanem meleg viz dramlik. Mikrohullamu felengedtetés: A dielektromos térben az
energiat a termék vizmolekulai felveszik, és a valtakozo erdtérnek és frekvencidnak
megfelelden mozgasra kényszeriilnek. Az erdtérbdl felvett energia az alabbi képlet alapjan
szamithat6: Az alkalmazott frekvencia tartomany 950-2450 MHz. Ma a konvektiv és

dielektromos h6ko6zlés kombinaciojaval probaljak névelni a hatékonysagot.

3.8 A histermékek hokezelése

Hoékezelés: a huskészitmények legelterjedtebb tartdsitdsi modja, amely egyuttal
allomanykialakitasra €s a szin stabilizalasara is szolgél; a hokezeld kozeg lehet viz, vizgdzzel
telitett levegd (g6z), a telitettnél kevesebb vizgdzt tartalmazo levegd és zsir vagy olaj.

Hokezelés fozéssel: a f0z6szekrényekben vizzel vagy vizgdzzel telitett levegdvel hokezelik a

termékeket; a f6z€s soran a htiskészitmény maghdmérséklete 65-72°C.
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Hokezelés siitéssel: a levegdben valo siités soran a huskészitmény (pl. pastétom) feliilete siil,
belso része 6; zsirban vagy olajban valo siités soran a termékekbdl elparolog a viz, a feliileti
szovetekbdl kiszorul a zsir, a szin sotétedik.

Langolas: a huskészitmény feliiletének nyilt langgal valo kezelése. Megjegyzés: Kis
hdkapacitasu hokezelés.

Pasztorozés: 95-105°C-on végzett hokezelés kismértékli spoérds baktérium (pszichrofl)
pusztitassal. (altalaban ¥4 konzervekneknek nevezziik ezeket a termékeket)

Pasztorozé foz6 hokezelés: 70-80°C térhdmérsékleten végzett hokezelés a vegetativ
baktériumok erdteljes elpusztitdsaval. Az eltarthatdosagot a nitrites pacsd és a hiitve tarolds
biztositja. Megoldhatd 90-100°C-on végzett forrd fustoléssel is, amelynek fozéhatasa van a
hosszabb 1dd révén

Sterilezés: 110-130°C-on végzett hdkezelés erdteljes mezofil és sporas baktérium pusztitassal

Sous-vide (enyhén hdkezelt termékek): vakuum alatt, alacsony héfokon torténé hékezelés

A hagyomanyos hékezelés
A hagyomanyos hékezelés folyamata 3 szakaszra oszthato, gy mint: (1) a kozeg felmelegitése

a kivant térhomérsékletre, (2) a kozeghémérséklet allando értéken tartasa, (3) a termék lehiitése.

Tér és maghomérséklet (°C)

T Térhdmérséklet

_'.Maghémérséklct

»

1d6 (perc)

21. abra: A hagyomanyos hokezeles altalanos lefolyasa

Magas homérsékletii - rovid idejit (HTST) hokezelés
A hagyomanyos hokezelési mod un. HTST (magas hdmérséklet - rovid id6) hokezelés valtozata

azon a felismerésen alapul, hogy a baktériumok pusztuldsa és az érzékszervi tulajdonsagok
valtozasanak sebessége (z=10°C illetve z=25-40°C) k6z6tt kb. haromszoros kiilonbség all fenn,
és a magas homérséklet és a rovid id6 a baktériumokat hatdsosabban pusztitja, mint a
viszonylag alacsonyabb homérséklet ¢és hosszabb 1d0, mialatt a rovid kezelési id6 nem teszi
lehetdvé a hd okozta érzékszervi elvaltozasok tulzott mértékii elérehaladdsat. Ezt a hokezelési
modot folyadékok és aramlasra képes fluidumok hdkezelésénél tudjuk elénydsen alkalmazni,

mert a h6behatolés a feliiletrdl a doboz belsejébe a konvekeio révén gyors igy nem kell annyira
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tartanunk a feliileti rétegek tulmelegedésébdl eredd hokarosodastol. Még inkabb kihasznaljuk
ezt az elvet az atfolyd rendszerii hdcserélokben végzett hokezeléseknél, amelyekben az Un.

jellemzd hosszt 4-10 mm-re csokkentik le.

Alacsonyabb homérsékletii - hosszabb ideji (LTLT) hékezelés
Ez a kezelési mod a H hokezelési mod valtozata, amelyet a szilard, hdvezetéssel meleged6-hiild

termékeknél a feliileti hdkarosodas csokkentése érdekében, a H vagy HTST hokezelési modok
helyett alkalmazunk. Az LTLT kezelés révén idGegység alatt kevesebb hdmennyiséget
juttatunk be a termékbe, tehat a feliiletrdl el nem szallitott hdmennyiség lecsokken, és igy a
feltileti tilmelegedésbol eredd hdokarosodas nem lesz olyan nagymértékli. Ezt a hokezelési
modot legjobban nagyméretli csomagolasoknal, hdérzékeny, hodvezetéssel melegedd-hiild
termékek hokezelésénél tudjuk elénydsen kihasznalni. A kevesebb termékbe juttatott
hémennyiség miatt az adott hdkezelési egyenérték, maghomérséklet elérés¢hez megnovekedhet

a hontartasi id6, de csokkenhet a hiitési id6 a kevesebb elvonandd h6 miatt.
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Lépcsozetes (L) hokezelés
Amikor az Gn. LTLT hdkezelési moéd még

22. 4bra: A 1épcsozetes hokezelés lefolyasa
mindig nem eredményez kelld6 mindségi

hokezelt terméket, és rendelkeziink integralt

nyomas-hdmérséklet szabalyzoval a

hagyomanyos vagy LTLT hokezeléstol eltérd :

hékezeléseket ajanlanak. Ez a h8kezelési mod

tulajdonképpen azt a célt tiizi ki, hogy abbol a B -
hémennyiségbdl, ami a feliileten at a termékbe % zz - "
bekeriil, minél tobb haladjon tovabb a mag felé fg’ 40 P ’

¢s a melegedést és ne a feliileti tilmelegedést ; zz =7 i e
szolgalja. Az L kezelésnél a 12 F - | - llmag I
kozeghomérsékletet idében vezérlik, és két 0 20 0 o 8 100
valtoztatasi idopont kozott allandd értéken -

tartjak. A kezdeti hdmérsékletet tigy allapitjuk
meg, hogy a melegedés be tudjon indulni, azaz a hépenetracios gorbe ne legyen tal lapos. Az
egyes homérsékleti 1épcsok ideje akkor jar le, amikor a hémérséklet novekedési iiteme
(gradiense) a magban lecsokken. Ekkor Gjabb kézeghdmérséklet emelésre van sziikség. Az L
hoékezelési modnal a H, HTST és az LTLT hokezelési modokhoz képest kisebb hémennyiség
jut be a termékbe, ezaltal a bels6 pontok a (mag) melegedése lassubb, és ugyanolyan hokezelési

egyenérték eléréséhez még hosszabb 1d6 sziikséges, mint az el6bbi kezelési modoknal.

A fozés
A f6zés torténhet vizben €és nedves paratérben. A berendezését pasztérkadnak nevezziik.

A forro fiistolés utan szelldztetés kovetkezik a telitett paratérben foézéskor. A f6zés hatasara
enzim inaktivalodas, fehérje denaturicid, kollagén zselatindlodas jatszodik le, igy az
emészthetobb, raghatobb lesz. Ha jo huslét akarunk kapni, a hist hideg vizben kezdjiik f6zni,
mig ha jo fott hust szeretnénk nyerni, akkor a hist meleg vizben kezdjiik el f6zni. Az el6f0zott
alapanyagu termékeknél €s a készétel konzerveknél el6f6zés sziikséges. Ennek célja az enzimek
inaktivalasa (1asd késdbb), masrészt megfeleld fottség, allomany elérése, hogy majd a végleges
f6z¢s, hokezelés utan az 0sszes komponens elérje az érzékszervi kivanalmaknak megfeleld
fottséget €s allomany allapotot.

A husiparban a f6zést altalaban fiistolé f6zdszekrényben, 74-76°C-on végzik legtobbszor az

alabbi leallitasi feltételek mellett:
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o ahdny mm annyi perc rudaruknal

. ahany kg annyi 6ra szabalytalan alaka termékeknél

. 68-74°C maghOmérsékletig

Pasztor6zés hermetikus zart csomagolasban és rendszerben 100°C alatt
Sterilezés: ua. 100°C felett

A f6zési veszteség max. 6-7 kg

A f6zés utani miiveletek
o Tusolésos hiités 25-30°C maghdmérsékletig. MA egyre inkabb terjed a tusold rézsak

helyett a porlaszté fivokakbol joval kevesebb viz termékre porlasztidsa, amely a hiitésnek
evaporativ jelleget ad, foleg a hiités kezdeti szakaszaban, és ez jocskan meggyorsitja a hiitést,
jotékonyan hat a tulélé mikroflora gatlasara.

o A hiités masik megoldasi modozata, hogy magéban a fiist616-f6z6 szekrényben hiitjiik

le a terméket kb. 55-60°C-ig. Ezutan johet a porlaszté fuvokas hiités, vagy modernebb
tizemekben specialis hiitészekrény, ami felépitésében ugyanolyan mint a f6z0szekrény csak
benne hideg nedves levegd kering.

o Meérlegelés. Ez képezi a veszteség szamitas alapjat a termeld lizem szamara illetve a
bemend drumennyiséget a kald szdmitashoz hiitoraktar szamara.

o Tarolas 0-5°C hémérsékleten, kis 1égsebesség és viszonylag nagy paratartalom mellett

(kalo). Ez utobbira az at nem eresztd belek nem érzékenyek.

3.9 Erlelési miiveletek

tartoznak A Magyar élelmiszerkonyv Erleléssel kapcsolatos megfogalmazasai a kovetkezok:
Erlelés A huskészitmények megfeleld kémiai Osszetételét és izanyagait kialakito -
érlelésgyorsitdo nélkiil, elsisorban a szaritashoz kapcsolodd - vizaktivitas csokkentéssel jaro
technologiai folyamatok 0sszessége.

Szaritas: Elsésorban soézassal kombinalt tartdsitasi mod, melynek soran a szabalyozott
himérsékletd és paratartalmu levegiben a huskészitmény tomege és térfogata csokken.
Gyorsérlelés Olyan mikrobioldgiai (starterkultra), vagy kémiai eredeté anyagok alkalmazasa,
amelyek eldsegitik a hiiskészitmények szabalyozott, gyorsabb érlelését.

Erlelésszabalyozék: Olyan mikrobiologiai (starterkultira), vagy kémiai eredetd anyagok,

amelyek elisegitik a huskészitmények szabalyozott, gyorsabb érlelését.
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Martémassza, védofilm: A huskészitmények feliiletének egyenletes bevonasara alkalmazott

anyag (pl. fészer, viasz, egyéb fogyaszthatd vagy nem fogyaszthato bevonat).

Nemespenész bevonat: A huskészitmények megfeleli paratartalmi térben nemespenész

sporakkal teli levegé segitségével torténi feliiletkezelése soran keletkezi bevonat.

Toltelékes aruk

4/\

Fott toltelékes aruk

/\

Nyers alapanyaguak

— 1

Vorosaruk Felvagottak Kolbaszok

Virsli Olasz Debreceni
Krinolin Veronai Lecso
Szafaladé Vadasz Fiistolt
Parizsi

Nyers toltelékes aruk

.

Fott alapanyaguak Szeletelheté Kenheto

} }

Sajtok Szalami Streichwurst
Hurkafélék  Szarazkolbasz

Méjasok

Sajtok

23. abra: A hustermékek felosztasa 1.

Darabolt hentesaruk

7 N

Szalonnafélék

Pacolt darabolt termékek

Gépes aruk Patronos termékek

AN

Sézott szalonna Pacolt,
Fistolt szalonna fustolt
Paprikas szalonna fott
Abalt szalonna l
Porc Tarja
Kolozsvari
szalonna

Pacolt,
fustolt,

Pacolt, Rakott husok Siimegi sonka
fott Gépsonka

|

Tarja Fehérpecsenye

Kotozott sonka

24. 4dbra: A hentesaruk felosztasa II.

3.10 Ellenorzo kérdések

1. Milyen elényei vannak a gyors hiitésnek a hagyomanyos (lasst) hiitéshez képest?
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2. Milyen valtozasok jatszodnak le a hus hiitése soran?

3. Mik a hidegrovidiilés megakadalyozasanak lehetdségei?

4. Milyen elvarasokat tdmasztunk a fagyasztasi modszerekkel szemben?
5. Milyen hokezelési modokat ismer?

6. Mi jellemzd a HTST hokezelésre
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— AMALMI ATVETEL ES AZ ELOKESZITES KORSZERU
MEGVALOSITASA

— A buza malmi atvétele, minositése

A mindség fogalma a gabona esetében is komplex, mivel magaba foglalja:

- a gabona tisztasagat (az idegen anyag mennyiségének és fajtajanak meghatarozasat),

- a gabonaszemek épségét (a tortszem tartalom meghatarozasat),

- a gabonaszemek beltartalmat jellemzé értékeket (hektolitertomeg, nedvességtartalom,
szemkeménység, fehérjetartalom, sikér mennyiség, siitdipari érték, esésszam, reologiai
tulajdonsagok: pl. alveografos, extenzografos paraméterek stb.)

- az esetleges fertozottség (mikrobas-, rovar-, stb.) megallapitasat, illetve a mikotoxin
szennyezettséget

Ezen vizsgalatok elvégzésével lehet eldonteni, hogy a gabona minésége megfelel-e az adott
felhasznalasi célnak, valamint hogy alkalmas-¢ a tarolasra, vagy tovabbi miiveletek (szaritas,
tisztitas, fertOtlenités stb.) elvégzésére van sziikség a tarolhatdsag eléréséhez.

A gabona mindsitésére annak célja szerint kiilonb6zé modokon keriilhet sor.
— Mindsités a gabona dtvételekor
A mindsités céljai
o Az élelmi alkalmassag, illetve a tarolhatosag megallapitasanak szempontjai
- nedvességtartalom
- halmaztisztasag (t6rott szemek, gyommagok, idegen anyagok mennyisége)
- érzékszervi jellemzok (kiils6 megjelenés, szag)
- egészségi allapot: penész- ill. rovarfertézottség
- mikotoxin szennyezettség
o Malmi mindségi kategoriaba soroldas szempontjai a betdrolas helyének eldontése céljabol
- nedvesség tartalom,
- sikér mennyiség, fehérje tartalom,
- szemkeménység,

- esésszam meghatarozasa

A mintavétel modja



Alapvet6 fontossagu, hogy a vizsgalatra vett minta reprezentalja az adott gabonatételt. ehhez a
halmazb6l tobb ponton, tobb mélységbdl kell részmintakat gyijteni, azokat alaposan
Osszekeverni, majd a kapott mintamennyiség csokkentése érdekében osztani.

A mintavétel torténhet kézi mintavevo eszk6zok (1. abra) és automatikus mintavevd szonda (2.
abra) segitségével. Ez utdbbi szippantofejjel ellatott csévéggel rendelkezik, mely tobb helyen
¢s mélységben szippant ki mintat a tételbdl és ezt csdvezetéken kozvetleniil a laboratériumba

juttatja.

2. abra Automata mintavevd szonda alkalmazasa

A mindsités modszerei
o Erzékszervi mindsités: szag, penészgomba-, rovar-fertdzottség megallapitasa.
o Tisztasag vizsgalat: idegen anyagok, torott szemek, apr6 szemek, csirdzott-, poloskaszirt
szemek aranyanak megallapitasa rostalassal, valogatasaval, tomegméréssel
o Gyorsvizsgalo miiszerek alkalmazasa: Eldnyiik, hogy nagyszamu mérés végezhetd el rovid
1d6 alatt és szinte azonnal szolgéltat eredményt. Hasznalatuk nem igényel kiilondsebb
szakmai elOképzettséget, de haszndlatba vételik el6tt kalibralni  kell — Oket.
Leggyakoribb gyors miszerek:
- nedvesség meéro miiszerek: A nedvességtartalmat a minta dielektomos allanddja, vagy

vezetOképessége alapjan hatarozzak meg.



- NIR, NIT méromiiszerek: A kozeli infravords fény visszaverddésének ill.
elnyelddésének mérésén alapulnak. A mért paraméterek: pl. nedvességtartalom,
fehérjetartalom, sikér mennyiség, szemkeménység.
A miszert el6zetesen kalibralni kell ugyanabbdl az évjaratbol vald, szabvanyos

modszerekkel mért értékekkel rendelkezd blizamintakkal (Posner és Hibbs, 2011).
— A betarolt gabona mindsitése

A mindsités célja az egyes taroloterekbe betarolt gabona részletes mindségi paramétereinek
megallapitasa és ennek alapjan az Gn. mindségi térkeép elkészitése (annak feltérképezése, hogy
az egyes taroldcellakban mennyi €s milyen mindségi paraméterekkel rendelkez6 gabona van).
A mindségi térkép alapjan valasztja ki a fomolnar vagy lizemvezetd, az orlésre keriilo tételeket
¢s allapitja meg keverési aranyukat.
A mindsités szempontjai, modszerei
- Nedvességtartalom meghatdrozésa
- Amilolites dllapot vizsgalata: esésszam meghatarozas (az o amilaz enzim aktivitas
meghatarozdsa a hd hatdsara elcsirizesitett liszt-viz szuszpenzid viszkozitasanak
mérésével)
- Sikér mennyiségének €s mindségének vizsgalata
- Tészta reologiai vizsgalatok:
e dinamikus: farinografos valorigrafos, vagy vizsgalat
(dagasztas kozben a konzisztencia valtozas mérése)
e statikus: alveografos, extenzografos vizsgalat
(tészta nyajtasa — ellenallas, nytjthatosag, deformacidés munka mérése)
e fermentdcios: pl. reofermentométerrel
(élesztds tészta gaztermelésének, gaztartd képességének €s térfogat novekedésének
vizsgalata)
- komplex vizsgalatok. pl. probacip¢ siités
A mindsités szabvanyos vizsgalati modszerekkel torténik. Ezek megfeleld laboratdriumi
hatteret, specialis miiszereket, kelld jartassaggal rendelkez6 vizsgald személyeket igényelnek,
tobbségiik iddigényes is (pl. probasiités).
A mindsités 1épései:
- A buzabdl liszt eldallitasa laboratoriumi Orléberendezés segitségével
- A liszvizsgalatok elvégzése specidlis lisztvizsgalod berendezések, miiszerek alkalmazasaval

(pl. esésszam vizsgalo, sikérmoso, valorigraf, farinograf, extenzograf, alveograf)



A buza Magyarorszagon érvényben 1évé mindségi eldirasait tartalmazza az /. tablazat.

1. tablazat A buza részletes mindségi kdvetelményei Magyarorszagon
MSZ 6383: 2017

Kozonséges buza
Durum
Mindségi jellemzok Prémium Malmi buza biiza
biiza L[
Minoségi kovetelmények
Tisztasagi kritériumok
Torott szemek, legfeljebb, % (m/m) 2 2 5 2
Magszennyez6 anyagok osszesen legfeljebb % (m/m) 2 2 3 8,5
Osszezsugorodott szemek, legfeljebb, % (m/m) 2 2 2 3
egy¢éb gabonafélék, legfeljebb, % (m/m) 2 2 2 3
kartevok altal karositott szemek, legfeljebb, % (m/m) 0,2 1 3 2
ezen beliil poloskaszirt szem, legfeljebb, % (m/m) 0 1 3 2
elszinez6dott csiraju szemek és foltos szemek, legfeljebb, 3
% (m/m)
szaritas soran tulheviilt szemek, legfeljebb, % (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5
Csirazott szemek, legfeljebb, % (m/m) 2 2 4 2
Vegyes (egyéb) szennyezé anyagok osszesen, legfeljebb, % 5 5 9 5
(m/m)
idegen magvak, legfeljebb, % (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5
ezen beliil a karos magvak, legfeljebb, % (m/m) 0,1 0,1 0,1 0,1
romlott szemek a fuzariumgomba altal karositott szemek
Kivetelével nem tartalmazhat
{mﬁi)umgomba altal karositott szemek, legfeljebb, % 0,05 0.2 0.3 03
idegen anyagok, legfeljebb, % (m/m) 0,25 0,25 0,25 0,25
héj, legfeljebb, % (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5
anyarozs, legfeljebb, % (m/m) 0 0,05 0,05 0,05
iszkos szemek, legfeljebb, % (m/m) 0 0,2 0,4 0,2
allati eredetli szennyezé anyagok nem tartalmazhat
Triticum durum buzaszem, legalabb, % (m/m) 97
Acélos buzaszem, legalabb, % (m/m) 60
Sargapigment-tartalom*, legalabb, mg/kg 5
A szemtermés fizikai és dsszetételi jellemzoi
Nedvességtartalom, legfeljebb, % (m/m) 14,5 14,5 14,5 14,5
Nyersfehérje-tartalom*, legalabb, % (m/m) 14,0 12,5 115 12,5
Nedves sikér mennyisége, legalabb, % (m/m) 34,0 30,0 26,0 30,0
Hektolitertomeg, legalabb, kg/hl 80 77 74 78
Esésszam, legalabb, masodperc 300 250 220 250
Szedimentacios érték, Zeleny szerint, legalabb, ml 45 35 30
A laboratoriumi buzalisztb6l késziilt tészta reoldgiai tulajdonsagai
Farinografos vagy valorigrafos értékek
— stitdipari érték szerinti mindségi csoport™* A B
— vizfelvétel 14%-os lisztre, legalabb, % (m/m) 60 55 55
— stabilitas, legalabb, perc 10 6 4
Alveografos értékek** (ALV)
— deformécios munka (W), legalabb, 10 joule 280 200 150
— P/L arany, legfeljebb 1,0 15 15
Extenzogrifos értékek** (EXT)
— energia 135 (Eass) percnél, legalabb, cm? 100 75 60




— Rm,1s5/E135 arany

2-5

min. 2 min. 1,5

*

*%

- Szarazanyagra vonatkoztatott érték
- Valamennyi esetben teljesiilnie kell a valorigrafos vagy farinografos vizfelvételi és stabilitasi értékeknek.
Emellett vagy az alveografos értékeknek, vagy az extenzografos értékeknek kell teljesiilniiik.

Elelmiszerbiztonsagi szempontb6l kiilon figyelmet érdemel a biiza fuzarium gombas

fertdzottsége, amely egyiitt jar a penészgombdk altal termelt mikotoxinok jelenlétével. A

fuzarium gombakkal, ill. toxinjaikkal fertdzott szemek elkiilonitése az egészségesektol teljes

mértékben nem oldhaté meg, a toxinok hdstabilitdsa pedig igen nagymérvii, igy azok a

feldolgozas folyaméan sem bomlanak le. A takarmanyozasban a mikotoxinok egészség karositd

hatdsa mar bizonyitott, de a taplalkozasi szokasok megvaltozasa, a nagy héjanyag tartalmu

termékek (teljes kidrlésti gabonak, korpdk, pelyhek, mizlik stb.) fogyasztisa miatt ez a

probléma komoly gondot okozhat a human taplalkozasban is. Az egyes toxinok maximalisan

megengedett mennyiségét a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tablazat Az 1881/2006/EK bizottsagi rendelet alapjan

a gabonafélékben eléforduld egyes mikotoxinok fels hatarértékei

Mikotoxin tipusok
maximalis
megengedhetd Dezoxinivalenol i i T-2 és HT-
szintje (DON) Zearalenon (F-1) | Fumonizinek 5
gabonafélénként
(ng/kg)
Durum buza 1750 100 - 100
Etkezési buza 1250 100 - 100
Arpa 1250 100 - 100
Zab 1750 100 - 100
Kukorica 1750 200 2000 100
Kozvetlen
fogyasztasra szant Kukoricabol
gabonak és 750 7 1000
Orleményeik
Szaraz tészta 750 - -
Kenyér, pékaru, .
reggeli pelyhek, 500 50 ;:;?283

kekszek




— A gabona elokészitése az orlésre
Az el6készités célja a gabonahalmaz Orlésre alkalmas allapotanak biztositasa.
— Az orlésre torténd elokészités alapmiiveletei

e Keverés: az drlésre keriild halmaz kiegyenlitett mindségének biztositasa a kiegyenlitett
lisztmin6ség érdekében.

e Halmaztisztitas: az 6rlésre nem alkalmas halmazalkotok kivalasztasa

e Rostalas (sz€lességi és vastagsagi méret szerint)

o Szélosztalyozas (aerodinamikai viselkedés alapjan)

o Szaraz kd- és rogkivalasztas (striiség, onrétegz6do képesség szerint)

o Magneses vaskivalasztas (méagnesezhetdség alapjan)

o Triorozes (hosszusagi méret, alak szerint)

o Feliilettisztitas: a gabonaszemek feliiletén 1évé szennyezddések eltavolitasa (intenziv
hamozas)

o Kondicionalés: nedvesités, pihentetés
— Korszerii technoldgiai megoldasok

A fejlesztések célja
o a szétvalasztas tokéletesitése
e aberendezések szamanak csokkentése (helyigény csokkentése)
e Dberuhdzasi és lizemeltetési koltségek csokkentése
e ateljesitmény novelése
e az ¢lelmiszerbiztonsag fokozasa
e anedvesités mértékének pontos beallitasa

e avizbevitel intenzivebbé tétele, a pihentetési id6 csokkentése
— Tobbfunkcios halmaztisztito gépek (kombinalt gabonatisztitok)

A halmaztisztitd gépek helyigényének csokkentésére, ill. a koptatoi folyamat beruhdzasi és
tizemeltetési koltségeinek visszaszoritdsara egyre elterjedtebb a tobbfunkcids halmaztisztitd
gépek alkalmazasa. Ezeknél a berendezéseknél egy gépen beliil valosul meg a rostdlds, a
Szelelés és a szaraz ko- és rogkivalasztas miivelete. Mivel mind a rosta, mind a kokivalaszto
vibromotorral mozgatott sik feliiletekkel dolgozik, igy praktikusan Osszeépithetdk, az

alkalmazott légdram pedig szélosztalyozasra is lehetdséget biztosit. A gabonahalmazt a



berendezés rostalas utan siirliség szerint szeparalja, a nagyobb siirtiségli frakcid keril a
kokivalasztora, a kisebb siirliségli gabonaszemek pedig a szélszekrénybe.
Ez a megoldas teljesitmény ndvekedést ¢és energia megtakaritast eredményez. A kombinalt

tisztitdé gép mikodése a 3. dbran lathato.
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1 Felontés 6 Konnyebb fétermék

2 Nagyobb szemcsék 7 Konny(itermék (4tcsapat)
3 Por, homok 8 Légdram

4 Kovek 9 Légdram szabalyzoé

5 Nehéz fétermék

3. abra Kombinalt tisztitd gép (Erling, 2003)
A kombinalt tisztito gép munkajanak elsé fazisa a kétfokozati rostalds. A korszerii
technologidnak megfelelden nincs rogrosta, mivel a rogok kivéalasztidsa megtorténik a
raktarozas elotti tisztitas alkalmaval. A szemrostaval a nagyobb, a porrostaval a gabonaszemnél
kisebb halmazalkotokat emelik ki. Mésodik 1épés a gabonahalmaz siirlis€ég szerinti
szétvalasztdsa vibracio és légaram segitségével. A konnyebb gabonaszemeket szelelés utan
kivezetik a berendezésbdl a nehezebb frakcio a kokivalasztora keriil. A kovek, rogok
elkiilonitése utan a nagyobb stirliségli fétermék is tavozik a gépbdl. A berendezés kodzds
vibracios hajtassal és 6nallo ventillatorral rendelkezik, ami lehetdvé teszi a konnyli anyagok

kitilepitése utan a levegd visszaforgatasat. A levegd cirkuléltatds alkalmazéasa mikrobioldgiai

szempontbol hatranyos lehet, mert keresztfertézésre ad lehetdséget.



— Tobb fokozatu triorozés

A triérozés gyakorlata soran is €les szétvalasztasra kell torekedni, ami egy 1épésben nehezen
valosithatd meg. Nagy tisztasagu fotermék esetén a valyutermékbe jelentds mennyiségii ép, de
rovid szem keriilhet. A valyaterméket az ép szemek visszanyerésére érdemes utantisztitani.

A melléktermékbdl visszavalogatott ép szemek visszavezethetok a fétermékbe. Ezen kiviil
eléfordulhatnak a halmazban a buzanal révidebb részecskék mellett hosszabb szemek is, pl.
zabszemek, melyeket kiilon erre a célra tervezett kialakitast hengeres tridrrel kell kivalogatni.

A triérozés tobb 1épésben megvaldsitott folyamata a 4. dbran lathato.

\ ¥ g
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e P s —— a ré gyom_
fétermék vallsta]g zab vékony zab nagy szemek  torott szemek szgmek magok
és arpa
7 6 5 2 1

4. abra Tobb fokozata triér miikddési elve (Erling, 2003)

— Optikai osztalyozo berendezés

Az optikai valogato gépek szin és alak szerint képesek érzékelni az ép gabonaszemtdl eltérd
anyagokat, beleértve a hagyomanyos berendezésekkel ki nem valaszthatdé fertdzott,
elszinezddott, pl. fuzariumos szemeket is.

A szepardlas pontossagat a 2048 pixel felbontast mono- és bikrom kamerak biztositjak, melyek
a lathaté és az infravords fény tartomanyaban mikodnek. A szepardldo berendezések

teljesitménye tipustol fliggden 2-36 tonna/ora.
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A berendezés tetején 1évo garatba juttatott buzahalmazt az alatta talalhato vibrator segitségével
oszlatjak el. A szemek ezutdn a cstiszdan lecsusznak és a megvilagitott térbe keriilnek. A
berendezés specidlis kamerarendszerrel megvizsgal minden egyes buzaszemet, és annak
meghatarozott tulajdonsaga alapjan a szemet vagy tovabb engedi, vagy egy hirtelen stiritett
levegblokéssel a hibas szemek halmazéaba 16ki. A gépekben talalhato fekete-fehér monokrom
vizsgald a sotét és vilagos arnyalat szerint valogat, mig a specifikusabb bikrom kamerak az
éretlen, féreg ragta és a fertdzott szemeket is felismerik és visszaloki. A berendezés mitkddési

elve az 5. dbrdn 1athato.

Vibrator %

Kamera

Kamera
Vilagité egység

Kivalogatott

Kilévo egység

Egész buzaszemek

5. abra Optikai valogat6 berendezés miikodési elve (www.buhlergroup.com)

— Gravitdcios szeparator

Miikodése sordan a tisztitott gabonaszemek a fogaddgaratbdl az asztallap szitaszovetére
keriilnek, melyen bizonyos tavolsagonként tereldbordak helyezkednek el. Az asztal hosszanti
iranyban 0—10%, keresztiranyban 0—5%-ban donthetd és hossztengelye mentén vibraldo mozgast
végez. A szitaszovetet alulrdl egy ventillator altal keltett nyomdszéllel fivatjak at. Az asztallap
mozgatasa, a terelobordak ¢és a nyomoszél hatasara a magok az asztal lapjan fajsuly szerint
elrendezddnek. Mivel a kiilonboz6 stirtiségli halmazalkotok az asztal széleinek mas-mas
pontjan fognak lehullani, alkalom nyilik kiilonvéalasztani az egészséges buzat a Fusariummal

fert6zott szemektol.
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A frakciokat az asztal végén a tereldlemezek megfeleld helyzetbe torténd allitdsaval lehet
elvezetni, illetve elkiiloniteni. A fajsulyszeparator fontos alkotéeleme az adagold eszkoz,
melynek segitségével befolyasolhatdo a rafolyds vastagsaga, biztositja a folyamatos
terményaramlast. Ugyelni kell arra, hogy ne legyen til nagy a rataplalas mennyisége, mert
ilyenkor nincs ideje az anyagnak a gépen elteriilni. Ugyanakkor, ha tul kicsi a rdadagolt
mennyiség, akkor nem tud a maghalmaz az asztalon megfelelen rétegzddni, aminek szintén a
miivelet mindsége latja karat. A dolésszog optimalis beallitdsa szintén kardinalis tényez6 a
hatékonysag tekintetében. A loketszam valtoztatasdval ugyancsak valtoztathato a munka
mindsége ¢€s teljesitménye. Itt lehetdség van a magnal konnyebb frakciok, pl. tort, fuzdriumos
stb. szemek, csutkadarabok levalasztasara A fajstulyszeparator akkor dolgozik jol, ha egységes
méretll a rdvezetett szemcsés halmaz. Amennyiben idegen anyag, szemét, vagy sok tortszem
talalhat6 a magok kozott, akkor észrevehetden romlik a feldolgozéas mindsége, vagy csokken a
teljesitmény. Ezért a feldolgozand6 anyagot eldszor alaposan meg kell rostalni, és ki kell

szelelni. A berendezés mikodése a 6. abran lathato.

6. abra Gravitacios szeparator (www.cimbria.com, 2014)

— Csiszolasos hamozas

A héjrész dorzsolés utjan vald eltavolitasat hagyomanyosan a hantolt gabonatermékek
feldolgozasa soran alkalmazzak (rizs, arpa, zab, tonkdly). A mivelet intenzitasatol fiiggéen
beszélhetiink kizardlag a kiils6 héj elkiilonitésérél a gabona felszinétdl (hantolds) és a
gabonaszem kiilsé rétegének eltavolitasarol, ami a magbelsd rész fedetlenségét eredményezi

(hdmozas).
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A folyamat soran két f6 hatas 1¢p fel:

e dorzso6lés (szem a szemhez): a gabonaszemek mozgasa a berendezésen keresztiil a szemek
egymashoz val6 dorzsolddését okozza

e kopas (szem az érdes feliilethez): a héjrészek eltavolitdsa az altal torténik meg, hogy a
magvak érintkeznek a berendezés dorzshatassal bird részeivel.

A dorzsolés foként a szem kiilso rétegeit, mig a kopas a belsdket tavolitja el.

A hamozés egy ¢€s tobb 1épcsdben is megoldhatd. Intenzitdsanak mértéke a buza tomegére

vetitve 3 - 12% lehet. A folyamat addig folytathat6, ameddig az eltavolitott Gsszes korpa

mennyiség eléri a 12%-ot (Ranieri, 2011). Az eltavolitott héjrészek a hamozas mértékének

fliggvényében a 7. dbran lathatok.

Aleuron
réteg

Hyalin

réteg

Pigment
réteg

S

rétege

Kereszt- és  —a———t— &
hossziranyi sejtek | 1 ) A

Hamozas mértéke (%)

L J1 I | L

I
Terméshéj eltavolitas
Maghéj eltavolitas

Aleuron réteg eltavolitasa
Magbelsé

7. abra A buza héjrétegeinek eltavolitasa a hamozas mértékének fiiggvényében (SATAKE)

Fontos, hogy a héjeltavolitdé miivelet elétt kondicionaljuk a buzat a szemtorés mérséklése
céljabol.
— Automata nedvességszabalyzo rendszer

A nedvesités mértékének (a gabonaszem nedvességtartalmanak) allando értéken tartdsahoz
elengedhetetlen a gabona nedvességtartalmanak, tomegaramanak ¢és az elérni kivant
nedvességtartalomnak a pontos ismerete, valamint a preciz vizadagolds megolddsa. Ezen
igények biztositdsa szamitogép vezérlésii automatikus nedvesité rendszer alkalmazdséaval

lehetséges. Mlikodési elve a 8. abrdn lathato.
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8. abra Automata nedvességszabalyzo rendszer

A gabona anyagaramabol a rendszer reprezentativ mintat vesz és egy mérdcellan engedi at.
Beépitett érzékelokon keresztiil folyamatosan méri nedvességtartalmat, az aktudlis
tomegaramot. A mért értékekbdl a bedllitott kivant nedvességtartalom elérésé¢hez sziikséges
vizmennyiséget a rendszer folyamatosan szamitja és adagolja a nedvesitd csigaba. A nedvesitett
gabona nedvességtartalmat ellenérzi és a vizadagolds szamitasat korrigdlja. A szamitogép
vezérlésli automata nedvesitd rendszer alkalmazasaval az Orlés el6tti  optimalis
nedvességtartalom precizen bedllithatd és a gabonadram valtozé paramétereinek ellenére

allando értéken tarthato.
— Intenziv nedvesito csigak hasznalata

A nedvesités intenzivebbé tételével megvalosithatd a vizbevitel egy Iépésben torténd
megvaldsitasa, valamint a pihentetési 1d6 csokkentése. A hatékony nedvesités érdekében
kifejlesztették az intenziv nedvesitd berendezéseket.

A viz nagy nyomassal apro cseppekre bontva, porlasztassal keriil a gabonaszemekre, igy
nagyobb feliileten keriil eloszlatasra. Eroteljes dorzsolé-, nyomo-, keverd miivelet
alkalmazaséaval nemcsak a nedvesség feliileten vald egyenletes eloszlatasat, hanem a szemekbe
val6 behatolésat is segitik. A lehetséges megoldasok egyike a dontott elhelyezés. A csiga felfelé
hord, a lassu haladas és nagy toltottségi szint intenzivebb keveredést és kisebb aranyu
szemtOrést eredményez. Tovabbi megoldasok a tobb tengelyes keverdk, valamint vibréacios

nedvesito berendezések alkalmazasa.
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Ellenorzo kérdések

Mi a célja és mik a mddszerei a betarolas el6tti gabonamindsitésnek?

Mi a célja és mik a modszerei a mar betarolt buiza mindsitésének?

Milyen miiveletek végezhetdk el egy berendezésen beliil a kombinalt tisztitd gépeknél?
Milyen modszerekkel lehet a toxin szennyezettséget csokkenteni az elokészités soran?

Hogyan lehet a nedvességbevitelt intenzivebbé tenni?
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—  AZ ORLES KORSZERU MEGVALOSITASA

— Az orlés feladata és miiveletei

Az orléstechnologia feladata a buzaszem f6 alkotorészeinek (magbelsd, héj, csira) apritod és
osztalyozd muveletek alkalmazasaval torténd szétvalasztasa, drlemények eldallitasa.

Az 6rlés célja a magbelsd kitermelése lisztek formajaban, a 4éj kinyerése korpa formajaban, és
a csira elkiilonitése az avasodas elkeriilése érdekében. A fenti célkitlizések megvaldsitasdhoz
olyan intenziv, célratér6 technologiat kell alkalmazni, hogy az 6rleménygyartas a lehetd
legrévidebb tton, kis kdltséghanyaddal legyen megvalosithato.

Az Orlés céljait a feltard apritdas és az osztalyozds Osszekapcesolasaval, tobbszori ismétlésével

tudjuk elérni.
— Apritds

Az apritds szeparalo jellegii kell legyen, ami azt jelenti, hogy kihasznalva a magbelsé €s a héj
eltér6 fiziko-mechanikai tulajdonséagait, olyan aprozodast hoz 1étre, ahol a magbelsd szemcsék
aprobbak a héjrész szemcséinél. Ennek megvalositasara a legalkalmasabb a hengerpdros
apritas, aminek a berendezése a hengerszék. A hengerszékekben az apritast két, egymassal
szembe forgd, megfeleld réstavolsagra beallitott henger végzi. Az apritashoz sziikséges
er6hatasok létrehozasara a hengerek keriileti sebessége eltér6. A hengerek feliilete lehet
rovatkolt vagy sima. A hengerek apritd6 munkajat az apritdsra keriild anyag jellemzdi, a
hengerek €s a hengerszék miiszaki paraméterei, €s egyeb kiilsé koriilmények befolyasoljak. A

hengerszék szerkezeti felépitését a Hiba! A hivatkozdsi forras nem taldlhato.. dbra mutatja.

A - anyag ravezetés (felontés)

flg— Yl — "
B - tapszerkezet & 3 _4 ’7 \ =
s —7Z T A :
" I ) 4‘7 1 ‘, J = 1

C - drictér

D - 6rlemény elvezetés o ! e I o !
Rovétkolt hengerpdr Sima hengerpér
1 - rdvezetés 3 - téprés szabdlyzd
2 - nyomas érzékel6 4 - tdphengerek
5 - palettds tapcsiga 8 - gyors henger
6 - eloszté henger 9 - lassti henger
7 - kefés hengertisztité 10 - tisztitd kés
12 - bels6 elszivést pneumatikus | 11 - 6rl6rés szabalyz
széllité rendszer 14 - hiitd, levegGztetd csatorna
csvezetéke
13 - bels6 elszivést alsé garat

9. abra A hengerszék szerkezeti felépitése (Erling, 2003)
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—  Szitdlas
Malmi Orleményeknél a szitalas az apritds utani méret szerinti osztalyozast jelenti, amely
mindig parosul bizonyos mindségi szerinti szétvalasztassal is.
A szitalas miveletét a szitabevonatok végzik el a sikszita berendezés segitségével, amely
vizszintes sikban elhelyezett, kor6z0 mozgast végzd szitakeretekbdl all. Az osztalyozasi
feladatnak megfelelden tobb keretet helyeznek egymas fol¢, igy alakul ki a szitaoszlop. Egymas
mellé, k6zos vazszerkezetbe tobb szitaoszlopot helyeznek.
A mindségi osztalyozds a szitdlandd halmaz oOnrétegzddése kovetkeztében jon létre. Az
onrétegzO0dés soran a szita mozgasa lecsokkenti a szemcsék kozotti surlodast, aminek
kovetkeztében a kisebb méretii, valamint nagyobb stirtiségli (magbelsében gazdag) szemcsék a
rétegben lefelé, mig a nagyobb méretli, kisebb stiriségli (héjban gazdag) szemcsék felfelé
igyekszenek. A rétegzddés fontos feltétele a megfeleld, kb. 8-10 szemcsesoros rétegvastagsag.
Az Onrétegzddés jelenségébdl szarmazo eldnyok a kovetkezok:
e Az aprobb szemcesék bevonat kézelbe vandorolnak, ennek kovetkeztében n6 a szitalas
intenzitasa.
gazdagabb atesés, és egy héjban gazdagabb dtmenet képzésére a szitalasi uthossz helyes
megvalasztasaval.
A szitalas soran kiilonvalasztott drleményfrakciok szemcseméret szerint altaldban a
kovetkezok:
e tdret atmenet (>1000um)
e goromba dara (600-1000pum)
e kdozép dara (400-600 pm)
e finom dara (250-400um)
e derce (125-250um)
o liszt (<125 pm)

— Daratisztitas

A dardk zommel magbelsében gazdag, kozepes szemcseméretii drleményhalmazok, amelyek
azonos mérettartomanyon beliil egyarant tartalmaznak magbelsd és héjas szemcséket is. Az
Orlés eredményessége, a min€l nagyobb fehérliszt hozam érdekében a darakat célszerli tovabb
apritas el6tt mindség (héjtartalom) szerint osztalyozni. Ennek miivelete a daratisztitas. A

daratisztitas olyan kombinalt miivelet, amely a szitalasnal tapasztalt mindség (slirliség) szerinti
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onrétegzOdést légaram alkalmazédsaval teszi eredményesebbé. A 1égdram szerepe kettds.
Egyrészt a szemcsék kozti surlodas csokkentésével segiti az Onosztalyozodast, masrészt
lebegésben tartja, azaz nem engedi atesésbe keriilni a héjas szemcséket. A mindség szerinti
osztalyozas alapja tehat a szemcsék lebegési sebességének kiilonbsége. A tisztitando
darahalmaz szemcséinek lebegési sebességet befolyasolo tulajdonsagai koziil (szemcseméret,
szemcsealak, siirliség) a stiriségiik kiilonbozik, ami a hamutartalmuk (héjtartalmuk) fiiggvénye.
A daratisztitas elsdsorban mindség szerinti szeparald muvelet, amelynek célja a tisztitando
darahalmazban (felontésben) 1évO szinendospermium szemcsék kinyerése atesés frakcioként, a
velik azonos méretii héjas szemcsék kivalasztdsa pedig datmenet frakcidoként. A miivelet
gyakorlati megvalésitdsara a malmok a daratisztitd gépeket (daragépeket) alkalmazzak (Véha
etal., 2010).

A daratisztitogép munkafeliilete négy egymas utan illesztett szitalokeretb6l all, amely a haladas
iranyaban enyhén lejt. A lyukbdség az atmenet tovabb vezetéses kapcsolatnak megfeleléen
gyengén ritkuld. A szita alternalé mozgast végez.

A szitdkon alulrol felfel¢ 1égaram halad at, melyet a ventilator szivé hatasa hoz létre. A levegd
sebességét az egyes kereteknél kiilon-kiilon, a 1égcsatorna keresztmetszetének valtoztatasaval
lehet szabalyozni.

A daratisztitasi miivelet alkalmazasa noveli a fehérliszt hozamot, ill. lehetévé teszi a jo
mindségli fogoslisztgyartast, ezért fontos szerepet tolt be az drléstechnoldogidban. A miivelet
egyszerll, nem energiaigényes, de jelentds a helyigénye. Napjainkban elterjedt a tobbszitas
daragépek alkalmazasa. Az egymas alatt elhelyezkedd szitabevonatok lyukmérete az atesés
tovabbvezetésnek megfelelden lefelé csokken (stirlisod6). A 10. dbra egy Kkorszert,

vibromotoros mozgatasi haromszitas daragép mitkddési elvét mutatja.

[ e
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10. abra Haromszitas daratisztitogép (Erling, 2003)
1) bedmlés, 2) taplalo szerkezet, 3) 1égaram, 4) atesések, 5) atmenetek
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Az egyes szinteken eltérdé méretli és mindségli atmenet frakcidkat valaszthatunk ki. Az atesés
esetén is 2 kiilon frakciot kaphatunk a gép aljan elhelyezkedd lamellak allitasaval.

—  Orlési eljirdsok

Orlési eljarason olyan meghatirozott sorrendben egymaést kovetd apritd és osztalyozod
miveletsorozatot értiink, amellyel a gabonabol o6rleményeket allitunk eld. Az egymashoz
tartozo aprito €s osztalyoz6 miiveleteket technoldgiai rendszernek nevezziik.

A malmi technologiai rendszerek mindegyikére jellemzd, hogy az apritast azonnal osztalyozé
miveletek (szitalas, esetenként daratisztitas) kovetik. A rendszer feladata, a felontés oly modon
valo atalakitasa, hogy minél jobban érvényre jusson az Orlés szeparalo jellege (a magbelso €s a
héj szétvalasztasa), vagyis az elmend anyagok koziil az altalaban atesésként kivezetett
vilagosabb anyagok mindsége minél jobb legyen.

Egy rendszerrel nem lehet jo hatdsfokt szeparalast megvalositani, az optimalis liszt kiaknézas
tobb rendszer 0sszekapcsolasaval érhetd el. Minél tobb egy Orlési folyamatban a rendszerek
szdma, vagyis minél hosszabb az 6rlési folyamat, anndl nagyobb az esély egyidejlileg tobbféle
tipusd, nagy mennyiségi, vilagos drlemény(ek) kitermelésére. A gazdasagossag szempontjabol
optimalis rendszerszamot a piaci igények figyelembe vételével kell meghatarozni.

Az orlési eljarast (Orlési folyamatot) funkciondlisan egymasra ¢épiilé technoldgiai
rendszersorok alkotjak: toret6 rendszersor, darafeloldd (daraérlé) rendszersor és derce6rld
rendszersor. Az egyes rendszersorok hasonld funkcidji malmi technologiai rendszerekbdl
allnak. Ezek feladata a kovetkez0:

o Toretd rendszersor: Durva apritast (toretést) végzOd rendszerekbdl all, amelyek
rovatkolt hengerekkel dolgoznak. Feladatuk elsdsorban a darakitermelés. Az
osztalyozas szitalasi és daratisztitasi miiveletek kombindcidja. A sorban egymadst
kovetd rendszerek az elézo toret héjas dtmenet anyagait (toret atmeneteket) apritjak
tovabb.

e Darafeloldé (daraérlé) rendszersor: Feladata a toretd rendszerekbdl szarmazo
kiilonb6zé szemcseméretli €s mindségli tisztitott dardk dercévé apritdsa sima
hengerekkel.

e Derceorlé rendszersor: Feladata a finom apritds, a toretd rendszerekbdl, valamint

darafelold6 rendszerekbdl szdrmaz6 dercék lisztté alakitasa sima hengerekkel.

A technologia fejlédése soran tobbféle Orlési eljaras alakult ki. Az utdbbi évtizedekben a

fejlesztés vilagszerte arra irdnyult, hogy a buzabdl nagy mennyiségli, alacsony hamutartalmu
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lisztet a lehetd legrovidebb technoldgiai uton, koltséghatékonyan allitsunk eld. Ennek
megfelelden alakult ki a korszerti rovid Orlés.
A korszerii, rovid orlés jellemzoi
o fkevés rendszerszam:. 4-5 toreto rendszer, 3-4 darafeloldd, max. 5-6 derceorl6 rendszer
e rovid, intenziv technologia
® atoreto rendszersoron végig hat-hat parositas alkalmazasa téretmegosztas alkalmazasa
e (oretverck segitik a kiorld toretek munkajat
e dercebontok alkalmazasa az intenziv technologidbdl eredé nagy hengernyomas miatt
o Lis helyigeny (kis géppark, kisebb malomépiilet, stb.)
e nagy teljesitmény (az un. intenziv technoldgiai berendezések nagy fajlagos
terhelhetdsége miatt)

e gazdasdgos, koltségérzékeny iizemeltetés.

— Lisztosztalyozas, lisztkeverés

A kiilonboz6 liszttipusokat a malmok a félkész termékek (lisztfolyasok) osztalyozasaval
(0sszevalogatasaval), 0sszevezetésével, majd egynemiisitd keverésével alakitjak ki.
A keverési technologia kiegészitdé miiveletei a mérlegelés, az ellen6rzd szitalas, a
peteroncsoloval torténd rovarmentesités, ¢s a fémdetektalds, amelyeket az Orlemények
malombol valo kiadasa el6tt szoktak alkalmazni.
A késztermék forgalmazas modjai:

o  Omlesztett kiszallitas tartalykocsival fluidizacios anyagmozgatis mellett

e Zsakokban (25 kg, 50 kg) (korszovott PE vagy papir)

e Fogyasztdi csomagolas: 1 vagy 2 kg-os papirtasak

Liszt felhasznal6 nagyobb iizemek részére manapsag az 6mlesztett kiszallitas a jellemz6. Ezek
a felhasznalok a telephelyiikon rendelkeznek a liszt 6mlesztett taroldsara alkalmas kamrakkal.
A lisztszallito tehergépjarmiivek toltése a malomban fluidizacidos modon légarammal torténik.
A liszttarold kamrdk {ritésének megkonnyitésére, a kamran feliili felboltozddas

megakadalyozasara vibracioval rendelkez6 kamrafeneket alakitanak ki. (/1. dbra)
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11. abra Omlesztett liszt betolté rendszer
A- vibro kamra iirit6, B — tehergépkocsi betdltés (Posner és Hibbs, 2011)

— Automatizalas a malmi technologiaban

A korszeri malmokban a gyartasi folyamat vezérlése ¢és szabalyozasa szadmitogépek
alkalmazasaval, a vezérldteremben torténik. Innen irdnyitjak az anyagmozgatd berendezések
inditasat, leallitasat, a kamrak toltését, iiritését, a szallitdcsovekhez tartozo toldzarak és kétfelé
valtok miikodtetését, a gépek miiveleti paramétereinek beallitdsat. Beépitett érzékeldkon és
méré berendezéseken keresztiil nyomon kovethetik a kamrdk toltottségi szintjét, a gépek
mikodésének valos paramétereit, a feldolgozandd buza tomegaramat, nedvességtartalmat, a
nedvesités mértékét, az Orlemények tomegaramat, a kihozatali mutatdkat, 1ényegében a
malomban zajlé osszes folyamatot.

Az utobbi 10 évben a digitalizacido megjelent, mint alkalmazasi feliilet a modern malomipari
folyamatoknal. A liszt- (6rlemény-) gyartas néhany innovalt miivelete elsdsorban a NIR/NIT
technikat, a mesterséges latast (image-analizis) az optikai valogatasnal, és az automatikus
folyamatszabalyozast helyezi elétérbe. Megnyilt a komplex lehetdség gyakorlatban torténd
megvalosuldsa: alapanyag mindsités — optimalt technologia — végtermék mindség

allandosithatosaga — élelmiszer-biztonsagi eldirasok betartasa.
— Mennyiségi ellendrzés, kihozatali mutatok nyomon kovetése

A modern malomrendszerek folyamatos mérlegelési rendszerrel vannak ellatva, igy nyomon
kovethetik az tizemben 1évd, a malomba érkezd és onnan kifoly6 anyagokat. A molnar barmikor

le tudja olvasni a malom teljesitményét, amelyet folyamatosan rogzitenek (Posner és Hibbs,
2011).
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— A szemcsemeéret folyamatos ellendrzése az orleményeknél

Online szemcseméret meghatarozé rendszereket alkalmaznak a szemcsézettség ellendrzésére
az apritas és szitalas utan keletkezd Orleményeknél. ezek a rendszerek a 1ézerdiffrakcio és a
digitalis  képfeldolgozds kombinaldsdval képesek a  szemcseméret 10-5000pum
mérettartomanyban vald meghatarozasara. Valos idejli mérésekkel segitik a gépek optimalis
beallitasat a gyartasi folyamat soran.

e Szemcseméret kontrol a hengerszékeknél: a szemcseméret eltéréseket regisztralja és egy
szervomotor segitségével a hengerréseket korrigdlja, ezzel biztositja az egyenletes
termékmindséget.

e Szemcseméret kontrol a sikszitdknal: szita szakaddsok gyors észlelése és jelzése, a

hozamveszteség minimalizalasa érdekében.

— Automata mintavevo berendezések

A korszert, Orleményeket szallité eszkdzokbe beépitett automatikus mintavevd berendezések
gondoskodnak a meghatarozott idokozonként torténd mintavételrdl, a mintdk azonositd
jelolésérol. A legmodernebb eszkdzok a kivélasztott gyartasi programot €és a mintavételi

idépontot elektronikus uton mentik a mintatartokhoz csatolt chipen.

— Automata lisztkeverés

Lisztfrakciok, el6kevert lisztek folyamatos online mérése (nedvességtartalom, hamutartalom,
fehérjetartalom, szin). Az igényeknek megfeleld mindségi paraméterekkel rendelkezd
késztermék  (liszt) kialakitasa a keverés automatikus szabdlyozdsdval (www.

Biihlergroup.com).
— Az orlésvezetés ellenorzése

Az Orlésvezetés helyességérdl az Orlés eredményének ellendrzésével gydzddiink meg. Az
ellenérzés soran rogzitjiik a megallapitott adatokat, felfedjiik az esetleges hibakat, amelyekbdl
levonjuk a szilikséges kovetkeztetéseket, €s megsziintetésiikre intézkediink. Ezt kdvetden
visszatériink az intézkedés hatékonysaganak ellenérzésére.

Az Orlésevezetés ellendrzése jellege szerint lehet mennyiségi €s mindségi. A tisztan 1atas
érdekében mindkettd sziikséges, egyik kiegésziti a masikat. Az ellendrzés feldlelhet egy-egy
id6szakot, vagy egy-egy miszakot. Az ellen6rzés vonatkozhat egyes rendszerekre és

kiterjedhet az dsszesre.
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Amikor az Orlésevezetés mennyiségi ellendrzését végezziik, akkor az anyagfolyasokbol, tehat
a rendszerekre vezetett és a rendszerekrdl tavozo frakciokbol meghatirozott idétartamon
keresztiil mintat vesziink. Az Osszegylijtott mintakat kiilon-kiilon lemérjiik. A megallapitott
mennyiséget valamilyen idéegységre, célszerlien egy orara vonatkoztatjuk. A terhelést a
rendszerre egységnyi id6 alatt ravezetett anyag mennyiségével, illetve az 1. toretre vezetett
anyag mennyiségére vonatkoztatott %-ban fejezziik ki. A rendszerrdl tavozd anyagok
mennyiségét a rendszerre vezetett mennyiségre vonatkoztatva fejezziik ki.

Az Orlésvezetés mindségi ellendrzése soran vizsgaljuk az Orlésre felvett nyersanyagot, tovabba
a feldolgozas folyamataban keletkezé kozép- és félkész termékek mindségét. A mindség
vizsgélataval ellendrizziik az Orlésvezetés hatdsat a kozép- és félkész termékek mindségére. Az
eredményekbdl megallapitjuk az Orlésvezetésre adott intézkedések helyességét, vagy azok
eredménytelenségét (Csonka, 1998).

A rendszerek egyiittes technoldgiai ellendrzését csak idészakonként végezziik el. Az ellendrzés
hosszabb 1d6t vesz igénybe, €s alapos elokészitést igényel. Ezt az ellenérzési format az izem
technologiai feltérképezésének is nevezhetjiik. Az eldkészités soran a folyamatdbra ¢s a
szitasémak egyeztetését kovetden kijeldljiik a szitdk kifolyd nyildsain és a futdcsdveken a
mintavételi helyeket. A mintavételt akkor kezdjiik meg, amikor a malom zavartalan, egyenletes
Orlésmenete kialakult. A mintavételt az utols6 rendszernél kell kezdeni és folyamatosan haladni
az eliils6 rendszerek felé. A mintavétel sordn a mintavételi helyrdl az drleményt meghatarozott
ideig egy megfeleld6 méreti edénybe folyatjuk. Az iddtartamot stopperdraval, az
anyagmennyiséget mérlegen mérjiik. Elvégezzik a mintdk mindségvizsgalatat:
nedvességtartalom €és hamutartalom meghatarozas, esetleg sikérvizsgalatok és szemcseméret
meghatarozas.

Az lzem technoldgiai feltérképezésének modja az Orlési tdblazat és a lisztkiaknazasi

hamugorbe elkészitése a mért adatok alapjan.

—  Orlési tabldizat

Az Orlési tablazat pontosan feltiinteti, hogy az ellendrzés idopontjaban az egyes rendszerek
honnan ¢s mennyi anyagot kaptak, tovabba azt is, hogy a rendszerekrdl hova és mennyi anyag
tavozott. Az Orlési tablazatban azt is feltiintetjlik, hogy milyen drleménytipusokat gyartunk, és

azokat hogyan allitjuk 6ssze (Csonka, 1998)
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— Lisztkiaknazdsi hamugorbe

Mohs német mérnok alkalmazta eldszor a lisztkihozatali hamugorbét. Ezzel fejezte ki a
magasOrlésti malmok Orloképességét. A lisztkiaknazdsi hamugorbe az Osszes lisztfrakcid
tomegaramaval és hamutartalmaval képezhetd, és tobb informaciot nyujt a malom munkajarol.
A félkész termékek adatait hamutartalom szerint novekvd sorrendbe allitva azok halmozott
mennyiségi adatait és az ezen értékekhez tartozd atlagos hamutartalmat kiszamitva kapjuk a
hamugorbén abrazolando értékeket (/2. abra). Megmutatja az egyes lisztfrakcidk kozotti
mennyiségi és hamutartalom kiilonbségeket, tovabba parhuzamos rendszerek lisztfrakcioi
kozotti eltéréseket. A lapos gorbe jo szeparalasra utal, mig a meredekebb gorbébdl gyenge
daratisztitasra kovetkeztethetlink. Jobb szeparalast tiikr6z a gorbe élesebb konyodke, a minél

késobbi felivelés nagyobb liszthozamra utal (Monda, 1990).
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12. abra Lisztkiakndzasi hamugorbe

— Ellenorzo kérdések

Mik az drlés f6 célkitlizései és miiveletei?
Milyen apritasi modot alkalmazunk a malmi technologidban és miért?
Mi a daratisztitas 1ényege €s milyen frakciokat kapunk egy korszerli daragépnél?

Mik a korszer(i rovid Orlés jellemz6i?

o b 0w DN

Milyen automatizalasi lehetéségek vannak az érléstechnologiaban?
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—  EGYEB MALMI TECHNOLOGIAK

— A durumbiza orléstechnologiaja

A durumbuzat észta- vagy makaréni buzanak is nevezik, mivel nagy szemcséjii 6rleményei
elsosorban szaraztészta eldallitdsara alkalmasak. Szalkas kalaszu, szakallas buza. Rendkiviil
kemény szemszerkezetii, jellemzdje az livegesség, atlatszosag. Magbelsdje olyan sikérfehérjét
tartalmaz, amely a beldle késziilt tésztat alkalmassa teszi magas présnyomas karosodas nélkiili
elviselésére, ezaltal szalastésztak (makaroni, spagetti) gyartasara. A durum darabol jo f6zési
tulajdonsagu, tojas nélkiili tésztak készithetok, melyek a magbelsdben taldlhato sarga pigment

anyagoknak kdszonhetden sziniikben is tetszetdsek.

— A durumbuza elokészitése orlésre

A durumbuza esetén kiilondsen fontos a beérkezett tételek mindségének pontos ismerete és a
megfeleld keverési program alkalmazasa.

Az eldkészités soran kiterjedtebb tisztasagi kovetelményeknek kell megfelelni, mint aestivum
buzéanal. Ennek megfelelden a halmaztisztitas gépei is precizebbek, tobb korszerii berendezés
alkalmazéasa indokolt. A so6tét szinli gabonaszemek ¢és gyommagok példdul mar kis
mennyiségben is rontjak a késztermék mindségét, mivel a szaraztésztakon lathatd foltot
eredményeznek. A vilagos, lisztes szemek, aestivumbuza-szemek szintén rontjak a késztermék
darak mindségét (Monda, 1990). Régebben a tarcsas (Carter) tridrok és gravitacios valogatod
asztalok (koncentratorok) szolgaltak ezek kivalasztasara, manapsag a tobb fokozati triérozés
¢és az optikai valogatas szolgél a nem kivanatos szennyezddések kivalasztasara, igy a darak jo
mindsége biztosithatd (Posner és Hibbs, 2011). Ugyanigy a feliilettisztitds is nagyobb
koriiltekintést igényel. A nagy hatasfokt feliilettisztitas és a csiszoldsos hamozas segithet
egyrészt a feliileti elszinez0dések eltavolitdsaban masrészt a mikrobiologiai allapot javitasdban
¢s a mikotoxin szennyezettség csOkkentésében (Dexter és Wood, 1996). A durumbtiza
kondicionalasndl a kemény, liveges magbelsd-szerkezet miatt hosszabb pihentetési 1d6
alkalmazdsa indokolt. Mivel ez a durumbuzéban 1év6 sarga pigment anyagok bomlésat és a
mikrobiologiai allapot romlasat eredményezi, ezért a kondicionalast tobb 1épésben célszerti

elvégezni.

— A durumbuza orlése

A durumbtiza drlésekor a f6 cél minél nagyobb mennyiségii és minél tisztabb dara kinyerése,
mivel a durum 6rlés féterméke a tésztaipari durum dara. Ennek megfelelden az apritas sordn a

daraképzddés eldsegitésére, minél nagyobb darahozamra kell torekedni, a darakat pedig preciz,
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kiterjedt tisztitasi miiveletnek kell alavetni. A toretd rendszersor hosszabb. A toretésre az
ovatos, kisebb mértékii apritas jellemzd €l-€l1 parositasi hengerekkel. Szitdlasnal sziikebb
szemcseméret tartomanyokat képeznek, a kiilonb6z6 mérettartomanyu darakat kiilon
daragépekre vezetik. Korszerti, tobb szitas daragépeket alkalmaznak a preciz szétvalasztas
érdekében. A daradrld rendszerek is rovatkolt hengerekkel apritanak és innen is daratisztitasra
viszik a dardkat. A dercedrlé rendszerek kisebb jelentdségliek. Ezzel a technoldgiaval, jo

mindségl alapanyagot felhasznalva min. 65% darahozam érhet6 el (Monda et al., 1990).

— A rozs orléstechnoldgiaja

A rozs a masodik kenyérgabona Magyarorszagon. Orlésre felhasznalt mennyisége csupan
néhany %-ot tesz ki. A rozs néhany tulajdonsdga eltér a blzaszemhez képest, ami a
technologidban is kiilonbségeket okoz.
e A rozs hosszikas, ors6 alaku, fajlagos feliilete nagyobb, emiatt rosszabb a
kiérolhetdsége (65-70%).
e A rozsszem szivés, nehezen torik.
e A rozsszem hegyesebbik végén talalhato a csira.
e A tobbrétegli héjbol hianyzik a hyalin réteg.
e A pigment rétege szintelen, az aleuron rétegben taldlhaté xantofil, és klorofil jellegii
pigmentek adjak a szem zo6ldessziirke szinét.
e A rozs magbelsd szerkezete laza (puha), sok Iégzarvanyt tartalmaz. Ennek
koszonhetden a magbelsd lisztesen aprozodik. A rozslisztek aprd szemcseméretli

simalisztek.
— A rozs elokészitése orlésre

A rozs héjrétegei koziil hidnyzik a hyalin réteg, ami a viz behatolasat késlelteti, igy a rozs
fellilettisztitasa csak széaraz eljarassal torténhet. Régebben a tisztitasi folyamat befejezéseként,
kozvetleniil az 6rlés elott hengerparokkal megroppantottdk. Ez a miivelet egyrészt eldsegitette
a magbelsd apritdsat, masrészt a rozs érdesebb héjara tapadd port, szennyezddést is
meglazitotta. A levalt poros hulladekot a keletkezd kevés liszttel dsszekeveredve nevezték
kéklisztnek, ami élelmi célra alkalmatlan. A szaraz intenziv felilettisztitast két fokozatban
alkalmazva a roppantas elmarad. A rozsszem cslicsan elhelyezkedd csira rész altalaban letorik,
igy a csira mdar koptataskor kivalasztodik. A rozs kondicionaldsanal alacsonyabb

nedvességtartalmat (kb. 15%) célszerti beéllitani (Monda et al., 1990).
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— A rozs orlése

A rozs héja szivos, kevésbé toredezik, apritasnal jobban ellendll a rovatkak szoritd hatasanak.
Ennek kovetkeztében nagyobb atmérdjli, nagyobb attételli hengereket, laposabb, siirlibb,
nagyobb elhajlast rovatkakat alkalmaznak. A rozsorlés lisztre torekszik. A laza magbels6
szerkezet miatt dardk nem képzddnek, daratisztitasra nincs sziikség. A dara és derce
szemcseméretli Orleményfrakciokat kiilon drlérendszereken apritjak tovabb, melyek finom
rovatkolasuak. Fontos az érleményverdk €s dercebontok alkalmazasa a magbelsd tapadossaga
miatt. A rozsorlés, bar egyszeriibb, mint a buzadrlés, mégis energiaigényesebb annal. Ez
egyrészt abbol adodik, hogy szivosabb a szemszerkezet, masrészt az aprobb és kis stirliségi

szemcsék nagy aranya miatt a tomegre vetitett fajlagos energiasziikséglet nagyobb (Monda et
al., 1990).

— A kukorica malmi feldolgozasa

A kukorica az allati takarmanyozas mellett étkezési és ipari felhasznalds szempontjabol is
fontos, hazankban a bliza mellett a legnagyobb mennyiségben termesztett gabonandvény.
Amerikdban ¢és Eurdpa egyes orszagaiban fontos ¢€s kiterjedten fogyasztott élelmi cikk. A
késztermékeket valtozatos formdban, tilnyomorészt utokezelés (hidrotermikus kezelés) utan
forgalmazzak.
A kukoricaszem alkoto6i koziil a héjrész tomegaranya 5-6%, a csira viszonylag nagy hanyadot
tesz ki 10-14%, a tobbi (80-85%) a magbelsé (Hoseney, 1998).
A kukoricat nedves és szdraz Orlési eljarasoknak vethetjiik ald, hogy a komponenseket
elkiilonitsiik, azonban a két modszerrel végzett frakcionalas kiillonbozik a frakcidk tipusatol,
valamint a frakcionalas modjatol fliggden. A szaraz Orlés célja a szem {6 alkotdinak (magbelsod,
héj, csira) az elkiilonitése. A nedves Orlés célja a kukorica kémiai OsszetevOkre vald
szétvalasztasa (keményitd, fehérje, rost €s olaj) (Lorenz és Kulp, ). A nedves 0Orlési agazathoz
tartozik a keményitdgyartas, cukorszirupok eldallitdsa, valamint etanol-gyartds. Ez nem a
malomipar feladata.
A kukorica malmi feldolgozasa sordn kapott termékek elnevezései a magyar élelmiszerkdnyv
szerint (ME 2-201):

e Kukoricaliszt (KL)

e Kukoricadara (KD)

e Kukoricakasa-dara (KKD)
Ezek a termékek az élelmezési célra kivalasztott, megfeleld tisztasagh kukoricabol, malmi Gton

eléallitott drlemények, amelyek alapvetden szemcseméretben kiilonboznek egymastol.
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A kukoricadardbol extrudalas Gitjan kozvetlen fogyasztasra alkalmas élelmiszerek allithatok eld,
illetve a sorgyartasban hasznaljak fel.

A kukoricat étkezési és ipari célu hasznositashoz csiratlanitani kell. Ezzel az egyes termékek
eltarthatosaga, kiillemi tulajdonsagai és feldolgozasi lehetdségei jelentdsen javulnak.

A csiratlanitas célja, hogy a magbelsd drlemények olajtartalma minél kisebb legyen. A kinyert
csira frakcio olaj eldallitasra alkalmazhatd. A szétvalasztds soran keletkezd vegyes
Orleményfrakcio takarmanyozasra hasznosithato.

A csiratlanitasi eljarasok kozt megkiilonboztetiink szaraz és félszaraz (nedves) technologiat. A
szaraz eljarasnal nem, vagy csak max. 16%-ig nedvesitik a kukoricat, a félszaraz modszernél
16-22%-ra. Ez utobbindl nagyobb mennyiségben keletkezik alacsony olajtartalmt, nagy
szemcs€jll dara, viszont csiratlanitas utdn, apritas elott szaritast kell alkalmazni.

Altalanossagban a kukoricadrlés technolégiai folyamatat a /3. dbra szemlélteti.

Hulladék

13. abra A kukoricadrlés technologiai folyamata (Monda et al., 1990)

Az el6készitésnél szeleldrostalast, magnest és szaraz kokivalasztot alkalmaznak. A félszaraz
eljarasnal a kondicionalas 20-22% nedvességtartalomra valdo nedvesitéssel és 10-15 oras
pihentetéssel torténik (Lorenz és Kulp, 1998) (Arendt és Zannini, 2013). A csira kinyerés
hatékonysagat noveli, ha ezt kovetden gdzolést alkalmaznak. A hdmozas célja a héj és az alatta
1évé vékony olajos réteg eltavolitisa. A torésre iitkoztetd, ropitd elven miikodd gépeket

alkalmaznak ligyelve arra, hogy a csiratestek minél kevésbé sériiljenek. A torésnél tovabbi
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fontos szempont, hogy minél kevesebb apro szemcse keletkezzen és a kukoricaszem minél
nagyobb darabokra torjon. A torégépekrdl az anyag sikszitdkra keriil. A legnagyobb
szemcseméretli darabokat visszavezetik a torogépekre, az apro lisztszemcséket kivalasztjak
takarmanylisztbe, a kiilonb6z6 méretli darakat kiilon-kiilon Iégaramos osztalyozasnak vetik ala
a héjrészek eltavolitdsara. A kukoricacsira €és a dara szemcsemérete hasonld, ezek
kiilonvalasztasa vibro-fluid szeparatorral torténik. A legnagyobb szemcseméretli dara
pelyhesitésre alkalmas, pelyhesités el6tt nem kell szaritani.

Szaritas utan kovetkezik az 6rlés hengerszékeken. Aprito és osztalyozo gépek kovetik egymast.
Az elsé toretés utdn még valasztanak ki csira maradékokat szitdldssal. A tiszta, minél
alacsonyabb  olajtartalmti,  extrudalasra  alkalmas  kukoricadara  eldallitasahoz

daratisztitogépeket alkalmaznak (Monda et al., 1990).

— Hantolastechnolégia

A termesztett magvak egy része alkalmatlan a kozvetlen emberi fogyasztasra. Ennek egyik
akadalya a héjazat. A hantolas célja a magokat borit6 kiilsd, pelyvas héj eltavolitasa és a hantolt
mag tetszetdssé tétele, csiszolasa, fényezése ugy, hogy a magbelsé egészben maradjon.

A hantolas miiveletei terményfajtanként valtoznak. Vannak olyan gabonafélék, amelyeken a
kiils6 héj nincs Osszendve a magbelsdvel. Ezekrdl egyszerii nyomo, csusztatd vagy dorzsold
hatassal a kiils6 héjazat eltdvolithatd (pl. rizs, hajdina, zab, napraforgd). Ezeknél az
alapanyagoknal jellemz6 a kettds héjszerkezet. A kiilsé pelyvas héj, mint burok fogja kdzre a
magot. A belsd héj a mag szerves része, 0sszendtt azzal. A magtesttel 6sszendtt hartya finom
csiszolassal tavolithat6 el. Olyan gabonaféléknél, ahol a héj szorosan dsszendtt a magbelsdvel,
a héjtalanitas tobbfokozata dorzsoléssel valosithatdo meg (pl. arpa, cirok). Adhézids kapcsolat
van a koles, sz0ja, borso, lencse héja és magbelsdje kozott. A hantolt késztermékek tetszetdssé

tétele érdekében kiilonbozd kikészitési eljarasokat alkalmaznak, pl. fényezés, festés (Csonka,
1998).

— A hantolas modszerei

A héntolas modjat a hantolasi alapanyag szemszerkezeti tulajdonsagai hatdrozzak meg.
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Miikddésiik szerint a hantolok 5 csoportba oszthatok:
1. féktuskos (papucsos) hantolok
2. gumihengeres-, gumiszalagos hantolok
3. alulforgd hantold
4. ttkoztetéses hantolok (ropitds, verdléces hantolok)
5

. koszoriiléssel hantolok (tarcsafiizéres, koszorlis hantolok)

Az egyes gabonafélékre alkalmazhat6 hantolasi lehetéségeket a /4. dbra szemlélteti.

hajdina kéles rizs zab arpa borsé
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14. abra Hantolasi lehetdségek (Monda et al., 1990)
a) papucsos hantoldk, b) gumihengeres hantolok, c) alulforgd hantold, d) répitds hantolo,
e) verdléces hantold, f) tarcsaflizéres hantolo, g) kdszorlis hantolo

— A hantolas utdni osztdlyozo miiveletek

A szemek egyenldtlen méretei, szilardsagi tulajdonsagai miatt a hantolas nem tokéletes, illetve
a hantolasi fok novelésének hatart szab a szemtorés mértékének elfogadhato szinten tartasa. A
késztermékben viszont nem lehetnek hdjas szemek, ezért azokat hantoléas utan ki kell valasztani
a hantolt szemek koziil.

Eles méret szerinti osztdlyozas esetén — a méret szerint elkiilonitett szemeket kiilon-kiilon
hantolva — a hantolast kdvetden a héjas szemek méret szerinti osztdlyozassal, rostalassal
kivalaszthatok. Ez a szeparalas azonban nem tokéletes, igy a héjas szemek kivalasztdsara n.

valogatd asztalokat hasznalnak.
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A paddy asztal (/5. abra) a szemek rugalmassaga, feliileti érdessége és slirlisége alapjan
osztalyoz. A cikk-cakk csatorndban az érdes, konnyli szemcsék felfelé, a sima, nehéz szemcsék

lefelé mozognak. A paddy asztalokat a rizs hantolasanal hasznaljak.
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15. abra Valogat6 (Paddy) asztal (Monda et al., 1990)
1 — bedmlés, 2 — elosztd valyu, 3 — burkolat, 4 — osztalyozdszint, 5 — gytjtévalyu, 6 —
tartokeret, 7 — lejtés allitas, 8 — zegzug csatorna, 9 — ejtényilés

Tobb hantolt mag hantolas utani osztalyozasahoz a vibro-fluid szeparator alkalmazhato.

Napraforg6 esetén a hantolt és hantolatlan szemek szétvalogatasahoz a szinkiilonbségen alapul6
fotocellas szinszeparatorokat vagy szinszelektorokat alkalmazzdk. A fotocella s6tét szemet
érzékelve kis magnesszelepet nyit, és a nemkivant szemcsét slritett levegdvel kifajja a

szemenként vezetett anyagarambol.

— A hantolt szemek csiszoldasa

A kupos csiszologép (16. abra) a hosszukas szemek, foként a rizs €s arpa csiszolasara alkalmas.
A csiszolas miivelete meg6rzi a szem eredeti alakjat. Az allo munkafeliilet drotszovet kosar,
amelyet gumifékek osztanak egyenletes mezokre. A gumifékek lassitjdk a szemek haladasi
sebességét, ¢és forgatjdk azokat. A forgd munkafeliilet Ontétt miikd, amely fokozatos
dorzsoléssel fehériti a rizsszemet. Ujabban alkalmazzak az éles kopenyii csiszologépeket. Ezek
nem dorzsolik a rizst, hanem apr6 pikkelyek forméjdban veszik le az eziisthartyat. Ezzel a

modszerrel a rizs kevésbé melegszik fel, és nem repedezik.

31



16. abra Kupos csiszologép (Monda et al., 1990)
1 — bevezeto tolesér, 2 — szorotanyér, 3 — csiszolokup, 4 — csiszolokosar gumifékkel,
5 —rizs kidmlés, 6 — korpa kidmlés, 7 — meghajtas, 8 — szabalyozas, 9 — megszivas

A csiszold miuveleteket tobb fokozatban végzik, hogy az intenziv dorzsolé hatds miatti
melegedést elkeriilj¢ék. Minden csiszolds utan a szellzteté hiitést, valamint a levalasztott
héjrészek elszivasat 1égaramos osztalyozo miivelettel oldjak meg.

A héjatlanitott, egész vagy darabolt és kelléen legombdlyitett arpaszemeket csiszologéppel
talkum hozzdadasa mellett csiszoljak fényesre. A szemek feliiletére tapadt liszt- ¢€s
talkumszemcséket pedig kupos kefegéppel tavolitjak el. A csiszold fényesités a hantolt

arpaszemek kedvezOtlen sziirkés szinii, barazdalt felszinének fehéritését, fényesitését szolgalja.

— A goz6lés és hevités szerepe a hantolasban

A borsot, kolest, hajdinat hantolas el6tt gézoléssel kezelik. A g6zolés hatasara a szemtermés
héja megpuhul, atnedvesedik, elvalik a magbels6tdl, majd gyors kontakt szaritas utan felreped,
ezaltal konnyebbé valik a hantolds. A gb6zolés legjellegzetesebb eszkdze a g6zolo csiga. A
berendezés tobb egységbdl allithatd Ossze a gdzolési uthossznak megfelelden. Az utolsd
csigaszakasz a szaritd egység. Minden csigaszakasz duplikalt kopenyti, de a g6z616 szakaszok
anyagterébe direkt g6z is vezethetd. A gdzdlés utani kontaktszaritas hatékony eszkoze a talcas
szaritd. A szaritas deformalja a héjat, amely emiatt felreped.

A zab nagy olajtartalma miatt a késztermék avasodasanak megakadalyozasa érdekében a lipaz
enzim inaktivalasa sziikséges. Ezt a zab kb. 2 6rds idOtartamt szaraz hevitésével lehet
megoldani. A hevités torténhet héjas, vagy hantolt alakban, amely soran az anyag homérséklete

80°C koriili kell hogy legyen.
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A héntolds utani hevités energiatakarékosabb (a héjat nem kell melegiteni), viszont igy a
melléktermékek nem kapnak védelmet az avasodas ellen.

A hantolt borso feliilete matt. A szemek feliiletét fényezéssel teszik tetszetdsebbé. A fényezésre
sima fall, ontottvas fényezdiistoket hasznalnak. Az iistben csiga mozgatja a toltetet. Az edény
fala atmelegiti a bors6szemeket, ennek hatdsara a magbelsé olajtartalma a feliiletet atitatja,

amitdl a szemek fényesek lesznek (Monda et al., 1990, Csonka, 1998, Hoseney, 1998).

— Hidrotermikus miiveletek

A gabonaf€lék legnagyobb hdnyada keményitd, amely az emberi szervezet fontos taplaléka,
viszont nyers allapotban viszonylag nehezen emészthetd. A hidrotermikus miveletek célja a
keményito feltarasa, emészthetdségének javitasa, iz- €s aromaanyagok képzésével az élvezeti
érték novelése.

A hidrotermikus kezelések alkalmazasa 1) forrdsokat nyit meg a taplalkozéas szdmara. Az igy
eldallitott termékek kozvetleniil fogyaszthatok. Lehetdséget adnak a ndvényi fehérjék és diétas
rostok bevitelére.

A hidrotermikus miiveletek k6zos jellemz6je a nedvességtartalom megfelelé mértéki novelése,
valamint a magas hdmérsékleten és nyomason vald hdkezelés, ami a termék lazitottsaganak és

térfogatanak jelentds novekedésével jar.
— Puffasztas

Az el6készitett egész gabonaszemeket szakaszosan toltott, nagy nyomasa zart térben hevitik
(17. abra). Innen a talhevitett gbzzel atitatott gabonaszemek a szabad térbe jutva eredeti

térfogatuk 8- 10-szeresére duzzadnak. Ezeket a termékeket 6sszepréselt formaban is gyartjak.

17. abra Puffasztas

— Extrudadlas

Az extrudalas specialis csigaval kis nyilason valdé nagy nyomasu kipréselést jelent (/8. abra).
Az extrudalas alapanyagai megfeleld nedvességtartalmu gabonadrlemények, pl. kukoricadara.
A benniik 1évé keményité a magas homérséklet és nyomas kovetkeztében mechanikusan és
termikusan feltarodik, elcsirizesedik. Javul az emészthetdség, az emésztést gatld inhibitorok

inaktivalédnak. A nagynyomasu expanziot kovetden sziik nyildson szabadba 1€p6 képlékeny
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anyag térfogata a tobbszordsére nd €és megszilardul. A késztermék alakja a kilépdnyilés
formajatol is fligg.

E_?ﬁ%’{vrﬁle_.

18. abra Extrudalas

— Pelyhesités

A pelyhesités soran a csupasz, hantolt szemes terményeket vagy azok tormelékeit altalaban
100°C-o0s gbzzel vald 10-20 perces kezelést kovetOen lapitohengerek kozott lapitjak
(pelyhesitik) (19. dbra). Pelyhesités utan hiitve szdritast alkalmaznak. Ezzel az eljarassal
reggeli cerealiak, miizli-félék, haztartasi, siitbipari és édesipari adalékok szamtalan alapanyaga

allithato eld. legjellegzetesebb terméke a zabpehely.
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19. abra Pelyhesités lapitohengerekkel

A zabpehely gyartasa soran a hantolt zabot hdkezelik forr6 gbzzel vagy széraz hevitéssel. Ennek

soran inaktivalodnak az enzimek (lipaz, lipoxigendz, peroxidaz), amik bontdsi folyamataik
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révén keserii izt okoznak, és kellemes izii piritott zabpelyhet kapunk. Emellett a megemelt
hémérséklet és az alacsony nedvességtartalom csokkenti a mikrobaszdmot. A hd hatdsara

azonban csokken a B1 vitamin tartalom (Arendt és Zannini, 2013).

— Ellendrzo kérdések
Mik a kukorica malmi feldolgozasanak 1épései?

Milyen tipusai vannak a hantologépeknek?

o B~ W D

Mi a hidrotermikus miiveletek 1ényege?
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—  SUTOIPARBAN FELHASZNALT ANYAGOK, TERMEKEK
SUTESPROBA

— A siitoiparban felhasznaldsra keriilo anyagok

A siitéiparban felhasznalasra keriild anyagokat az alabbi kategoriakba tudjuk beosztani, mint
alapanyagok, segédanyagok, jarulékos anyagok, technoldgiat segité anyagok, ¢és
csomagoloanyagok. Az alapanyagokon kiviil minden siitdiparban felhasznaldsra keriild

anyagot 0sszességében adalékanyagnak nevezziik.
—  Alapanyagok

Alapanyagoknak tekintiink minden olyan anyagot, amelyek a termék kialakitasahoz feltétlentil
¢s nagy mennyiségben sziikségesek. A siitdiparban ide soroljuk a kiilonb6zo
gabonadrleményeket és a vizet.

A sitOipari termékek legfobb alapanyaga a liszt, amely a termék legfontosabb
Elelmiszerkonyv 2-201 szdmii irdnyelve hatarozza meg. A termék mindségét, technologiai
tulajdonsagait a liszt vizfelvevd képessége, a lisztbdl kialakitott tészta reoldgiai tulajdonsagai,
valamint a tészta megfeleld enzimes allapota hatdrozza meg. Mindezen tulajdonsagokat az
Orlemény kémiai Gsszetétele, mikro floraja és enzimtartalma hatdrozza meg (Werli, 1998).

A tészta kialakitasa soran alkalmazott viznek teljesitenie kell a j6 ivéviz kovetelményeit, vagyis
a folyadék legyen atlatszo, szintelen, szagtalan, lebegd részektdl €s mikroorganizmus
fert6zést6l mentes. Az ivoviz mindségi és tisztasagi kovetelményeit a 201/2001 (X.25.)
Kormany Rendelet hatarozza meg. A viz keménysége hatdssal van a tészta szerkezetére, igy a
keményebb viz erdsiti, mig a lagyabb viz gyengiti a sikérszerkezetet. A viz pH tartomanya és
iongsszetétele befolyassal van az enzimek €s mikrobdk tevékenységeire. Az optimalis viz

kozepes keménységii, amely szam szerint 10-18 nk®.
— Segédanyagok

A segédanyagokat két nagy csoportba tudjuk osztani, mint nélkiilézhetd és nélkiilozhetetlen.
Neélkiilozhetetlen segédanyagnak tekintiink minden olyan adalékanyagot, amelyek a
termékhez feltétleniil, de relative kis mennyiségben sziikségesek. A siitdiparban ezek az
anyagok jellemzden a sé és az éleszto.

A so, az izkialakitds mellett, vizelvono, higroszkopos tulajdonsaga révén hatdssal van a

technologiai folyamatokra, amely soran erdsiti a tészta szerkezetét és gatolja a mikrobak,
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enzimek tevékenységét. A sikérvazat stabilizalva javitja annak alaktartd képességét, melynek
koszonhetden javul a tészta gaztartd képessége.

A siitoéleszto a siitdipari technologia jellemzd lazitbanyaga. Az altala végzett alkoholos
erjesztés kedvezOen befolyasolja a tészta szerkezetét, érzékszervi tulajdonsagait, tovabba az
érés, kelesztés ¢és siités folyamatat, tovabba magas fehérjetartalméaval javitja a siitéipari
termékek tapértekét (Kovacsné, 2010). Az élesztd siitdipari célra torténd felhasznalasanak
altalanos elGirasait az MSZ-08-1329-1:0989 szabvany tartalmazza.

Nélkiilozhetok azok a segédanyagok, melyek kis mennyiségli adagolasa mellett javitjak a liszt
mindségét, a késztermék tulajdonsagait, gyorsitjdk a készitmények gyartasat. Ebbe a
kategoriaba tartoznak a lisztjavitd szerek, a fogyaszthatosagi idét noveld szerek, és a
technologiai folyamatokat egyszeriisitd anyagok.

A lisztjavito szerek a lisztek vizfelvevd és gazfejleszté képességét noveli. Vizfelvétel
fokozéasara gyakran alkalmaznak a siitdiparban forrazott lisztet vagy burgonya, buza, rozs
esetleg kukorica keményitdjének elcsirizesedésébol készitett pelyheket, liszteket (Tolnaing,
2008). Gazfejlesztés képességének javitdsa céljabol enzimkészitményeket, mint csirazo
gabondbdl kivont enzimkészitmények, kavkdz buzabdl készitett enzimkivonat, az igynevezett
bulatat, vagy esetleg baktériumok, penészek enzimkivonataibol készitett enzimpreparatumokat
hasznalnak fel. A vizfelvétel, gazfejlesztés €s -visszatartas képességének komplex fejlesztésére
aszkorbinsavat, szaritott sikért, szojalisztet vagy tejfehérjét kevernek a technologia soran a
tésztahoz.

nyulosodast gatlo szereket €s oregedést késleltetd szereket. A penészesedést, nytldsodast gatlo
szerek, mas néven tartdsitoszerek, az ecetsav, tejsav, kalcium-propionat, kalium-szorbat és az
aszkorbinsav, amelyek egyfajta mikrobagatlo szerek (Tolnainé, 2008). A termék Sregedésének
késleltetését a keményitd nedvességtartalmanak atrendezddésének késleltetésével lehet elérni.
A folyamat késleltethetd, ha cukor helyett keményitészorpot hasznalunk, a zsiradékokat
egyenletesen eloszlatjuk emulgealdszerek alkalmazasaval, malatakészitményeket adagolunk a
tésztdhoz és a termék tarolasa mélyhitéssel torténik. Az Oregedés késleltetéséhez
adalékanyagokat is alkalmazhatunk, mint zsirsavak mono- illetve digliceridjeit vagy diacetil-
borkdsavat (Szalai, 1990).

A technologiai folyamatokat egyszeriisito anyagok felhasznaldsaval célunk az ido- és
eszkoztakarékossag, a folyamatos, allandd tésztakonzisztencia biztositdsa, mellyel a gépi
feldolgozas tehetd egyszerlivé. Ennek céljabol gyakran adagolnak a siitdipari technologia soran

a tésztakhoz kovaszt helyettesité anyagokat és elokeverékeket. Az elékeverékek olyan tobb
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komponensii, kombinalt szerek, melyekben enzimaktiv anyagok, sikérstabilizalo adalékok, és
emulgeator egyarant taldlhatd (Tolnainé, 2008). A felhaszndlhaté adalékanyagokat a Magyar

Elelmiszerkonyv 1-2-89/107. szamii el6irdsa tartalmazza, szabalyozza.
— Jarulékos anyagok

Jarulékos anyagnak tekintiink minden olyan adalékanyagot, amelyek a termék jellegét
modosito, tap- €és élvezeti értékét befolyasold anyagok. Ebbe a csoportba tartoznak a dusito
anyagok, a toltelékek, és az izesitd anyagok.

A dusito anyagok nagymértékben befolyasoljak a siitéipari termékek tésztajanak
tulajdonsagait, hozzaadasukkal a tészta alaktartobba, formalhatébba valik, amely valtozatos
termékformat tesz lehetdvé. Ilyen anyagoknak tekintjiik a zsiradékot, a cukrot, a tejet, illetve
tejport, és a tojast, illetve tojasport (Tolnainé, 2008). A dusitdo anyagoknak egy csoportja az
ugynevezett specidlis dusitoanyagok, amelyek a termék rost- illetve fehérje tartalmat novelik.
A toltelékek alkalmazasa soran a fo cél a siitdipari termék élvezeti- €s tapértékének novelése.
Alkalmaznak novényi eredetli anyagokat, mint friss és tartositott gylimolcsoket,
gytmolcskészitményeket, mint vegyes gyiimodlcsiz, kajsziiz, de hasznalnak olajos magvakat,
mint didobél, mak, illetve kakadt, tovabba pudingot. A termékeket gyakran dusitjak allati eredetii
anyagokkal, mint huskészitmények, példaul virsli, kockazott vagy daralt sonka, és vékonyan
szeletelt vagy kockazott bacon szalonna, tovabba huskrém, méjkrém, de tejtermékeket is
alkalmaznak, mint taro, sajt.

Izesité anyagoknak azokat a novényekbol, gombakbol, allatokbol, asvanyokbol kinyert
anyagokbol késziilt fliszereket nevezziik, amelyek segitségével a siitdipari tésztakat izesitjiik.
A fiiszerek iz-, szin-, illat- illetve tartésito anyagaikkal gazdagitjak a pékterméket. Edes izii
tésztakhoz vanilia, fahéj, szegfiiszeg, citrom, anizs, gyombér, kardamon ¢és kakao keriilnek
felhasznalasra. Sos izi termékek készitése soran koményt, fekete és fehér borsot, koriandert,

fliszerpaprikat és medvehagymat alkalmaznak.
— Egyéb anyagok

A technolégiat segité anyagok kizarolag a termék elballitasat segitik, a termékbe nem kertilnek
bele. Ilyen anyagok a siit6papir, étolaj, piritott liszt, tovabba a keményitéptder.

A csomagolo anyagok, mint a technologiat segit6 anyagok, nem keriilnek a termékbe, azonban
ezen anyagoknak a kizarolagos feladata a termék és annak kdrnyezetének védelme egymastol.
A csomagoldanyag fajtajat a termék eltarthatosdga befolyasolja. A termék eltarthatdosiga

alapjan beszélhetiink rovid eltarthatosdgi termékekrdl, amelyekhez vizgdz ateresztd
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csomagoldanyagot, ¢és hossz eltarthatosaghh termékekrdl, amelyekhez vizgdz zard

csomagoldanyagot alkalmazunk.

— A siitoipari termékek

A siitdipari termékek lisztbol vizzel vagy tejjel, valamint kiillonb6z6 jarulékos- és segédanyagok
felhasznalasaval kialakitott lazitott tésztabol siittt élelmiszerek (Fekete, Dr. Sahin-To6th és
Suhajda Jéanosné, 2011). A siitéipari termékek jellemzéen magas szénhidrattartalommal
rendelkeznek, amely jelentOs részét a keményitd, kisebb részét pedig a cukrok és rostanyagok
teszik ki. Ezekben a termékekben taldlhatdak tovabba nem teljes értékii fehérjék, valamint
kisebb mennyiségben zsirok, asvanyi anyagok, valamint B-vitamin. A siitéipari termékek
mindségi kovetelményeit a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/16-1 szami elSirasa tartalmazza.

A siitdipari termékeket kategoéridkba tudjuk osztani tésztdjuk mindsége alapjan, mint
kenyérfélék, siitdipari fehértermékek, amelynek két alosztalya a dagasztott tésztabol késziilt

termékek és a finom pékaruk, morzsak, és gyorsfagyasztott aruk (Vincze Imréné, 2008).
— Kenyérfélék

Kenyérnek mindsiil a dontd részben gabonadrleménybdl kovaszos technoldgiaval vagy kovaszt
helyettesitd kovaszkészitmény felhasznédldsaval, tésztakészitéssel, alakitassal, lazitassal,
siitéssel, majd csomagolassal vagy csomagolas nélkiil el8allitott termékek (ME 1-3/16-1).
Magyarorszdgon elsdsorban buzalisztet alkalmaznak, azonban az egészséges taplalkozas
elétérbe kertilésével egyre gyakrabban alkalmazzak az dsvanyi sokban gazdagabb bluizakorpat
vagy rozslisztet. A kenyér tipusat féleg az alapanyagaul szolgald liszt mindsége, de tovabbi
osszetevéi is befolyasoljak. A Magyar Elelmiszerkényv 1-3/16-1 szamu eldirasa alapjan a
felhasznalt liszttipus szerint a 1. tablazatban szerepld kategoriakba osztjuk a kenyereket.

A rozsliszttel késziilt kenyerek héja jellemzden sima, nem cserepesedd, barna szinti, és bélzetiik
tomorebb szerkezetil, mint a buzaliszt felhasznalasaval késziilt kenyereké. A fehér és félbarna
kenyereknek ezzel szemben a héja fényes, cserepes, ropogods, sargasbarna, valamint a bélzetiik
lagy és rugalmas. A tartos kenyerek eltarthatdsagi ideje hosszabb, mint barmely mas
kenyérféleségé. Eltarthatosaga koszonhetd, hogy tartalmaz rozslisztet, margarint, kiilonboz6
adalékanyagokat, mint szorbinsav és kalcium-propionat tartositoszereket, amelyek védik a
terméket a penészedéstdl, valamint a termék csomagolasa vizgdzzard, amely igy késlelteti az
oregedést, kiszaradast (Galambosné, 2012). Ebbe a kategoriaba soroljuk azokat a
kenyérféleségeket, minta szeletelt szendvicskenyeret, a szeletelt turistakenyeret, a szeletelt

toast kenyeret, és a kétszerstiltek.
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1. tablazat A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/16-1 szamu eldirasa alapjan a kenyérfélék
kategorizalasa a felhasznalt liszttipus szerint

Felhaszndlando
Kenyér tipus
Felhaszndlando liszttipus megnevezése liszt aranya %-
megnevezése o
ban kifejezve
Buzakenyér barmelyik BL tipust buzadrlemény legaldbb 95
Fehér kenyér BL 80 100
BL 112 85
Félbarna kenyér
RL 90 15
barmelyik BL tipust buzaérlemény legfeljebb 70
Rozsos kenyér
barmelyik RL tipusu rozsérlemény legalabb 30
barmelyik BL tipust buzaérlemény legfeljebb 40
Rozskenyér :
barmelyik RL tipusu rozsérlemény legalabb 60
BGL legalabb 90
Graham-kenyér barmelyik BL tipusu buzadrlemény; ]
. legfeljebb 10
barmelyik RL tipusu rozsérlemény
teljes kiorlési liszt (buza, rozs, tonkoly) legalabb 60
Teljes kidrlést barmelyik BL tipusu buzadrlemény;
kenyér barmelyik RL tipust rozsérlemény; legfeljebb 40
tonkolybuza-Orlemény
Tonkolybuza tonkolybuza-6rlemény legalabb 60
kenyér barmelyik BL tipust buzadrlemény; ]
legfeljebb 40
(tonkolykenyér) barmelyik RL tipusu rozsérlemény

— Siitdipari fehértermékek

A siitdipari fehértermékek, péksiitemények, buzaliszt, €lesztd vagy mas szerkezetlazitd
anyagok, esetleg izesitd, dusité anyagok felhasznalasaval allitjak eld. A jarulékos anyagok
alkalmazasa és a tészta kialakitasatol fliggéen 2 nagy csoportra oszthatjuk a péksiliteményeket,
mint dagasztott té€sztabol, illetve kiilonleges eljarassal kialakitott tésztabol késziild siitdipari
fehértermékek. A siitdipari fehértermékek Osszehasonlitdsa a jarulékos anyagok mennyisége

alapjan a 2. tablazatban lathato.
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2. tablazat SiitSipari fehértermékek Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/16-1 szami el6iras szerinti
jarulékos anyagtartalma

SUTOIPARI FEHERTERMEKEK
Kiilonleges eljardssal
Kémiai Dagasztott tésztaju termékek kialakitott tésztaju
jellemzok termékek
m/m9% : . jd
[ J Vizes Tejes Dusitott z(gsa;z;l Omlos Leveles
tesztaju tesztaju tesztaju tésatijit tesztaju tesztaju
, legfeljebb | legfeljebb | legfeljebb | legfeljebb | legfeljebb | legfeljebb
Sotartalom 2.1 18 13 15 4,0 4,0
, - legalabb legalabb legalabb legalabb legalabb
Zsirtartalom 2.2 4.4 8,1 20,0 20,0
- legalabb | legalabb | legalabb legalabb legalabb
k I
Cukortartalom 15 3.0 8.0 45 45

A dagasztassal kialakitort tésztak koz¢ tartoznak a vizes tésztak, a tejes tésztak, a dusitott
tésztak és a tojassal dusitott tésztak (ME 1-3/16-1). A vizes tésztabdl késziilt péksiitemény
gabonadrleménybdl, élesztd, so, viz és sziikség szerint élelmiszer-adalékanyag és egyéb
Osszetevok felhasznalasaval, tésztakészitéssel, alakitassal, lazitdssal, majd siitéssel eldallitott
termékek (ME 1-3/16-1). A vizes tésztak nem tartalmaznak jarulékos anyagokat, ebbdl
kifolyblag laza bélzet jellemzi az ebbdl a tésztabol késziilt termékeket. Vizes tésztabol szoktak
késziteni példaul a vizes zsemlét, zsemlecipot. A tejes tésztakbol késziilt péksiitemény
gabonadrleménybdl, €lesztd, so, lisztre szamitott legalabb 3% sovany tejpor vagy annak
megfeleld egyéb tipusu tejpor, illetve tej, étkezési zsiradék, cukor, viz és sziikség szerint
¢lelmiszer-adalékanyag és egyéb 0OsszetevOk felhasznalasaval tésztakészitéssel, alakitassal,
lazitassal, majd siitéssel eléallitott termék (ME 1-3/16-1). Tejes tésztabol késziil példaul a tejes
kifli, a csdszarzsemle, a nagy kifli, a fonott kalacs. A dusitott tésztabol késziilt péksiitemények
meghatarozasa teljes egészében megegyezik a tejes tésztabol késziilt peksiiteményekével. A
dusitott tésztaknal jellemzden tobb cukrot és zsiradékot szoktak alkalmazni, mint a tejes
tésztaknal, igy ezeknek a termékeknek, a magasabb szénhidrattartalom miatt, sdtétebb szinli
lesz a héja. A tojassal dusitott tésztabol késziilt finom pékarukat gabonadrleménybdl, €leszto,
s0, tejpor vagy tej, étkezési zsiradék, cukor, viz és liszt kg-onként legalabb 1 tojas vagy annak
megfeleld tojaskészitmény, sziikség szerint élelmiszer-adalékanyag és egyéb Osszetevok
felhasznalasaval, tésztakészitéssel, alakitassal, lazitassal, majd siitéssel allitjak eld (ME 1-3/16-

1). A tojés, valamint a nagyobb mennyiségli cukor €s zsiradék felhasznalas kovetkeztében a
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termék bélzete foszlos és édes izii lesz. llyen tésztabol késziilnek példaul a briods, a finom fonott
kalacs, a puffancs, a kuglof, a fosz16s kalacs, a lekvaros bukta, a tarés batyu.

Kiilonleges eljarassal késziilt tésztak az omlos €s a leveles tésztak. Az omlos tésztabol késziilt
finom pékdrukat gabonabrleményekbdl, élesztd, so, étkezési zsiradék, viz, sziikség szerint
dusité- és élelmiszer-adalékanyag ¢€s egyéb Osszetevok felhasznalasaval, jellegzetes
technolégiaval allitjak elé (ME 1-3/16-1). Ezen termékek jellemzéen kissé tomott bélzeti,
rugalmatlan, omlos torésti finom pékaruk. Ide tartozik példaul a pozsonyi kifli, turés pite, vajas-
illetve tepertds pogacsa. A leveles tésztabol késziilt finom pékdaruk gabonadrlemények, so,
étkezési zsiradék, viz, sziikség szerint dusitd- és élelmiszer-adalékanyag felhasznalaséval
elallitott, laza, leveles szerkezetii termékek (ME 1-3/16-1). A leveles tésztabol késziilt
termékek lehetnek s6s vagy édes izliek is, mint példaul a taros taska, a kakads csiga, a burkifli,

a rongyos kifli, és a tiroli meggyes rétes.
— Eqyéb siitoipari termékek

A morzsdk tartds siitdipari termékek, amelyek alapanyaga lehet a termeldhelyiségbdl ki nem
kertilt alakhibés, esetleg tultermelés miatt eladhatatlan kenyerek, péksiitemények, valamint a
kifejezetten e célra eldallitott babajka. Alapanyag szerint megkiilonbdztetiink zsemlemorzsat,
kenyérmorzsat, kevert morzsat, amely a zsemle- ¢és kenyérmorzsa keveréke, valamint
siiteménymorzsat (Galambosné, 2012).

A gyorsfagyasztott siitoipari termékek olyan félkész termékek, amelyeket gyorsfagyasztassal
tartositanak, és csak valamely tovabbi technologiai miivelet, mint példaul siités, alkalmazésat

kovetden fogyaszthatok (Vincze Imréné, 2008).

— Siitésproba (MSZ 6369/8-1988)

A siitésproba a lisztek siitdipari értékének meghatarozasaban a legbiztosabb modszer.

Olyan komplex lisztvizsgdlati modszer, amely alapjan atfogo tajékoztatast kapunk az adott
drlemény siitdipari tulajdonsagairdl. A siités soran olyan rejtett liszthibak deriilhetnek ki vagy
0sszegezOdhetnek olyan kisebb jelentdségli problémak negativ hatasai, amelyek a késztermékre
mar figyelemreméltod hatast gyakorolnak.

A slitésprobat nem rendszeresen végzik, mert bonyolult, érzékeny a Kkiils6 tényezdk
valtozasaira, jartassag- €s eszkozigényes, de legfoképpen iddigényes vizsgalat.

A siitésprobak valtozok, melyek a tészta receptirdjaban, tomegében, homérsékletében, a

tésztakészités modjadban, a dagasztds és atgyurds erdsségében, a tészta feldolgozasaban,
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kelesztésében ¢és siitésében, a kisiilt termék mindsitésében térhetnek el egymastol. Ezeket a
modszereket két csoportba tudjuk elkiiloniteni, mint:
e astandard probak, amelyek minden részletiikben azonosak, ilyenkor a lisztek kozotti
kiilonbozbéségek jol érvényesiilnek,
e Az optimalizalt probak, amelyek alkalmazkodnak a lisztek eltérd viz- és dagasztéasi
igényéhez, ami viszont a gyakorlati alkalmazashoz all kozelebb.
Ezek a tényezok természetesen hatdssal vannak a siitési végeredményre, ezért csak az azonos
modszerrel kapott vizsgélati eredmények hasonlithatok dssze.
A gyakorlat soran alkalmazott szabvanyos médszer részben optimalizalt, azaz a liszt egyedi
tésztaképzd sajatossagai alapjan meghatarozott vizmennyiséggel késziil a tészta. A lisztet
elézetesen valorigraffal mindsiteni sziikséges. A miiszeres vizfelvevd képességgel
meghatarozott vizmennyiséget kizardlag gépi dagasztas soran alkalmazzuk, kézi dagasztas
esetén a vizadagolast 2 %-kal sziikséges csokkenteni az intenzitaskiilonbség miatt.
A kisiilt cipot értékelik fizikai és érzékszervi vizsgalatok soran. Fizikai vizsgalat soran
meghatarozzuk a cip6:
e tOmegeét,
e alaki hanyadosat,
o térfogatat,
e ¢s fajlagos térfogatat.

Az érzékszervi vizsgalat soran mindsitjiik a cip6:

e alakjat,
e héjat,

o Dbélzetét,
e szagat,
e ¢{sizét.

— A modszer elve

Meghatdrozott laboratoriumi koriilmények kozott, a lisztmintabol kenyeret készitiink,

amelynek vizsgalata alapjan a liszt bizonyos tulajdonségait allapitjuk meg.
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— Eszkozok

e Termosztat

e Taramérleg

e Elektromos laboratoriumi siitdkemence hdmérdvel
e Laboratériumi dagasztogép

o Télak, kézi dagasztas és tésztaérlelés céljara feddvel
e Mianyag kartya

e Szakajtok

e Siitélapat

e Nedvesito kefe

— A probacipo készitése
— Tésztakeszités

A probacip6 Osszetétele: 300 g liszt tomegére vonatkoztatott tomegszazalékban:

e 100 % liszt,

o 3% ¢éleszto,

o 2% s0,

e 0,5% cukor,

e aliszt miiszeres vizfelvevd képességének és mindségi értékszamanak megfeleld viz.
A siitésprobdhoz sziikséges vizmennyiséget 14 % nedvességtartalmu liszt tomegére
vonatkoztatott %-ban a Mellékletben talalhato 15. tablazatbol keressiik ki.
A tésztakészitést megel6zdleg a hozzavalokat elokészitjiik. Az eldkészitésbe tartozik:

e aliszt szitalasa, kozvetlen felhasznalés el6tti temperalasa,

e adagasztdviz temperalasa,

e hozzavalok szuszpendalasa.
A sziikséges vizmennyiség temperalasanak célja, hogy beéllitsuk a tészta kivant hdmérsékletét.
A dagasztoviz hdmérsékletét az alabbi képlettel szamitjuk ki:

M; 0,4 * (t; — t;)
M,

tvztl

, ahol
tv: a viz hdmérséklete (°C)
ti: a liszt homérséklete (°C)

te: a tészta kivant hdmérséklete (°C)
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Mi: a bedagasztando liszt tomege (g)
My: a szamitott viz mennyisége (ml).
0,4: a liszt és viz fajhdjének hanyadosa.
A dagasztoviz egy részEébdl kiilon-kiilon feloldjuk az élesztot, a sot és a cukrot.
A kimért anyagokbol kézzel, dagasztogép alkalmazasa esetén 8-10 Wh/kg nagysagu erdteljes
megmunkalassal, kb 5 perc id6tartam alatt, 28 °C hémérsékletli, homogén tésztat készitiink.
A bedagasztott tészta homérsékletét ellendrizziik, majd az edény falat milanyag kartya

segitségével megtisztitjuk a ratapadt tésztar6goktol, befedjlik €s a termosztatba tesszik.
— Tésztaerlelés, mérés, alakitas

A tésztat fedOvel ellatott talban, termosztatban, 31 °C hdmérsékleten 30 percig érleljiik. Az érett
tésztabol ciponként 400+1 g-ot lemériink, majd 20 gdmbdlyité mozdulattal gomb alaktra

formaljuk és varrattal felfelé cimkével ellatott, lisztezett szakajtoba helyezziik.
— Kelesztés

A tésztat a szakajtoval egyiitt azonnal a feddvel ellatott talba helyezziik, lefedjiik és a 31 °C-0s,

85 %-os relativ paratartalmt termosztatban 30 percig kelesztjiik.
— Stités

A megkelt tésztat liszttel beszort siitOlapatra boritjuk, feliiletét vizbe martott kefével
megnedvesitjiik, és 240 °C hdmérsékletii, kb. 93 % relativ paratartalmu 90-95 °C harmatpontt
stitétérbe helyezziik. Vetés utan a kemencét ismét vizgdzzel telitjiik.

A siités id6tartama kb. 30-35 perc, 360 g cipotomeg eléréséig.
— A cipo lehiitése és taroldsa

A siit6térbdl kivett cipo feliiletét vizbe martott kefével megnedvesitjiik és also lapjara fektetve

léces allvanyra helyezziik.

— A probacipo mindsitése

— A tomeg meghatarozasa

A cip6 tomegét kihtlt allapotban 0,1 g pontossadggal taramérlegen megmeérjiik.
— A térfogat meghatarozasa

— A modszer elve

A termék térfogatat magkiszoritadsos modszerrel megmérjiik.
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A termék térfogata az iires mérdedényt teljesen kitdltd magmennyiségnek azzal a részével

egyenld, amely a terméknek a méréedénybe helyezése utan abbol kiszorul.

— Eszk6z0k

o M:érbedény
e Mianyagtalca
e Mérdhenger, 1000 és 500 cm3-es

e Lesimitos kés (vonalzo)

— Anyagok

e [¢gszaraz repcemag vagy mustarmag

— Mintavétel

Az MSZ 6333 szerint. A minta ne legyen mélyen repedt, toredezett héju, vagy er0sen barazdalt

feliileti.

— A vizsgalat végrehajtasa

A méréedényt a milanyagtalcara allitjuk, megtoltjik mustarmaggal, feliiletét lesimito késsel
lesimitjuk. A felesleges mag ekkor a talcara keriil. Erre a magra a méréshez nincs sziikség, ezért
félretessziik.

A méréedénybdl a mag jelentds részét iivegpoharral az 1000 cm®-es méréhengerbe atontjiik. A
mérendd cipdt a mérdéedényben maradt magra helyezziik. A méréhengerbdl annyi magot ntlink
rd vissza, hogy az edényt teljesen kitdltse. A mag feliiletét lesimitod késsel ismét lesimitjuk. A
mérdedénybdl kiszoritott magot a méréhengerbe visszadntjiik, ligyelve arra, hogy a leolvasas
elétt a méréhengerben a mag mindig azonosan tomoriiljon, és hogy a magfelszin vizszintes
legyen.

A probacip6 térfogatat az altala kiszoritott mustarmag térfogatabol kozvetleniil kapjuk meg,

tehat a mag altal a méréhengerben elfoglalt térfogat adja a termék térfogatat.

— Az eredmények értékelése
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A cip06 térfogatat a 3. tdblazat alapjan mindsitjiik:

3. tablazat Probacip6 térfogatanak értékelése

Liszttipus
Mingsités Jellemzés
BL 55 BL 80

nagy gaztermelo képességii, jol
atlagosnal nagyobb | >1300cm?® | >1200 cm® | nyujthato, j6 gaztartd képességii

tészta

megfeleld gaztermeld- és
megfeleld >1150 cm® | >1000 cm?®
gaztartd-képességl tészta

elégtelen gaztermelés és kis
gaztartas, vagy kis gaztermelés és
atlagosnal kisebb | <1000 cm® | <1150 cm® Kis gaztartas, vagy megfeleld
gaztermelés, de nagyon rugalmas,

szivos tészta

A cipo térfogatanak és tomegében ismeretében a fajlagos térfogat hatarozhaté meg az alabbi

képlettel:
Fajtérfogat = g
, ahol
V: a cip6 térfogata (cm®)
G: a cip6 tomege (g).
A j6 feldolgozasi tulajdonsagu liszt fajtérfogata:
e BL 55-6s liszt esetében >3.0 cm®/g,
e BL 80-as liszt esetében >3,3 cm®/g.
— A meghatarozés pontossaga

A meghatarozasnal a kozépértéktdl +4% eltérés megengedett.

— Az alaki hanyados meghatdrozasa

— Fogalom meghatarozas

A termék alakjat jellemz6 alaki hanyados (Ah) a szélesség ¢és a magassag hanyadosa.
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— Eszk6zok
e Alaki hanyados mérd késziilék
— A vizsgalat végrehajtasa

Az alaplapjara forditott kenyér tetejére (legnagyobb magassag) vizszintesen rahelyezziik az
alaki hanyadost méré késziilékre, majd beallitjuk a legnagyobb magassag és szélesség értékeket
¢s leolvassuk a megfelel6 szamadatot.

A szélességet és magassagot a termék hosszanak felezOpontjdhoz kozeli maximalis értéknél

mérjiik, kivéve, ha a maximalis méret feldolgozasi vagy mas hibabol ered.

— Az eredmények kiszamitasa

Az alaki hanyados (Ah):

Ah =

|~

, ahol
Y: a kenyér sz¢lessége (mm)
M: a kenyér magassdga (mm).

A szamitott értéket egy tizedesre kerekitve adjuk meg.

A készterméket az 4. tablazat alapjan biraljuk el:

4. tablazat Probacipo alaki hanyadoséanak értékelése

Liszttipus
Minosités Jellemzoi
BL 55 BL 80
tertilékeny, rossz alaktartd
széles alsolapu >2,0 >2.1
képességli tészta
megfeleld alaktarto képességii
megfeleld 1,7-2,0 1,8-2,1
tészta
. nagyon dombortian érd, jo
kis alsolapu <1,7 <1,8
alaktart6 képességli tészta
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— Erzékszervi vizsgalat

— A modszer elve

Az érzékszervi mindsités sordn a kdvetkezd tulajdonsagokat vizsgaljuk: alak, héj, bélzet.

— A vizsgalat végrehajtasa

A mindsitést a kisiilt, kihtilt cipd egészének megszemlélésével kezdjiik. Figyelmiinket az alak
szabalyossagara, szimmetrikussagara forditjuk.

Ezt kovetden a héj jellemzoit allapitjuk meg. A héj szine a fakd vilagosbarnatol a fényes
sOtétbarnaig valtozhat. Megfeleld a fényes, vordsesbarna szin. Vizsgaljuk a héj allapotat is.

A bélzet vizsgalatdhoz a cip6t éles, flirészfogh késsel a legnagyobb magassag mentén dvatosan,
sima metszetlapot képezve, félbevagjuk. Nappali megvilagitas mellett vizsgaljuk a bélzet szinét
¢s annak egyenletességét. A bélzet lazitottsdgat a porusossagénak vizsgalataval allapitjuk meg.
A bélzet rugalmassagat a félbe vagott cipd fliggdleges iranyl gyors Osszenyomdsaval, majd
elengedésével vizsgaljuk.

Az illatot a cip6d meleg és kihiilt allapotaban, az #z¢ kihtilt allapotban biraljuk.

— Az eredmények kiértékelése

A vizsgalat végeredményébol a kisiilt cipd jellemzdibdl tehat leolvashatd, hogy a liszt
feldolgozasa soran milyen tésztatulajdonsagokkal kell szamolni. Az észlelt tulajdonsagok

jelentdsége a 5. tdblazatban lathato:

5. tablazat Probacipé érzékszervi biralata

A tulajdonsag és jelentosége

Alak Aranyosan dombort, szabalyos cipdalak, | Hibatlan, jo alak
alakitasi hibatol mentes
Héj Jol szinesedd, fényes Jo
Nagyon szinezddd, fényes Tualzott  szénhidratbontds (csirdzott
gabonadrlemény)
Rosszul szinezddo, fako Nem kielégitd keményitébontas
Ropogos, cserepesedd J6 liszt, tészta

(a tablazat a kévetkezo oldalon folytatodik)
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Merev, nem cserepesedd héj

Kis szénhidratbont6 tevékenység,

tulzott protedz aktivitas

Zart, osszefliiggd

J6 gaztarto-képesség

jellemzd, idegen izt6l mentes

Baréazdalt Rossz gaztartd-képesség
Repedt, kitiiremkedett Kemény, rosszul nyujthatd, szivos
tészta
Bélzet | Kozepes porusméret egyenletes elosztas, | JO gaztermeld- és gaztartd-képesség,
vékony porusfal jol nyujthat6 tészta
Rugalmas bélzet Egészséges gabona 6rleménye
Rugalmatlan, de nem tapado bélzet Kismértékben csirdzott buza lisztje
Rugalmatlan, tapad, a bél elvalik a héjtol Csirazott gabona érleménye
Szine a feldolgozott liszttipusra jellemzd Jo
A bél sotétebb A liszt s6tétebb, vagy defektes gabona
Orleménye
Szag A feldolgozott lisztbdl siitdtt termékre | Megfeleld
jellemz6
iz A feldolgozott lisztbdl siitott termékre | Megfeleld

Az lizemi megfeleld technoldgia kidolgozasahoz ismerni kell az egyes folyamatok sebességét.

A probacipo siités értékelése azért nem korlatozodhat csak a végtermék, cipd mindsitésere,

hanem az értékelést a technoldgia soran folyamatosan kell végezni, minden egyes fazisban

rogziteni kell észrevételeinket.

tulajdonsagok ¢és értékelésiik a 6. tablazatban lathato:
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6. tablazat Probacip6 érzékszervi biralata a technoldgia soran

Technolégiai szakasz

Megfigyelt tulajdonsagok

Ertékelés

Dagasztas utan kozvetlentil

Tészta konzisztencidja

58 %, vagy ennél kevesebb
vizadagoléssal lagy tészta ->
kis  vizfelvevd képesség
(anyagnorma a lisztbol nem

tarthato be),

59-60 %

megfeleld tésztakeménység -

vizadagoléssal
> kielégité  vizfelvevd

képesség,

60 %-nal nagyobb

vizadagoléssal kemény

tészta, vagy 62 %-nal

nagyobb vizadagolassal
megfeleld tésztakeménység -

> nagy vizfelvevo képesség

Erlelés utan, feldolgozas

kozben

Tésztafelilet

Osszefiiggd -> jo gaztartd-
képesség,
barazdalt -> rossz gaztarto-
képesség,
fényes, ragacsos tapintas ->

rossz viztarto-képesseg,

fénytelen > megfeleld
viztarto-képesseég,
szaraz tapintas ->

enzimszegény Orlemény

(a tablazat a kovetkezo oldalon folytatodik)
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A tészta szine

dagasztas 6ta nem valtozott -

> megfeleld,

az ¢érés alatt sotétedett ->
tulnyomoan defektes gabona
Orleménye, ha egyeb
tulajdonsag alapjan meg is
felel, csak keverve

hasznalhato fel

A tészta alakja

Erés alatt nagyon teriil ->
rossz alaktarto-képesség

(nagy sikérteriilés >10 mm),

kismértékben  terilt  ->
megfeleld alaktarto-
képességli (sikérteriilés 6-10

mm),

nem teriilt, nagyon domboru -
> nagyon j6 alaktarto-
képesség  (sikérteriilés <6

mm)
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A tészta térfogata nagyobb az atlagosnal ->
nagy gaztermeld-képesség €s

]0 gaztartd-képesség,

megfeleld > kielégitd
gaztermelo- és

gazvisszatarto-képesség,

Kicsi -> elégtelen
gaztermel6- és  gaztarto-
képesség vagy elégtelen
gaztermeld-képesség és
tulsdgosan  szivés  tészta,

vagy megfeleld, vagy nagy

gaztermeld-képesség és
elégtelen géazvisszatarto-
képesség

A tészta  tulajdonsagai | nagyon rugalmas

megmunkalas kdzben kézepesen rugalmas
rugalmatlan

kézhez tapad -> rossz

viztartd-képesség

Kelesztés alatt Tészta feliilete, szine, alakja, | mint az érlelés utan

térfogata

— Ellenorzo kérdések

1. Assiitéipari termékeket milyen kategoriakba sorolhatjuk? Minden termékkategoriara
irjon 2-2 példat!

2. Mik a siitdipari termékek altalanos jellemzdi?

3. Alapanyagat tekintve milyen morzsakat kiilonboztethetiink meg?

4. A siitéiparban felhasznélasra keriild anyagokat milyen kategoridkba sorolhatjuk?

Minden csoportra irjon 2-2 példat!
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5. A termék oregedésének késleltetésére az adalékanyag hozzdadasan kiviil milyen
modszereket ismer?

6. Milyen célbol alkalmazunk technoldgiai folyamatokat egyszertiisité anyagokat?

7. Eltarthatésag szempontjabol milyen csomagolé anyagokat alkalmaznak a
stitdiparban?

8. Mi az elénye illetve hatranya a siitésprobanak?

9. Ismertesse ¢s jellemezze a siitésproba csoportjait!

10. Mit neveziink alaki hanyadosnak?
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— A SUTOIPARI TERMEKEK ALTALANOS GYARTASTECHNOLOGIAJA

A siitipari termékek gyartastechnologidja a kenyérfélék és a fehértermékek esetében
kismértékben kiilonbozoségeket mutatnak, azonban kiilonbségek még a siitdipari
fehértermékek kozott is megfigyelhetok. A technoldgia diverzitasat a fehértermékek kozott az
azokban megjelend dusitéanyagok fajtaja €s mennyisége, illetve az adott fehértermék
sajatossagai hatarozzak meg.

A siitéipari termékek gyartastechnologidja altalanossdgban az aldbbi 1épésekbdl allnak:
nyersanyagok elOkészitése, tésztakészités, tésztafeldolgozas, kelesztés, siités és a készaru

kezelése.

— Nyersanyagok elokészitése

A nyersanyagok el6készitése soran elsdsorban temperdljuk a felhaszndlasra keriilo
anyagokat, amely elésegiti a megfelelé mindségii tészta kialakitasat. A liszt temperalasara csak
akkor van sziikség, ha annak homérséklete olyan alacsony, hogy az altalanos 30-32 °C
tésztahomérséklet (kivéve leveles tésztabol késziilt termékek) csak 45 °C-nal melegebb
dagasztovizzel érhetd el, amely mar karositd hatdssal lenne az éleszté és a liszt
technofunkciondlis tulajdonsagaira (Lakatos, 2013). Abban az esetben, ha intenziv dagasztassal
készitjiik el a tésztat, a miivelet soran keletkezd honek kdszonhetden nincs sziikség a liszt
eldmelegitésére.

A nyersanyagok mellett a dagasztovizet is temperdljuk. A viz hdmérséklete hatarozza meg a
tészta, illetve kozvetett technologia esetén a kovasz hdmérsékletét.

Az lizemekben gyakran kevert lisztekkel dolgoznak. Kis tizemekben ezt a szitalas miiveletével
hajtjdk végre, azonban nagy lizemekben erre a célra cellas adagoldt, térfogat adagolot vagy
tomegadagolot alkalmaznak (Lakatos, 2013).

A termék gyartasanak alapvetd 1épése a nyersanyagok eldkészitése soran a felhaszndldsra
keriild anyagok kimérése, amelyek lisztre meghatarozott mennyiségét a termék anyagnorméja
irja le. A dusitd anyagok lisztre vonatkoztatott mennysége hatarozza meg a fehéripari termékek
fajtajat. A mérésmiiveletét kisiizemekben mérleg, nagyiizemekben automata vezérlésli méro-

adagol6 rendszer segitségével valositjak meg (Lakatos, 2013).
— Tésztakészités

Siitdipari termékek eldallitasahoz mindig tésztat kell késziteni, ez a megfelelden eldkészitett
alapanyagok megfeleld ardnyu Osszekeverésével valosul meg. A tészta Osszetételét a

késztermék tulajdonsdgai, a tésztafeldolgozads modja és gépi berendezései is dontden
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befolyasoljak, kozos jellemzdjiik azonban, hogy érési id6tartamuk alatt a frissen bedagasztott
¢éretlen tésztabol a feldolgozasra alkalmas érett tésztava alakulnak. A tészta kialakitasa kétféle
modon kozvetlen vagy kozvetett eljarassal valosul meg.

Kozvetlen tésztakészitésnél a felhasznalasra keriilé nyersanyagok egészét egy miiveletben
keverik 0ssze a dagasztovizzel. Ezt az eljarast elsésorban péksiiteményeknél alkalmazzak.
Kozvetett tésgtakészitésnél eloszor elotésztat, kovdszt, vagyis a felhaszndlando liszt egy
meghatarozott részEébol €lesztd €s viz felhasznalasaval kialakitott, majd érlelt tészta. A kovaszos
eljarast, vagyis a kovaszt, foleg a kenyérfélék eldallitasakor alkalmazzak, a nyari honapokban
azonban a kenyérjellegii péksiiteményeknél a romlés veszélyének csokkentésére is hasznaljak,
foleg vizes, tejes és dusitott termékek gyartdsanal. Természetesen a kenyér- és a fehértermék-
kovasz technologiai jellemz6i kiilonboznek. A kovészolas célja elsdsorban az élesztdgombak
elszaporitdsa, a savtermelés, a fehérjeduzzadas és enzimes fehérjebontas eldsegitése. A kovasz
jellemzésére a kovasz technoldgiai mutatdi szolgalnak (Szalai, 1990). Ilyen mutatok a kovasz
nagysaga, stirisége, homérséklete, a beleadagolt élesztd mennyisége és az érési ideje. A kovasz
nagysdgon a kovészba adagolt liszt mennyiségét értjiik az Osszes liszt tomegszazalékaban
kifejezve, igy megkiilonboztetiink kis- (25-35 m/m%), kozepes- (35-45 m/m%), valamint nagy
(45-65 m/m%) kovaszt. Nagysaga a sikér er0sségétol fligg, ugyanis a gyenge sikér kis kovaszt,
mig az er0s sikér nagy kovaszt igényel. A kovasz slirliségén a kovaszolashoz felhasznalt viz
mennyiségét értjlik a kovéaszolashoz adagolt liszt m/m%-aban kifejezve. Ez alapjan
megkiilonboztetiink stirti (50-60 m/m%), félstirti (60-80 m/m%) és hig (80-100 m/m%) kovaszt
(Kovacsné, 2010). A kovaszba adagolt ¢lesztd mennyisége ¢s mindsége termekekként valtozo.
Kenyér gyartasanal a teljes élesztd mennyiséget a kovaszba adagoljak, mig a fehértermékek
esetében csak a felét, vagy harmadat, a fennmaradd mennyiséget a dagasztaskor. (Werli, 1998).
Kenyér kovasz esetén, az éleszton kiviil, kovaszmaggal is vihetiink aktiv élesztdsejteket a
kovéaszba. A kovéaszmag, mint sok savtermelé mikroorganizmust tartalmazé oltdanyag a
savanyodast gyorsitja eld. Korszerl technologiat starterkultirara is alapoznak. Ezek az anyagok
a kenyérkészitéshez sziikséges tejsav termeld mikroorganizmusokat tiszta allapotban
tartalmazzak. Fontos tudni, hogy a starterkulturdk nem egy mikroorganizmus tomegét, hanem
mikroorganizmusok megfeleld ardny keverékét tartalmazzak, igy teljes aroma komplexet
képeznek a termékben (Werli, 1998). A kovasz érési ideje a tobbi technologiai mutato
fliggvénye, ugyanis minél higabb, minél melegebb és minél tobb €lesztdt hasznalunk fel hozza,
annal gyorsabban érik. Leger6sebb hatasa a homérsékletnek van. Erési idétartamok szerint
megkiilonboztetlink rovid (2-3 ora), kdzepes (5-8 6ra) és hosszl (18-20 6ra) érésii kovaszt. A

kovasz érlelését akkor tekintjiik befejezettnek, ha a kovaszban lejatszodo folyamatok az
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elvarasainknak megfeleléen végbementek. A kovaszban lejatsz6dd folyamatok koziil
megkiilonboztetiink mikrobiologiai, kolloidalis és enzimes folyamatokat (Szalai, 1990). Ezek
kozt a savtermeld baktériumok tevékenységét, sikérképzo fehérjék duzzadasat, a keményito és
fehérjék bontasat emlithetjiik.

A dagasztas a tésztaképzeés miivelete. A tésztaképzddés kolloidikai, fizikai, kémiai, valamint
mechanikai folyamatokbol all (Szalai, 1990). A folyamat sordn a keményité és a celluloz
atnedvesedik, igy kialakitva egy tartos szerkezetet, amely allas soran fellépd folyamatos,
irreverzibilis vizleadésat a termék oregedésének nevezziik. A cukrok, asvanyi sok €s a fehérjék
egy kolloid oldatot képeznek. A liszt vizoldhatatlan tartalék fehérjéinek, gliadin és glutenin,
fehérjekomplexe jelentds vizmegkotés hatasara, egyre nagyobb aggregatumokka allnak 6ssze,
¢s mikozben duzzaddsuk tovabb folyik, elobb filmszerii, majd térhalds szerkezetet alkotnak,
amely biztositja a tészta egységes, koheziv, viszkoelasztikus jellegét (Werli, 1998). Kémiai
szempontbol elengedhetetlen megemliteni, hogy ez a szerkezet kiilonboz6 kotésekkel,
diszulfid-hidakkal, észter kotésekkel alakul ki, igy gyakorlatilag egyetlen orias molekulanak
foghatjuk fel a tészta teljes tomegében 1évo sikért. A dagasztas célja ennek az allapotnak az
eldsegitése. A mechano-kémiai folyamat akkor jut szerephez, ha a mechanikai munka fajlagos
teljesitményértéke egy bizonyos értéket meghalad. Ebben az esetben a duzzadt, vagy részben
duzzadt hidrogél kémiailag polaros csoportjai a vizmolekuldhoz fizikailag olyan kozel jutnak,
hogy poléros kotés jon 1étre a fehérjék olyan pontjain is, amelyeken ezen intenzitas nélkiil nem
jott volna létre (Szalai, 1990). Ennek fontossdga a kiillonb6zé dagasztasi modoknal
megfigyelhetd. Elmondhatjuk tehat, hogy a tésztaképzési miivelet kettds célt szolgal, egyrészt
elegyiteni, egynemdsiteni a tésztaképzd nyersanyagokat, madasrészt mechanikai munka
segitségével eldsegiteni a sikérfehérjék duzzadasat.

A tészta gépi Osszeallitdsat dagasztogépekkel végezziink. A dagasztéelemek fordulatszama
alapjan a dagasztasnak harom madja kiillonboztethetd meg, mint a hagyomanyos dagasztas, a
gyors dagasztas €s az intenziv dagasztds. A dagasztasi modokat kiilonb6z6 paraméterekkel

jellemezhetiink az 7. tablazat alapjan.
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7. tablazat Dagasztasi modok és paramétereik (Lakatos, 2013)

Dagasztasi mod

Fordulatszam

Dagasztasi id6

Fajlagos dag. munka

[fordulat/perc] [perc] (kJ/kg tészta)
Hagyomanyos <30 10-15 7-10
Félgyors 30-80 8-10 10-15
Gyors 90-240 5-8 15-20
Intenziv 250-600 <3 30-45

A hagyomdnyos dagasztogépek legtobbje a kézi dagasztdé munkds mozdulatait igyekszik
utanozni. A tésztaképzdé anyagok homogenizalasa lassan kdvetkezik be, ebbdl kdvetkezden
nagyobb tomegii tészta dagasztasa soran inhomogén részeket kiilonboztethetiink meg, vagyis
gyakorlatilag egy iddben vannak jelen a tészta tomegében kiillonbozd dagasztottsagi allapot
részek. Emiatt a hagyomanyos dagasztast hosszabb tésztaérés koveti, amit tobbszor meg is
szakitanak az atgyaras muveletével. Ennek ellenére a hagyomanyos dagasztas olyan hosszi
ideig tart, hogy mar a dagasztas soran kialakul egy sikérszerkezet, ami indokolja a kis sebességii
behatést. A hagyomanyos dagasztogépek elemei erdsen legdmbdlyitettek, hogy inkabb nytjto,
mint nyiro, vagy metszo hatast fejtsenek ki (Kovacsné, 2010). A hagyomanyos dagasztasra, ha
kis mennyiségli a tészta, dagasztdo-habverd gépet alkalmazhatunk (1. dbra). Nagyobb tomegii
tészta megmunkalasahoz alkalmas lehet a Z karti keverd. Elnevezését a dagasztokar Z alakjarol
kapta, késziilnek egy és két karos gépek is. A hagyomanyos dagasztok csoportjaba tartoznak,
az emlitetteken tul, a leng6lapatos dagasztogépek is, melyek egyetlen, a géppel egybe épitett
cseészével dolgoznak. Megmunkalési folyamatban haromféle mozgast kiilonboztethetiink meg,
mint a dagasztokar a tésztat a csésze falahoz szoritja, ahol nyujtja és elkeni azt, az anyagokat
fliggdleges iranyban is megkeveri, igy a fent elhelyezked6 anyagok is eljutnak a keverdlapatig,

végiil maga a csésze forgasa, ami lehetdvé teszi, hogy az 0sszes anyag megmunkalodjon.
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20. abra Keverd habverd gép (Markovics, 2007)

A gyorsdagasztdasi mivelet mindazokat a jellemzoket magan viseli, mint a hagyomanyos
dagasztas, bar a dagasztasi sebesség és az id0 megvaltoztak, de ebben az esetben is kialakul a
sikér térhalos szerkezete. Mint ahogy azt a neve is jelzi, a dagasztas gyorsabban torténik, igy a
tészta inhomogenitdsa lényegesebben kisebb, az egyes tésztarészecskék allapotanak
egyidejlisége jobb (Szalai, 1990). A dagasztast kovetéen indokolt a tésztapihentetési szakasz
beiktatasa, mivel a sikér térhalds szerkezetének a kialakuldsédhoz, ill. a regeneralodasahoz
azonban, hogy a gyorsdagasztd gépek tobbsége erre nem alkalmas, igy ez a folyamat gyakran
elmarad. A gyorsdagasztd gépek kozott a legjobb munkat azok a gépek végzik, melyek a
megmunkalas mértékét a tészta teljes tomegében azonos modon végzik el, erre a
kényszermeghajtasi dagasztocsészét alkalmazo, kettds csavart dagasztoelemet miikodtetd
gyorsdagasztd gépek a legalkalmasabbak, mivel ebben az esetben a tészta az atfedésben 1évo
két dagasztokar kozt alakul ki, nem pedig a csésze falan, mint a hagyomanyos dagasztdgépeknél
(Kovacsné, 2010). A gyorsdagasztok kozé tartozik a spiralkaros dagasztdgép (2. abra) is, mely
elnevezését a dagasztokarrol kapta. ElOnyos tulajdonsaga, hogy egészen kicsiny
tésztamennyiség is eldallithatd a viszonylag nagyméreti csészében. A forgovillas
dagasztogépeket (2. abra) is ebben a csoportba szokéas emliteni, viszont ezek a gépek inkabb
atmenetet képeznek a hagyomanyos €s a gyorsdagasztok kozt. A gép billend fejjel van ellatva,

igy cserélhetd a csésze. Kis lizemekre a forgovillas dagasztd gép a jellemzo.
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21. abra Spiralkaros gyorsdagaszto gép (balra) és forgdovillas dagasztogép (jobbra)
(Markovics, 2007)

Az intenziv dagasztds szinte minden vonatkozasaban ellentéte, a hagyomanyos dagasztasnak.
Felépitését tekintve zart rendszerrdl van szo, mivel a nagy teljesitmény nagy fordulatszamot, és
ez altal nagy nyirasi sebességet tesz lehetdve, fokozva a balesetveszélyt. A tészta a dagasztasi
miivelet végére sem alakul ki, mivel sem térhalos szerkezete, sem sikérvaza, sem gazvisszatartd
képessége nincs, igy az még nem nevezhetd tésztanak. Az irodalom ezeket a fajta gépeket
mixernek nevezi, mivel csak kevernek, és nem dagasztanak (Werli, 1998). Az eredmény
jelentésen eltér az egyéb dagasztasi modokkal kapott tésztatdl, ugyanis nagyobb mennyiségii
vizet kot meg a tészta anélkiil, hogy konzisztencidja tul lagy lenne. A dagasztocsészében levo
levegd a megmunkalas soran a tészta nedvességében oldodik, oxigéndisabba téve azt, emiatt
az aszkorbinsav hatdsa is jobban érvényesiil, a tészta lazitottabb lesz (Szalai, 1990). Az intenziv
dagasztogépeknek azonban hatranya is van. Energia sziikségletiik joval nagyobb és ez
megterheld lehet az elektromos halozat szaméra. Tovabbi hatranya, hogy a nagy fajlagos
dagasztomunka nagy héfejlédéssel is jar. A nagy hofejlddés hatassal van a kialakult tészta
homérsekletére, igy a nyersanyagokat radikalisan hiiteni kell, ezzel lehet csak ellenstlyozni azt.
Mivel a liszt hdmérsékletét nehézkes csokkenteni, igy a viz, sol€, €lesztd szuszpenzid €s kovasz
hémeérsékletét csokkentik. Az intenziv dagasztogépeket (3. abra) két csoportra oszthatjuk,
vannak szakaszos ilizemliek ¢és folytonos iizemiiek. Sajatossaguk, hogy kiilon
kapcsoloszekrénnyel rendelkeznek, ahol a paramétereket be lehet allitani, dagasztasi 1dot,
sebességet, sOt a tészta kivant hdmérsékletét is igény szerint. A nagy teljesitményii motor miatt,

hogy 5 percenként csak 1 dagasztas végezhetd (Tasnadi, 1999).

64



ékszijhajtas
\

gépfej t \
I
T T (M| E T —_—
eKchzlil\')i:z”o ! —_— csészerdgzitékar
\ g /

dagasztémotor biztonsagi keret

5csz 1 I jﬁioldkar
billenécsap —__ | ! 1 \

| ——hd&érzékels

rugés kar

dagasztoszerkezet

i
R
= " \ - régzitépedal
=

T
\

billentémotor

T
billentészerkezet gépallvany alaplap

22. abra Intenziv dagasztogép (Markovics, 2007)

A bedagasztott, de még éretlen tészta 4talakulasa érett tésztdva tobb, parhuzamosan lejatsz6do
bonyolult folyamat eredménye, amelyet Osszességében érésnek neveziink. Ezeket a
folyamatokat szétvalasztani nem lehet, ugyanis kdlcsonhatast gyakorolnak egymasra, bar a
konnyebb atlathatosag érdekében harom csoportra oszthatjuk dket: mikrobioldgiai, enzimes és
kolloidalis atalakulasokra (Werli, 1998). A mikrobiologiai folyamatok koziil a tésztaérés soran
az ¢lesztdgombaknak és a savtermeld baktériumoknak van dont6 szerepe. Az €lesztok a kenyér
lazitottsagaért, a baktériumok az iz kialakitasdért felelnek. Az élesztésejtek az érés alatt
alkoholos erjesztést végeznek, szén-dioxid keletkezése mellett. A tésztaban keletkez6 alkohol
szerepe kevésbé fontos, mint a szén-dioxidé, mert a tészta egyes alkotorészeinek hidrofilitasat
fokozza ugyan, de hatranyos szerepe is ismert, az erjedési sebesség csokkentése. Az erjesztést
a Saccharomyces cerevisiae sejtjei, vagyis annak enzimrendszere hajtja végre, mely a liszt
természetes mikro florajahoz is hozza tartozik. A tészta az élesztdgombakon kiviil savtermeld
baktériumokat is tartalmaz. Ezek gyakorlatilag tejsavbaktériumok, melyek miikodésiik soran
egyszerll €s 0sszetett cukrokbol tejsavat termelnek. Megfigyelték, hogy az élesztdgombak és a
tejsavtermeld  baktériumok kozt kolcsonhatds van, ugyanis élesztd jelenlétében a
tejsavbaktériumok gyorsabban szaporodnak, és tobb savat termelnek. A tésztaéréskor
lejatsz6do enzimes folyamatok koziil a keményitébontasnak és a fehérjebontasnak van fontos
szerepe, melyek természetesen Gsszefliggnek egymadssal (Szalai, 1990). Ezek a folyamatok a
dagasztasndl ismertetett reakciok folytatdsaként hatarozhatdéak meg. A viz hatdsira a
fehérjemolekulak fellazulnak és eltdvolodnak egymastol, ez a folyamat maga a duzzadas. A
gyenge mindségl lisztek gyorsan duzzadnak, viszont hamar el is lagyulnak. A szivos sikérii
lisztek viszont lassabban duzzadnak, am konzisztencidjukat hosszabb ideig képesek megdrizni,
ebben az esetben eldnydsebb az intenziv dagasztas alkalmazasa. A frissen dagasztott té€sztaban

a fehérjemolekuldk rendezetleniil taldlhatok. A rendezetlen molekuldk egymashoz képest
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parhuzamosan kezdenek elhelyezkedni, megindul a szerkezet kialakuldsa, ez viszont nem
éppen gyors folyamat. A dagasztastol eltelt fél 6ran beliil mar érzékelni lehet a kiillonbséget, a
tészta egyre nyujthatobb és képlékenyebb lesz, a kozel parhuzamos fehérjemolekulak
lancszertien egymas mellé rendezddnek, nytjtas hatasara képesek elcstiszni egymas mellett. A
fehérjebontd enzimek elsdsorban a hosszu fehérjelancok elagazasait bontjak le, tevékenységiik
eredménye, hogy a tésztabol a pihentetés soran egyre kevesebb sikér moshaté ki (Kovacsné,

2010).

— Tesztafeldolgozas

A tészta alakitasa osztassal kezdddik. Kis lizemekben ezt a muveletet kézzel végzik, innen
kapta a masik nevét is: ,,feladas”, ugyanis a dolgozo6 a csészébe hajolva a kivant tésztatomegnek
nagyjabol megfeleld tésztadarabot kicsip, majd a tablara, vagy az ott elhelyezett mérlegre
helyezi, mely ellensullyal van ellatva, igy konnyen ellendrizhetd, hogy megfeleld-e a tomeg.
Ez igen faradtsdgos munka, ezért a dolgozo segitségére egy csészeemeld szerkezetet (4. abra)

talaltak fel, amely a teljes bedagasztott tésztatomeget képes az asztalra emelni.

23. abra Csészeemel06 szerkezet (Markovics, 2007)
A dagasztés utan az osztas muveletét gépesitettek eloszor. Megjelentek az iparban a térfogatos
elven miikodd kamras, €s dugattylis automata osztogépek, melyek elsdsorban kenyértészta
osztasara alkalmasak. Ezek a berendezések a kis iparban nem igazan hasznalatosak, az osztas
kézi uton torténik. Mindkét esetben a tészta tomoritd hatasnak van kitéve, hogy a kivant osztasi
pontossagot el lehessen érni, mivel a tészta slirlisége nem teljesen alland6. Ennek azonban meg
van a maga hatranya is (Szalai, 1990). A kamrés osztogépek egy lemezzel vagdkésként
miikddtetett lap segitségével hatarolnak el egy megfeleld térfogata tésztadarabot, a roncsold
hatds a kamras gépnél erdteljesebben érvényesiil (Tasnadi, 1999.) A tésztdk osztdsat ugy
végzik, hogy raszdmoljak a siitési-hiitési veszteségeket is, ezért a késztermék tomegétdl

nagyobb tomegii tésztadarabokat osztanak. Az osztds kozt megkiilonboztethetiink egyszer(i

66



osztast, mint a kenyértészta osztasat, valamint dsszetett osztast, mint a siiteményeknél, ahol
tobbszor osztjuk a tésztdt. A miiveletet slitemény-tésztaosztd €s 0szto-gombolyitd gépek
segitségével tehetjiik meg (Szalai, 1990). Ezek kozé tartoznak a kézi osztd szerkezetek és a
kisiizemi motoros osztogép. Mindkét berendezés prés- és vagoszerkezettel van ellatva, a
kiilonbség csak a motoros és a kézi titon torténd mitkodtetésnél figyelheté meg (Tasnadi, 1999).
Osztast kovetden a tésztat alakitjdk, amely soran azt gombélyitik. A kenyértésztak
gdmbolyitése egyszerli, hagyomanyos esetben kézzel torténik, célja a tésztadarab alaktalan
formajanak megsziintetése a jobb kezelhetoség végett. A jol végzett gdmbdlyités a tészta
feliiletén tal a belsd szerkezetre is hatassal van. A feliilet egyenletessé valik, a belseje pedig
rétegess€, ugyanis a rétegek egymason elcsiisznak a miivelet alatt (Szalai, 1990). Gépesitett
formaban két tipust kiilonboztethetiink meg. A szalagos és a kupos gombolyitd gépeket (5.
abra), melyek elsdsorban a kenyértészta megmunkalasat teszik lehetévé. A kisiparban a kipos
gombolyitd gépek elterjedése szamottevobb, viszont alkalmanként nem is hasznalnak formazo
gépeket, hanem kézi uton oldjak meg a gombolyitést. A kiipos gdmbolyitdket két csoportra
oszthatjuk, bels6 és kiilsd palyas gdmbolyité gépekre. Elviik megegyezik, csak kialakitasukban
térnek el egymastol. A fehértermékek formazasara €s osztasara félautomata, szakaszos, ill.
folytonos berendezéseket hasznalhatunk. Ezek az osztd gépek egy pontosan szétmért,
felgdmbolyitett és lapitott tésztadarabot 30, 12, 6 egyenld darabra osztjak, majd rovid pihentetés
utan fel is gdmbolyitik (5. dbra) azokat. A kések altal vagott darabok nagysaga allithat6, az
osztasi és préselési folyamat tipustol fliggden lehet manualis, vagy automatikus, a gdmbolyitést
viszont minden esetben a gép végzi. Ezek a berendezések féleg zsomlék készitésére alkalmasak,
de pogéacsak megmunkalasara is lehet ket alkalmazni. Az osztogépeket kiflik osztasara is
hasznaljak, majd ezeket kifli-sodrd gépbe helyezik, megkapva a termék végsd alakjat. A
hosszformazo gépek szalagos és rotacios elven miikddhetnek (Tasnadi, 1999). A fehértermékek
tésztajanak alakitdsa soran a gdmbdlyités és hosszformazas miivelete kiegésziil a sodras, illetve
fonds miiveletével. Mindkét modszerre jellemzd, hogy kézzel végzik, tovabba a termék

sajatossaga hatdrozza meg az alkalmazasat.
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24, abra Kiils6palyas gombolyito (balra) és kézi 0sztd-gombolyitd gép (jobbra) (Markovics,
2007)

— Kelesztés

A kelesztés célja, hogy az alakitas soran 0sszetomoritett tésztadarabok ismét fellazuljanak ¢€s a
kelesztés végére olyan sikérszerkezet alakuljon ki, amely kovetni tudja a térfogat novekedését,
visszatartja a gazt ¢s lehetdvé teszi, hogy a termék megtartsa az alakjat a siités sordn
bekovetkezd megszilardulasig (Werli, 1998). A kelesztés idétartamat tigy kell megvalasztani,
hogy a tésztadarabok a folyamat végére a legkedvezdbb tulajdonsaguak legyenek, koriilményeit
pedig ugy kell szabalyozni, hogy a mikrobioldgiai, enzimes ¢és kolloid folyamatok szamara
megfeleldek legyenek. A siitdlizemek nagy részében hagyoményos eszkdzokkel, kenyértésztak
esetében kelesztd kocsikon elhelyezett szakajtokban, fehér termékek esetén, lemezen, kelesztd
ladakban, vagy formdban torténik (6. abra), nagy iizemekben keleszté berendezéseket

alkalmaznak (Szalai, 1990).
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25. abra Szakajtok (balra), formak (k6zépen), lemezek (jobbra) (Markovics, 2007)
A kelesztés technologiai paramétereinek a beéllitasa igen fontos. Az lizem légterében ugyanis
a tészta nem tud kedvezd koriilmények kozt megkelni, ezért sziikséges szerelt, vagy épitett
keleszté kamra 1étesitése, hogy biztositani tudjuk a megfeleld koriilményeket. Optimalisan a
keleszt6 térnek 75-85 % nagysagu paratartalminak és 32-35 °C kozottinek kell lennie (Lakatos,

2013). A paratartalom a termék kiszdraddsa miatt fontos, nehogy borosddni kezdjen, a
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hémérséklet pedig a lejatszodo folyamatok optimumat kell, hogy kovesse (Kovacsné, 2010). A
kelést befolyasold tényezok kozé tartoznak még a liszt enzimes és sikértulajdonségai, a tészta
technoldgiai mutat6i és a tésztadarabok nagysaga, valamint alakitasi modja (Lakatos, 2013).
Ezek 6sszessége hatarozza meg a kelesztési 1dot. A kelesztés soran szamolnunk kell a térfogat
novekedésével is, igy nem mindegy hogy milyen tavolsagokat tartunk az egyes tésztadarabok
kozott, vagyis nem szabad kihagyott hely nélkiil pakolni a termékeket a kelesztd eszkozokre,
mert egymasba kelhetnek. A kelesztés id6tartama 30-70 percig tarthat (Lakatos, 2013). Az
¢lesztd ebben a fazisban termeli a legtobb gazt, melynek legnagyobb részét a tészta megtartja,
ennek hatasara kovetkezik be a térfogat ndvekedés, valamint ez id6 alatt fejezédnek be a
tésztaképzddés utolso folyamatai (Werli, 1998). A kelesztést az elott kell befejezni, miel6tt a
tészta a gaztartd képességét elveszitené. A kelesztést a kelesztd tér paramétereinek a
valtoztatasaval befolyasolhatjuk. Nagyobb hdmérséklet esetén a kisebb térfogatu termékek
elébb kelnek meg, lazitottsaguk és térfogatuk nagyobb lesz, nagyobb tomegl tésztaknal
azonban erre kisebb a lehetdség. A kelesztés idOtartamat szintén lecsokkenthetjiik a
hémérséklet emelésével, viszont mas modon is elérhetjiik ezt. Ha a tésztadhoz tobb élesztot,
cukrot, ill. enzimkészitményt hasznalunk fel, a kelesztési idé anndl révidebb lesz, forditott
esetben, vagy enzimszegény liszt hasznalatakor, esetleg kemény tészta esetén megnd. A
kelesztés végpontjanak jelzésére lizemi berendezést még nem fejlesztettek ki, hagyomanyos
modon benyomassal vizsgaljak. Kenyerek esetén a cimkézést érdemes a kelesztés kezdetén,
legfeljebb a végén megejteni, igy a hasonld fajtaju kenyerek dsszekeveredése kikiiszobolhetd
(Szalai, 1990). A keleszté kamrak kozott megkiilonboztethetiink egyszerii keleszté kamrakat,
légkondicionalt kelesztd kamrakat, kelesztés késleltetd hiito-kelesztOket és kelesztés
megszakitd mélyhiitdket. Az egyszerii keleszté kamrak lehetnek a munkatérbdl falazassal
levélasztott teriiletek, vagy a munkatérben elhelyezett fémszerkezetli berendezések, a
kisvallalkozasokra ezek a jellemzdek. El6bbiek nagy méretiik miatt tobb kocsi befogadasara
alkalmasak, mig utdbbi altalaban egy kocsinak biztosit zart légteret, melynek fiitését a
kemencébdl tavozo fiistgaz energidjaval oldottak meg, ugy hogy egy hdcseréldn keresztiil adja
at a hot a levegdnek, amit egy ventilator keringtet a térben. Az egyszerlibb berendezéseknél
nincs beépitett idékapcsold ora, mivel a folyamatot hosszabb idére alkalmazzuk, viszont
lehetség van a berendezés be-, ill. kikapcsolasara, a kelesztés késleltetési hofok beallitasara és

a kamra pillanatnyi hdmérsékletének a leolvasasara (Tasnadi, 1999).
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— Siités

A siités a siitOipari termékek eldallitasanak legjellegzetesebb miivelete, melyrdl az egész ipar a
nevét kapta. A siités ho és nedvesség hatdsara lejatszodo osszetett folyamat, amely alatt a tészta
belsejében bonyolult fizikai, kolloid, mikrobioldgiai és biokémiai valtozasok kovetkeznek be.
Siilés kozben a tészta meglévd alkotorészei atalakulnak, ezzel jellegzetes, 0j anyagok
keletkeznek. Hazankban leginkabb a kdzepes mechanizaltsag jellemzd, ami azt jelenti, hogy a
kenyerek vetése, vagy a siitd kocsik elhelyezése a kemencékbe még mindig emberi erét igényel,
viszont a siitési paramétereket mar szamitogéppel lehet beallitani, mint a hdmérsékletet, az id6t,
a felhasznalt géz mennyiségét.

A megkelt tésztit a siités megkezdésekor olyan kornyezetbe vissziikk, amely a tészta
hémérsékleténél akar 220-280 °C-al melegebb. A siilés megindulasanak a hatarat a kezdeti
szaradas jelenti. Ha ez tul gyorsan kovetkezne be, a termék térfogata nem tudna novekedni,
szétnyilna, ezért sziikséges a siitotér gozzel vald telitése. Mivel a kemencék atmoszférikus
nyomason miikddnek, ezért a siitétér levegdjének harmatpontja maximum 100 °C lehet, vagyis
az alacsonyabb homérsékletli bevetett tészta feliiletére azonnal lekondenzalodik, nagy
mennyiségli hot atadva neki. Ez a hatas biztositja, hogy a tészta feliilete rugalmas maradjon
(Szalai, 1990). A tészta belso rétegeinek a viztartalma ekkor még nem csokken. A parolgas
akkor veszi kezdetét, ha a kdzvetlen héj alatti rész is eléri a 100°-ot, viszont igy a parolgds nem
csak a nagy hémérsékletii kemencetér felé iranyul, hanem a hidegebb tésztarétegekre is
kondenzalddik, mig ki nem alakul a termék héj része. A nedvességtartalom a bélzetben
gyakorlatilag a siités végéig valtozatlan marad, a siitési veszteséget igy kizardlag a héj
nedvességtartalmanak az csokkenése okozza (Werli 1998). A tészta belsd részében a
homérseklet fokozatosan novekszik, a héfok ndvekedése alapjan az itt lejatsz6do folyamatokat
négy részre oszthatjuk. 30-40°C-ig az ¢€lesztégombak gaztermeld képessége, a baktériumok
savtermeld tevékenysége €és az enzimes folyamatok sebessége novekszik, azaz gyakorlatilag
folytatodik a tészta érése. 40-60°C-ig az élesztdgombak gaztermeld képessége hirtelen lelassul,
majd meg is sziinik, a sejtek elpusztulnak, az enzimtevékenység az alfa-amilaz kivételével
csokken, ezek karositd hatidsa ebben a szakaszban kovetkezik be. A legjelentdsebb valtozasok
60-80°C-ig kovetkeznek be, ugyanis a sikér és a keményitd is atalakulnak, ekkor indul meg a
bélzet kialakulasanak a szakasza. A sikérré duzzadt fehérjék kicsapddnak és megalvadnak,
elvesztik nyljthatosdgukat, megszilardulnak, mikozben a dagasztas alatt és utan a duzzadashoz
felvett vizet leadjak. A keményitdszemcsék azonban duzzaddsba kezdenek, a szemcsék

szétesnek, a keményito elcsirizesedik. A keményitd gél és a fehérjék megalvadasa miatt a tészta
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egész tomege megszilardul, elvesziti tésztaszerli tulajdonsdgait és kenyérbéllé alakul, a
gazbuborékok kozotti tésztabol vékony porusfalak alakulnak ki, melyek at is szakadhatnak, az
enzimek miikodése megsziinik, az alkohol elparolog. A 80-100°C-0s szakaszban a
megszilardult bélzet viztartalma a parolgas miatt csokken, térfogata mar nem valtozik. A termék
belsejében a hdmérséklet nem emelkedik 100°C f6l¢é. A feliileten a hdmérséklet viszonylag
gyorsan meghaladja a 100°C-ot, ezért az ott bekdvetkezd valtozasokat e tartomany felett
vizsgaljuk. 100-120°C-ig a felszin kiszéarad, szine még a tésztara emlékeztetd. 120-140°C-
kozott a keményitd elcsirizesedik, dextrinesedni kezd, igy sargas szinanyagok jelennek meg.
140-160°C-ig mar vildgosbarna dextrinek és porkanyagok jelennek meg. A szinvaltozast
eldsegiti a cukrok karamellizaloddasa, valamint a cukrok és egyes aminosavak kozt lejatszodo
Maillard-reakcié termékei is, ezek mellett kellemes iz{i és aromaji anyagok is képz6dnek. A
fehértermékek felszini hdmérséklete altalaban nem emelkedik 160°C f6lé, mivel kis térfogatuk
¢s tomegiik miatt ezen a tartomanyon feliil szenesedni kezdenének, megégne a termék. Kedvezo
koriilmények kozott ezt a hdmérsékletet a héj felszine nem 1épi tul, ugyanis felette a szerves
anyagok szenesedni kezdenek, ami kellemetlen iz és aromaanyagokat eredményez.

A siitéipari termelés siit6kemencék nélkil nem valdsithatdo meg. A siitdkemencéknek
alkalmasnak kell lennitik a siitési cél megvalodsitasara, vagyis a siités végére ki kell alakulnia a
bélzetnek és a héjnak, ehhez biztositaniuk kell siitési homérsékletet, valamint a siitéshez
sziikséges hdmennyiséget. Fontos tényezd, hogy a kemencék képesek legyenek egyenletes
flitéssel dolgozni, bizonyos hibahatéron beliil (6 °C), ugyanis csak igy lehetséges egyenletes
mindségli termék eldallitasa. Elengedhetetlen jellemzd a kemencék harmatpont paramétere,
mely az a hdmérséklet, amelynél a tészta feliiletére mar nem fog para lecsapodni, hanem elkezd
szaradni a termek, ez legalabb 95°C. A siitési 1d6 elsOsorban a termék tomegétdl, de a siitdtér
homérsekletétdl is fligg, emiatt rugalmas szabalyozhatdsaga is kovetelmény. A siitdipari
kemencék tehat akkor alkalmasak a termelésre, ha siitési homérséklete szabalyozhato, a
hémennyiség folyamatosan potolhato, a siitétér levegdje parasithatd és a siitési 1d6 biztosithatd
(Kovéacsné 2010). Az iparban alkalmazott kemencék tobb féle szempontbol csoportosithatok.
Szerkezeti felépitésiik szerint lehetnek épitett (falazott) és szerelt (fémszerkezetil) kemencék.
A siitéterek szama szerint beszélhetiink egy, kettd és tobb siitéteres berendezésekrdl. A
stitéfeliilet szerkezete szerint vannak rogzitett és mozgo6 siitofeliiletli kemencék. A tiizel6anyag
fajtdja szerint vannak szilard (szén, fa), folyékony (olaj), Iégnemii (gaz) és elektromos fiitésti
siitbkemencék. Miikddési modjuk szerint szakaszos és folytonos mukodéstiek, a hokezelés
szerint pedig kozvetett és kozvetlen flitésli kemencék. A hékodzlésnek harom modja ismert (7.

abra), gbzcsoves, cikloterm €s dramldsos ho kozlés (Tasnadi 2005).
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26. abra Gozcsoves hdatadas (balra fent), cikloterm fiités (jobbra fent) és aramlasos hd
kozlés (kdzépen lent) (Markovics, 2007)

Az emlitett tipusokon til vannak szalagos kemencék, automata be- és kihord6 szerkezetii
kemencék, mint pl. az alagitkemencék, viszont ezek csak nagy ipari gyartas esetén fordulnak
eld, mivel igen hely és energia igényesek, a kisvallalkozasokban f6leg a forgo kocsis €s etazs

kemencék terjedtek el. (Tasnadi E. 2005.).

— Készarukezelés

A siitéipari termékek nagy része naponta és aznapi fogyasztasra késziil, tarolasra elvileg nem
is lenne sziikség, mégis a frissen kisiitott termék nem forgalmazhatd. Ennek oka az, hogy a
termék a hiilés befejezése eldtt még igen érzékeny a kiils6 behatdsokra. Szallitasukra
rendszerint szlikség van, mivel a termelés, forgalmazas és a fogyasztas tavol esnek egymastol.
Sziikséges teenddk szallitas elott a termékek hiitése, csomagolasa és mindség ellendrzése.

A termékek hiitése azért fontos, mert a kenyerek és a nem dusitott fehértermékek héja ekkor
cserepesedik. A héj rész sokkal melegebb siités utan, viszont gyorsabban is hiil. Ennek
kovetkeztében 6sszehtizodasa hamarabb kovetkezik be, mint a teljes tomegé, ugyanakkor a héj
még nem szivos, tehat fesziiltség hatdsara megrepedezik, cserepesedik (Werli, 1998). Fontos,
hogy a Bacillus subtilis hd tiird sporai képesek tulélni a siitési hdmérsékletet, igy a lassabban
hilé termékben nagyobb eséllyel csirdzhatnak ki, tehat a hiitésnek ebbdl a szempontbol is

fontos szerepe van. A hiitéshez sziikséges egy hiitétér kialakitasa, mely képes a hét elvonni. Ez
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lehet egy hiitészekrény belsd tere, egy épitett s hdszigetelt hd kamra, vagy egy nagyméretii
raktartér (Tasnadi, 2005). Optimalis esetben a héj €s a bélzet hdmérsékletének kdzel azonosnak
kell lennie, amelyet 10-20 °C hoémérsékletti és 70-80 % relativ paratartalmu levegd
aramoltatasaval érnek el (Lakatos, 2013).

A csomagolisnak meg kell 6vni a termék taplalkozasbiologiai és élvezeti értékét, azaz
mindségét és mennyiségét, meg kell gatolnia a biologiai szennyezddését és védelmet kell
nyujtania a kiilsé mechanikai behatdsokkal szemben. A termékek tobbségénél meg kell
akadalyozni a kiszaradast, viszont a magas relativ paratartalom rontja a termék mindségét,
emellett olyan klimat teremt, amely megfelel6 a mikroorganizmusok szaporoddsara, emiatt
néha hatranyos a csomagolas. Elonye viszont, hogy lehetdvé teszi az Onkiszolgalod arusitasi
modot, ezen kiviil kelld informécié mennyiséggel latja el a fogyasztot, mindemellett elénydsen
befolyasolhatja a termék megjelenését, bizalmat ébreszthet a vasarloban (Kovacsné, 2010). A
csomagoldanyagok felé sok kovetelményt tdmasztanak. Nem lehet megtévesztd, gazdasagos
legyen, nem tartalmazhat olyan komponenseket, melyek a termék ¢élvezeti értékét
befolyasolnak, siitdipari célra engedélyezett legyen stb. az iparban csomagolasra leggyakrabban
PVC alapt foliat hasznalnak. Ennek hatranya, hogy a termékekben aromatorzulast idézhet eld,
mivel a vizgdz és a termék egyes aroma komponenseinek diffuzids tulajdonsagai eltérdek.
Ennek kikiiszobolésére perforaljak a foliat, azaz kis lyukakat hagynak rajta a szabad szell6zésre,
viszont igy a tomegveszteség €s a fert6z0dés veszélye jobban megnd. A csomagolas alkalmas
az eldirt informacidk elhelyezésére, amit festékkel visznek fel a csomagoldsra. A nyomdai
festék szintén egészségre artalmatlannak kell lennie (Szalai, 1990). Az 1 kg-os és annal
nagyobb kenyerek esetében kenyércimke haszndlatat irjak eld, aminek tartalmaznia kell a
termék nevét, szabvany szamat, névleges tomegét, egységes termék kodjat, gyartdja nevét,
telephelyét, siités napjat és a mindségmegdérzés datumat. Csomagolt termékek esetén a
csomagolasnak tartalmaznia kell az élelmiszer megnevezését, tomegét, eldallitd nevét,
telephelyét, ha fontos a tarolasi hdmérsékletet, felhasznalt nyersanyagok, adalékanyagok nevét
csokkend mennyiségi sorrendben, valamint a deklaraci6 koteles adalékanyagokat ¢&s
tartositoszereket, a termék 100g-jara jutd energiatartalmat, az egységes termékkodot
(Kovacsné, 2010).

A szdllitas az tizemekben a siités befejeztével mar kezdetét veszi, mivel ekkor készitjiik fel a
termékeket rd. Emiatt hiitjiik, csomagoljuk dket. A széllitoszerkezetbe csak kihiilt allapotban
keriilnek, maskiilonben deformalodhatnak. A kenyereket egyszeriibb anyagmozgatas céljabol
mar a szallitasra is alkalmas aluminium-konténer kocsikon hiitik (Kovacsné, 2010). Ezeket a

kocsikat racsos polcokkal alakitjak ki, igy nagyobb a helykihasznélasa, gyorsabban hiil a
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termék, valamint kisebb tehergépkocsikkal szallithato is. A konnyebb rakodas érdekében a
tehergépkocsikat hatso, hidraulikusan mozgathaté rakodofallal 1atjak el, igy a konténert fel
lehet tolni, valamint az arusitd helyre is konnyedén el lehet helyezni (Szalai, 1990). Egyéb
szallitasi lehetdség a kenyerek szamara, ha rekeszekben oldjak meg mozgatasukat, ezek anyaga
legnagyobb részt miianyag, viszont ezekbe is csak a kihilt terméket szabad rakni. A
fehértermékeket szintén ilyen milanyag rekeszekben, csak alacsonyabbakban szallitjak, az
eladotérben pedig Omlesztve, erre a célra kialakitott arusitokba toltik, majd a fogyasztd egy
fogo segitségével ezekbdl veheti ki. A csomagolt termékek szallitasa egyszeriibb feladat, mivel
ezek a termékek Ovva vannak a szennyezddésektdl. Mozgatasuk szintén rekeszekben torténik,

az eladotérben polcokon arusitjak dket (Werli, 1998).

— Ellenorzo kérdések

1. Milyen tésztakészitési modokat ismer? Jellemezze a kovaszt annak technoldgiai mutatoi
szerint!

2. Milyen dagasztasi modokat ismer? A modszerek jellemzését mutassa be 1-1
dagasztogép miikodésén keresztiil!

3. Ismertesse a kelesztés technologiai paramétereit! Milyen eszkozoket alkalmaznak a
kelesztés miiveletének kivitelezésére?

4. Milyen folyamatok jatszodnak le a siilé termékben a h6foktartomanyok alapjan?

5. Mi ajelentOsége a késztermék hiitésének?
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—  SUTOIPAR FEJLESZTESI IRANYAI
ZSEMLEMORZSAGYARTAS, FAGYASZTOTT SUTOIPARI TERMEKEK
GYARTASA
SUTOIPARI TERMEKEK ERZEKSZERVI PONTOZASOS BIRALATA

— A siitoipar fejlesztési iranyai

A szokasostol eltérd taplalkozasi igényli vevok ujabb és ujabb kdvetelményeket tdmasztanak
az ¢lelmiszerekkel szemben. Az alacsony kaloriatartalom mellett egyre nagyobb figyelem
fordul az élelmiszerek funkciondlis hatasaira. Az kiilonleges taplalkozasi céli élelmiszerek a
kiilonleges dsszetételiik, illetve eldallitasuk soran alkalmazott kiilonleges eljaras kovetkeztében
megfelelnek a meghatarozott taplalkozasi céloknak. A siitdipari termékfejlesztés esetén a o
iranyzatok az allergénmentes termékek gyartasa, a dusitott termékek, illetve a csokkentett

beltartalmu termékek gyartasa (Szabd P. Balazs, 2017).
— Allergénmentes siitoipari termékek

Allergén anyagnak neveziink minden olyan anyagot, terméket, amely szervezetiinkben allergids
reakciot valt ki. Az allergénmentes siitdipari termékek gyartasa soran a glutén, mint allergén
anyag, mennyiségét csokkentjiik az elérhetd legminimalisabb szintre. A glutén a liszt
vizoldhatatlan fehérjéinek, a gliadinnak és gluteninnek, a komplex formdja. Ezen fehérjék
jellemzden vizben nem, de alkoholban, szerves savakban jol oldodé fehérjék, amelyek
buzalisztben megjelend aranyuk altaldban 1:1, de el6fordulhat az 1:1,5 is. Egy termeéket
gluténmentesnek neveziink, ha a gluténtartalma 20 ppm-et nem haladja meg, illetve
gluténcsokkentettnek nevezziik azon termékeket, amelyek gluténtartalma nem haladja meg a
100 ppm-et. Az allergénmentes siitdipari termékek féleg a gluténérzékeny vagy colidkias
fogyasztok igényei szerint lettek kialakitva. Mindkét esetben a tiinetek kozel megegyezdek,
azonban a colidkia esetében sulyosabb (https://glutenerzekeny.hu/). A betegség soran a
vékonybélbolyhok kéarosodnak, ezaltal hasmenést, haspuffadast, fogyast valt ki, tovabba a
emésztési €s tapanyag-felszivodasi zavarok lépnek fel. Utodbbiak szovoédményeképp a
zsiroldhat6 vitaminok felszivoddsanak zavara, csontanyagcsere zavar, illetve vérszegénység 1€p
fel. Gluténérzékenység, mas néven glutén intolerancia, gyakran valamely emésztési
megbetegedést kovetden alakul ki, amely sordn a bélfal ateresztd-képessége megnd, igy egy
bizonyos mennyiségli glutént mar nem tolerdlja a szervezet (https://glutenerzekeny.hu/). A
gluténérzékenység az alap betegség gyodgyitasaval, illetve egyénre szabott gluténmentes

diétaval kezelhetd. A colidkia, mas néven glutén-szenzitiventeropathia, egy olyan
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multifakoraltis autoimmun folyamat, amely sordn a gabonafélékben talalhatd glutén fehérjéi
ellen antitestek termelddnek, és foként emésztérendszeri tiinetekkel és tapanyag felszivodasi
zavarral jar (https://glutenerzekeny.hu/). A colidkia nem gydgyithatd, a tiinetek kezelésére
kiilon, egyénre szabott gluténmentes étrenddel a bélflora helyreallithatd. Az allergénmentes
stitdipari termékekben a buza-, illetve rozslisztet szoja-, kukorica-, rizs, illetve egyéb

kisgabonak lisztjével helyettesitik (https://glutenerzekeny.hu/).
— Dusitott siitoipari termékek

Dusitott siitGipari termékek Osszességében olyan funkcionalis ¢élelmiszerek, amelyek
bizonyitottan kedvezd egészségiigyi hatassal rendelkeznek az alapvetd taplalkozasi hatasaik
mellett. A tapanyagndvelés soran fontos, hogy a folyamat ne befolyasolja a termék alapvetd
érzékszervi tulajdonsagait (Markovics, 2007). Siitéipari termékek esetén alaptapanyagokat,
mint fehérjék, szénhidratok, kiegészitdé tdpanyagokat, mint vitaminok, asvanyi anyagok, ¢és

kiséré anyagokat, mint rostok, adnak az ¢lelmiszerhez a tapérték novelésének céljabol.
— Vitamindusitott siitoipari termékek

A vitaminok a szervezet szamara nélkiilozhetetlen, biologiailag aktiv, szerves vegyiiletek
(Fenyvessy, Jankoné, 2000). Vitaminnal torténd dusitds soran a cél, hogy az emberi szervezet
szamara nélkiilozhetetlen vitaminok mennyiségét az adott élelmiszerben megndveljik. A
stitéipari termékeket B-vitaminok, mint B1-, B2-, Bs-, Be-, és Be-vitaminok hozzaadasa torténik.
Leggyakrabban B-komplexet alkalmaznak (Markovics, 2007). A vitamindusitas soran a helyes
adagolasi arany megvalasztasa bonyolult feladat, mert figyelembe kell venni az adott vitamin
fogyasztasra ajanlott napi mennyiségét, a reakcioképességét, stabilitdsat, tovabba a tarolas
soran fellépd vitaminveszteség mértékét. Gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy
ezen vitaminokbol altalanossagban 10-20 % tobbletadagolas sziikséges, hogy a termék a
mindségmegdrzési 1d6 lejartaig tartalmazza a tervezett mennyiséget (Markovics, 2007). Az
adagolandd vitamin mennyisége altalaban csekély, ezért célszerli, valamilyen hordozo
anyaggal, mint keményitd, szacharoz, elkeverni és igy oszlatni el a tésztaban. A technologia
soran figyelembe kell venni, hogy a vitaminok nagymértékben reakcioképesek, ebbdl

kifolyolag instabil anyagok. A B-vitaminok érzékenységét a 8. tablazat mutatja be.
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8. tablazat A vitaminok érzékenysége a kornyezeti tényezdkkel szemben (Markovics, 2007)

Megnevezés Fény | Ho oxI;;;;ivoz;:e " I;(;SL;I;I‘? Savak | Lugok | Viz
Tiamin (By) + ++ - - - ++ n
Riboflavin (B2) ++ - - ¥ - "y 3
Niacin (B3) - - - + - + -
Piridoxin (Be) + - - + " N ;
Folsav (Bo) + + ++ ++ + + -

A felhasznalds soran figyelembe kell venni, hogy egyes vitaminok jellegzetes érzékszervi

tulajdonsagokkal és esetleg mellékhatassal rendelkeznek (Markovics, 2007).
— Asvdnyi anyagokkal disitott siitGipari termékek

Az asvanyi anyagok szervezetiinkben eldsegitik az enzimek és az ingeratviteli folyamatok
helyes miikddését. A siitdipari termékeket gyakran dusitjak dsvanyi anyagokkal, mint Fe, Ca és
P. Az emberi szervezet vassziikséglete csekély, azonban -elengedhetetlen alkotdja a
hemoglobinnak, citokromoknak, peroxidaz ¢s katalaz enzimeknek (Fenyvessy, Jankoné, 2000).
A Ca ¢és P napi beviteli igénye 800 mg, ami a legmagasabb az asvanyi anyagok koziil
(Markovics, 2007). A Ca:P arany optimalis esetben 1:2 (Fenyvessy, Jankéné, 2000). Az 4svanyi
anyagok adagolasanak mértékére ugyanazon szabalyok érvényesek, mint a vitaminnal torténd

dusitaskor.

— Fehérjedusitott siitdipari termékek

A fehérjék alapvetd épitdanyagaink, segitik a vizmegkotést, a tdpanyag-tovabbitast, részt vesz
az anyagcsere folyamatokban, tovabba fontos energiaforrasunk (Fenyvessy, Jankoné, 2000). A
fehérjedusitott termékek megjelenése a siitdipari termékek kozott napjainkban rendkiviil
divatos és sziikségszerli. A novényi eredetii fehérjék tobbsége nem teljes értékii, mert az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen aminosavak kisebb-nagyobb mértékben hidnyoznak, ezért
ezek kizarolagos fogyasztasa az életmiikodésben rendellenességeket okoz (Markovics, 2007).
Ennek megeldzésére alkalmaznak egyre gyakrabban olyan technoldgiai eljarasokat, amelyek
soran a termékek fehérjetartalmat komplettaljak. A komplettdlds torténhet aminosav-
készitménnyel vagy kedvezd aminosav-készlettel rendelkezd természetes fehérjékkel,
legtobbszor az utobbi megoldast részesitik elényben (Markovics, 2007). Erre a célra ndvényi
eredetli komplettalé adalékként foképp kiilonbozd szdjakészitményeket alkalmaznak, mert
potolja a buzaliszt lizin és treonin hianyat (Markovics, 2007). A szdja €és a bliza aminosav-

Osszetételét az 9. tablazat hasonlitja Ossze.
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9. tablazat N¢hany élelmianyag aminosav tartalma (g/100 g fehérje) (Markovics, 2007)

Aminosavak Biiza Szdja
Alanin 4.0 4,2
Arginin 50 7,2
Aszparaginsav 54 11,7
Cisztein 2,8 1,3
Fenilalanin 49 49
Glicin 4,3 4,2
Glutaminsav 32,7 18,7
Hisztidin 2,5 2,5
Izoleucin 3,6 4.5
Leucin 7,3 7,8
Lizin 31 6,4
Metionin 1,6 1.3
Prolin 10,9 55
Szerin 5,0 51
Tirozin 33 3,1
Treonin 3,2 3,9
Triptofan 1,2 1,3
Valin 4,8 4,8

A szoOjafehérje alkalmazasanal azonban gyakran felmeriil a genetikai mddositas eshetdsége.
Allati eredetti komplettalo adalékként leggyakrabban tejfehérjét alkalmaznak, azonban Gjabb
kisérletekben a vérsavofehérje adagolassal is probalkoznak. A siitdipar termékek biologiai
értéke tovabb ndvelhetd, ha a termékben teljes tojast is alkalmazunk, mert a fehérjetartalom és
az aminosav-osszetétel alapjan meghatarozott taplalkozasi értéke, az anyatej mellett, az 6sszes
¢élelmiszer koziil a legmagasabb. A siitdiparban el6forduld fehérjedusitasra felhasznalando

anyagok fehérjéinek taplalkozasi értékét 6sszefoglald tablazat a 10. tablazatban lathato.
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crer

Elelmiszer Taplalkozasi érték
Teljes tojas 100
Tehéntejalbumin 104
Szojafehérje 74-78
Buzaliszt (83%-os kidrlés) 53

Megjegyzendd, hogy a termék fehérjetartalmanak novelésével a szénhidrattartalmat

csokkentjiik.
— Szénhidrdtdusitott siitdipari termékek

A szénhidratok, azok koziil is a mono- és diszacharidok fontos energiaforrast jelentenek
szervrendszerilink szdmara a konnyi és gyors emészthetdségiiknek koszonhetéen (Fenyvessy,
Jankoné, 2000). A siitoipari termékek szénhidrattal torténd dusitdsanak féleg a
betegélelmezésben ¢s a fenilketonurids betegek étkeztetésében van jelentdsége. A
betegélelmezés soran a szénhidratok gyors energiahasznosulasat hasznaljak ki. A fenilketonuria
(PKU) egy olyan genetikailag 6roklédoé betegség, amely sordn a szervezetben a fenilalanint,
amely egy esszencialis aminosav, bontd fenilalanin-hidroxildz enzim hidnyzik, igy az aminosav
a vérben, majd az agyban felhalmozodik, ezzel sulyos és gyakran visszafordithatatlan
agykarosodast okozva (https://www.news-medical.net/). A betegségnek jelenleg nincs
gyogymodja, csak a tovabbi karosoddsok eldzhetdek meg. A betegség soran kialakulod
agykarosodas miatt a szénhidratnovelt élelmiszerek nagyobb gliikoz-tartalma az agysejtek

energiasziikségletét.

— Rostdusitott siitoipari termékek

Az élelmi rostok gyakorlatilag Osszetett, nem emészthetd szénhidratok. Ilyen anyagok a
celluloz, hemicelluloz, pektin és egyéb raktarozott poliszacharidok. A magas rosttartalmu
¢lelmiszerekben talalhatd celluloz emészthetetlensége segiti az emésztést, fokozza a
bélmozgast, igy ndvelve a passzazst, vagyis a béltartalom athaladasat a bélcsévon. Mindezek
kovetkeztében elengedhetetlen a szervezet szdmara a rostbevitel a gyomor és bélrendszer
normal miikodésének eldsegitésére. A kiegyensulyozott taplalkozas tdmogatdsara a siitdiparban
megjelentek a rostdusitott termékek. A rosttartalom novelése céljabol leggyakrabban, a magas

rosttartalma és gazdasagossaga miatt, almat, illetve zabot alkalmaznak. A technologia soran
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figyelembe kell venni, hogy az élelmi rostok alkalmazasa befolydsolja a tészta vizfelvevo-

képességét.
— Csokkentett tartalmu siitéipari termékek

A csokkentett tartalmi élelmiszerek olyan funkciondlis élelmiszerek, amelyekben olyan
anyagok mennyiségi csokkentését valositottuk meg, amelyek tilzott bevitele egészségkarositd
hatassal rendelkeznek. A siitdiparban erre a célra szénhidratcsokkentett, so-csokkentett, illetve

zsirszegény élelmiszerek jelentek meg.
— Szénhidratcsokkentett siitdipari termékek

A szénhidratcsokkentett termékeket elsOsorban a szénhidrat-anyagcsere zavarral rendelkezd
fogyasztok részesitik elényben, azonban a fogyokurazok is eldszeretettel fogyasztjadk. A
szénhidrat-anyagcsere  zavar  legstilyosabb  formdja a  cukorbetegség, amelynél
megkiilonboztetiink 1-es, illetve 2-es tipust (https://cukorbetegseg-inzulin.hu/). A szervezetben
a hasnyalmirigy altal termelt inzulin segiti a vérben 1évd gliikoéz egységek sejtekbe torténd
beépiilését. A vércukorszint csokkenésével az inzulin felszabaduldsa is csokken. A
vércukorszint normadl tartomdnyat a maj biztositja. A cukorbetegség esetén ez a folyamat nem
megfelelden jatszodik le, igy a cukor felhalmozodik a vérben. Az 1-es tipust cukorbetegség
esetén a hasnyalmirigy nem termel elegendd inzulint a vércukorszint normal szintjének
fenntartasahoz, mig a 2-es tipusu cukorbetegség soran a sejtek rezisztenssé valnak az inzulinnal
szemben (https://cukorbetegseg-inzulin.hu/). Az 1-es tipus feltételezhetdéen genetikai
hajlamnak koszonhetéen alakul ki, igy nem gyodgyithatd, kizardlag csak kezelhetd. Ezzel
szemben a 2-es tipust cukorbetegséget valamely mas betegség, mint példaul elhizas, valtja ki,
igy annak gyogyitasaval a cukorbetegség is gyogyithato. Utdbbi tipus esetén a cukorbetegség
egyénre szabott diétdval kezelhetd, amely sordn a szénhidrat-bevitelt korlatozzak,
minimalizaljdk. A szénhidratcsokkentett terméknek tekinthetd egy siitdipari termék, ha az
eredeti termékhez képest az adott élelmiszer legalabb 30 %-al kevesebb szénhidratot tartalmaz
(Markovics, 2007). A gyakorlatban ezt legtobbszor fehérjedisitassal érik el. A technologia
soran figyelembe kell venni, hogy a szénhidratok mennyiségi csokkentése technofunkcionalis
hatassal lesznek, csokkenni fog a tészta vizfelvevd-képessége. Ennek orvosolasara az iparban

hidrokolloidokat alkalmaznak, mint példaul guargumi, szentjanoskenyér liszt.
— So-csokkentett stitoipari termékek

A s6-csokkentés napjainkban nemzeti programma ndtte ki magat, amelynek f6 célja a lakossag

talzott sobevitelének gatlasa, ezzel is csokkentve a lakossag korében eléforduld magas
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vérnyomas  gyakorisagat, ezaltal az agyvérzés ¢és  szivinfarktus  kockazatat
(https://www.ogyei.gov.hu/).A  siitdipari termékek sotartalmanak csokkentése esetén
figyelembe kell venni, hogy a s6 technofunkcionalis tulajdonsagokkal rendelkezik, vagyis

hatassal lesz a tészta szerkezetére.
— Zsircsokkentett siitGipari termékek

A zsirok szervezetiink szdmara kaloridt, energiat szolgaltatnak, tovabba a membranok
szerkezeti felépitésében vesznek részt, hormonok és vitaminok épitGanyagai (Fenyvessy,
Jankoné, 2000). Tulzott beviteliik esetén a szervezetiinkben felhalmozodnak, amely elhizéshoz
¢s annak szovodményeihez vezethet. Ennek megeldzése érdekében jelentek meg a manapsag
divatos zsircsOkkentett termékek. A siitdiparban ezeknek a fajta termékeknek a gyartasa még

kisérleti stadiumban van.

— A zsemlemorzsa gyartastechnologidja

A zsemlemorzsa a vizes zsemlének vagy a BL 55 tipusu liszt, viz, élesztd és so6 felhasznalasaval,
morzsagyartas céljabol eldallitott félkész terméknek (babajka) a szdritdsa utan apritdssal
eléallitott termék (ME 2-81/08). A zsemlemorzsa hamisitdsa zsirtartalom, illetve savfok
meghatarozassal kimutathat6.

A zsemlemorzsa egy durva Orlésii (0,1-1,6 mm atmérdji), kozel egyenletes szemcsenagysagu,
érdes feliiletli, csomOmentes termék. A zsemlemorzsa mindségi kovetelményeit a Magyar
Elelmiszerkonyv 2-81/08 szamu eldirasa tartalmazza.

A zsemlemorzsa gyartasat vizes zsemlébol vagy azzal azonos 0sszetétell, erre a célra siitott, de
a vizes zsemle gyartasdhoz engedélyezett adalékanyagot nem tartalmazd, félkész termékbal,
babajkabol, végzik. A kisiilt zsemlét, illetve a félkész terméket szikkasztjak, majd daraboljak.
A feldarabolt terméket dobszaritoval, illetve szalagos szaritoval vagy a kemence
hulladékhdjével szaritjak, majd a nedvességtartalom 10-11 %-ra torténd beallitasa érdekében
gyakran hiitddobokban hiitik. Ezt kovetden kalapacsos darald alkalmazasaval apritjak a
termeéket, majd szitalas segitségével a kivant szemcseméret szerint osztalyozzak és csomagoljak

a szemlemorzsat.

— A gyorsfagyasztott termékek gyartastechnologidja

A gyorsfagyasztott siitipari termékek olyan félkész termékek, amelyeket gyorsfagyasztassal
tartositanak, és csak valamely tovabbi technologiai miivelet, mint példaul siités, alkalmazasat
kovetéen fogyaszthatok. A gyorsfagyasztott termékek mindségi kovetelményeit a Magyar

Elelmiszerkonyv 2-81/09 szamu eldirasa tartalmazza.
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A gyorsfagyasztott termékeket a felhasznalt jarulékos anyagok és a tészta kialakitasa alapjan
csoportositjuk (ME 2-81/09). A vizes tésztabol késziilt gyorsfagyasztott péksiitemények
gabonadrleményekbdl (altalaban BL 55 tipusu lisztb6l), élesztd, so, viz és sziikség szerint
adalékanyag felhasznalasaval, tésztakészitéssel, alakitassal eldallitott, esetleg tolteléket is
tartalmazd termékek. A tejes tésztabol késziilt gyorsfagyasztott péksiitemények
gabonadrleményekbdl (altalaban BL 55 tipusu lisztbdl), élesztd, so, tej vagy tejpor, margarin
(vaj), cukor, viz és sziikség szerint adalékanyag hozzaadasaval, esetenként izesitdanyagok
felhasznalasaval eldallitott, toltelék nélkiili vagy toltelékes termékek. A dusitott tésztabol
késziilt gyorsfagyasztott péksiitemények gabonadrleményekbdl (altaldban BL 55 tipusu
lisztbol), élesztd, so, tej vagy tejpor, zsiradék, cukor, viz és sziikség szerint adalékanyag
felhasznalasaval késziilt, toltelék nélkiili vagy toltelékes termékek. A tojassal dusitott tésztabol
késziilt gyorsfagyasztott finom pékaruk gabonadrleményekbdl (altalaban BL 55 tipusu
lisztbol), élesztd, so, tej vagy tejpor, zsiradék, cukor, viz, tojas (tojaskészitmény) és sziikség
szerint adalékanyag, esetenként izesitdanyagok felhasznalasaval eldallitott, toltelék nélkiili
vagy toltelékes termékek. Az omlds tésztabol késziilt gyorsfagyasztott finom pékdruk
gabonadrleményekbdl (altalaban BL 55 tipusu lisztbdl), élesztd, so, tej vagy tejpor, zsiradek,
cukor, viz, izesitdanyagok felhasznalasaval, sziikség szerint adalékanyag hozzaadaséaval,
jellegzetes technologiaval eldallitott, toltelék nélkiili vagy toltelékes termékek. A leveles
tésztabol késziilt gyorsfagyasztott finom pékaruk gabonadrleményekbdl (altaldban BL 55
tipust lisztbdl), viz, zsiradék, so, sziikség szerint adalékanyag, esetenként izesitd anyagok
felhasznalaséaval eldallitott, laza, leveles szerkezetl, toltelék nélkiili vagy toltelékes termékek.
A gyorsfagyasztott termékeket technologia szerint kelesztés nélkiili, kelesztés utan, illetve
elSsiitott vagy készre siitétt gyorsfagyasztott termékek kategériakba soroljuk (ME 2-81/09).

A Kelesztés nélkiili gyorsfagyasztott termékek gyartastechnologiaja soran elészor a
felhasznaland6 anyagokat elOkészitik. Az elOkészités soran a lisztet szitdljdk, kimérik a
sziikséges anyagokat, illetve bedllitjak a dagasztoviz hOmérsékletét. A gyorsfagyasztott
termékek tésztakialakitasa soran kizarolag hidegtiird ¢lesztét alkalmaznak. Az ¢lesztd
szaporodasanak gatlasara jégpelyhet, illetve hideg vizet alkalmaznak. A vizes, a tejes és a
dusitott tésztabol készitett péksiitemények esetében a tésztaképzd nyersanyagokbodl kozvetlen
eljarassal kozépesen kemény tésztat készitenek. Erlelés nélkiil megfelel tomegiire osztjak a
tésztat, majd rovid pihentetés kozbeiktatasa utdn forméazzak, esetleg toltik. Omlos tésztabol
késziilt termékek esetében eldbb a lisztet elegyitik a zsiradékkal, majd a tobbi tésztaképzd
nyersanyag hozzdadasa utan dagasztjak. Ezutan végzik a nyujtast, darabolast, toltelékadagolast,

formazast. Leveles termékek esetében a tésztaképzd nyersanyagokbol kozvetlen eljarassal
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kozépesen keménytésztat készitenek, majd a tészta leveles szerkezetének kialakitasat kovetden,
rovid pihentetés utan feldolgozzak (nytjtas, darabolas, toltelékadagolas, formazas).

A kelesztés utan gyorsfagyasztott termékek esetén az elobbiekben ismertetett technologia
abban tér el, hogy a gyorsfagyasztas elott a termékeket siitdlemezen részben vagy teljesen
kelesztik.

Az el0siitott vagy készre siitott gyorsfagyasztott termékek gyartdsa soran a kelesztés utan
gyorsfagyasztott termékekkel ellentétben a termékeket a siitdlemezeken teljesen megkelesztik,
majd feliiletkezelés utan kemencében eld- vagy készre siitik.

Az elézbek szerint elkészitett termékeket a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-89/108 szamu elirasa
szerint kezelik. A gyorsfagyasztasi folyamat soran a termék maximalis kristalyképzddés
tartomanyan, a termikus kiegyenlitddést kovetden a termék minden pontjan -18°C vagy annal
alacsonyabb hdmérséklet mérheté (ME 1-3-89/108). A folyamat soran keringteté vagy fuvokas
fagyasztoban a terméket levegd, nitrogén, illetve szén-dioxid géz alkalmazasaval fagyasztjak.
Napjainkban a szén-dioxid, illetve nitrogén gazt alkalmazé kriogén fagyasztokat alkalmazzak.
Gyorsfagyasztast kovetden a termékeket csomagoljak, majd felhasznalasig -18 °C vagy annal

alacsonyabb hdmérsékleten taroljak.

— Siitdipari termékek érzékszervi pontozdsos birdlata és mindsitése (MSZ 20501/2-1989)

Az érzékszervi pontozéasos birdlatot és mindsitést az érzékszervi biralok, a bizottsag ¢s a
bizottsag vezetdje végzi. Egy bizottsag legalabb 3 fobdl ¢s a birdlat vezetdjébol alljon.
Parhuzamosan tobb bizottsag is miikodhet egy vezetdvel, annak személyes feliigyelete alatt. A
vezetd ellendrzi a biralat szabalyos menetét, a biralati lapok eldirasszerli kitoltését és elvégzi
az értékelést.
A biralathoz a termékeket olyan négyes csoportokba kell beosztani, hogy egy-egy csoportba
azonos (pl. burgonyas kenyér) vagy hasonlo jellegli termék (pl. tojassal dusitott) keriiljon. A
biralat sorrendjét a fokoz6dd iz és szaghatds figyelembevételével kell megallapitani. Egy
bizottsag egy napon legfeljebb 20 termék birdlatat végezheti el. A négyes csoportok biralata
kozott rovid, 4-5 perces sziinetet kell tartani. A biralat kozben az iz hatas semlegesitése céljabol
ivovizet kell fogyasztani. A sziinetekben dohdnyozni €s a javasolt semlegesitd anyagokon kiviil
(szddaviz, alma, sajt) mast fogyasztani nem szabad.
A biralati helyiség az alabbi paraméterekkel kell, hogy rendelkezzen:

e Zzaj- és szagmentes,

e jol szelldztethetd,

e alevegd hdmérséklete 20+2 °C,
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e alevegd relativ paratartalma 50-70 %,

e amegvilagitas eréssége legalabb 500 lux.
— Mintavétel és minta-elokészités

A mintavételt az MSZ 6333 szabvany szerint kell elvégezni.

A mintavétel idépontjat ugy kell megvalasztani, hogy a termék a kisiitést6l szamitott 3 dran tul,
de a mindség-megdrzési idotartamon beliil érzékszervi birdlatra keriilhessen.

Tobb iizem dsszehasonlitd termékbiralatanak esetében a mintakat termelGhely és termékfajtak
szerint kiilon kodszammal kell ellatni. A szakértobizottsag tagjai a kiilso tulajdonsagok (alak,
héj) vizsgalatdhoz egész, a bélzet, szag €s iz vizsgalatdhoz felszeletelt terméket kapjanak. Ha
az érzékszervi biralatra csak egy termék all rendelkezésre, eldszor az alak és héj tulajdonsagait

kell birdlni, majd felszeletelés utan a bélzet, szag és iz biralatat kell elvégezni.
— A vigsgalat végrehajtasa

Az érzékszervi birdlat soran eldszor a kiilso tulajdonsagokat (alak, kiilsd, héj), majd a bélzet
birdlatat kell elvégezni. A termék tulajdonsagainak értékeléséhez a termékre vonatkozo
szabvanyos biralati eldirasok ismeretére van sziikség. A biralatot a 20 pontos sulyozdfaktoros
birdlati modszerrel végezzik.

Az egyes tulajdonsagcsoportokon beliil egységesen legfeljebb 5 pont adhaté és csak egész
szdmokat szabad alkalmazni, de indokolt esetben (ha pl. egy biralo értékel) fél pont is adhato.

Az elérhetd legnagyobb érzékszervi 6sszpontszam 20 pont.
— Az alak és a kiils6 megjelenés vizsgalata

Az alak és a kiilsé megjelenés vizsgalatat az egész, a fel nem vagott termék szemrevételezésével
kezdjiik el, majd megallapitjuk az alaki tulajdonsdgokat. A leggyakrabban el6forduld hibak

technologiai fegyelemsértésbdl adodoan:
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e lapos vagy til domborq, esetleg deformalt (tésztakészités, kelesztés),
e cgyenldtleniil formazott (alakitas),
e meghuzott (vetés),

e Osszenyomott, deformalt (tarolas, szallitas).
— A héj vizsgalata

A héj tulajdonsédgainak vizsgalata a termék anyagosszetételének figyelembevételével terjedjen
ki a feliileti jellemzokre, a szinre, a héj fényére, szerkezetére, dllomanyara. A héj vastagsagat
felvagott terméken kell vizsgalni, ezen kiviil meg kell allapitani azt is, hogy a héj a bélzettel
Osszefliggd-e. A leggyakrabban eléforduld hibak a kemencemunkara vezethetdk vissza (nem
megfeleld, lemosas, goztelen siitotér, rosszul megvalasztott siitési hdmérséklet, vagy siitési
do).

— A bélzet vizsgadlata

A bélzet tulajdonsagainak vizsgalatat frissen felvagott terméken kell végezni. Meg kell
allapitani, hogy a szin a termék jellegének megfeleld-e és hogy kellden egyenletes-e. A szin
vizsgalatakor tekintettel kell lenni arra, hogy a nagyobb viztartalmi vagy durvabb
szovetszerkezetli bélzet szine sotétebbnek latszik, mint a kisebb viztartalmu, vékonyabb
porusfala terméké. A bélzet szerkezetét tapintdssal is meg kell vizsgalni. A vizsgélatot olyan
szeleteken kell elvégezni, amelyet kozvetleniil a vizsgélat eldtt a termék kdzepébdl vagtak ki.
A lagysag, illetve a merevség megallapitasakor a szeletet eldbb enyhébben, majd utana
erOteljesebben Osszenyomjuk, ismételt Osszenyomaskor, az ellenallas csokkenése miatt, a
bélzetet egyre ldgyabbnak érezziik, ezért az 6sszehasonlitasra keriil6 szeleteket mindig azonos
modon kell 0sszenyomni. A rugalmassagot a lagysag elbiralasa utan kell vizsgélni ugy, hogy a
szeletet a hossziranyra mer6legesen hiivelyk- és mutatoujjunk kozott konnyedén
Osszenyomjuk. A ragacsossag, illetve a morzsalodas megallapitasara hiivelykujjunkat kétszer-
haromszor a szeleten végighuzva megfigyeljiik, hogy kdzben mennyi morzsa keletkezett a
szeletelés alkalméval. A ragacsossagot a tapadas mértékeébdl allapitjuk meg. A leggyakrabban
eléforduld hibdk a technologiai folyamatok szerinti csoportositasban:

e csirdzott buzabol Orolt lisztbdl siitétt termék héja elvalik a shrdi, sotét, rugalmatlan

bélzettol,
e enzimszegény liszt morzsalodo, szaraz tapintasu, durva szerkezetli bélzetet

eredményez,
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e anyersanyagok rossz el6készitése kdvetkeztében liszt-, illetve sdcsomok talalhatok
a bélzetben, durva hibaként allati kartevok és azok maradvanyaival szennyezddhet a
termék,

o ¢retlen vagy kevés kovasz slirli, morzsalodo bélzetet eredményez,

e nagy adagl éleszt tulsagosan lazitott, er6sen morzsaldédo, esetleg szétesd, nem
szeletelhet6 bélzetet ad,

e azerdsen elsdzott tészta nehezen érik és kel, siirli, durva, morzsalddo bélzethez vezet,
a sotlan tészta ellenkezdleg, gyorsan a tulkeltség jegyeit mutatja,

o rovid ideig végzett dagasztds eredménye a tészta egyenetlen szerkezete, esetleg
csomok jelenléte,

e atuldagasztott tészta morzsalodo bélzetl és kis térfogata terméket ad,

e anem helyesen megvalasztott tésztakonzisztencia siir(i, durva szerkezetli (kemény
tészta), vagy egyenldtlentil lazitott, lireges (lagy tészta) bélzetet eredményez,

e a helytelen tdblamunka kovetkezménye iireges, egyenldtleniil lazitott, lisztcsikos
bélzet,

e asiiletlen termékek bélzete nedves tapintast, rugalmatlan, esetleg szalonnas,

e nagyon meleg siitétérben a tészta belsd rétegei nem tudjak kovetni a gyors
térfogatnovekedést, ezért a héj elvalik a bélzettol,

e atulsiitott termék vastag héju, bélzete szaraz, mozsalddo,

e helytelen tarolas, korai beladazas kovetkeztében a bélzet nedves tapintasuva,
szalonnassa valik,

e akenyér 6regedése a bélzet morzsalddasanak fokozasat, a rugalmassag gyengiilését,
a lagysag elvesztését okozza, ez a folyamat egyes kenyérféléknél mar a teljes kihiilés

elott megkezdodik.
— A szag vizsgalata

A szag vizsgalatat ugy kell végrehajtani, hogy a félbevagott termék metszési feliiletét
néhanyszor dsszenyomjuk, és kdzben megszagoljuk a belsejébdl kidraml6 ill6 anyagokat. A
leggyakrabban eléfordul6 hibak:
e crdteljesen savanyl, vagy kevéssé savanyu, nem harmonikus szag (kovaszolasi hiba
eredménye),

o ¢lesztds szag (sok ¢€lesztd adagolds, vagy éretlen tészta eredménye),
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e idegen szag (romlott vagy szennyezett nyersanyagok, egyéb szennyezddés

eredménye).
— Az iz és az allomany vizsgalata

Az iz vizsgalatakor els6sorban azt kell megéallapitani, hogy az iz megfelel-e a termék jellegének.
izleléskor meg kell allapitani, hogy a termékre jellemzd iz mellett észlelhetd-e:

e idegen,

e tulsagosan sos vagy soétlan,

e tulsagosan vagy nem kellen édes,

e tulsagosan savanyu iz,

e ragaskor nem keriilt-e fogunk ald kemény, a fogak alatt recsegd, a termékre nem

jellemzd, idegen anyag.

Az izleléssel egy idében az allomanyt is észleljiik. Izleléskor olyan darabot kell a szajba venni,
amelybdl nem csak a bélzet, hanem a héj és az esetleges toltelék tulajdonsagait is meg lehet

allapitani.
— Az eredmények kiértékelése

Az érzékszervi tulajdonsagokat a birdlok a termékspecifikus birdlati eldirds kovetelményeinek
megfelelden szamszeriien kiértékelik, amely biralati eldirasok a Melléklet tabldzataiban
lathatok.

A tulajdonsagcsoport atlagpontszamat meg kell szorozni a jellemzdre vonatkozo
sulyozofaktorral. A kiilonb6zo termékek tulajdonsagcsoportjaira vonatkozo sulyozofaktorokat

a 11. tablazat irja eld.

11. tablazat A tulajdonsagcsoportok stilyozofaktorai termékcsoportonként

Termékcsoport Tulajdonsagcsoportok

Alak | Héj |Bélzet | Szag | Iz
Kenyérfélék 0,6 0,6 1.4 0,4 1,0
Dusitott tésztabol késziilt termékek 0,8 0,6 1,0 0,8 0,8
Tojassal dusitott tésztabol késziilt termékek 0,8 0,6 1,0 0,6 1,0
Tejes tésztabol késziilt termékek 0,6 0,6 1,0 0,8 1,0
Vizes tésztabol késziilt termékek 0,8 0,6 1,4 0,4 0,8
Omlos és leveles tésztabol késziilt termékek 0,6 0,6 1,2 0,6 1,0
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Az érzékszervi 0sszpontszam alapjan a terméket a 12. tablazat szerint mindségi kategdridkba

soroljuk.

12. tablazat A 20 pontos stlyozofaktoros rendszer értéktablazata

Osszpontszam | MK Minéségi kategoria
17,6-20,0 1,0 Kivalo
15,2-17,5 0,75 Jo
13,2-15,1 0,50 Kozepes
11,2-13,1 0,25 M¢ég megfeleld

<11,2 0,0 Nem megfeleld

A termék akkor szabvanyos, ha

9.

e cgyik biral6 sem adott valamilyen tulajdonsagara 0 vagy a tabldzatokban csillaggal
jelzett 1 pontot,

e valamennyi tulajdonsagcsoportja elérte a 2,8 stlyozatlan atlagpontszamot,

e a sulyozott Osszpontszam elérte a termékszabvanyban eldirt hatarértéket, illetve

annak hidnyaban a 11,2 érzékszervi 6sszpontszamot.

Ellenorzo kérdések

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-81/08 szam@ el6irasa szerint mit neveziink
zsemlemorzsanak?

Hogyan csoportosithatjuk a gyorsfagyasztott siitdipari termékeket?

Jellemezze a siitGipari termékek gyorsfagyasztasanak folyamatat!

Mit neveziink allergén anyagnak? Mi a kiilonbség a gluténmentes €s a gluténcsokkentett
stitdipari termékek kozott?

Mit neveziink dusitott siitéipari terméknek? Milyen dusitdsi lehetdségeket ismer a
stitéiparban?

Miért szamit bonyolult feladatnak a vitaminok adagolasa?

Milyen elényeit-hatranyait ismeri a szojafehérjével torténd komplettalasnak?

A gyartastechnoldgia soran milyen probléma léphet fel a szénhidratcsokkentett siitdipari
termékek eldallitasakor? Milyen modon oldhatéo meg ez a probléma?

Milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie egy biralati helységnek?

10. Milyen esetben szabvanyos a vizsgalt termék?
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—  EDESITOSZEREK ES HELYETTESITESUK
— A cukorfogyasztas egészségiigyi hatasai

A nagymeértékii cukorfogyasztasnak tobb negativ hatasa is van egészséglinkre nézve, ugy mint:
tapanyag-bevitel eltolodasa, fogszuvasodas, elhizas €s a cukorbetegség.

A cukornak nincs tapértéke, csupan energiatartalma, igy mikor egy étkezést cukros
¢lelmiszerrel poétlunk, a kaléridn kiviil nem visziink be tdpanyagokat vagy lényegesen

kevesebbet, mintha kevésbé feldolgozott élelmiszert fogyasztottunk volna.

A cukorfogyasztés és a fogszuvasodas kozti kapcsolat bizonyitott. Az étrend befolyasolja a nyal
mennyiségét, pH-jat és Osszetételét, illetve igy kdzvetve a fogak egészségét. A nyal enzimjei
altal lebontott szénhidratok tdpanyagot jelentenek a szdj baktériumflorajanak, melyek lebontva
a cukrokat csokkentik a nyal pH-jat. Az igy sériilékenyebb fogaknal megkezdddhet az asvanyi
anyagok kioldddasa igy gyengitve azt. Ezenkivill az étel halmazallapota, az étkezés
gyakorisdga, a nyal mennyisége, szdjhigiénia mind befolyasolja a fogszuvasodasra valo
hajlamot. Ugyanakkor, a fluoridos fogkrémek széleskorli hasznalata ota csokkent a
fogszuvasodasok szama, a cukorfogyasztds novekedés ellenére. Ebben nagy szerepe van a

cukormentes ragok hasznalatanak is (Touger-Decker, 2003).

A napi cukorbevitel jelentds része a cukrozott iditdkbdl ered. Ezek fogyasztasanak ndvekedése
Osszefiiggésben 4all a lakossdg elhizasaval. Az elhizds és tarsbetegségei (cukorbetegség,
keringési betegségek), a csokkent életmindség, a magas egészségligyi kiaddsok mind arra
Osztonzik az orszagokat (mar amik felismerték ennek fontossdgat), hogy megel6zo
intézkedéseket hozzanak. A magas tobbletkaloria-fogyasztas elhizdshoz, amely akar masodik
tipusu cukorbetegséghez vezethet. A cukrozott iiditdk fogyasztisa magaban — az elhizastol
fiiggetlentil — kardiovaszkularis problémakat és felndttkori cukorbetegséget okozhat a magas
vércukorszint altal, mely megnovekedett fruktéz metabolizmust, gyulladast, inzulin

rezisztanciat vonhat maga utan (Malik, 2010).

— Diabetikus édességek

A diabetikus édességek egy sziikebb fogyasztoi csoportot céloznak meg, a cukorbetegeket. A
szénhidratszegény édesipari termékek arra hivatottak, hogy a specialis diétat kovetd betegek is

fogyaszthassanak mértékkel édességet a napi szénhidrattiirésen beliil. Forgalomba hozasukhoz
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az egészségligyl szervek kiilon engedélyével kell rendelkezni. A legnépszeriibb diabetikus
termékek: cukorkak (szorbitbol), nugatok (édesitésiik szorbittal, szacharinnal), csokoladék
(édesités szorbittal), lisztesaruk (édesités szorbittal, bulzaliszt nagy része helyett

szénhidratmentes glutinliszt). (Sahin-Toth et al 2007)

A bulk édesitdszerek energiatartalma is kisebb, mint a cukoré, ez lehetdvé teszi a termék energia
tartalmanak csokkentését

A dietetika masik nagy teriilete a fokozott rost bevitel — erre a pralinék viszonylag kisebb
lehetdséget adnak

Az n. fortified (,,erdsitett”) termékek tobblet vitamin- és dsvanyi anyag bevitelt jelentenek

A diabetikus és dietetikus termékek (un. ,kiilonleges taplalkozasi igényeket kielégitd
termékek”) szabalyozisa bonyolult szakmai kérdéseket vet fel — célszerli az OETI

szakembereinek a tanacsat kikérni

— Cukorhelyettesités az édesiparban

A cukorhelyettesitése mind a cukor alapt termékben, mind a csokoladé és lisztes termékben is
megvalosithatd. Nehézséget a kristalyos-amorf szerkezeti termékeknél jelent, mivel nem
minden édesitdszer rendelkezik kristalyos szerkezettel, s6t némelyikiik csak folyékony
formaban fordul eld. Tovabbi problémat jelent, hogy egyes cukorhelyettesitok nem vesznek
részt a Maillard reakcidban, valamint tovabbi nehézség a megfeleld édes iz kialakitasa is. Ez
utobbi alatt azt értjlik, hogy a szachardz jellegzetes édes iz profiljatdl az intenziv, €és a bulk

édesitdszerek nagy része eltér, gyakran mellékizt okozva.

— Bulk édesito szerek csokoladékban

A technologidban a legfontosabb kiilonbség, hogy a fruktoz és a cukoralkoholok 45-50°C folott
vizet adnak le, és ettdl a csokoladé ,,0sszeugrik”, durva agglomeratumok (csomok) alakulnak
ki, a folyasi tulajdonsagok pedig drasztikusan leromlanak. Ez mind az aprit6 finomitasnal, mind
a konsolasnal nagy dvatossagra kotelez.

Csokoladéhoz leginkabb a lactit ajanlott, mert a viszkozitas ennél a legkisebb.
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— Edesitészerek
— Cukrok

A cukor elnevezés a kémiaban egy gylijtéfogalom, mellyel a kiilonb6zd, szénhidratok
csoportjaba tartozé vegyiileteket jelolik.

Megkiilonboztetiink egyszert, illetve dsszetett cukrokat.

Az egyszerli cukrok mono-, vagy oligoszacharidok lehetnek. Vizben jol oldodnak, jellemzden
édes iztiek, illetve kristalyosithatok. Legismertebb tagjaik: a gliikoz (szélocukor), a fruktoz

(gytimolcscukor), a szachardz (répa-/nadcukor), a maltéz (maléatacukor) €s a lakt6z (tejcukor).

Az Osszetett szénhidratok, vagy mas néven poliszacharidok tobb szdz monoszacharid
osszekapcsolodasaval jonnek létre. Ilyen osszetett cukor pl. a keményitd. Altaldban nem édes
izliek, azonban a hidrolizis, vagyis a lanchasitds soran az édes iz fokozhato, ugyanis ilyenkor a

szénhidrat cukormolekuldkra valo bontéasa torténik.

A napjainkban cukornak nevezett, mindennapi étkezéshez hasznalt édesitészer a szacharoz,
melyet a cukorrépabdl nyernek ki vizes kiolddssal, majd finomitanak, végiil pedig
kristalyositanak. (A masik eldallitdsi mod a cukornadbdl valo kipréselés.)

A szachar6z az egyszer( szénhidratok csoportjaba tartoz6 diszacharid, mely egy gliikoz és egy

frukt6z molekula 6sszekapcsolodasabol épiil fol.

— Cukorhelyettesitok

A cukorhelyettesitok olyan cukorszdrmazékok, amelyek a szervezetben a cukroktdl (pl.
szachardz, gliikdz) eltérd anyagcsere-folyamatok soran hasznosulnak, illetve egy résziik
egyaltalan nem hasznosul. Elnevezésiik abbol ered, hogy e vegyiiletek tobbé-kevésbé betodltik
azt a funkcionalis szerepet is, ami az adott termékben a cukorhoz kapcsolddik, ugy, mint fizikai
szerkezet kialakitasa, eltarthatosag novelése, viszkozitas ndvelése

Lényeg, hogy a cukrot olyan szénhidratokkal vagy szénhidrat szarmazékokkal kell

helyettesiteni, hogy azok a szervezet vércukrat csekély mértékben €s lassan emeljék.
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Természetes cukorhelyettesitok: cukoralkoholok, poliszacharidok
A poliolokat vagy cukoralkoholokat kiilonféle szénhidratok hidrogénezésével allitjak eld.
Kémiai szempontbdl mono- és diszacharidokbdl szarmaznak. Ezen termékek szénhidratok, de

nem cukrok.

— Cukoralkoholok

Szintelenek, a cukrokhoz hasonldan édesek, higroszkopikus tulajdonsaguak. Utobbi jellemzoét
kihasznalja az élelmiszeripar, mivel adagolasaval csokkenthetd az élelmiszerek vizaktivitasa,
emellett lagyitjdk ¢és nedvesitik a terméket. Eldnyiik a cukrokkal szemben, hogy a
vércukorszintet nem, vagy csak mérsékelten emelik, de emellett édes izliek. A szénhidratok
(cukrok) oxocsoportjdnak redukaldsaval hozhatok létre. Aldézokbdl (pl: glikoz) csupan
egyféle cukoralkohol képzddhet, mivel a redukcié soran nem alakul ki 01j asszimetriacentrum,
mig ketdzoknal (pl: fruktdz) két, egymassal sztereoizomer termék képzSdhet. Elelmiszeripari
szempontbol a szorbit, mannit és a xilit a legjelentdsebb. Természetben is eléfordulnak,
legnagyobb mennyiségben a D-szorbit vagy szorbitol talalhato (Csapo, 2003; Gasztonyi, 1993).
Felhasznalasuk soran figyelembe kell venni, hogy a cukrokkal ellentétben nem vesznek részt a
Maillard reakcidban, igy azon termékeknél, ahol a karamellizacié és az izkialakulas fontos
szempont, ezt mas modon kell megoldani. Termékfejlesztésnél, ahol cél az energiacsokkentés,
torekedni kell az eredeti szénhidrat - pl 45-6s DE-jti gliikoz-frukt6z szirup — helyettesitésénél
tulajdonsagaiban minél kozelebb allo poliol alkalmazasdhoz. E soran figyelembe kell venni

tobbek kozt az édesitd képességet, dextroéz egyenértéket €s molekulatomeget (Mitchell, 2006).

Természetes édesitdszerek kozé sorolhatok: répacukor (szachardz), szdlécukor (gliikédz),
gytimolcscukor (frukt6z), malatacukor (maltdz), invertcukor (glikéz és fruktoz elegye),
tejcukor (laktéz) illetve még ide sorolhatd a keményitdszorp €s a méz is, ami a legrégebben
ismert természetes édesitdszer. A cukoralkoholok is édes izliek ilyen példdul a mannit, a szorbit,
a xilit €s a maltit is. Természetes édesitdszerekhez sorolhaté még az édesgyokér vagy az édesfa

kivonatdban talalhaté glicirrizin.(Gasztonyi- Lasztity,1993)
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Cukoralkoholok elofordulasa a természetben

Szorbit: gyltimdlesok (szeder, szilva, alma, cseresznye stb.)

Mannitol: édes sargadinnye, alga, gomba, olajbogyo

Eritrit: gyiimolcsok (szolo, korte), erjesztett ételek (bor, soja sz6sz stb.)

Xilit: kis mennyiségben gombakban, az anyagcsere normalis kdzbensd szakaszaban

Maltit: nyomokban val6 jelenlét

Isomalt: nem létezik a természetben

Cukoralkoholok eredete

Cukorrépa vagy cukornad — cukor— izomaltéz — izomalt

Kukorica, biza — keményitd — maltéz, maltéz szirup — maltitol, maltitol szirup

Kukorica, buza — keményité — fruktéz — mannitol, szorbitol

Kukorica, buza — keményité — dextroz, gliikoz szirup — szorbitol, szorbitol szirup

Kukorica, buza, nyirfakéreg, mandula héj — keményitd, hemicellul6z — xil6éz — xilitol

Tehén — tej — laktdéz — laktitol

1. tablazat Néhany cukoralkohol felhasznalasi lehetoségei termékekben

F§ jellemzdi Alkalmazésa
Fondan, fudge, gumicukorka,
Szorbitol folyadék Gazdasagos keménycukorka,
marshmallow
. Rag¢ i, fi fud
Szorbitol por Gazdasagos dgogumi, fondan, - fudge,
marshmallow
. Keménycukorka,
Maltitol folyadék M édesitokeé < .
oL totyade agas crestiokepesses gumicukorka, marshmallow
Maltitol por Magas édesitOképesség Fondan, fudge, csokoladé
- har6zh h 16
Xilitol $zac’ ilI'O,Z OZ, asomio Ragogumi
édesitoképesség
. Folyék i .
Mannitol ove On,ysag’ fem Ragogumi
higroszkdpos
hi ké 1
Izomalt I,\Iem, ”1g,r 052 ,opos, alacsony Keménycukorka
édesitOképesség
. hi ké
Laktitol N?m, , 1BTOSZROPOS, | bk sruk
kristalyosodd
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2. tablazat Cukoralkoholok tulajdonsagai

Eritritol | Xilitol Mannitol | Szorbitol | Maltitol | Izomalt | Laktitol | Szacharéz
Szénatomok 4 5 6 6 12 12 12 12
szama
Molekula tomeg 122 152 182 182 344 344 344 342
Olvadaspont 121 94 165 97 145-150 122 122 190
(°C)
Uvegesedési -42 -22 -39 -5 34 33 33 52
hémérséklet (°C)
Oldodashé -43 -36,5 -28,5 -26 -9,4 -13,9 -13,9 -4,3
(kcal/g)
Hé stabilitas (°C) | >160 >160 >160 >160 >160 >160 >160 <150
pH 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10 >3 >3 hidrolizal
Oldhatosag 36 66 18 72 60 28 58 67
ww% (25 °C)
Energiatartalom 0 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 4
Higroszkopossag | nagyon | alacsony | nagyon magas | alacsony | alacsony | kozepes | kozepes
alacsony alacsony

Mesterséges cukorhelyettesitok: kémiai Gton eldallitott termékek

A mesterséges €desitOszereket a 19. szdzad vége felé kezdték el felfedezni €s alkalmazni az

¢lelmiszeriparban. Hasznalatuk eldnye, hogy sokkal kisebb koncentracidban alkalmazhatdk,

mint a szénhidrat alapu édesitdk, viszont ¢édesitOképességiik nagy, illetve nincsen

kaloriatartalmuk, igy cukorbetegek is fogyaszthatjak.

Mesterséges édesitdszerek kozé sorolhatok: a szacharin, ciklamat, szukraldz, aceszulfam-K és

az aszpartam.
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Egy masik csoportositasi mod szerint az édesitOszereket oszthatjuk intenziv és ,,bulk”
édesitdszerekre. A bulk édesitészerek térfogat ¢és tomegnoveld hatdssal birnak,
édesitOképességilik azonos a szachardzéval. Felhasznalasukat mégis az indokolja, hogy ezen
anyagok, fele annyi energiat szolgaltatnak a szervezet szamara, mint a szacharoz (4 kcal/g), igy
a cukoranyagcserét nem befolyasoljak, ezért cukorbetegek is fogyaszthatjak. A bulk
édesitoszerek a kovetkezOk: a mannit, a maltit, a maltitszirup, a laktit, a xilit, az eritrit, az
izomalt és a szorbit.

Az intenziv édesitOszerek kis mennyiségben, de intenziven jelennek meg a termékekben.
Edesit6képességiik tobb tiz, szazszorosa a szachardézénak. Energiat nem szolgaltat a szervezet
szamara, a cukoranyagcserét nem befolyasoljak, igy fogyasztasuk cukorbetegek szdmara is
elfogadott. Intenziv édesitészerek: aszpartam, szukraldz, ciklaminsav és so6i aceszulfam-K,
szacharin, ¢és Na-, K-, Ca-soi, neoheszperidin-dihidrokalkon, aszpartam-aceszulfam soja,

taumatin, neotam, advantam, , szteviol-glikozidok. (Lugasi, 2016)

— Glikémias Index

A glikémids index a szénhidratok rangsoroldsa alkalmas mérészdm, amelynek mérése a vér
gliikdzszintjének (ezt hivjuk vércukor szintnek) valtozasa alapjan torténik. A legmagasabb
glikémias indextiek azok a szénhidratok, amelyek az emésztés soran gyorsan lebomlanak és a
vércukorszint gyorsan €s magasra emelik. Azok a szénhidratok, amelyek lassan bomlanak le, a
gliikoz fokozatosan szabadul fel és mérsékeltebb iitemben emelik a vércukorszintet, igy ezek

alacsony GI értéket mutatnak.
Glikémias Index tartomanyok
Alacsony Gl = 55 vagy kevesebb

Kozepes GI = 56 — 69 kozott
Magas GI = 70 vagy efolotti értek
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1. abra Glikamias Index

Glikémias Index

laktitol
izomalt
eritritol
mannitol
szorbitol
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szachar6z
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2. abra Néhany édesitoszer GI értéke
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— Edesit6képesség

A relativ édesség” egy viszonyszam, amely megmutatja, hogy mekkora mennyiségii
szacharoznak felel meg a cukorhelyettesité mennyisége vizel oldatban.

Példaként a fruktdz esetében ez a szam 1,25, amely azt jelenti, hogy ha pl. 100 g fruktdzt vizben
feloldunk, annyire lesz édes az oldat, mintha 125 g cukrot oldottunk volna fel (a fruktoz

édesitoképessége egyébként hdmérsékletfiiggd).

A szachardz édesitoképessége 1!

Inulin

Polidextroz

Laktitol

Izomalt

Szorbit

Eritritol

Maltitol

Xilit

Szacharoz

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

3. abra Néhany édesitdszer édesitoképessége

— Relativ hiitéhatas — ,,cooling effect”

A ,relativ hiit6hatas™ azt jelenti, hogy az adott cukorhelyettesité hanyszor nagyobb energiat

von el a kdrnyezettdl oldodas kozben, mint a szachardz (amelynek oldddas hdje 18,7 kJ).

A hiisit6 érzés hatasa a kovetkezoktdl fligg: az oldat hdmérsékletétdl, a cukoralkohol szajban
valo oldhatésaganak homérsékletétdl, a részecskemérettdl (minél finomabb a részecskeméret,

annal gyorsabban oldddik fel).

Csokoladéban a hiité hatas minimalisra cs6kkenthetd izomalt vagy maltitol hasznélataval.
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Szarbitol
Eritritol
Laktitol

Xilitol
Dextr6z monohidrat

Maltitol
lzomalt
‘Szacharéz ‘
Mannitol

10

HOmérseklet csikkenés (° C)

A szajban eldfordulé frissitdé hatas szimulaldsara 150 g
terméket feloldottunk 50 ml vizben 37 ° C-on.

4. abra Néhany édesitdszer relativ hiit6hatasa

— Oldhatésag

Az édesipari termékek jelentOs része a hidrofil jellegli és az oldhatosagnak (vizoldhatosag)

kiemelt jelentdsége van. Az alabbi dbran néhany cukoralkohol és a szachar6z vizoldhatosagi

gorbéjét lathatjuk.
87,5 7007 g/100 miviz
Xilitol
857 0007 Maltitol
83,3 500 Szorbitol
800 07 Szacharbz
75,0 300
66,6 200
50,0 100 A
Mannitol
Koncentracié (%) 0= . : . .
0 20 40 60 80

Hémérséklet (° C)

5. abra Relativ oldhatosag (g / 100 g oldat) 37 © C-on
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Az alabbi abréan a fentieket mutatjuk be a szachar6zhoz val6 oldhatésaghoz viszonyitva (37 °©
C)

Mannital

lzom alt

E rittital

Laktital

haltital

ilitcl

Szorhital

6. abra Néhany édesitdszer relativ oldhatosaga

— Ellenorzo kérdések

Mit jelent a glikémias index?
Milyen ok miatt keriil sor a cukor (szachar6z) mell6zésére a taplalkozasbol?
Mi okozza a ,,cooling effect” nevii jelenséget és mely édesitdszernél jelentds?

Mit jelent az intenziv édesitdszer és mi ennek az ellentéte?

o ~ W e

Mely édesitoszer alkalmas amorf szerkezetli édességek gyartasara és miért?
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—  EXTRUDALT EDESIPARI TERMEKEK
— Extrudalas — alapfogalmak

Els6sorban a két eljaras kozotti kiilonbséget kell tisztazni. A formazo extrazid célja els6sorban
vagy kizarolag az alakadas. Masként fogalmazva a forma kialakitas. Példaul egy csokoladé
szelet alakjanak a létrehozdsa. A reaktiv vagy masként fogalmazva szerkezet kialakito
extrudalas — a nevébdl is kiolvashatéan szerkezetet (textarat) hoz 1étre. Ebben az esetben mar
komolyabb fizikai-kémiai atalakulasok is torténnek a miivelet soran. Mindezt azért sziikséges
tisztazni, mert a kdztudatban — foként az élelmiszeriparon beliil — 4ltalaban extraziorél esik szo,
a két eljaras kozotti 1ényeges kiilonbségeket figyelmen kiviil hagyva.

Az 1. abra bal oldalan egy formaz6 extruderrel késziilt édesipari termék, a jobb oldali képen

egy reaktiv extruderrel késziilt chips lathato.

1. abra A formazo és a szerkezetkialakitoé (reaktiv) extrudalas kozotti eltérés a
késztermék jellege alapjan
Mivel a formazo extruderek szdmtalan formdban és véltozatban fordulhatnak eld, példaként egy

formajat a 2. abra mutatja be.
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2. abra A formazo extruder kialakitasanak egy lehetséges megoldasa, harom rétegi
zselétermék formazasahoz (forras: Hosokawa-Bepex)
A reaktiv extruderek ezzel szemben tobb részbdl allnak, jellegzetességiik az egy-két vagy akar

tobb csigas kivitel (3. abra)

3. abra Reaktiv — szerkezetkialakité extruder robbantott képe
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— Reaktiv extruderek miikodése

Vizsgaljuk meg a kétféle elv szerint miikddd extruderek sajatossagait, kezdve a
bonyolultabbnak tetsz0 reaktiv extruzidval.

Mivel az extruddlds a mianyag (polimer) iparbol szarmazik, helyesnek tiinik az eredeti
megfogalmazast megismerni. A reaktiv extrudalds olyan folytonos kémiai polimer 4talakitas
vagy polimer szintézis, amely altaldban ikercsigas extruderben torténik. Ezaltal lehetdve valik,
hogy a polimer analdg reakciok tigy menjenek végbe, hogy olddszert nem kell hasznélni

(https://www.ict.fraunhofer.de). Vagyis egy szerkezet at — és kialakité miiveletrél beszéliink,

ami alatt kémiai atalakulas is végbemegy.

Valamikor az Otvenes-hatvanas években kezdett az élelmiszeriparban is megjelenni az
extrudalas, az els6 gépek még a milanyag iparbol szarmazo A4talakitott gépek voltak.
Magyarorszagon a hetvenes-nyolcvanas években telepitették az elsé gépeket, jellemzden
szintén atalakitott gépeket. Ezek még altalaban egycsigas berendezések voltak és ezen tanulta
meg a szakma az extrudalast. Eppen a kornyezetkiméld hatasa miatt gyorsan nagy
népszeriiségre tett szert. Ehhez kapcsolodott szerencsésen, hogy a reform életmod térnyerésével
egyre tobben fogyasztottak gabonapelyheket, amelyek egy része szintén extrudalassal késziilt
¢s késziil a mai napig.

Az extrudalast — ebben az esetben - ugy kell felfogni, mint a f6zés-extrudalast, amelynek célja
egy szerkezettel rendelkezd (texturalt) ropogods termék, amely siités nélkiil késziil ugyan, de

leginkabb egy siilt termékhez hasonlit. Erre a legjobb példa a chips.

Alapanyag

Kondicionalas . SEEESAES

Ruuunity E7777 ST

SZALLITAS OMLESZTES ‘
OSSZENYOMAS FOZES @ZTALANITA% [ ALAKADAS]

|/\/\

4. abra Reaktiv extruder miikodési elve
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https://www.ict.fraunhofer.de/

A modern reaktive extruderek csigdk hossztengely mentén kiilonb6z6 szekciokra/blokkokra
vannak osztva és ezen szekcioban kiilonb6z6 dramlésképek alakulnak ki. Az egyes részek
kiilonb6z6 homérsekletliek lehetnek a fiités-hiités hatasara.

Altalanosan igaz hogy az extrudalas meginditasahoz sziikséges az extruder kopeny (haz) azaz
a kiils6 cs6 melegitése a késObbiek soran viszont az anyagban fellépd surlodas miatt 6
keletkezik igy gyakran nem melegiteni hanem éppen ellenkezdleg hiiteni sziikséges a kdpenyt
az extruder ek mechanikai kialakitasa mellett tehat nagyon fontos azok folyamat szabalyozéasa

is aminek a hdmérséklet szabalyozas csak az egyik eleme

— Extrudalas sordn létrejott valtozdsok

Az extrudalas soran nem kizarélag mechanikai atalakulésok zajlanak le, azaz nem egyszeriien
csak Ossze préseljik az anyagot és egy adott forman kinyomjuk, hanem nagyon komoly
szerkezet atalakuldsok is bekovetkeznek. Ugy is lehetne fogalmazni, hogy éppen ez az
extrudalas legnagyobb eldnye, hogy gyakorlatilag egy anyag szerkezete lehet 1étrehozni.

Ezt egy egyszeri példaval is szemléltetjiik. Vegyiik a gabonapelyhek szerkezet atalakulasat az
extrudalas soran. Ismert, hogy a gabonafélék jelentds részben szénhidratokbol, ezen beliil is
Osszetett szénhidratokbdl vagyis keményitdbdl allnak. Az egyszerli szénhidrat tartalmuk
alacsony vagy elhanyagolhatd. Ha megkdstolunk egy natur gabona szemet, az izét leginkabb
semlegesnek érezhetjiik. Edesnek semmiképpen sem. Ezzel szemben ha megkostolunk egy —
egyébkeént izesitetlen -, extrudalt késziilt gabonapelyhet, akkor azt fogjuk tapasztalni hogy az
ize édeskés. Vajon mi tortént? Nem az amire elsdsorban gondolnank, hogy a szankban
megkezd6dott a szénhidratok emésztése. Természetesen ez is igaz, de a legmarkansabb ok az
extrudalas soran bekovetkezett kémiai atalakulasban keresendd. Az tortént, hogy a hosszi
keményitd lanc, ami tulajdonképpen gliikoz (egyszerli cukor) egységekbdl all, a nagy
mechanikai eré hatasara toredezik. Hasonlo reakcio jatszodik le, mint amikor gyenge savak a
dextr6z polimer keményitot disszocialjak és az rovidebb lancu omni-szacharidokra (dextrinek)

¢s monoszacharid egységekre (sz6ldcukor) esik (5. abra).

106



=
-0

K CHOH CHOH  CHOH  CHOH
&7s) ‘0 o) (e} (6] (0] (o)
O@O : (0] 8} o O
OH OH OH OH OH OH OH

5. abra A keményité kémiai szerkezete - amiléz és amilopektin (forras:

https://chem.libretexts.org)

A hasznos atalakulasoknak természetesen itt nincs vége, hiszen nem kizarélag a keményitd
atalakuldsarol beszEliink, hanem szamtalan egyéb atalakuldsi folyamat is végbemegy.

A fehérjék denaturdlodasa nem feltétlen hasznos, de lehet elényds is. Az extrudalas hajnalan, a
korai nyolcvanas években Magyarorszagon is alkalmaztdk példaul hiivelyesek (szo6ja, borso,
l6ban) antinutritiv (emésztést gatld) anyagainak a csokkentésére, inaktivalasara.

Kiilon is meg kell emliteni, hogy az extrudalas sordn a szénhidratok és fehérjék jellegzetes
rakacio tipusa, a Maillard reakcid is bekovetkezhet, sot a fehérjek szerkezeti atalakitasara is
alkalmazzak a modern extruder tipusokat, foként ndvényi fehérjék emészthetdségének javitasa

érdekében.

A kémiai atalakulasok mellett tobb latvanyos fizikai mechanikai atalakulas is végbemegy. Az
egyik ilyen a extrudalas eldtti nedvességtartalom jelentds mértékii csokkenése. Az extrudalas
hidrotermikus miiveletek koz¢é tartozik (gabonapelyhesitéssel és a puffasztassal egyiitt), vagyis
a hdmérséklet, a nedvesség tartalom (valamint a nyomas) jelentds szerepet kap. A viztartalom
egy része a megnovekedett feliilet miatt tdvozik a termékbdl. A hirtelen, pillanatszeriien fellépd
nyomascsokkenés amiatt kovetkezik be, mert a csiga a matricaig folyamatosan préseli 6ssze az
anyagot, a benne uralkodé nyomas jelentésen megnd. A 200-400 bar nyomds nem ritka az
extruderekben. A kilépd anyag a matrica nyilasat elhagyva a kdrnyezeti nyomassal talalkozik,

igy nagyon rovid id6 alatt nagy nyomaskiilonbség all el6. A kémiai atalakulasok jelentds része
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is ebben a kritikus pillanatban kdvetkezik be. A termékben talalhaté viz g6zz¢ valik és elillan.
A robbanasszeri térfogat tagulas mas néven expanzid azt is eredményezi, hogy a viz az utjaban
1évé makromolekuldkat példaul az el6bb emlitett keményitd lancot megvaltoztatja.

Természetesen a hirtelen fellépé nyomas csokkenés, a Boyle—-Mariotte-térvény szerint térfogat

novekedést okoz €s az a leglatvanyosabb része az extrudalasnak (6. abra).

matrica

6. abra A matricat elhagyo extrudatum expanzidja (forras sajat szerkesztés)

Azonban a makroszintli valtozads mellett a térfogat novekedés mezo €s mikroszinten is

nyomonkovethetd, mint azt a 7. abra is jol szemlélteti.
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7. abra A keményitoszemcsék térfogat novekedés az extrudalas soran — modell (forras

Takhar, 2018)
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— Reaktiv extruderek miikiodési sajatossdagai

Visszatérve a folyamat részleteihez, ne feledkezziink meg arrol a kevésbé lathatd, viszont fontos
részrél, ami az extruder belsejében talalhaté. Ahogy mar korabban sz6 esett rola a modern
extruderek jellemzden két csigaval rendelkeznek ezek a csigak azonos iranyba (jobb vagy bal),
illetve nem azonos iranyba forognak. A két csiga a nagy nyomas miatt nem szembe, hanem
ellenkezd iranyba forog. A menetemelkedésiik lehet azonos vagy kiilonb6zd, igy mar tobb
verzio all eld, ahogy a kdvetkezd abran (8. abra) is latszik.

A csigalevek egymasba hatolhatnak, vagy szorosan allhatnak, illetve lehetséges, hogy egymast
nem ¢érintik. Itt meg kell azonban allni egy pillantra, hiszen a csigalevelek valdsdgban soha nem
¢érintkezhetnek, mivel akkora mértékli surlodas és kopas keletkezne, ami azonnali géptorést

eredményezne. Tehat a csigdk egymasba nem akarnak meg!
forgasirany

ellentétes azonos

o Wﬂ [ % S 4
LA /

i =4 % egymasba hatolé
ANMY

SZOoros

8. abra Kétcsigas extruder forgasi irany és csigalevelek elhelyezkedése alapjan valo

lehetéségek

Az extrudereknél a csiga a hossztengely mentén kiilonboz6 kialakitasu. Adott esetben egy
keverdszakaszt is tartalmazhat. A kétcsigas kialakitasnal ez az alabbi abran lathatdé mddon

valosul meg (9. ébra).
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9. abra A kétcsigas extrude csigakialakitasa intenziv kever6munka esetén (Werner

Pfeiderer)

Ugyanakkor a csigak kiilon-kiilon a garat feldl a matrica felé szallitjak az anyagot, valamint a
csigaban létrejovO mozgas hatdsara jelentds mértékli keveredés, vagyis homogenizalas is
1étrejon.

Osszefoglalva tehat a reaktiv vagyis szerkezet kialakité extruderek gy miikddnek, hogy a
garatba be adagoljuk az extrudidlandé anyagot. Ezek altalaban gabonafélék, de legalabbis
jellemz6en magas szénhidrat tartalmt anyagok. Az extrudalas megkezdése elétt az anyagot
megfeleld modon kondicionalni kell, ami azt jelenti, hogy a gabonaérleményhez megfeleld
mennyiségli vizet adagolunk és azt elkeverjiik. A vizet hozzdadhatjuk folyékony és gbz
formaban, ez utdbbi esetben mar az extrudalas eldtt megkezdddik a hdkezelési folyamat.

Az extruder csiga vagy csigak egy zart csében (haz) forognak. A csigdk fordulatszama
jellemzden 200-800 fordulat percenként. A haz belsejében a csiga(k) tovabbitjak az anyagot,
mindekézben a csében a nyomas megnovekszik. A kondiciondlds sordn hozzdadott viz

nyomasa ezzel aranyosan szintén né. Gyakorlatilag az extruder cso belsejében folyamatosan
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novekvo értéket jelent, egészen amig el nem €ri a maximalis nyomast, amirél mar sz6 volt,

hogy 200-400 bar értéket is jelenthet.

A nagynyomadsu anyag az extruder végén talalhatd matrican keresztiil kidramlik a kiils6 térbe,
ahol kornyezeti nyomas (1 bar) uralkodik. Ebben a pillanatban - amikor az anyag a matricat
elhagyta - a nyomas a hirtelen lecsokken, ezzel egylitt a térfogata megnovekszik. Az anyagban
talalhaté nedvesség vizgdz formaban eltavozik, adott esetben annak kémiai szerkezetét is

megvaltoztatva.

Az extrudatum alakja a matrica nyildsdhoz igazodik, a legegyszeriibb forma kor alaku lyuk,
ebben az esetben az extrudalt termék a vagashossztol fiiggben gomb vagy kiilonbozo

hosszisag henger lesz. De szinte barmilyen alak elképzelhetd, ahogy az aldbbi abran is lathato.

10. abra Kiilonb6z6 alaku extrudalt gabonatermékek (forras: www.clextral.com)

— Extrudalt termékek izesitése

A forma kialakuldsa a hiitéssel ér végett, ezutdn az extrudatum mar nem plasztikus testként
alakithat6, hanem rideg, torékeny lesz. A végso Iépés a termék izesitése, ami jellemzden feliileti
izesitést és esetleg szinezést jelent. Elviekben a lehetdség lenne, hogy az izesitd anyagot mar a
kondicionalas soran hozzaadjuk az Orleményhez. Azonban éppen az extrudalas soran
bekovetkezd valtozadsok miatt nem ezt az utat szokas valasztani, hanem az emlitett utdlagos
feliileti izesitést részesitik eldnyben. Maga az izesités a kiméletes megmunkalast biztosito
dobokban torténik, figyelembe véve hogy a lehiilt termék torékeny.

Az izesitd dob belsejében a termék folyamatosan keveredik, egymashoz dorzsolddik, iitkozik.
Az izesitd anyagokat az esetek nagyobb részében folyadék (oldat) formdjaban juttatjak a termék

feliiletére. Az egyenletes eloszlas miatt egy vagy tobb porlasztofejet alakitanak ki a dobon beliil.
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11. abra Kiilonbo6z6 alaku extrudalt gabonatermékek (forras: www.food-coating.com)

Az izesitést kovetden a termék nedvességtartalma ismét megndvekszik, amelyet egy végsd
szaritassal allitanak be az eltarthatdosagi nedvességtartalom mértékere, ezutan a termék
csomagolhat6. Az extrudalt termékek csomagoldsa — a termék higroszkopikus jellegére

tekintettel — jo vizgdz zaroképességli anyagba torténik.

— Ellenorzo kérdések

Mi a kiilonbség a reaktiv és a formazo extrudalas kozott ?
Milyen anyagok megmunkalasara alkalmas elsdsorban a reakitv extruder ?
M a reaktiv extruder miikodési elve ?

Hogyan torténik az extrudalt termékek izesitése ?

A A

Milyen forgasiranyok lehetnek a kétcsigas extrudereknél ?
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— KAKAOVAJ ES KAKAOVAJ ALTERNATIVAK
— Kakadvaj, kakadvaj analogok és temperalasuk

Osszességében haromféle, részben eltéré ndvényi eredetii zsiradékot alkalmaznak az iparban,

ezek a kovetkezok.

1. tipus: kakaovaj
2. tipus: a kakadvaj-utanzatok

3. tipus: az un. krémzsirok

Az 1. és 2. tipus sok tekintetben hasonld, a 3. tipus alapvetden eltér ez el6z6 két tipustol.

A kakaovaj a cukorral (szachardz) egyiitt az édesipar egyik legfontosabb alapanyaga.

Gyakorlatilag a csokoladé termékek gyartasa kakadvaj nélkiil elképzelhetetlen.

— Kakaovaj

A kakadbabbol kiilonféle moédon /préselés, extrahalas/ elvalasztott zsiranyag a kakaodvaj.
Szilard allapotban fehér-vilagossarga szinii, megolvasztva sarga. Szine olvadt allapotban nem
lehet sotétebb, mint a 0,2 %-os kaliumbikromat oldat szine. Ize, szaga jellegzetesen aromas,
kellemes. Allomanya szobahémérsékleten szilard, torékeny, amelyet ha dvatosan, lényeges
felmelegedés nélkiil szétdorzsolik, nem kenhetd, poranyag képzddik, amely nyomasra tjra
Osszetapad.

A megfeleléen iranyitott és végrehajtott technoldgiai miiveletekkel gyartott kakadvaj szine
vilagossarga, a stabil modosulatnak megfelelden tomegében homogén (nincs kristaly-
atalakulas), és olvadasi tulajdonsagai kedvezdek (egynemi kristalyok).

Szilard halmazallapotdban a torésfeliilete kagylds, ahogy az a jo csokoladékra is jellemzd (1.

abra)

113



1. abra A kakaodvaj szilard halmazallapotban
A kakaodvaj kémiailag trigliceridek keveréke, valamint kis mennyiségben tartalmaz élettanilag

fontos zsiroldhat6 vitaminokat és egyéb biologiai hatdoanyagokat is. A kakadvaj szézalékos

Osszetétele a kovetkezo:

1. tablazat: A kakadvaj osszetétele

komponensek osszetétel (%)
gliceridek 97-99

szabad zsirsavak * 0,5-2,0

el nem szappanosithato rész 0,2-0,5

viz 0,01-0,03
hamu 0,006-0,02
purinok ** 0,005-0,03

* - olajsavra atszamitva

** - jorészt koffein
Osszességében a zsirsavak koziil tiznél tobb is megtalalhato a kakadvajban, de nem egyenld

aranyban. A legjelentdsebb a palmitinsav (P) €s a sztearinsav (S) a telitett zsirsavak koziil és

az olajsav (O) a telitettlenek koziil. A részletek az alabbiakban lathat6 (2. tablazat).
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2. tablazat: A kakadvaj zsirsav tartalmanak valtozasa eredet szerint (Lechter, 2018)

Nyugat- Dél-Amerika Azsia
afrika
zsirsav Elefancsont | Equador | Brazil Kolumbia | Malajzia | atlag
part (Bahia)

Mirisztil C14:0 0,12 0,08 0,1 0,095 0,105 0,1
Palmitin CI6:0 25,9 28,01 26,95 27,11 25,09 26,61
Palmitolein 0,29 0,31 0,3 0,28 0,26 0,29
Sztearin C18:0 36,19 32,61 34,4 33,5 36,68 34,68
Olaj CI8:1 31,97 33,07 32,52 33,19 32,4 32,63
Linol C18:2 2,92 3,48 3,2 3,26 1,73 2,92
Linolén C18:3n3 0,21 0,24 0,22 0,23 0,22 0,22
Arachin C20:0 1,16 0,98 1,07 1,09 1,25 1,11
Gadoleic C20:1 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06
Behén C22:0 0,22 0,19 0,2 0,22 0,23 0,21
Lignocerin 0,13 0,13 0,13 0,12 0,15 0,13

A trigliceridek fajtaja kihat a kakaovaj fizikai viselkedésére, tulajdonsagara. Kedvez6 olvadasi

tulajdonsagait azoknak a triglicerideknek a nagy mennyisége biztositja, amelyeknél a kozépsod

zsirsavcsoport a telitetlen.

Ha a fenti adatok mogé tekintiink, néhany finom részlet rajzolodik ki a kakadvaj

trigliceridjeinek és a kakadvaj eredetének kapcsolatarol (3. tdblazat)

Bar az adatokat kiilon nem emeltiik ki, de a tablazatbodl is latszik, hogy az esetek nagy

tobbségénél (majdnem 89 %) az olajsav (O) a trigliceriden beliil kozépsé helyzetben xOx

talalhato.
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3. tablazat: Trigliceridek és dsszetételiik (Lechter, 2018)

Nyugat-afrika Dél-Amerika Azsia atlag

TAG* Elefancsont Equador Brazil Kolumbia Malajzia
part (Bahia)

PPP 0,1 0,1 0,05 0,09 0,11 0,09
MOP 0,13 0,11 0,1 0,09 0,1 0,106
PPS 0,49 0,41 0,27 0,4 0,53 0,42
POP 14,51 17,08 13,52 15,94 13,7 14,95
PLP 1,77 2,64 2,26 2,18 1,62 2,094
PSS 0,79 0,53 0,45 0,55 0,82 0,628
POS 38,57 37,55 34,22 37,46 37,55 37,07
POO 1,56 3,01 4,93 2,82 1,87 2,838
PLS 4,08 4,74 4,48 4,27 3,66 4,246
PLO 0,38 0,49 0,81 0,61 0,28 0,514
SSS 0,44 0,24 0,23 0,28 0,47 0,332
SOS 28,43 23,17 24,14 24,85 29,28 25,974
SO0 2,38 3,87 7,02 3,87 2,93 4,014
SLS 2,47 2,41 2,39 2,34 2,38 2,398
000 0,18 0,37 0,66 0,29 0,27 0,354
SLO 0,32 0,54 1,02 0,51 0,26 0,53
SOA 34 2,46 2,72 3 3,78 3,072
AQO 0 0,28 0,73 0,45 0,39 0,37

TAG: triacylglycerol, vagyis triglicerid

A trigliceridek a szilardulasuk soran kiilonb6z6 kristalyformakba rendezddnek, mint az a 2.

abran lathato.

2. abra: A zsirsavak kristalyszerkezete
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A kakaovaj mindségérol fizikai és kémiai mutatoszamok adnak tajékoztatast. Ezek kifogastalan

mindségli kakadvaj esetén a kovetkezok:

4. tablazat: A kakadvaj mindségi jellemzo6i

Zavarodasi pont 32,8-350°C
Kitisztulési pont 31,8-355°C
Dermedés pont 30,0-315°C
Savfok 1,6-6,0
Savszam 09-34
Elszappanositasi szam 192 - 197
Jodszam 33,5-38,0
Peroxidszam 2

A gyartasi és taroldsi paraméterek pontos betartasa esetén a kakadvaj tobb éven at
mindségromlas nélkiil raktarozhatd. Fénytdl védett helyen rendkiviil nagy az ellenéllasa
avasodassal szemben, ami a specialis zsirsavosszetételnek és az el nem szappanosithato részben

levé antioxiddnsnak (0,008 % tokoferol) tulajdonithato.

A kakaovaj képezi a csokoladémasszak egybefiiggd diszperzids kdzegét és a csokoladémasszak
un. temperalasi miiveleténél a kakadvaj a legkevésbé instabil V.-béta-kristalymodosulatat kell
létrehozni, majd a ,,tablazasnal” a csokolddémassza kakadvaj-hanyada (kb. 30-38 tomeg%)
ebben a kristdly-mddosulatban kell, hogy kristalyosodjék. Az V.-béta-moddosulat optimalis
esetben igen lassan alakul at a ténylegesen stabil VI.-béta-moddosulatta.

A technolégiailag alkalmas — legkevésbé instabil — modosulat tehat az V.-béta —mddosulat,
amelynek kialakitasa tehat a kovetkezOk miatt sziikséges:

- az instabil kristalyformak lassan alakulnak at V-béta-modosulatta, kozben hd szabadul fel,
amely megolvasztja a kakadvaj bizonyos mennyiségét €s ez az olvadt kakaovaj a
csokoladétablak feliiletére diffundalva megdermed és sziirke bevonatot képez; ezt a folyamatot

kakaévaj-sziirkiilésnek hivjak;
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- a jol temperalt csokoladé¢ szilardsagi tulajdonsagai kedvezobbek, kagylds torési feliiletet ad,
- az V-béta-modosulat kontrakcidja /zsugorodasa/ a legnagyobb, igy a fémformakbol
konnyebben kivehetd a jol temperalt csokolddé, mint a rosszul temperaltak; a zsugorodas

mértéke mintegy 7%.

A kakadvaj térfogatcsokkenése a kristalyosodas folyaman (lehiilés 30 "C -r61 10 ‘Cra):

5. tablazat: A kakaodvaj kristalymddosulatainak zsugorodasa-kontrakcidja

o, - modosulat /instabil/ 7,0 %
B (Biv) - médosulat /instabil/ 8,3 %
B (Bv) - moédosulat 9,6 %

— Kakadvaj analég zsirok (kakadvaj utinzatok)

Hangsulyozni sziikséges, hogy a kakadvaj utanzatok nem azonosak a kakadvaj hamisitassal,
mindaddig, amig azok a termék (csokoladé) cimkéjén feltiintetésre keriilnek.

Azonban, ha csokoladéként olyan élelmiszert hoznak forgalomba, amely nem kizarélag
kakadvajbol késziil (ide nem érve a felhasznalhatd maximum 5 % un CBE zsirokat), akkor

hamisitasrol beszéliink.

A kakadvaj-utanzatoknal a megfeleld konzisztencia eléréséhez arra van sziikség, hogy az
olajsav bizonyos hanyada a glicerin kozépsé alkoholos hidroxiljaval alkosson észtert. Ezt
technikailag frakciondlt kristalyositdssal, majd atészterezéssel valositjak meg. A
kristalyositassal biztositjak a kivant bruttd zsirsavOsszetételt, az atészterezéssel pedig a

zsirsavak megfeleld elhelyezkedését a glicerin-molekulan beliil.

A kakaovaj utanzatok, vagy mas néven analogok két f6 részre oszthatok.

Ismeretesek a kakadvaj egyenértékii (cocoa butter equivalents: CBE), és kakaovaj javito (cocoa

butter improvers: CBI) zsirok.
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Valamint beszélhetiink kakadvaj potld zsirokrol (cocoa butter subtitutes: CBS), amelyek
laurinsavat tartalmaznak és kakadvaj helyettesité zsirokrol (cocoa butter replacers: CBR),

amelyek viszont nem tartalmaznak laurinsavat.

— CBE és CBI zsirok

A CBE ¢és CBI zsirok max. 5%-ban adagolhatok a csokoladékhoz, jellemzden a vilar szamos
orszagaban, igy az EU-beliil is. Erdekesség kedvéért jegyezziik meg, hogy példaul az Egyesiilt
Allamokban nem engedélyezett a kakadvajn kiviil mas novényi zsir hasznalata csokoladé
termékek gyartasahoz.

Foéként a CBI zsiroknal a termék bizonyos tulajdonsagainak javitasa a cél. A CBE és CBI zsirok
alkalmazésa bizonyos esetekben indokolt, bar eredetileg a relativ olcsobb aruk miatt kezdték
hasznalni a kakaovajjal teljesen azonos (ekvivalens) zsirokat. A CBI zsiresetében a szilardzsir-
tartalom (SFC) azonos hdmérsékleten magasabb, mint a kakaovajé, igy a kakaovajhoz adagolva
megndvelhetd a termékek hdstabilitasa. Ezen tulajdonsag javulds a magas tejzsir tartalmu

tejcsokoladénal lehet elonyos, kiillondsen tropusi orszagokban. Toltott termékeknél (pl. praliné)

crer

— CBR és CBS zsirok

A CBS (példaul: palmamagolaj) és CBR (gyapotolaj, palmaolaj, szodjaolaj) zsirokat
bevonokhoz lehet felhasznalni. Ezen zsirok nem igényelnek temperalast, valamint fénytik és
zsugorodasuk is kivalo. Megjegyzendd viszont a kakadvajjal valoé inkompatibilitasuk, foként a

CBS zsirok esetében.

Ezeket a zsirokat tehat olyan termékek esetében hasznaljdk, amelyek a csokoladéra
hasonlitanak. A neviik alapjan martomasszanak (angolul compound coating) nevezik, de
valdban tablas, lireges és akar toltott termékekhez is hasznalhatok. A martott termékekhez pedig

kifejezetten kedveltek.

A kakadvaj-utanzatok, amelyeket a tablas, csokoladészerti nugatoknal hasznalunk fel - ezeket
a tulajdonsagokat megkisérlik utanozni, vagyis
- kb. 30 ° C alatti homérsékleten szilard konzisztencia,
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- de 36 ° C-on mar teljesen meg kell olvadnia a kakadvaj-utanzatnak is,

- a kagylos torés, amely a kakadvaj egészen jellegzetes tulajdonsaga €s amely ezért a
csokoladé készitményekre is jellemzd,

- kémiai ellenallo-képesség avasodassal és szappanosodassal szemben, meg kell
azonban jegyezni, hogy a kakadvaj igen kivalo kémiai ellenallo-képessége nem kizardlag
tokoferol-tartalmanak kovetkezménye, hanem annak is, hogy a kakaovaj Ci2-nél rovidebb
szénlanct zsirsavakat gyakorlatilag nem tartalmaz. Vagyis példaul laurinsavat a kakadvaj nem

tartalmazhat.

A CBR zsirok a gyartasuk soran akar 50 %-ot is elérd un. transz-zsirsavakat tartalmazhatnak,

amely az ujabb EU rendeletek szerint nem biztonsagos, igy a felhasznalasuk tiltott.

A laurilsavat tartalmazé CBS zsirok kozvetleniil B "polimorf forméban kristdlyosodnak, amely
hosszabb ideig (legfeljebb egy évig) megdrzi a stabilitasat, idealis koriilmények kozott. Bar a
palmamagolaj végsd soron a stabilabb [ polimorf formavé alakul at, de ez nem rontja a

mindséget.

— Szilard zsir ardny jellegzetességei — SFC gorbe

A zsiradékokat ismert modon a halmazéllapotuk szerint nevesitjiik, a szobahémérsékleten
folyekony zsiradékokat olajnak, a szilardakat pedig zsiroknak nevezziik. Kémiai szerkezetiik
szerint mindkét anyagok zsirnak tekintjiik. A zsiradékokban a zsirsavak szabad vagy
glicerinhez kotott formaban, Un. trigliceridként fordulnak eld. A kakadvajban a szabad zsirsav
aranya meglehetdsen alacsony, minddssze 2-3 %.

A zsiradékokat jellemezhetjiik a kémiai szerkezetiik vagy azok mennyiségi Gsszetételével és
mérhetjiik a fizikai jellemzdiket. Ennek egyik mddja, az tin SFC (Solid Fat Content) gorbe,
amely a kakadvaj esetében egészen sajatos képet mutat (3. abra). Az SFC gbrbe egyebek mellett
alkalmas a csokoladdéban jelenlévd, nem kakadvaj eredetli zsirok kimutatdsara is, legalabbis a
durvabb hamisitasok jol megmutatkoznak. Lassuk miért sajatos a kakadvaj SFC gorbéjének a

lefutasa.
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3 .abra A kakadvaj SFC gorbéje és a csokoladé szerkeze osszefiiggése

Mindenek eldtt a csokoladé (és a kakaodvaj) az emelkedd hdmérséklet hatdsara sokaig nem
veszti el a szilard halmazallapotat, vagyis a benne taldlhato szilard zsiradék ardny csokken
ugyan, de nem akkora mértékben, hogy az olvadas megtorténjen. Tovabba, ha bekovetkezik az
olvadas kezdete (ezt a zsiroknal a csuszaspont mutatja meg), akkor viszont relativ gyorsan
bekovetkezik a teljes olvadas és a selymes, lagy csokoladé teljesen olvadt allapotba keriil.

Ha 0sszehasonlitjuk ezt a karakterisztikat mas ndvényi vagy allati zsirokkal, a leggyakrabban
azt tapasztaljuk, hogy a hdmérséklet novelésével a szilard zsir fazis mennyisége aranyosan
csokken, ha nem is linearis a valtozas, de ahhoz kozeli.

A kakaovaj igen jellegzetes konzisztencia tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek alkalmassa
teszik a tablas csokoladégyartashoz valo felhasznalasra. Kb. 30 °C-ig a kakadvajban a szilard-
folyékony fazis aranyban a szilard dominal, majd 30 °C és 36 °C kozott a szilard fazis felolvad
¢és az emberi test hOmérsékletén mar nem talalunk szilard részt. A kb. 30 °C alatti hdmérsekleten
megmutatkozo szilardsag technologiai és tarolasi szempontbol nagyon fontos tulajdonsag, az

emésztés szempontjabol viszont a 36 °C-on valo teljes felolvadas az elényos.

121



— A kakaovaj polimorfizmusa

A zsirok egyik fontos fizikai tulajdonsaga az olvadaspont, ahogy mar korabban is szo esett rola.
Az olvadéspont a kakadvaj esetében nem egyértelmiien megnyilvanul6 paraméter, mint példaul
a viz forraspontja tengerszinten mérve, ami ismerten 100 °C. Az olvaddspont kiilonbozd

kristalyformaknal mas és mas érték, ahogy az alabbi tdblazatban is latjuk.

A kiilonb6z6 kristdlymddosulatok leirdsara eltéré nevezéktan ismeretes. A gorok betiikkel
torténd leiras Larssen nevéhez fiizodik. A jelenkori elnevezéséseket Wille és Lutton irta le,
Larssennel egyidében. A kiilonb6zd formacidokbol alakult ki a ma mér altaldnosan hasznalt
nevezéktan. E szerint 6t kristalymodosulatot lehet megkiilonboztetni, amelyek koziil jelenlegi
ismereteink szerint az Gn. béta VI (B vi) a legstabilabb, amely a béta (mas néven béta V)

formatumbol keletkezik nyiras hatasara.

6. tablazat A kakaovaj kiilonbozo kristaly modosulatainak olvadaspontja néhany szerzé

munkaja alapjan

Vaeck Duck Willie és Huyghorbaert | Lovegren Davis és
Lutton és Hendrickx et al. Dimick
18,0 (1) 17,0 (1) 17,3 (1) 14,9-16,1 () 13,0 (VI) | 13,1 (1)
23,5 (1) 21-24 (1) 23,3 (1) 17,0-23,2 (1) 20,0 (V) |[17,2(l)
28,0 (87) 28,0 (B”) 25,5 (111) 22,8-27,1 (111) 23,0 (IV) | 22,4 (1)
- 33,0 (B 27,3 (1V) 25,1-27,4 (1V) 25,0 (111) | 26,4 (1V)
34,5 (B) 34,4 (B) 33,8 (V) 31,3-33,2 (V) 30,0 (1) | 30,7 (V)
36,3 (VI) 33,8-36,0 (VI) | 33,5(I) 33,80 (V1)

De mit jelent a kiilonb6z0 kristalyforma a kakadvaj esetében?

Az a jelenség, amikor valamely kémiai anyag szilard halmazallapotban tobb, belsd
szerkezetben ¢és fizikai tulajdonsagokban egymaéstol kiilonb6z6 modosulatot képez,

polimorfidnak nevezik.
A jelenségre jellemzd, hogy az egyes modosulatok csak meghatarozott hdmérsékleti

intervallumban allandok. Abban az esetben, ha az atmenet az egyik modosulatbol a masikba

megfordithato jelenség, enantropiar6l, ha nem fordithatd meg, monotropiarol beszéliink. A
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kakadvaj polimorfidja monotrop: egymastol jol megkiilonboztethetd 6t kristaly modosulata

ismeretes.

e Az y modosulat a kakadvaj gyors lehiitésekor keletkezik; olvadaspont 18 °C;

e az a - moédosulat a - modosulatbol jon Iétre, ha az erdsen talhiitott kakadvajat hirtelen
felmelegitik; stabilitasa kicsi, olvadaspont 23 °C

e B'iv - mddosulat kozvetleniil elé lehet allitani, ha a megolvasztott kakadvajat 24-24 °C
hémérsékleten kristalyositjak; olvadaspont 28 °C; 28°C-on 30 nap alatt stabil

e Bv - mddosulatta alakul, a stabil By - modosulat keletkezhet az instabil - mdédosulatbol
nagyon lassu atalakulassal, de keletkezhet kozvetleniil is (erre példa a temperalds miivelete); a
B - médosulat mar 20 °C-on lagyulni kezd, gyakorlatilag teljesen megolvad 25 °C-on.

e A Bvmoddosulat optimalis raktarozasi feltételek mellett tobb honap utan alakul at By stabil

modosulatta, olvadaspont 34-36 °C.

Olvadaspont ( C)

NYiRAS BVI —
ﬁ 30-34

Blv 27-29

Homeérséklet ( C)

oL 21-24

Y 16-18

v

4. abra: A kakaodvaj kristaly-modosulatainak kialakulasa
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A fenti (4. édbra) abra a kakaovaj kristaly-mddosulatainak eloszlasi zonait mutatja. Lathato,
hogy altalaban két-két mddosulat van egyszerre jelen a kakadvajnél, de 15-17 °C kozott
egyszerre harom van jelen. A §-, a- és a B - modosulat, tovabba 20-23 °C kozdtt egyszerre van

jelen az a-, B - és B - moédosulat, mig 28 °C felett mar csak a stabil B - modosulat 1étezik.

A termodinamika szerint két modosulat csak akkor lehet egymassal egyenstlyban, ha kdzos
energiaalapra vonatkoztatott allapotosszegiik egyenld egymassal. Ez a feltétel egyenlo a szabad
entalpiak, illetve szabad energiak egyenldségével. (Kristalyoknal kozonséges nyomason e kettd

gyakorlatilag azonos.)

A modosulatok a racselemek atrendezddésével alakulnak &t egymasba, ez az atrendezddés
pedig a racselemek megfeleld mozgékonysagit tételezi fel. A mozgékonysag erdsen
korlatozott, viszont a hémérséklet emelkedésével rohamosan nd. Igy érthetdvé valik, hogy a
modosulatok 4talakuldsa egymasba altalaban lassan végbemend folyamat, mégpedig annal
lassabban megy végbe, minél alacsonyabb a hdmérséklet. Ez a magyarazata annak, hogy adott
hémérsékleten instabil modosulat gyakran hossza idén keresztiil is megmarad anélkiil, hogy

atalakulna stabil modosulatta.

Altaldnos szabalyként mondhato ki, hogy ha fennall tsbb modosulat lehetésége, akkor sohasem
keletkezik azonnal a legkisebb a szabad-entalpiaju forma, hiszen az 6nkéntes szabad-entalpia
csokkenés mindig fokozatokban, 1épcsdékben megy végbe. Ez a Gay-Lussac-Oswald - féle

1épcsdszabaly. Ez azonban nem szigoru torvény.

A magasabb olvadaspontt, stabil kristdly-modosulat késleltetett kialakuldsanak okat
Osszefoglaldan abban kell keresniink, hogy a stabilabb mddosulat képzddéseéhez az aktivalasi

energia nagyobb.
A kakadvaj szerkezetének és kristdly-modosulatainak vizsgalata sordn Schenk és Perskar

(2004) rontgen-por diffrakcio elvén mitkdo berendezést (XRPD) hasznalva jol elkiilonithetd
gorbéket kaptak.
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5. abra: A kakadvaj kristaly-médosulatok rontgen diffrakcios képe (Schenk és Persker,

2004)

— A csokoladétermék eléallitasi folyamatanak miiveletei — a temperalas

A csokoladé termék gyartasa minden esetben az elkészitett csokoladémasszabdl indul ki. Ez
lehet folyakony vagy szilard halmazallapotu, attol fiiggéen, hogy a gyartds hol torténik,

mekkora a kapacitas és egy sor egyéb kérdés befolyasolja.

A termékgyartas sordn a miveletek a kovetkezok:

- a csokolddémassza tarolasa

- a csokolddémassza temperalasa (az irdnyitott kristalyositas kezdete)
- a temperalt csokoladémassza adagolasa (apritasi miivelet)

- a kialakitott forma megszilarditasa (a kristalyositds megvaldsitasa)

- a szilard csokoladétermék és a fémforma szétvalasztasa

Ezt a folyamatot nevezik a csokoladéformazasnak.
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A csokolddémassza temperalasa

A csokoladémassza temperalasa nem mas, mint a csokoladéolvadék beoltasa stabil (Bv)
kakadvajkristdly-mddosulattal abbol a célbol, hogy a formazasi folyamat alatt a
csokoladémassza teljes kakadvaj-tartalma ebben a stabil modosulatban kristalyosodjék ki.

A csokoladétemperalas tehat elokristalyositas, mely soran a beolt6 kristalygdcokat magéaban a
csokoladémasszaban alakitjak ki - ez a temperalés 1ényege.

A temperalast olyan feltételek kozott kell végezni, hogy a mivelet els6 szakaszaban sok stabil
Bv- modosulata kristalygoc keletkezzék. A csokoladémassza temperalasa akkor tekinthetd

optimalisnak, ha zsiradékfazisa 3-5 % stabil modosulat kristalyt tartalmaz.

T) 31-33
@ 30-3_2
=<
‘Q
9
E
; 27-28
o) -
és B
< |olvasztas hiités Py és By NV
kristalyok kristalyok
kialakulasa vissza-
olvadasa
Boowe
id6 (perc)

6. abra: A csokoladé temperalas altalanos lefolyasa
A temperalas gyakorlati megvalositasa a kovetkezOképpen megy végbe (6. abra)

Els6 szakasz
A csokoladémasszat 40-45 °C-rdl 32 °C -ra hiitik. Ilyenkor nagy mennyiségli instabil B €s

jelentés mennyiségli stabil Bv moddosulat keletkezik, valamint novekszik a kakadvaj

Vviszkozitasa.
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Masodik szakasz
A csokoladémasszat 32 °C -r6l 28 °C -ra hiitik. Tovabb szaporodnak a stabil fv modosulata

kristalyok, ndvekszik a kakadvaj viszkozitsa.

Harmadik szakasz
A csokolddémasszat 28 °C -rol 30-31 °C -ra melegitik. Ennek hatasa kettds:

- jelenlev instabil Biv médosulatu kristalyok megolvadnak, amelyk késdbb atalakulnak
stabil Bv kristalyokka

- csokken a kakadvaj viszkozitasa, konnyebben végezhetdk az ilyen csokoladémasszan

a temperalast kovetd miiveletek.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a felsoroltaktol eltérd temperaldsi moédszerek is
ismeretesek. Nem mindenfajta csokolddéra alkalmazhatok a fenti hémérsékleti értékek.
Elsésorban a tejcsokoladék temperalasakor moédosulnak, mivel a tejzsir alacsonyabb
olvadaspontt, mint a kakaovaj. Tulajdonképpen ezek a zsiradékok nem egyetlen olvadasi

ponttal rendelkeznek, hanem lagyulasi hdmérséklet intervallummal.

Nem adhatok meg szigori temperalasi homérsékletértékek, a tejcsokoladé leggyakoribb

temperalasi ciklusa azonban a kovetkezo:

|. szakasz: 40-45 °C -16l lehiités 32 °C -ra,
Il. szakasz: 32 °C -rdl lehtités 26-27 °C -ra,
I11. szakasz: 26-27 °C -r6l felmelegités 28-29 °C -ra.

Kiilon figyeljiink a temperalds egyik fontos mozzanatira, hogy a temperdlast mindig
tokéletesen megolvasztott csokoladémasszaval kell kezdentink.

Amennyiben nem folyamatos gyartas folyik, vagy a csokolddémassza-gyartas és a termék
gyartas térben ¢s/vagy idOben elkiiloniil, gy a temperalast megelézden a csokoladét minimum
40 °C -ra fel kell melegiteniink, hiszen igy biztosithatd, hogy kristalygdc-mentes olvadékbol
indulunk ki.
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Ellenorzo kérdések

Melyek a legfontosabb zsirsavak, amelyek a kakadvajban megtalalhatok?

Mekkora a kakadvaj szabad zsirsav tartalma?

Mi jelent a polimorfizmus?

Melyek a kakadvaj kristalymddosulatai?

Mit jelent a kakaovaj ekvivalens zsiradék és mit a kakadvaj potlo és helyettesitd

zsiradék? Melyek ezek?
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