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A technologia és a technologiai muveletek fogalma

A technolégia fogalman egy adott termék megkivant minéségben torténd eléallitasa-
hoz sziikséges valamennyi ismeret Osszességét és az ehhez sziikséges berendezések
Osszességét értjiilk. Azaz magaba foglalja:
* a technologiaba épiil6 miiveletek,
« a miiveletekbdl felépiil gyartasi folyamatok,
« a folyamatokbol kialakitott technoldgiai vonalak szervezésének és iranyitasanak,
« az élelmiszerbiztonsag és a vallalati minéségbiztositasi rendszer miikodési alap
elveinek,
« a termék mindségtanusitasi rendszere mikddtetési feltételeinek ismeretét.
« végiil a technikai berendezések, gépek és ezek miikodése automatizalasi feltét-
eleinek ismeretét.

A miivelet sszefliggd, azonos jellegli cselekmények tervszer(i sorozata, illetve en-
nek egy mozzanata.

A miiveletek azon kovetkezetes, kapcsolodo sorozatat, amely egy termékfeldolgo-
zasi technologia jol elkiilonithetd fazisa gyartasi folyamatnak nevezziik.

Adott gyartastechnologia megismerésének, a gyartmany é€s gyartasfejlesztésnek
alapvetd el6feltétele a miiveletek atfogo ismerete. A miiveletek tanulmanyozasa, alter-
nativ miiveletek alkalmazasi lehetdségének kivalasztasa elengedhetetlen kovetelmény,
pl. a technoldgiai korszertsités, 0j élelmiszeripari termékek el6allitasahoz sziikséges
technolégiai vonalak kialakitasa, a rugalmas (a jévébeni ,,technologiai magok™ befo-
gadasara alkalmas) technoldgiai vonalak tervezése szempontjabol.

Az élelmiszeripari miiveletek csoportositasa

Az élelmiszeripari miiveleteket altalanos és specialis miiveletekre oszthatjuk fel. A
teljesség igénye nélkiil mindkét csoportbol mutatunk be miiveleteket a lényegi meg-
kiillonboztetés céljabol.

Altalanos élelmiszeripari miiveletek

zallitas
Altaldban minden technologia nélkiilozhetetlen miivelete. Az élelmiszeriparra jellem-
z6, hogy mindharom halmazallapoti anyag szallitasa eléfordul. Specialisabb feladat
lehet az élelmiszeriparban a nagyviszkozitasu, plasztikus anyagok (kakad- és csokola-
démassza, krémek, szirupok, stb.) szallitasa csévezetékekben, specialis szivattyukkal
(csavar, fogaskerék, stb.).

Meres
Adott termékeket el6allito lizemben az alapanyagok és késztermeékek vonatkozasaban
az elszamolas alapja mindkét esetben a mért mennyiségiik. Elelmiszeripari tizemek-



ben kiemelt fontossagu miivelet, hiszen a késztermékek értékében a nyersanyag érté-
ke els6dlegesen meghatarozo. Anyagnormak, anyagmérlegek dsszeallitisaban a méreé-
st muvelet nélkiilozhetetlen. Az élelmiszeriparok gyakorlataban mind a toémeg-, mind
a térfogatmeérés eléfordul.

Raktarozas

Mind az alapanyagok, mind a késztermékek esetében a raktarozas el- engedhetetlen és al-
talanos miivelet. Az €lelmiszer nyersanyagok és késztermékek raktarozasakor sok esetben
specialis igényeket tamasztunk (hémérséklet, paratartalom, légtér-osszetétel, stb.).

Elvalasztas

Szintén altalanosan el6forduld miivelet. Szilard-szilard halmazallapoti anyagok kii-
lonvalasztasa el6fordul banyaszatban (értékes és meddo anyag kiilonvalasztasa) és élel-
miszeriparban (malomiparban korpa elkiilonitése, eltéré szemcseméretii lisztek elva-
lasztasa) egyarant. Folyadék-folyadék elvalasztasa (pl. asvanyolajiparban és husipar-
ban) viz és szerves fazis (olaj, zsir) kiilonvalasztasa egyarant sziikséges lehet. Szilard-
folyékony fazis elkiilonitése (cukoripar, keményitdipar, de viztisztitas, vagy a vegy-
iparban kristalyos anyagok levalasztasa az anyaligbol, stb.) igen gyakori miivelet sok
iparagban. Gaz-szilard elvalasztas (levegdbdl porok levalasztasa, vagy porlasztva sza-
ritott ¢lelmiszerek szeparalasa a szaritokozegbdl) sokszor el6fordul.

Csomagolas

A termékek forgalombahozatalanak altalanos feltétele. A termék védelmét szolgalja. A
fogyaszto érdeklodésének felkeltése és tajékoztatasa révén a termék piaci forgalmaza-
sat segiti.

Specialis élelmiszeripari miiveletek

A nyersanyagok sokrétilisége, az ¢l3, bioldgiai anyagokban zajlo biokatalizalt folyama-
tok (a kornyezeti tényezdk fliggvényében) miatt, a termékek végsd érzékszervi tulaj-
donsagainak kialakitasa érdekében specialis és sokféle élelmiszeripari miiveletre van
sziikség. Ezek koziil néhany miiveletcsoportot mutatunk be ismét a teljesség igénye
nélkil.

Elelmiszerek dsszetételét biztosité miiveletek.

Viztartalom eltavolitasa (szaritas, bestrités, beparlas, stb.),

zsirtartalom eltavolitasa (centrifugalasos folozés, préselés, extrakcio),

diffuzios (cukorrépabdl a szacharéz kivonasa),

desztillacios (égetett szeszesitalok, ipari szeszgyartas) miiveletek emelhetdk ki.

A keverés (csokoladémassza eldallitas), oldas (cukorkagyartas miiveletei), a nem ki-
vanatos komponensek eltavolitasa élelmiszer nyersanyagokbdl (mechanikai, kémiai
héjeltavolitas).

Az ¢lelmiszerek jellegzetes végso osszetételét biztosito fermentacios miiveletek (tejter-
mékek, alkoholtartalmu italok, biologiailag tartésitott zoldségfélék) sorolhatok még ide.



Elelmiszerek szerkezetét, kolloidikai, reoldgiai tulajdonsdgait kialakito
miiveletek

Gélszerkezetii élelmiszerek (zselécukorkak, aszpikos termékek), emulzios szerkezetii
folyékony, plasztikus élelmiszeripari termékek (homogénezett tej, vaj, margarin) jel-
legzetes bélzet kialakitasu termékek (siitéipari termékek kelesztése) a legjellemzGbb.

Elelmiszerek élvezeti értékeét kialakito miiveletek
A porkolés, siités mivelete olajmagvak, kavé, siit6ipari késztermékek eléallitasa soran
fordul elo.

Elelmiszerek tartéssdgat, higienés és egészségiigyi kivetelményeit biztosito
miiveletek

A fizikai, kémiai és mikrobiologiai elvaltozasokat megakadalyozé miiveletek (mosas,
valogatas, hiités, mikroorganizmusok eltavolitasa, tevékenységiik gatlasa vagy elpusz-
titasuk, nyersanyagok toxikus szennyezddéseinek hatastalanitasa) a legfontosabbak.

Elelmiszerek jellegzetes megjelenési formdajat biztosito miiveletek.
Az élelmiszerek formazasa, kikészitése (csokoladé, vagy krémbevonat), célszerii ada-
golasa és csomagolasa a legismertebb.

Az élelmiszeripari technologiakkal szemben tamasztott
kovetelmények

a kovetkezékben foglalhatok Ossze:

» Orizze meg a termékben felhasznalt nyersanyagok taplalkozasbiologiai értékeét,

« 8rizze meg a termékre jellemzd érzékszervi és szerkezeti-, allagtulajdonsagokat,

« maximalisan biztositsa az élelmiszerre elGirt élelmiszerbiztonsagi kovetelmé-
nyeket,

« garantdlja a termék mindségének maximalis megérzését az eltarthatosagi idon
beliil,

« a kereskedelmi és fogyasztoi igényeket kielégité megjelenési format és csoma-
golast legyen képes biztositani

Osszefoglalas

Technologia fogalma alatt egy adott termék, a fogyaszto éltal elvart minéségben tor-
ténd eldallitasahoz sziikséges valamennyi ismeret Osszességét értjiik, beleértve a tech-
nikai berendezések ismeretét is. Adott technoldgiai vonalak elemzéséhez, gyartmany
és technologiai fejlesztésekhez miiveletelméleti ismeretek sziikségesek. Az élelmi-
szeripari miiveleteket altalanos és specialis miiveletekre oszthatjuk fel.

A korszerti élelmiszeripari technologiakkal szemben tamasztott kovetelmények ko-
ziil kiemelhetjiik a taplalkozasbiologiai érték, az érzékszervi sajatsagok megdrzésének
fontossagat, a higienés, az élelmiszerbiztonsagi kovetelmények kielégitését, a korsze-



ri csomagolas biztositasat és a minéség garantalt megGrzését az eltarthatosagi idén
beliil.

Ellenorzé kérdések:

Mit értlink a technologia fogalman?

Melyek az altalanos élelmiszeripari miiveletek?

Melyek a specialis élelmiszeripari miiveletek?

Milyen kévetelmények tamaszthatok a korszerti €lelmiszeripari technologiakkal
szemben?

il o o



Az élelmiszeripar fobb nyersanyagai

Az élelmiszeripar f6bb nyersanyagai feloszthatok névényi (beleértve a mikroorganiz-
musokat 1s), allati és asvanyi eredetii (ivoviz, asvanyviz) nyersanyagokra.

Novény eredetii nyersanyagok

Gyumolcsfélek

Kémiai szempontbdl altalanos jellemzdjiik, a nagy szénhidrattartalom (7-20% kozott),
jelentds a vizoldhaté (B1,B2 és C) vitaminok mennyisége €s a szerves savtartalmuk
(alma-, citrom- és borkésav). Erzékszervi szempontbol a gyiimolcsok szine, ize és aro-
maja a meghatarozo.
Téaplalkozas-¢lettani szempontbdl jelentGs a féleg a héjukban talalhaté rostanyag.
A kovetkezdkben néhany élelmiszeripari szempontbdl fontos gylimolcs-csoportrol
adunk rovid attekintést:

* almatermésiiek: almak (Jonathan , Starking, Golden Delicious, Idared, Jonagold,
Mutsu), kortefélék (arpaval ér6, bazaval éré pirosbéll, Vilmos korte, vajkorte,
papkorte).

* bogyosgyiimolcsok: szamoéca, malna, koszméte (egres), ribiszke, sz616

* csonthéjasok: cseresznye, meggy, szilva, 6szibarack, kajszibarack

* szaraztermésit (héjas) gyiimélcsok: dio, mandula, mogyord (torok), gesztenye.
Erre a csoportra jellemz6, hogy nagy a fehérje- (15-28%) és a zsir (50-70%) tar-
talmuk.

* Déligyiimolcsok (narancs, citrom, mandarin, grapefruit, banan, datolya, flige,
kivi, stb.).

Zoldségfélék

Ko6z0s jellemzéjiik, hogy a makro tapanyagok koziil a N-tartalmu (fehérje, peptid, sza-
bad aminosavak) tdpanyagok néhany képviselGjiikkben (hiivelyesek, kaposztafélék,
gombak) jelentésebb mennyiségben talalhatok (2-6%, a friss anyag %-aban).

A szénhidrattartalmuk kisebb, mint a gyiimdlcsoké, de vannak kimondottan szénhid-
ratban gazdag zoldségfelék (sargarépa, siit6tok, burgonya, hiivelyesek, kaposztafélék).
Rosttartalmuk taplalkozas-élettani szempontbol ugyancsak fontos. Vitaminok koziil a
Bl és B2 és C vitaminok mennyisége jelentds (kaposztafélék, hiivelyesek, paprikak,
burgonya).

Néhany élelmiszeripari és étkezési szempontbol fontosabb képviseldjiiket a kovet-
kez6kben soroljuk fel:

Zoldérett zoldségfélék:

» kaposztafélék: fejeskaposzta, kelkaposzta, karfiol, kalarabé
* burgonyafélék koziil: zoldpaprika, z6ldparadicsom



« kabakosok: uborka
« hiivelyesek: zoldborso, zoldbab

Erett zoldségfélék:
« levélzoldsegek: fejessalata, paraj
* burgonya, paradicsom, piros paprika (fiiszer)
« gyokgumosok: sargarépa, zeller, retek, fehérrépa (gyokér), cékla
« kabakosok: dinnyefélék (sarga, cukor és gorog)
« hagymafeélék : voroshagyma, fokhagyma

Gombafélék:
« termesztett (csiperke- és laskagomba)
» erdei és mezei gombak (6zlabgomba, galambgomba, rokagomba, tinoru-gomba)

Olajmagvak és olajtartalmi hiivelyesek:

Napraforgomag (45-48% olaj és 40% fehérjetartalom), repcemag (46-47% olaj-¢€s
42% fehérje), egyéb olajmagvak (pl . foldimogyord, olivabogyd: 25% olaj, palmamag,
gabonacsira, tokmag kb. 50% olajtartalommal), olajtartalmu hiivelyesek (szojabab
18% olajtartalommal).

Gabonafélék:

a keményit6ben gazdag novényi szemterméseket soroljuk ebbe a csoportba. Szokas
szorosabb értelemben vett kenyérgabonakat (buza, rozs) és tagabb értelemben vett ga-
bonaféleségeket (arpa, zab, kukorica, kdles) is megkiilonboztetni. Jelentéségiiket az
adja, hogy a szemtermés beérett allapotban hosszi ideig, kiilonosebb tarolasi kovetel-
mények nélkiil eltarthato. Kémiai dsszetételiik altalanos jellemz6je, a mar el6z6ekben
emlitett nagy keményité tartalom (58-70%). Ezenkiviil 8-16% fehérje (nem teljes bi-
ologiai értékii), 2-5% lipid, 2-4,5% nyersrost és ez utobbihoz kapcsolodéd 2-3% asva-
nyi anyag tartalom jellemzi a gabonaféléket. A tarolasi nedvességtartalmuk 13-14%.

Egyéb novényi eredetii nyersanyagok
Cikoria, kavé, kakaobab, amelyekrél részletesebben a feldolgozasukkal kapcsolatban
talalunk adatokat.
Allati eredetii nyersanyagok
Hus
Az allatok csontvazara tapado, izomkotegekb6l allo a mozgast lehetdvé tevo, szaraz-
anyagukat tekintve zommel fehérjékbdl felépiilé képzédmények. Tagabb értelemben

az allatok izmait a beléjiik zart zsir-, koto- és idegszovetekkel és az ehetd belsdsége-
ket is beleértjiik (sziv, tiid6, maj, vese) a hus fogalmaba.
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Osszetételét tekintve a fehérjék (szarkoplazma-, miofibrillaris- és kotészoveti fehér-
jék) 18-22% mennyiségben, a zsiradék 2-40% mennyiségben (allat koratol, fajtajatol
¢s takarmanyozasi modjatol fliggben), N-tartalmi_nem fehérje anyagok (szabad ami-
nosavak, purinvazas vegyiiletek, peptidek) 2-4 % mennyiségben és a szénhidratok ko-
ziil a gliikoz és gliikogén (poliszacharid) fordul elé nagyobb mennyiségben. Ezenki-
vill vitaminokat (B-csoport, A, C és D vitamin) tartalmaz és jelentésebb asvanyi
anyagtartalma van (Fe, Ca, Mg, K, Na, P). Nyomokban Mn, Zn, Co, Se és Cu talalha-
to benne.

Tej

Az emlgsallatok tégymirigyeiben termelt biologiai folyadék. Ha jelzével nem latjuk
el, mindig tehéntejet értlink e fogalmon. A tej elefantcsont fehér, atlatszatlan, jellemzé
izl és illata folyadék. Komplex kolloid rendszernek tekinthetd. A vizes fazis a benne
oldott 4svanyi anyagokon kiviil albumin és globulin fehérjéket is tartalmaz oldott for-
maban, azaz valddi kolloid oldat. Ebben a kolloid oldatban emulgeélt zsirgdmbocskék
¢s diszpergalt kazein-fehérje micellak talalhatok. A zsirgdmbdocskék mérete 0,1-22 um
kozott van.

Kémiai osszetételét tekintve: 83-87% vizet, 3,5-4% tejzsirt, 3,6-3,8% fehérjét és 4,5-
4,9% tejcukrot tartalmaz. Technologiai szempontbdl valamennyi makro tapanyagnak
jelentésége van. Biologiailag aktiv anyagok koziil a vitaminokat (A-, B-, C-, D-, és E-
vitamin), szabad aminosavakat és szénhidrat-szarmazékokat(N-acetil-gliikoz- és -
galaktozamin) érdemes megemliteni. Fontosak még a védofehérjék és meg kell emli-
teni a tejben 1évé enzimeket, amelyek koziil néhanynak indikator szerepe is van (pl. a
te] foszfataz- aktivitasa és a tej hokezeltsége kozotti Osszefliggés). Az asvanyi anya-
gok 0,8%-ban vannak jelen [K-, Ca-, Na-, Mg-sok (CI és foszfat)].

Tojas

Elettanilag megnovekedett petesejt, amely tartalmazza mindazokat a tap-és véd@anya-
gokat, amelyek egy ) ¢l6leny kifejlédéséhez sziikségesek. Ha tojasrol beszéliink,
mindig a tyuktojast értjiik alatta. A tojashé) 11%-nyi, a fehérje 56%-nyi és a sargaja
33%-nyi része a teljes tomegnek. A h¢j zommel CaCO3-ot (95%) 1% Ca,(PO,)-ot és
4% szerves anyagot tartalmaz. A fehérje rész 86% nedvességet, 12% fehérjét és 1%
lipidet, mig a sargaja 50% nedvességet, 16% fehérjét és 32% lipidet tartalmaz.

Az allati eredetli ¢lelmiszeripari nyersanyagok fehérjéi altalanossagban az un. tel-
jesértékd fehérjék csoportjaba sorolhatok és igy taplalkozas-élettani szempontbdl az
értékesebb fehérje forrasokat képviselik. Vitamin tartalmuk nem kiemelkedd. Asvanyi
anyagok szempontjabol jelentds forrasként vehetdk figyelembe.
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Osszefoglalas

Az élelmiszeripari nyersanyagok novényi (beleértve a mikroorganizmusokat is), alla-
ti és asvanyi eredetiiek (ivoviz és asvanyviz) anyagok lehetnek. Gyartastechnologiai
szempontbol a novényi és allati eredetli nyersanyagok a legfontosabbak.

Ellenorzo kérdések:

Mit neveziink gabonaféléknek?

Mi a jellemz6 a gabonafélék altalanos dsszetételére?

Miért fontosak taplalkozas-élettani szempontbdl a gyiimolesok?
Soroljon fel néhany gytimolcs-csoportot €s jellemezze azokat!
Ismer-e nagy energiaértékii gytimolesféléket?

Mi a zoldségfelék taplalkozas-élettani jelentoseége?

Mely zoldségfélék jelentds fehérjeforrasok 1s?

Jellemezze a hisokat dsszetételi szempontbol!

Melyek a tej fontosabb Osszetevoi

O Mik a tojas f6bb részei és milyen az osszetételik?

5 (DIPO TGN . 1 o 1
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Elelmiszer tartositas, a tartositoipar technologiaja

Altalanossagban tartositas alatt azt a tudatos tevékenységet értjiik, amelynek célja az
élelmiszerek megdvasa a nem kivanatos valtozasoktol, a romlastol, annak biztositasa,
hogy az élelmiszerek meghatarozott ideig megorizzék mindségiiket, fogyasztasra al-
kalmasak maradjanak.

Bar a tartositas egyes formai haziipar szertien mar 6sid6k ota ismertek (pl.: napon
szaritas, sOzas, erjesztés stb.) az ipari jelleg(i tartositas kialakulasat a fémdobozba lég-
mentesen lezart élelmiszerek hokezeléses sterilizalasaval késziilt termékek eldallitasa
jelentette. A koznapi életben ma is altalaban a konzerv alatt ilyen tipusu termeket er-
tiink, bar azéta a tartositasi modok és a tartositott terméktipusok szama egyarant nagy-
mértékben novekedett.

Tekintve, hogy az élelmiszerek és nyersanyagaik tilnyomo része romlando, tartosita-
si miiveletekre gyakorlatilag minden élelmiszeripari agazatban sziikség van. Annak el-
keriilésére, hogy ezeket iparaganként ismételni kelljen ezen iparagi technologia kereté-
ben adunk attekintést az élelmiszerromlasokrdl és a romlasok megakadalyozasanak
modszereirdl. Utobbiakat kdvetve keriil sor a szokasosan (€s ipari szervezetben elfog-

s rcr

Elelmiszerek karos valtozasai, romlasa
Bevezeté megfontolasok

Az élelmiszerek bonyolult osszetételd, biologiai eredetli nyersanyagok feldolgozasa-
val vagy tartositasaval késziilnek. Ezek eredeti mindségének megtartasa vagy a j6 mi-
ndségii termék elGallitasa a lehetséges valtozasok ismeretét és a védekezés modszere-
inek széles kori alkalmazasat igényli.

Az élelmiszerek és nyersanyagok valtozasa, romlésa harom iranyu lehet:

— fizikai,
— kémiai,
— mikrobiologiai.

A kiilonboz6 romlasi folyamatok ritkan jelentkeznek egymastol elkiilonitve, leg-
tobbszor parhuzamosan folyhat tobbféle elvaltozas is. Jelentségét tekintve a mikro-
bioldgiai romlas a legfontosabb, ezzel kiilon és részletesebben foglalkozunk.

El6z6ekhez jarulhat még az allati és rovar kartevok tevékenysége, amelyek gyak-
ran okoznak veszteséget raktarozas kozben. Az egerek, patkanyok, a rovarok és rovar-
larvak nem csak elfogyasztjak az élelmiszert, hanem szennyezik triilékiikkel, romlast
vagy betegséget okoz6 mikroorganizmusokkal.

Az élelmiszerek fizikai elvaltozasai

Az élelmiszerek fizikai elvaltozasait a viztartalom-valtozasa, a halmazallapot-valtoza-
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sok és a kolloidrendszerek elvaltozasai okozhatjak.

A viztartalom valtozdsa
Az élelmiszerek fizikai elvaltozéasai koziil a legfontosabb a viztartalom valtozasa. Az
¢lelmiszerek nedvességtartalma igen széles hatarok kozott valtozhat. (A kristalycukor
viztartalma <0,1%, az uborka viztartalma >95%) Az élelmiszerek viztartalma atlagban
meghaladja az 50%-ot. Tekintve, hogy az ¢lelmiszerek tarolasa, tartositasa szempont-
jabol nemcsak az abszolut viztartalom, hanem annak koétédési formaja 1s mérvado,
sziikséges az élelmiszerekben levo viz kotési formainak ismerete.
A kotoédés modja szerint megkiilonboztetiink:

— kémiailag kotott vizet,

— fiziko-kémiailag kotott vizet

— mechanikailag kotott vizet €s

— szabad vizet.

A kémiailag kotott vizet az jellemzi, hogy sztdochiometrikus aranyokban kotédik. A
kotodés 1gen erds és csak kémiai reakciokkal vagy magasabb hémérsékleten valo he-
vitéssel (1zzitas) tavolithato el (pl.: kristalyviz).

A fiziko-kémiailag kotott viz kotdédése nem sztochiometrikus, a kétés nem szigora-
an meghatarozott aranyokban torténik. A fiziko-kémiailag kotott viz legjellemz6bb
formaja az adszorpcios viz. Az adszorpcios vizet az élelmiszerek hidrofil kolloidjai
kotik meg oly mddon, hogy a nagy molekuldju vegyiiletek polaris csoportjai hidrogén
kotest létesitenek a vizzel. Az adszorpcios viz kotéserdssége ugyan kisebb a kémiai
kotések erdsségeénél, de még mindig jelentds. Az igy kotott viz mechanikai uton nem
tavolithato el. A melegités, a kornyezet relativ paratartalmanak csokkentése az ad-
szorpcios viz mennyiségének csokkenését vonja maga utan.

A fiziko-kémiai vizmegkotés masik modja az ozmozisos vizkotés. A nedvességkotés-
nek ezt a modjat, amely a sejtes szerkezet(i (husok, gytimolesok) anyagok, valamint a
sok vizet felvevo és er6sen duzzado fehérje-, illetve poliszacharid-tartalmu élelmisze-
rekre (pl: sikér, kazein, zselatin, agar-agar) jellemzd, a kovetkez6képpen értelmezziik.
A kolloid makromolekuldas anyagok nem egynemii részecskékbdl, hanem kiilonb6z6
molekulatomegti frakciok keverékébol allnak. A nagy molekulatomegii frakciok viz-
ben nem oldodnak, a kis molekulatomegtiek vizoldhaték. A kolloid anyag (sikér, ka-
zein, agar-agar, zselatin stb.) sejtszerti részecskékbdl allo, olyan rendszert képez (kol-
loid micellak), amelynek vaza (sejtfalai) a nagy molekulatomegii oldhatatlan frakciok-
bol all. A sejtek ,,belsejében “viszont a kis molekulatomegii frakcié helyezkedik el,
amely a vizben valodi kolloid oldatot képez. A kolloid részecskék belsejében igy olyan
oldat alakul ki, amelynek ozmézisos nyomasa nagyobb, mint a részecskén kiviili fo-
lyadéké. Ennek hatasara a viz a belsd terekbe diffundal, mindaddig, amig a kiilsé és a
bels6é ozmotikus nyomas ki nem egyenlitodik. A vizfelvétel kovetkeztében térfogat-

fuggvénye:
[l=R*T*C
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ahol P = ozmotikus nyomas [Pa]
R = gazallando [J/mol*K]
T = homérseklet [K]
C = koncentracié [mol/m’]

A mechanikailag kotott viz szintén jellemz6 szamos ¢élelmiszerre. Jellemzi ezt a viz-
format, hogy a kdt6dés meghatarozatlan aranyokban torténik, a viz és az anyag kozott
kolcsonhatas nem 1ép fel. A viz csak mechanikai erékkel kotdik, ennek folytan me-
chanikai behatasok segitségével is (pl: préselés, centrifugalas stb.) eltavolithato.

A mechanikai nedvességkotés formai:

— szerkezeti viz,
— mikro-és makro-kapillarisokban kotott nedvesség és
— a nedvesitési viz.

Szerkezeti vizen azt a vizet értjiilk, amelyet a kolloidrendszer bonyolult belsé szer-
kezete tart megkdtve. Legjobb példak erre a kiilonbozo gél szerkezetli (kocsonyas)
¢élelmiszerek. Ezek minimalis szarazanyagot tartalmaznak nagy mennyiségili viz mel-
lett. A vizet azonban a szarazanyagbdl kialakult térhalos vaz teljesen bezarja, jelenté-
keny mértékben megfosztja szokasos mozgékonysagatol, immobilizalja. Ennek kovet-
keztében ezek az anyagok a szilard testekre jellemz6 tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A his 70%-o0s. a fozelékfélék 80-95%-o0s, a hamozott uborka 97%-o0s viztartalma elle-
nére szilard allagl. Az 1%-os zselatinoldat lehtitve szilard kocsonyava dermed.

Mikro-kapillaris vizen a 10 cm-nél kisebb atmérdjii kapillarisokban eléfordulo vi-
zet értjiik. Ezekben a kapillarisokban a kapillaris falanak hatasara a telitett vizgéz nyo-
masa kisebb, mint a kornyez6 térben. Ezért még abban az esetben is, ha a kdrnyezo tér
relativ nedvességtartalma kisebb, mint 100%, a mikro-kapillarisban un. kapillarkon-
denzacio jatszodik le és a kapillaris lassan vizzel telik meg.

Makro-kapillaris vizen a 10~ cm-nél nagyobb kapillarisokban el6fordulo vizet ért-
jik. Ezekre a kapillarisokra jellemz6, hogy benniik a vizgéz nyomasa a viz felett ural-
kodo telitett vizgéznyomassal egyenlo.

A nedvesitési viz a feliileten helyezkedik el és egyszeriien adhézié révén kotodik.
Rétegvastagsagat mar a nehézségi erd is erésen befolyasolja. Ez a leggyengébben kap-
csolodo vizforma, amelyet mar kisebb mechanikai er6hatassal is eltavolithatunk.

A szabad vizet az jellemzi, hogy a vele egyensulyban levd légtérben 100% relativ
paratartalmat allit be, valamint oldani képes anyagokat. A szerkezeti viz oldoképessé-
ge gyakorlatilag azonos a szabad vizével, azonban jelentékeny meértékben megvan
fosztva mozgékonysagatol. A mikro- és makro-kapillarisokban el6fordulo, tovabba a
nedvesitési viz, valamint folyékony élelmiszerekben az ionok és az oldott kolloid

Az élelmiszer kornyezetével dinamikus kolcsonhatasban van, viztartalma elparolog
és a kornyezetbdl vizet vehet fel. Ha a vizsgalt élelmiszert zart térbe helyezziik, az
¢lelmiszer és kornyezete kozott egyensuly alakul ki, a vizgdz nyomasa a levegGben és
az élelmiszer viztartalma allando értéket ér el. Az élelmiszerrel adott hdmérsekleten
egyenstlyban levé térben a vizgéz nyomasat egyensulyi paratartalomnak nevezziik.
Ha a parcialis vizgéznyomast az adott hémérséklethez tartozo telitett vizgéznyomas-
hoz viszonyitjuk ( tiszta vizzel egyenstlyban levé térben a vizg6z parcialis nyomasa),
megkapjuk az egyensulyi relativ paratartalmat. (ERP) Az élelmiszerek egyensilyi re-
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lativ paratartalmat els6sorban nem a viztartalom nagysaga hatarozza meg, hanem a viz
kotési modja, a szabad és a kotott viz aranya. Minél nagyobb a ko6tott viz mennyisége
¢és minél erésebb a kotés, annal kisebb az élelmiszer egyensulyi relativ paratartalma és
forditva. Az élelmiszerek ERP értékének és nedvességtartalmanak oOsszefliggését a
szorpci0s 1zotermaval irhatjuk le adott hdmérsékleten. Az 1. abra porkolt, 6rolt kavé
szorpcios izotermajat mutatja be 25 °C hémérsékleten.

ERP
%
100T ox
50-’
%
——
0 10 20 30 viz/sza.

1. abra Porkolt kavé szorpcids izotermaja

Nagyon sok élelmiszernél figyeltek meg hasonlé lefutasu gorbét.

A hidratiara és vizaktivitas fogalma.

Az élelmiszerekben levé viz kotottségi fokanak, a vizallapotnak a jellemzésére a hid-
ratura fogalmat is hasznaljak az élelmiszeriparban. A hidratura az egyensulyi relativ
paratartalommal azonos.

A tiszta viz felett uralkodo6 relativ vizgéznyomas értéke 100 lévén, a tiszta viz hidrati-
raja is 100-zal egyenld. Az egyes élelmiszerek hidratraja ennél kisebb érték, amelynek
nagysagat a viz kotottségi allapota hatarozza meg. Kivételek ez aldl a gyorsfagyasztott
¢lelmiszerek, amelyeknek a hidraturaja a fagypont alatt szintén 100. Ennek magyaraza-
ta abban rejlik, hogy a gyorsfagyasztott élelmiszereknél a vizgéznyomas egyensulya tu-
lajdonképpen az élelmiszerben levé jég alaki viz és a kornyezo levegd kozott all be. Ha
a kornyez0 tér nem tal nagy €s az élelmiszer jégtartalma nem tul kicsiny, akkor az adott
0 °C alatti hémérsekletnek megfelel6 telitett vizgéznyomas érték all be.

A hidratira fogalmanak hatranya, hogy szamértéke a viz kotottségi allapotanak no-
vekedésével csokken. Ennek elkeriilésére bevezették a differencialis hidratura (DH)
fogalmat. Ennek szamértékét a hidratara értékébdl a kovetkezéképpen kapjuk:

DH = a tiszta viz hidratiraja — a rendszer hidraturaja.

Mivel a tiszta viz hidraturaja 100, a kotott vizet tartalmazé rendszereké pedig ki-
sebb, a differencialis hidratura szamértéke novekszik a viz kotottségi allapotanak a no-
vekedésével.
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A viz aktivitasa a hidratura 100-ad része.

Valamely élelmiszer viztartalmanak valtozasa aranyos a kornyezd levegd relativ
nedvességtartalmanak és az élelmiszer hidratirajanak kiilonbségével. Ha a relativ pa-
ratartalom nagyobb, az €lelmiszer a kornyezetbdl vizet vesz fel, ha a hidratira na-
gyobb, akkor a termék viztartalma addig csokken, amig a hidratara a relativ paratarta-
lommal azonossa valik.

A viztartalom elvesztését a gylimolcsok, zoldségek rancosodasa, puha cukorkak
megkeményedése kiséri (az oldatban lev cukor kikristalyosodik), amelyek a mindség
romlasat okozzak. A viztartalom felvételét tobbféle valtozas kisérheti. A termék szem-
cséinek Osszetapadasa, elfolyosodasa, az allag megvaltozasa kovetkezhet be.

A viztartalom novekedése a kémiai reakciok sebességét megnovelheti a termékben
(avasodas, Maillard - reakci6 stb.). A nedvességtartalom névekedése bizonyos kritikus
pont felett mikrobiologiai romlashoz is kedvezd koriilményeket teremt.

A nem kivant nedvességtartalom — valtozas elsGsorban megfelel6 tarolassal akada-
lyozhato meg. Ismerve az élelmiszer hidraturajat, megallapithat6 az a leveg6-nedves-
ségtartalom, amely mellett a vizveszteség megakadalyozhato, vagy az adott koriilmé-
nyek kozott minimalisra csokkenthetd. Hatdsos eszkoz a viztartalom — valtozas ellen
a megfeleld burkolécsomagolas. Vizgdzt at nem ereszté vagy igen kicsiny vizgdzat-
ereszto képességii csomagoldanyag megakadalyozza a kiszaradast vagy nedvességfel-
vételt. Ha azonban a termékben szabad viz van, akkor a csomagon beliil 100% relativ
paratartalom all be és ez a mikrobiolégiai romlasnak kedvez!

Koénnyen kiszarado6 édesipari termékek nedvességtartalmanak megtartasara tobb ér-
tékl alkoholok: mint 1,2 - propilén - glikol, 1,3 - butilén - glikol, glicerin, illetéleg
szorbit, invertcukor alkalmasak.

Halmazallapot - valtozasok

Az ¢lelmiszerek egy részében nem megfelel6 hémérsékleten tarolva halmazallapot-
valtozas léphet fel, amely a termék konzisztenciajanak megvaltozasaval jar (pl: zsirok
megolvadasa, fagyasztott termékek megolvadasa stb.) Kisebb homérséklet - valtoza-
sok hatasara a kiilénboz6 fazishoz tartozé komponensek atcsoportosulasa okozhat
kedvezotlen elvaltozasokat (pl. a csokoladé sziirkiilése, a fagyasztott termékekben a
jégkristalyok novekedése, a kenyér ,,0regedése”, amely a siités alatt elcsirizesedett ke-
meényito ,.kristalyosodasa® stb.)

A halmazallapot-valtozasokat az ¢lelmiszer allandé hémérsékletét biztositdo megfelels-
en kondicionalt tarolo helyiségek alkalmazasaval gatolhatjuk meg. A kenyér oregedését
fagyasztott allapotban valo tarolassal akadalyozhatjuk meg, vagy adalékanyagokkal las-
sithatjuk. Ilyen adalékanyag elsGsorban a kenyér oregedését akadalyozo - emulgeator ti-
pust - mono - és digliceridek mint glicerin - mono - és disztearat, glicerin - monopalmitat.

A kolloidrendszerek elvaltozasai

A kolloidrendszerben bekovetkez6 valtozasok elég gyakoriak. Gytimoleslevek, borok,
sorok esetében hosszabb tarolas kozben a kolloid oldatbol zavarosodas, csapadékkép-
zodés léphet fel, a fehérjék vagy poliszacharidok kicsapodasa miatt. Ezek a valtoza-
sok elkertilhet6k, ha a kicsapddasra hajlamos komponenseket a technoldgia soran el-
tavolitjuk, vagy lebontjuk. (enzimes kezelés)
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Difform rendszerek pl.: emulziok (pl. emulzids likér, majonéz stb.) vagy habok szét-
valhatnak, gélekbdl szinerézis révén folyadék szabadulhat fel stb. Ezek a valtozasok a
megfelelé emulgealo és gélképzo szerek vagy szilarditok alkalmazasaval akadalyoz-
hatok meg.

Emulgealoszerek

Tapasztalat szerint a hig emulziok (2% alatti a diszperz fazis mennyisége) eléggé sta-
bilisak, ugyanakkor nagyobb toménységii valamennyire is allandé emulziok csak se-
gédanyagokkal: emulgeatorokkal készithet6k. Az emulgealoszerek f6 célja: allando,
tomeény, nagy diszperzitasfokt és megfelelo jellegli emulziok eldallitasa €s az emulzid
stabilitasanak biztositasa. Az emulgedloszereket gyakorlati alkalmazasuk szerint a ko-
vetkezéképpen csoportosithatjuk:

Feliiletaktiv anyagok:

— anionaktiv emulgeatorok (pl. fémszappanok)

— kationaktiv emulgeatorok (pl. invert szappanok)

—nem ionos emulgeatorok (pl. monogliceridek)

— egyeb (tobbnyire természetes eredetii) emulgeatorok (pl. lecitin)

A két els6 csoportba tartozo emulgedldszereket az élelmiszeripar legfeljebb tisztitas-
ra hasznalja, élelmiszerek gyartasaban a harmadik és negyedik csoport tagjait hasznal-
jak fel.

Viszkozitasnoveld anyagok mint pl.: pektinek, a zselatin, az alginatok mint stirit6k
igen stabilis emulzidk eléallitasat teszik lehetévé, mivel az 0sszefliggd fazis viszkozi-
tasat megnovelik.

Gélképzok

Gytimolcskészitmények (kocsonyas gyiimdolesiz, gytimolcskocsonya, gyiimoleszselé
stb.), tovabba cukorkocsonydk, végiil édesipari készitmények (pl. pudingok) megszo-
kott és megkivant gél allomanyat adalék anyagokkal biztosithatjuk. Az adalék anya-
gok lehetnek természetesek és mesterségesek. A természetes gélképzdk koziil legre-
gebben 1smertek a pektinek. A pektin poliszacharid. Két tipusat kiilonboztetjiik meg a
metilészter csoportok mennyisége alapjan. A gélképz6dés mechanizmusa a kétféle
pektinnel eltéré. A nagy metoxitartalmt pektinek kocsonyasodasahoz sav és cukor (el-
s@sorban szacharoz) jelenléte feltétleniil sziikséges. A sav visszaszoritja a szabad kar-
diszacharid pedig a gél halés szerkezetét (racsos tartd szertien) bizonyos mértékben
mereviti. A kis metoxitartalmu pektinek sav ¢és cukor nélkiil is kocsonyasodnak poli-
valens kationok jelenlétében (pl. kalcium, magnézium vagy aluminium), és ilyenkor
ionos kotés létestil. A mesterséges gélképzok és gélbiztositok gyakorlatilag legfonto-
sabb csoportja: a cellulozéterek (tilozok), amelyek alkalmazasa az egészségre nem ar-
talmas. A csoport legfontosabb tagjai a metilcelluloz, s a karboximetil - celluloz cel-
lul6z-glikolat, amelyeket halmarinadokban, a gytimdlcstartosito és zoldségkonzervald
iparban, édesipari készitményekben stb. hasznalnak fel. A pektinnel szemben elénye,
hogy az igy késziilt gélek csak magasabb hémérsékleten lagyulnak és a mikrobdk te-
vékenységével szemben ellenallobbak.

18



Szilarditok

Igen sok novényi szovet feldolgozas kozben megpuhul, a tetszetGségét elvesziti. Ilyen
konnyen puhul6 szoveteket tartalmaznak pl. az eper, a paradicsom, az uborka, a spar-
ga stb., de el6fordul puhulas szeletelt almanal, korténél 1s. Kalciumsok adagolasa el6-
nyos hatasu, mert a keletkezd kalcium - pektatgél megakadalyozza a szovetek szétesé-
sét. Kalcium - klorid, laktat, szulfat, hidrogén - foszfat, tovabba kalium - aluminium -
szulfat egyarant hasznalhatok (utobbi alkalmazasakor aluminium - pektat képzddik).

Az élelmiszerek kémiai és biokémiai elvaltozasai

Az élelmiszerekben tarolaskor és a feldolgozaskor bekovetkez6 kémiai valtozasok ko-
ziil a legjelentésebbek a szoveti enzimek (az élelmiszert alkoto sejtekben és szovetek-
ben talalhato enzimek) a levegd oxigénje, valamint a h6kezelés hatasara bekovetkezd
valtozasok.

Az élelmiszerekben végbemend kémiai valtozasokat a nedvességtartalom, a hémér-
séklet, a pH és a levegd jelenléte befolyasolja. A valtozasok igen gyakran az élelmi-
szerek szinének megvaltozasaban jelentkeznek.

Biokémiai valtozasok

A novényi és allati eredetli nyersanyag legnagyobb jelentéségli enzimes valtozasa a
légzés, azaz a szénhidratok széndioxidda és vizzé torténd lebomlasa energia felszaba-
dulasa mellett. Ez a bonyolult folyamat jelentds tapanyagveszteséggel jar

A gabondk a viztartalomtdl és hdmérséklettd] fliggé mennyiségli anyagot 1élegeznek
el, és ez kedvezotlen koriilmények kozott (nedves gabona nagy tomegének tarolasa)
hétermeléssel és ongyulladassal jar. Ezért 14% nedvesség felett a gabonakat szaritani
kell, vagy oxigén szegény légtérrel csokkenteni a légzés intenzitasat.

Ugyancsak lassitjak a légzést a kiilonboz6 viaszos, paraffinos bevonatok (pl. gyii-
molcsoknél).

A novényi és allati sejtekben a fehérjék, zsirok, szénhidratok és egyéb vegyiiletek
osszetett €s finoman egyensulyozott fizikai, tovabba biokémiai rendszereket képez-
nek, amelyekben szabalyoz6 mechanizmusok az enzimek altal katalizalt reakciok di-
namikus egyensulyat biztositjak. A leszedett névényi termékben, a levagott allat hiisa-
ban stb. ez a szabalyozas megsziinik és az egyensily megbomolhat. Az enzimek hata-
sara a valtozasok karos iranyba tolédnak el. Nem mikrobas eredetii fehérjebont6 enzi-
mek hatasara fehérjehidrolizis kovetkezhet be, tovabbi bomlaskor kellemetlen szagt
lebontasi termékek allnak el6 (pl. hus fiilledése). A karbohidrazok megbonthatjak az
¢lelmiszerek szénhidratjait (pl. gyliimolesok puhulasa stb.).

A szoveti lipaz enzim a zsirokat bonthatja glicerinre és zsirsavakra és élvezhetetlen-
né vagy kisebb értékiivé teheti az élelmiszereket.

Az élelmiszerek feldolgozasa folyaman bekdvetkezé enzimes valtozasok koziil jel-
legzetes a novényi szovetek enzimes barnulasa. Ez a folyamat lathaté a hAmozott bur-
gonya , a szeletelt alma barnulasakor és a befGtteken is eléfordul, rendszerint a fels6
rétegekben levd darabokon, ha a levegd oxigénjét nem tavolitottak el teljesen és a h6-
kezelés nem volt kielégit. Az enzimes barnulasban szerepl6 novényi anyagok koziil
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tobbek kozott a kovetkezo vegyiiletek sorolhatok fel: tirozin, katechinek, dihidroxi-
fahéjsav, klorogénsav, kvercitin, heszperidin stb. Az enzimes barnulési folyamatban
fenolazok, illetve polifenol - oxidazok vesznek részt, amelyek a fenolokat sotét szinti
pigmentekkeé, melaninokka alakitjak at.

Az enzimes folyamatokat a nedvességtartalom, a hOmérséklet és az oxigén mennyisé-
gének csokkentésével akadalyozhatjuk, de olykor inhibitorok alkalmazasa is eléfordul.

Az enzimes elvaltozasok meggatlasara széleskoriien alkalmazza a tartositoipar az
un. el6fozést vagy blansirozast. Ez a forro vizzel vagy gézzel valo par perces hékeze-
Iés denaturalja az enzimfehérjéket és miikodésiiket megsziinteti. Szamos, a mikrobio-
logial romlast gatlo vagy lassito eljaras egyben nem mikrobiologiai eredetii enzimek
miikodését is meggatolja vagy lassitja (hGelvonas, hékezelés, vegyszeres tartositas bi-
zonyos modjai stb.) Az enzimes barnulas a hokozlés mellett meggatolhat6é szamos ve-
gyiilet adagolasaval. Igy hatasosnak bizonyultak: kénessav €s soi1, glutation, cisztin,
cisztein, natrium - szulfit, aszkorbinsav, citromsav stb.

Keémiai valtozasok

Az eredeti szinanyagok valtozasai kozott a zold novényi részek feldolgozasakor jelen-
t0s szerepe van a klorofill valtozasainak. A klorofill jellegzetes alkotorésze, a magéz-
ium, savanyu kozegben a molekuldbol kilép és helyét H' foglalja el. A 1étrejovo
feofitin zoldes barna szinii. A szinromlas annal nagyobb, minél savanytbb a kozeg. A
klorofill elbomlasa kevés MgO adagolasaval akadalyozhatoé meg.

A karotinoidok alkalinak ellenallok, de oxigénre és fényre érzékenyek. Atalakulasuk
kovetkeztében fakul az 6rolt fliszerpaprika vagy halvanyodik a szaritott sargarépa, ha
tarolasakor fényhatasnak teszik ki. Jellegzetesek a flavonok, amelyek sok novényben
a szintelen gliikozidokbol f6zéskor felszabadulnak: ez okozza pl, hogy a burgonyagu-
mok fézésekor sargulnak. Az antocianok sziniiket a pH-tol fliggden valtoztatjak. A
szinvaltoztatasok egy részét a bekertiilé fémszennyezddések okozzak. Ilyen hatasokat
valtanak ki élelmiszerekben a vasvegyiiletek, amelyek az ¢lelmiszerek csersavas anya-
gaival kékesfekete vegyiileteket képeznek. A meleg véri allatok hisanak szinét a he-
moglobin adja. Ez a szin 65°C feletti hdmérsékleten megvaltozik, a his sziirkésbarna
szind lesz. Ennek oka, hogy a hemoglobin denaturalédik, a hemin oxidalodik, ennek
eredményeként voros szinét elveszti.

A szinvaltozasok masik csoportjat a szénhidratok hé hatasara bekovetkezo elvalto-
zasal, a nem enzimes barnuldsok alkotjak. A reakciok folyaman a szénhidratok - els6-
sorban a redukalo szénhidratok - vagy dnmagukban, vagy amino - és iminocsoportot
tartalmazo vegyiiletekkel kondenzacios és eliminacios reakciok kozben sarga és bar-
na szini kondenzacios vegytiletekké alakulnak, majd ezekbdl polimerizacids reakci-
okkal szines, nagy moltomegli emészthetetlen és gyakran oldhatatlan vegyiiletek ke-
letkeznek. A valtozasok tehat minden esetben a tapérték és biologiai érték csokkené-
sét okozzdak. A reakciokat gyakran 1ll6 bomlastermékek, elsésorban savak és oxoveg-
yiiletek , valamint a reakcioba 1€pé aminosavak bomlasabdl szarmazo ill6 vegyiiletek
képzOdése kiséri, amelyek az élelmiszerek aromajat befolyasoljak. Ezen valtozasok
egyes termékek aromajat kedvezden befolyasoljak (porkolt, siilt termékek) masokéra
kedvezétleniil (fott iz fellépése) hatnak. A reakcio sebessége a nedvességtartalom no-
vekedésével eldszor novekszik kb. 60-as hidratiraértékig, majd nagyobb viztartalom
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areakciora gatlolag hat. Egyes termékek szinének kialakuldsaban is a cukorbomlasbol
szarmaz6 karamell és melanoidin szinanyagok jatszanak szerepet. A reakciok reduka-
16 cukrok oldataban 3 - 4 pH-nal a leglassabbak és kiilondsen a ligos pH - tartomany-
ban gyorsulnak fel. 11 pH felett azonban szinezéanyagok nem képzdédnek a cukor-
bomlasbol, csak savak, elsdsorban tejsav képzddik. A szachardz stabilitasa 8 pH -nal
a legnagyobb, mivel hidolizise itt a leglassibb. A cukrok bomlésat legtobb esetben
furanszarmazékok képzddése kiséri, amelyek mennyiségét a h6kezelés mértékének in-
dikatoraul gyakran felhasznaljak. Valtozasok tapasztalhatok az élelmiszerek vitamin-
tartalmaban 1s a feldolgozaskor és a tarolaskor. A legfontosabb vitaminok oldodasi vi-
szonyait, viselkedését az oxigénnel, hével és fénnyel szemben az 1. tablazat mutatja.

s Oldodas Oxigén Ho* Fény

Vitamin

vizben zsirokban irant érzékeny

A-vitamin ¢€s
karotin nem igen igen nem igen
B1 (tiamin) igen nem nem igen nem
B2 (riboflavin) igen nem nem nem igen
C (aszkorbinsav igen nem nem igen nem
D-vitaminok nem igen igen nem nem

* Feltételezve, hogy oxigén vagy oxidalé anyag nincs jelen

1. tablazat Néhany fontosabb vitamin oldhatdsaga, oxigén hé- és fényérzékenysége

A zsirban gazdag élelmiszerek legjelentdsebb elvaltozasa az avasodas. (2. 4bra.)

R— CH=CH— CHy- Ry

fény
nehézfémek
=

R- CH=CH- CH — Ry

gyok

02
R — CH=CH- (|:H — R
Ogpe
peroxigyok S ,
elitetlen zsirsav

' C . gyék
R—CH= CH—(itH - R
OOH hidroperoxid

hé

aldehidek
ketonok, hidroxisavak

2. abra Zsirok avasodasi sémaja
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Ezen folyamatban a levegd oxigénje jatszik fontos szerepet €s a telitetlen zsirsavak
a folyamat elsédleges résztvevoi. A végbemend valtozasban az els6 Iépést ho, fény, ne-
hézfémek hatasara bekovetkez6 gyokképzddés jelenti, amelyet oxigénfelvétellel per-
oxidgyokok képzdédése kovet. A peroxidgydk tovabbi zsirsavval reagalva hidroperox-
idda alakul és egy ujabb zsirsavgyok képzddik. A zsirsavgyok pedig ujabb oxigénmo-
lekulat vehet fel. A hidroperoxid azutan oxovegyiiletekké bomlik, amelyek az avas zsi-
rok jellegzetes izét és illatat okozzak. Hohatasra a zsirokban a kettds kotések ossze-
kapcsolasaval polimer molekulak is létrejohetnek, amely valtozas az emészthetdség
csokkenésével jarhat.

A zsirok oxidativ elvaltozasai levegd kizarasaval, a levegdvel érintkezd feliiletek
csokkentésével megakadalyozhatok, illetve lassithatok. El6nyds a fény kizarasa is, mi-
vel a rovidebb hullamhosszu, f6leg az ultraibolya sugarak aktivalo szerepet jatszanak.
Fémnyomok (réz, vas stb.) siettetik az avasodast, ezért az lizemi berendezések anya-
ganak a megvalasztasa igen fontos. Az avasodas gatlasara gyakran alkalmaznak ter-
mészetes, illetve mesterséges eredetii antioxidansokat. Antioxidansként a természetes
anyagok koziil a tokoferolok, a csiraolajok ¢€s kivonataik, az A - vitamin, az aszkorbin-
sav stb. hasznalatos, illetve hasznalhato. A mesterséges készitmények koziil nalunk a
propilgallat alkalmazasa engedélyezett. Hatékony zsiroxidaciot gatlo vegytiletek a
hidrokinon, a pirogallol, az orcin, a rezorcin, a gvajakol, a nordihidro - gvajaretinsav
stb. Sertészsir avasodasanak gatlasara butil-hidroxi-toluolt (BHT) adagolnak.

Az élelmiszerek mikrobiologiai elvaltozasai

Az élelmiszeriparban szerepet jatsz6 mikroorganizmusokat elsdsorban gyakorlati
szempontok figyelembevételével a kovetkezéképpen csoportosithatjuk:
Osztodassal szaporodd mikroorganizmusok:
— baktériumok,
— ¢lesztok.
Sarjadzassal szaporodo gombak:
— ¢leszték (micéliumuk nincs)
— penészek (micéliumuk van)
Minden csoportban eléfordulnak sporaképzé és sporatlan mikroorganizmusok.

A mikrobak eléforduldasa a kiilonbozé élelmiszerekben
Altalanossagban az egészséges gyiimolesok és zoldségfélék, valamint a husok is, bel-
sejiilkben eredetileg sterileknek mondhatok, és csak kiviilrél szennyez6dnek mikroor-
ganizmusokkal. A gylimolesok fert6z6dési veszélye kisebb, mint a talajhoz nagyon
kozel vagy egyenesen a benne termé zoldségféléké, de a szalld por és a rovarok tjan
ezek is elég nagyszami mikroorganizmust tartalmaznak. A husok izomrészei a szove-
tek eredetileg csiramentesek, de az allati belsé részekben sok baktérium talalhato. Az
allat levagasakor az izmok is nagymértékben fert6z6dhetnek, kiilondsen a belektdl.
A tejben a savtermel6 palcika alakt mikrobak a jellegzetesek, de a patogén mikro-
organizmusok szamara is kedvezbek a koriilmények. Az erjesztéssel késziilo termé-
kekben viszonylag homogén mikroflora talalhato.
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A gabonafélék szennyezettségében a penészek és sporas baktériumok dominalnak,
amelyek a bélzetben a kenyér siitésekor sem pusztulnak el.

Egyes élelmiszeripari segédanyagok (fiiszerek, cukor, adalék anyagok stb.) mikro-
biologiai szennyezettsége nem elhanyagolhato és a terméktulajdonsagok kialakitasa-
ban szerepe lehet. Benniik a mikroorganizmusok elpusztitasara ujabban a ionizalo su-
garzasokat hasznaljak.

A zoldségfélékben igen sokféle gomba léphet fel. Mikrokokkuszok és sztrep-
tokokkuszok, tovabba a spora nélkiili baktériumok koziil a coli- €s aerogenes félek és
a sporas palcak igen nagy szamban vannak jelen (pl. Bac._subtilis. Clostridiumok ).
Elég gyakran korokozok is talalhatok a zoldségfélék teriiletén, mint pl. az Eberthella
typhosa, amely mar nagy jarvanyokat okozott.

A gyiimolesokon elsésorban élesztéket és penészeket talalhatunk. A legkiilonfélébb
élesztok (Sacch. ellipsoideus, apiculatus. micodermak, toruldk) és penészek (penicil-
lium. aspergillus. mucor, oidium, dematium. clamidosporium stb.) mellett azonban
eléfordulnak rajtuk baktériumok is (streptococcusok, Bac. subtilis stb.) Ezek koziil na-
gyobb mértékben csak a savtiir6 féleségek tudnak elszaporodni, tekintve, hogy a gyi-
molcsok pH-ja elég kicsi, ami a legtobb baktérium szamara nem kedvezo.

A hisokon elsdsorban baktériumok és penészek talalhatok, koziiliik is nagyobb
mennyiségben a rothaszto baktériumok (Bact. fluoreszcens, proteus stb), tovabba a beteg-
séget okozok (salmonella enteriditis) és a penészek tobb fajtaja (penicillium, mucor stb.)

A mikrobak fontosabb tulajdonsagai

A mikrobiologiai elvaltozasok elbiralasa és meggatlasa miatt igen lényeges a mikro-
organizmusok szaporodastorvényszeriiségeinek ismerete. A kedvezd koriilmények ko-
z¢ jutd mikrobak tenyészetének élettdrténetében harom f6 szakasz figyelheté meg,
ami a féllogaritmusos szaporodasi gorbén jol megfigyelheto.

i lappangas
< @ megallapodas ) )
.g = / gyorsulo pusztulas
@ = {
N O
x2 F
D G
T ’ ’
38 negativ gyorsulas pusztulas (hanyatlas)
N
exponencialis fejlédés
kezdeti csiraszam A B pozitiv gyorsulas H

i a3

3. abra Mikrobak szaporodasi gorbéje
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A lappangas idejére jellemz6, hogy a csirak szama nem né. Minél nagyobb mennyi-
seégli mikroba szennyezi az élelmiszert, a lappangasi id6 annal rovidebb lesz. Ha ked-
vezétlen viszonyok kozé jutnak a csirdk, a lappangasi id6 meghosszabbodik.

Ha olyan mikroorganizmusok szennyezik az élelmiszert, amelyek mar az exponen-
cialis szaporodas id§szakban vannak, akkor a lappangasi id6 kimarad és a tenyészet-
ben a csiraszim gyorsan n6. Az exponencialis szaporodas idészakaban a fejlédés a
leggyorsabb.

A megallapodas (stagnalas) idején, amely az exponenciilis fejlédést koveti, amikor
a csirak szama elérte a maximumot, a szaporodas fokozatosan lelassul és egy darabig
eéppen csak I€pést tart a sejtek elpusztulasanak iitemével: igy az é15 sejtek szama a te-
nyészetben dllandé marad.

Ezutan kovetkezik a hanyatlas fazisa, amikor az €16 sejtek szama fokozatosan csdk-
ken. Ennek az id6szaknak a hossza néhany napt6l hénapokig terjedhet. A szaporodas
megsziinésének oka még nem teljesen tisztazott, de valdszinii, hogy szerepet jatszik
benne a mikrobék 4ltal termelt anyagcseretermékek mérgezé hatésa és a felhasznalha-
to tapanyagok mennyiségének megfogyatkozasa.

A szaporodas a kovetkez6 matematikai 6sszefliggéssel irhato le:

n=imet
ahol n = az €16 mikroorganizmusok szama, t idépontban
n = a kezdeti csiraszam
t =1d6[sec]
k = konstans [sec’!!
L = a lappangas idGtartama [sec]

A szaporodas jellemzésére éltalanosan hasznaljak az atlagos generacids id6 fogal-
mat, vagyis azt az id6tartamot, amely alatt az exponencialis fazisban a sejtek szama
megkétszerezddik. Ha ezt T- vel jeloljiik, akkor

_In(2)
T

A mikroorganizmusok szaporodasat, sebességét szamos tényezé befolyasolja:
Homérsékletigényiik alapjan a mikroorganizmusoknak a kovetkezé harom csoport-
Jjat kiilonboztetjiik meg:

— mezofil mikroorganizmusok: ide tartozik a legtobb patogén baktérium, amelyek
25-40 °C-on szaporodnak, de 5 °C alatt és 45 °C felett ndvekedésiik erésen ga-
tolt vagy megsziinik.

— pszichrofil mikroorganizmusok optimalisan 20 °C kériil szaporodnak, de élet-
miikodéstiket 0 °C alatt is folytatjak:

— termofil mikroorganizmusok azok, amelyek 45 °C felett nének optimalisan, ma-
gasabb hémérsékleten, 60-65 °C felett minden vegetativ mikroorganizmus - alak
elpusztul, és csak a sporak képesek a 100 °C-on végzett hékezelést talélni.

Oxigénigényiik alapjan megkiilonboztetiink:
— aerob (csak oxigén jelenlétében szaporodo),
— anaerob (csak oxigén tavollétében szaporodo) és

k
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— fakultativ anaerob (oxigén jelenlétében és tavollétében is szaporodd mikroorga-
nizmusokat.

A mikroorganizmusok pH és vizigénye is eltérd.

A baktériumok ¢letmiikddésiikhz 7 koriili pH-t és legalabb 95-6s hidrataraju ter-
meket igényelnek. Kisebb viztartalomnal vagy 3,5 pH-nal, ha nem is pusztulnak el,
fejlodni mar nem tudnak.

Az élesztdk a baktériumoknal ellenallobbak és a savas kdzeget is jobban birjak. Al-
taliban 85-0s hidratira alatt sziintetik be miikodésiiket. Vannak azonban ozmofil
élesztok, amelyek tomény cukoroldatban is tudnak névekedni. Ezek okozzak a lekva-
rok, a szorpok erjedéses romlasat. A halofil éleszték nagy sétartalmu kézegben képe-
sek kifejlodni €s a sozott savanylsagok romlasat okozzak. Egyes éleszték még 2.4 pH
koriil is fejlédoképesek.

Savas kozegben legellendllobbak a penészek. Fejlédésiik 1,7 pH koriil sziinik meg.
Nedvességigényiik is kisebb, és csak a 70-es hidratara alatti termékek védettek veliik
szemben.

A mikroorganizmusok hatdasdara bekivetkezé elviltozdasok
A mikroorganizmusok hatdsara bekovetkezd valtozasok rendkiviil szertedgazoak. Né-
hany fontosabb valtozast a kovetkez6kben foglalhatunk ssze.

A szénhidratok lebontasa

Gyakorlati, ipari szempontbol legfontosabbak a szénhidratok lebontasat eredményezé
reakciok. Eddig ezeket tanulmanyoztak leginkabb. Az egyszerti hidrolizis folyamén a
mikroorganizmusok az §sszetett cukrokat egyszer(ibbekké bontjak. Az anoxidativ er-
jedés révén a sz6lécukorbol éleszté (Saccharomyces) hatasara alkohol és széndioxid
keletkezik. Némely penész és baktérium szintén termel alkoholt, de csak kis mennyi-
segben. Tejsavbaktérumok (Lactobacillus) a gliikozt anaerob kériilmények kozott tej-
savva alakitjak at (tiszta tejsavas erjedés). Egyes baktériumok (pl. Escherichia coli,
Lactobacillus lycopersici) kevert tejsavas erjedést hoznak létre, amennyiben csak rész-
ben keletkezik a cukorbol tejsav, egy része CO,-da és H,-gazza alakul. Néhany bakté-
rium propionsavat termel: )

3CH,,0, = 4CH, - CH, - COOH + 2CH, - COOH + 2CO, + 2H,0

(glikoz) (propionsav) (ecetsav)

A vajsavbaktériumok (Clostridium butyricum) cukrokbol H, és CO, mellett vajsa-
vat képeznek: i

C¢H,,0¢ = CH, - CH, - CH, - COOH + 2CO, + H,

(ghikoz) (vajsav)

Iparilag az a reakci6 is hasznositott, amelynek folyaman gliikozbol néhany baktéri-
um (pl. Clostridium acetobutylicum) hatasara aceton és butilalkohol keletkezik. Az
oxidativ erjedések néhany példaja a kovetkez6. Néhany penészfaj (pl._Aspergillus
niger) gliik6zbdl, aerob koriilmények kozott tokéletlen 1égzés révén citromsavat ter-
mel. Sok penész (Aspergillus. Penicillium. Mucor fajok stb.) képes a cukrokat oxal-
savva alakitani, pl. gyengén ligos kozegben. Néhany baktérium (Acetobacter) szesz-
bol ecetsavat képez. A penészek (pl. Rhizopus. Aspergillus) szénhidratokbol kozvetle-
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niil is termelhetnek kismértékben ecetsavat. A poliszacharidok kozé tartozo celluldzt
sok mikroba (pl. Cytophaga, Clostridium baktériumok, Aspergillus, Penicillium,
Fusarium stb. penészek) megtamadja és hidrolizis utan zsirsavakat, hidrogént, metant,
esetleg alkoholt és szén - dioxidot 4llit elé belSle, aerob viszonyok kozott. Pentdzokat
(5 szénatomos cukrokat) a mikrobak rendszerint nehezebben erjesztenck. Az eddig
targyaltakon kiviil még szamos olyan erjedési reakcié van, amelynek kovetkeztében
sajatsdgos szag-, iz-, aromaanyagok keletkeznek. Ezek éppen élelmiszeripari szem-
pontbdl fontosak, mert egyrészt erjedéses uton eléallitott élelmiszerek — tejfol, taro,
sajt, savanyu kaposzta, bor, sor, ecet stb. — jellegzetes izének, szaganak kialakulasat
biztositjak, masrészt az élelmiszerromlasok kellemetlen iz-. szaganyagainak keletke-
zeséert ezek a mikrobdk felelGsek. Az itt szerepl6 reakciok bonyolultak és nagy jelen-
toségiik ellenére kevéssé tisztazottak.

A fehérjék lebontasa

A hidrolizist, a szorosabban vett ,,fehérjebomlast™ a hidrolazok k6zé tartozo proteolites
fehérjebonto ektoenzimeket termeld mikroorganizmusok okozzak, ezért a mikrobasej-
ten kiviil megy végbe. Termékei a fehérjék fokozatos lebomlasanak kézbensd (pro-
teozok, peptonok, peptidek) és végtermékei (aminosavak). Ezek altaldban szagtalan
vegyiiletek. Rothadaskor aminosavak a mikrobasejt (féleg baktériumok: Clostridium,
Aerobacter, Escherichia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella stb., ¢leszt6k, penészek)
belsejébe jutnak és az endoenzimek hatésdra tovabb bomlanak. Itt sok. részben erds és
kellemetlen szagu vegyiilet képzddik: pl. metilmerkaptan, kénhidrogén, aminok (pl.
ptomainok), alkoholok, szerves savak, oxisavak, indol, szkatol, fenol, krezol, ammo-
nia stb. Az éleszték féleg nagyobb szénatomszamu alkoholokat (kozmaolaj) termelnek
az aminosavakbol, mik6zben a felszabaditott ammoniat testiik épitésére hasznaljak fel.
A penészek talnyomoérészt oxisavat allitanak el6. A baktériumok az 6sszes rekcioter-
meket létrehozhatjak. Elelmiszeripari szempontbdl a fehérjebontas hasznos is lehet
(pl. sajtgyértas). Ugyanakkor a rothadasi jelenségek a romlasi folyamatokban is don-
t6 szerepet jatszanak. Okozoikkal az élelmezési ipar minden aga alland6 harcban all.
A korhadas folyamén az aminosavak vagy a rothadas termékei a levegd oxigénjének
jelenlétében, aerob mikroorganizmusok hatasara gaz alaku, szagtalan anyagokka (pl.
CO,, nitrogén, viz, hidrogén) alakulnak. Ezekben a folyamatokban a baktériumokon
kiviil elsésorban penészek vesznek részt.

A zsiradékok lebontasa

A mikroorganizmusok a zsirszer(i anyagokat is konnyen megtamadhatjak, lebonthat-
Jak. Ilyenkor avasodas (savasodas, ketonavassag stb.) lép fel, ami élelmiszeripari
szempontbol stlyos romlast jelent. Lipaz és egyéb enzimjeik révén a legkiilonboz6bb
mikrobdk képesek ilyen reakciokat eldidézni. A baktériumok, az éleszték és penészek
egyarant bonthatjak a zsiradékokat, illetve a zsirtartalmu élelmiszereket.

Toxinok termelése

A toxinok a mikroorganizmusok anyagcseréjének termékei, amelyek az ember szama-
ra 1s gyakran mar igen kis koncentraciéban mérgezéek. Ez Jelenti a mikrobioldgiai
romlas legnagyobb veszélyét. Hiaba pusztitjuk el a romlott termékben a mikroorganiz-
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musokat, a toxinok megmaradnak és mérgezé hatdsuk miatt az élelmiszer nem fo-
gyaszthatd. Ez az oka, hogy a mar egyszer megromlott ¢lelmiszert semmilyen célra
nem szabad felhasznalni.

Védekezés az élelmiszerek mikrobiologiai romlasa ellen
A mikrobioldgiai eredetli romlas meggatolasara a kovetkezd lehetéségek vannak:
— Mikrobak tavol tartasa (aszeptikus kezelés, csomagolas),
— mikrobak eltavolitasa (sziirés),
— mikrobak szaporodasanak illetve tevékenységének gatlasa (hGelvonas, vizel-
vonas, oxigénelvonas, vegyszeres kezelés),
— mikrobak elpusztitasa (hdkezelés, besugarzas).

Adott termékek eldallitasakor sokszor nemcsak egyetlen tartositohatast hasznalunk
fel, hanem tobb hatas kombinacidjat is alkalmazzuk pl. vizelvonas + fagyasztas, viz-
elvonds + vegyszeres kezelés, vegyszeres kezelés + hevités stb. Ezért megkiilonbozte-
tink kombinalt tartésitasi eljarasokat is.

A mikroorganizmusok tavol tartasa

Mint arra mar ramutattunk, a gyiimolcsok belseje, az allatok husa steril és aszeptikus
feldolgozaskor, amikor a mikrobdkat tavol tartjuk, nincs sziikség kiilon mikrobiodgiai
tartositasra. Tokéletesen aszeptikus feldolgozas jelenleg nem valosithaté meg, de a hi-
giéniai kovetelmények messzemend megtartasaval igen kis kezdeti csiraszamu termé-
kek készithet6k. Mivel a kezdeti csiraszam csokkenésével az indukcios periodus (ami-
kor a mikrobaszam nem valtozik) hossza megnd, a termék hosszabb ideig megfeleld
mindségi. A masik lehetéség a termék légmentes elzarasa. Ha a csomagolason beliil
az €10 csirakat elpusztitjuk (a késébbiekben megismert modszerek valamelyikével), a
termék Gjrafert6zodését a légmentes zaras megakadalyozza. A csomagolas ugyancsak
fokozhatja a tartéssagot a mikroorganizmusok tavolt tartasaval.

A mikroorganizmusok eltavolitasa

A mikroorganizmusok eltavolitasa torténhet részlegesen, ebben az esetben a tartositas
csak a kezdeti csiraszam csokkenésének kovetkezménye. Ez torténik a konzervgyari
elokészité miiveletekben: valogataskor és mosaskor. Folyékony termékeknél specialis
sziir6berendezésekkel lehetséges a mikroorganizmusok teljes eltavolitasa, majd az ezt
kovetd aszeptikus toltés steril livegbe és a zaras csiramentes terméek eldallitasat ered-
ményezi (csiratlanito sztires).

A mikroorganizmusok szaporodasanak, illetve tevékenységének gatlasa
A mikroorganizmusok életmiikodését kedvez6tleniil befolyasold paraméterek:
— a kis homérséklet (fagyasztas és hiités),
—a sziikséges vizaktivitas csokkentése (szaritas, vizelvonas vagy a szabad viz
megkotése) s
— (aerob mikroorganizmusoknal) az oxigén parcialis nyomasanak csokkentése
barmelyiket kedvezétlen értékre beallitva a mikroorganizmusok szaporodasukat és
életmiikddéstiket besziintetik.
Ez a hatds elérheté bizonyos vegyszerek (tartositoszerek) alkalmazasaval is. Ezen
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modszerek tehat azon alapszanak, hogy a koriilmények megvaltoztatasaval vagy vegy-
szerek adagolasaval az indukci6s periddus hosszat megnyujtjuk az elérni kivant tartos-
sag szerint. A termék azonban ebben az esetben a mikroorganizmusokat tartalmazza és
azok kedvezd koriilmények kozé keriilve ismét szaporodni kezdenek!

A mikroorganizmusok elpusztitasa

A tartositas legmegbizhatobb modja, hogy tokéletesen zart csomagolast termékben
(pl.: konzervdobozban) a mikroorganizmusokat elpusztitjuk, és a terméket a csomago-
las megvédi az ujrafertézodéstol.

Osszefoglalas

Az ¢élelmiszerekben a feldolgozas és tarolas alatt fizikai, kémiai és mikrobiologiai val-
tozasok mehetnek végbe.

A fizikai elvaltozasok kozé soroljuk a viztartalom, a halmazallapot és az élelmiszer
kolloidrendszerének valtozasat.

A biokémiai és kémiai valtozasokat az élelmiszerekben talalhaté enzimek, valamint
a hdkezelés és a levegd oxigénjének hatasara vagy fémszennyezddések altal bekovet-
kez6 kémiai valtozasok hozhatjak létre.

A mikrobiologiai elvaltozasokat baktériumok, éleszték és penészek okozhatjak.
Ezek elszaporodva az ¢lelmiszerben annak tapanyagait elhasznaljak, idegen anyago-
kat termelnek, amelyek mérgezéseket (toxintermelés) is okozhatnak. A mikrobiologi-
ai elvaltozasokat a mikrobak tavol tartasaval, eltavolitasaval, miikodésiik gatlasaval
vagy a mikrobak elpusztitasaval akadalyozhatjuk meg.

A mikroorganizmusokat a kovetkez6 modszerekkel pusztithatjuk el:

— hékezeléssel, ma még ez a leggyakoribb tartésitasi modszer,
— sugarzasokkal,
— vegyszerekkel, de ez a modszer csak specialis esetekben alkalmazhato.

Ellen6rzo kérdések

Milyen jellegii elvaltozasok kovetkezhetnek be az élelmiszerekben?
Sorolja fel a legfontosabb fizikai véaltozasokat’?

Mit neveziink egyensulyi relativ paratartalomnak és hidrataranak?
Milyen valtozasokat okozhat a viztartalom névekedése?

Hogyan védekeziink a nemkivanatos nedvességvaltozasok ellen?
Milyen valtozasok léphetnek fel az élelmiszer kolloidrendszerében?
Hogyan biztositjuk az emulziok stabilitasat?

Milyen gélképzé szerekkel ovhatjuk az élelmiszerek allagat?
Milyen valtozasokat okozhatnak a szoveti enzimek?

Mi a célja az el6f6zésnek vagy blansirozasnak?

11. Milyen szinvaltozast okozé folyamatokrol tanultunk?

12. Milyen valtozasok kovetkeznek be az élelmiszerben hdkezelés hatasara?
13. Milyen valtozasokat okozhat a levegd oxigénje a lipidekben?

14. Hogyan védekeziink az avasodas ellen?
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Hogyan csoportosithatjuk az ¢lelmiszerek romlasaban szerepet jatszo mikroor-
ganizmusokat?

Milyen mikroorganizmusokkal szennyezettek a {6bb élelmiszercsoportok?
Milyen torvényszeriiségek érvényesek a mikroorganizmusok szaporodasara €s
milyen tényez0k befolyasoljak azt?

Milyen elvéltozasokat okoznak a mikroorganizmusok az élelmiszerekben?
Milyen modszerekkel védekezhetiink a mikrobiologiai elvaltozasok ellen?

Mit jelent az aszeptikus technologia?

Milyen médszerekkel gatolhatjuk a mikroorganizmusok miikodését?
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