
A fizikai tartósító módszerek hatása az élelmiszerek minőségére
KISMARTON KÁROLY, BUDAPEST

Ez vo lt a  tárgyköre annak  az 5 napos szim pózium nak, am elyre m ájus 
11— 15-ig 28 ország több  m in t 200, é lelm iszertudom ánnyal foglalkozó 
tudósa gy ű lt össze B udapesten . E  szim pózium  az ö töd ik  az „Idegen  anyagok 
az élelm iszerekben” c., a  Commission In te rna tiona le  des Industries Agricoles 
(С. I. I. A.) és a B ureau  In te rn a tio n a l P erm anen t de Chimie A naly tique 
(В. I. P . C. A.) á lta l szervezett sorozatban; ennek rendezésére ké rte  fel a
С. I. I. A. m agyar tagegyesületét: a  M ezőgazdasági és É lelm iszeripari 
T udom ányos E gyesü letet. Az egyesület elnöke: Babos Zoltán  élelm iszeripari 
m iniszterhelyettes üdvözölte a szim pózium  résztvevőit.

A tém a rendk ívü l jelentős, tudom ányos ta r ta lm á n a k  terjedelm ében, 
gyakorla ti —  ipari és m indennapos h áz ta rtá s i —  vonatkozásaiban  és tá p 
lálkozás-egészségügyi tek in te tb en  egyarán t. A m in t G. Bornas, a  C.I. I. A. 
elnöke, m egny itó jában  rá m u ta to tt: a  fizikai ta r tó s ítá s  módszere nagy  u ta t  
te t t  m eg A pert hőkezeléses és Tellier hűtéses kezdem ényezése ó ta  napjainkig , 
am ikor különféle nagyenergiájú  sugárzással kezdenek kísérletezni. Ez u tó b b i
ak  gyakorlati bevezetéséről m a még v ita tkozn i kell, elm életileg azonban a 
k ísérle teket csak helyeselni lehet. V alam ennyi fizikai ta rtó sító  m ódszer 
befolyásolja az élelm ianyagok összetételét, m akro- és m ikro-felépítését, 
kolloid sajá tsága it, te h á t közvetlenül h a t az em ber táplálkozására .

E lsőnek a  hőhatás k u ta tá s i eredm ényeiről szám oltak  be. A bevezető 
előadást ta r tó  H . Sim onnet hangsú lyozta  a hő ősi szerepét az em ber tá p lá 
lékának  elkészítésében és a hővel tö rténő  ta r tó s ítá s  tényezői v izsgálatának  
fontosságát. A hevítés hőm érséklete, az id ő ta rtam , a felmelegítés és lehűtés 
sebessége, a pára ta rta lo m , az oxigén és fény befolyása, a  szénhidrátok, 
fehérjék és zsírok hőokozta reakciói, az egészségre káros term ékek k e le t
kezése, az élelmiszer tápértékének  csökkenése a fontosabb kérdéscsoportok.

P . Wahl a  cukrok hőbom lásával (karam el-, m elanoidin-, hum in- és 
reduktonképződés) s ezek fiziológiai ha tá sáv a l foglalkozott és k im u ta tta , 
hogy —  b ár csökken a táp é rték  —  az em beri egészségre á rta lm as term ékek 
keletkezése nem  valószínű. P . F. Pelshenke tá rg y a lta  a gabonafélék k ü lön 
böző előzetes fizikai kezelése (tárolási hőfok és nedvesség, őrlés, levegőztetés) 
es a sütés h a tá sá t a  kenyér В és E  v itam in  ta r ta lm á ra . Ä veszteség 10— 50% 
lehet, a  fen ti tényezők változásának  függvényében.

H . K aunitz  és m un k atá rsa i 100 C°-on au to x id á lt sertészsír és gyapotm ag- 
olaj biokém iai v izsgálata  során  a  k ísérleti állatok  lipidösszetételében és a 
lipid anyagcsereforgalom  központi szervében: a  m á jb an  elváltozásokat 
észleltek, am i a lá tám asz tja  F. Cuitct a d a ta it, ak i különböző körülm ények 
k ö zö tt (pl. h áz ta rtá sb an , sütéskor) h e v íte tt zsiradékokban a táp lálkozásra  
á rta lm as vegyületek keletkezésére és létfontosságú anyagok pusztu lására  
m u ta to tt  rá . N agy hőm érsékleten szagm entesíte tt h a lo la ja t ta rta lm azó  
kísérleti é trend  ha tásá ra  hasonlóan növekedéscsökkenést észlelt J . R aulin  is.

A táp an y ag  fehérjéiben a hő táplálkozási szem pontból hasznos és káros 
elváltozást okozhat. A  hőbehatás-in tenzitás növekedésével a  kezdeti kedvező 
másod- és harm adrendű  m olekulaszerkezeti á ta lak u lás t, a  denaturálódást, 
peptid lánchasadás (ezekből esetleg enzim rezisztens reverziós term ékek
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á llh a tn ak  elő), am inosavak bom lása (lizin, h isztid in , trip to fán , cisztin) 
követi. Az előadó K . Lang  ism ételten  hangsú lyozta  a  fehérjék hőokozta 
biológiai értékcsökkenése v izsgálatának  nehézségeit, h iszen az egyidejű 
M aillard- és m ás reakciók az értékelést, különösen az esetleges enyhén 
árta lm as reakcióterm ékek k im u ta tá sá t m egnehezítik. Z. M arkuze  a  M aillard- 
reakcióval kapcsolatos m u n k á ja  során  a  lizin és a  tr ipo fán  kiem elkedő 
reakciókészségét és a  cisztin  érdekes szerepét v ilág íto tta  meg. H . Gounelle 
és M . Ledere az é telben levő B 6 v ita m in ta r ta lm a t v izsgálta s a különböző 
forrásból szárm azó táp an yagokban  a  hő h a tá sa  következtében  egységesen 
igen kevés v itam in t ta lá lt.

K . Rauscher a  sterilezésben e lé rt eredm ényeket ism erte tte . Mivel 
élelm iszereink kevébé károsodnak , a  m ikroorganizm usok pusztu lása  
v iszont teljesebb röv id  ideig ta r tó  nagy  hőm érsékle tű  kezeléskor, az élel
m iszeriparokban  e lte rjed t az u ltra rap id , fla.sh és uperizáló módszer. E hhez 
kapcso lódott J . Santa M aria, összefoglalva a m ikroorganizm usok hőpusz
tu lá sá t befolyásoló tényezőket és ennek gyakorla ti vonatkozásait, részlete
sen ta g la lta  az ipari sterilitás ellenőrzésének m ódszereit. A konzerv m ikro- 
fló rá jának  m inőségi és m ennyiségi ism erete m egkönnyíti a  fertőzés és a  tech 
nológia esetleges h iányosságainak felderítését és kiküszöbölését. N agy 
sú ly t kell azonban a rra  helyezni, hogy a vizsgálathoz helyesen k iv á lasz to tt 
m in tá t, inkubációs kö rü lm ényeket és —  am i k ívánato s lenne —  egységes 
szab v án y t b iztosítsunk.

Török G. a  szárítással és deh idrálással foglalkozva m egállap íto tta , 
hogy élelm iszereinkben a különböző állapo tú  és kö tö ttségű  vízfrakció 
ism eretében a  v íze ltávo lítást a  kolloid reverzib ilitás ha tá rá ig  megfelelően 
szabályozhatjuk . Ü gyelni kell a rra , hogy a  hőközlés m ia tt  az anyag  szöveti 
szerkezete ne károsodjék  s az enzim ek m űködését és a  v itam inveszteséget 
helyes előkezeléssel m eggátoljuk. V ízeltávolításkor is jobb a rövidebb ideig, 
nagyhőm érsékleten  dolgozó eljárás, azonban  ezt csak porlasztható  élelmi- 
anyagokra a lka lm azha tjuk .

A hőkezelés régó ta  észlelt következm énye a  pörkölés ú tjá n  módosuló 
és előálló zam atanyagok. L egjobban tanu lm ányozták  a  kávé  pörkölését, 
am elyet P . Novellier e lem zett behatóan. A súlyveszteség —  az elpárolgott 
v íztő l e ltek in tve —  döntő  hán y ad áb an  a  szénhidrátok  rovására  tö rtén ik , 
m íg az arom a sa játosságainak  k ia lak ításáb an  a  N -ta rta lm ú  alkotórészek 
és a klorogénsav fontosak. A zam at azonban sokszor nem kívánatos irányban  
is vá ltozhat. A. R. Deschreider és S. Van der Driesche á ttek in tv e  az élvezeti 
é rtéke t csökkentő íz-, illat- és zam atváltozásokat, elsősorban a  nem  enzimes 
b ám u lást, a  fehérjék, zsírok, szénhidrátok  bom lásából szárm azó illó vegyü- 
leteket, oxidációs és fotolizises fo lyam atokat és a növényvédőszerek m arad 
v á n y a it jelöli m eg az elváltozás okául. A fémszennyeződés ka ta litik u s 
h a tá sá t m inden  esetben figyelem be kell venni.

A szim pózium  m ásik tém acsopo rtja  a  hű tés és fagyasztás kérdéseit 
ölelte fel. A főelőadó S. D. Rjutov  a  következőkben  körvonalaz ta  a  kis- 
hőm érsékletű technológia központi problém áit: a  m ikroorganizm usok tev é 
kenysége, a  szöveti enzim ek ak tiv itá sa , a  környezet befolyása (oxidáció, 
száradás, idegen anyagok abszorpciója), a  jégkristá lyok  h a tása  és a sejtlé 
koncentrálódásának  következm ényei. Megfelelő hőm érséklettel, re la tív  
nedvességtartalom m al és csomagoló anyagokkal s a  fagyasztás és felenged- 
te tés helyes m ódszereivel, to v áb b á  kom binált eljárásokkal szám os kérdés 
m egoldható, de még eddig nem  sikerü lt m egakadályozni az íz- és szag
rendellenességeket.

A hű tés és fagyasztás közben a  húsban  lejátszódó fo lyam atokat C. A ntó
n iá m  részletezte. A húsérés ism ert jelenségein tú lm enően foglalkozott
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a  k ishőm érsék le ten  beálló el színe ződéssel, a \a scd ássa l es a fehérjék v á lto 
zásaival. K étéves v izsgálatsorozata gyakorla tilag  b izonyítja , hogy kis- 
hőm érsék le tű  tá ro lás kezdetén  az izom fehérjék a  hődenatu rálódáshoz 
hasonló kedvező  á ta laku láson  m ennek keresztü l, később azonban  az em észt
hetőség je len tő sen  csökken. E . M ejknccht a  te j- és te jte rm ék ek  hűtéses 
techno lóg iá jának  egyes részleteiről n y ú jto tt szem léletes képet. A m ikro- 
fló ra  a la k u lá sá t a  te jfehérjék  m ódosulását és —  elsősorban a te jzsiradék 
bom lása köve tk ez téb en  jelentkező —  idegen íz és zam at k érd ésé t v e te tte  
fel.

J . Moreno-Calvo k ife jte tte  a zsiradékok és az élelm iszerek lip idalkat- 
részei főbb  kém ia i sajá tosságait, alacsony hőfokon. Az avasodás —  te rm é
szetesen k isebb  sebességgel —  ugyanúgy  tö rtén ik , m in t nagyobb hőm ér
sékleten , te h á t a  hű tő- és fagyasztó  ip a rb an  ezzel szám olni kell. P á r  pé l
dáva l il lu sz trá lta  a v a jb an , h ú sban  és főzelékekben lévő különböző m ennyi
ségű lip id  avasodás elleni védelm ének fontosságát, am ely sokkal nehezebben 
o ldható  meg, m in t színzsiiadékokban. Le H enaff a  hideggel tö rténő  ta r tó s í
tá s  ú j techno lóg iá já t, a  szublim ációs szárítá st v. liofilizálást vázolta. Az eljá
rás  költséges v o lta  m ia tt  ugyan  egyelőre csak szórványosan te r je d t el, de 
az e lő á llíto tt élelm iszer k iváló  biológiai-, élvezeti- és tápértéke , n a tív  kolloid 
sa já tsága i és kedvező táro lási tu la jdonságai végül is a  m ódszer széleskörű 
a lka lm azásá t eredm ényezi. Pl. a  legjobb zam atú  „o ldható  káv é” csak 
ílym ódon  á llíth a tó  elő.

R . Ulrich a  hű tőházban  tá ro lt gyüm ölcsök és főzelékek m inőségét 
befolyásoló tényezőket ism erte tte . A m orfológiai sajátságok, az á llag  és 
szöveti szerkezet, az íz és szag, továbbá  a táp érték  (vitam inok) hosszú 
ideig konzerválhatok  helyes hűtéssel. Pontos előzetes v izsgálatok nélkül 
a lk a lm azo tt hideg azonban nagy k á r t  okozhat. (T urgorváltozás, színel
változások, m ikrobás rom lás, egyes anyagcsereterm ékek felhalm ozódása 
a  szöveti enzim ek m űködése révén.)

A szim pózium  3. tárgysorozata  a  sugárzó energia különböző a lak jának  
felhasználásáról szólt. 8 . Visco k iem elte, hogy a  sugárzás változó dózisával 
az élelm iszerek összetételétől függően különböző h a tá s t é rhetünk  el. A kém iai 
és fizikai, to v áb b á  a biológiai változásokról sem lehet m eggondolt íté le te t 
m ondani, h a  nem  az egyes élelm iszer alkotórészeinek ism eretéből indu lunk  
ki. Egyes esetben  pl. a  sugárzásos kezelés tápértékcsökkenést (v itam invesz
teséget) okozott, m áskor a  kétség telen  összetételben m ódosulás ellenére sem 
vo lt há trán y o s fiziológiai következm ény. H angsúlyozta  az élelm iszerek 
egyes vegyületeinek v édőha tásá t és alkalm as technológiai fogások szerepét 
a  sugárzás-okozta  káros elváltozások kiküszöbölésében.

Az u ltrah an g  technológiájáról és hatásm echanizm usáról R. O. Prud- 
homme ta r o t t  előadást. A kavitációs e lm élettel szem léletesen indokolta  a  
folyékony élelm iszerekben lejátszódó oxidációs, depolimerizációs, emulzi- 
fikáló és citolizises fo lyam atokat s u ta l t  az u ltrahang  felhasználására az 
élelm iszeripar különböző ágaiban. A  ta rtó sító  h a tás  tökéletlen , m e rt az 
élő csíráka t nem  sikerü lt az alkalm azható  u ltrahang-adaggal m aradék 
nélkü l elpusztítan i. J . Jan ick i az u ltra ibo lya  sugárzás alkalm azásáról 
n y ú jto tt  á ttek in tés t. Ahol felületi ta r tó s ítá s  szükséges, jó eredm ényt értek 
el vele, pl. gyümölcsök, édesipari term ékek tárolásakor.

Az ionizáló sugárzások eddigi ta rtó sító  eredm ényével J . Herrm ann  
foglalkozott. A  ß és у  sugarak  behatolási mélysége eltérő és különbözik 
a  sugárforrások szerin t elérhető dózis-teljesítm ény is. A  fentiek  jó m eg
válasz tásával pl. főzelékek csírázása m egakadályozható , ső t sterilezés is 
lehetséges. A tej-, sa jt-, hús-, ha liparban  az eljárás gazdaságossága kielé
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gítőnek látszik. A tú lz o tt sugárzáskor fellépő nem  k ívánato s zam at képző
désének felderítése a közeljövő k u ta tá sá n a k  feladata . H asonlóan  a  felső 
dózishatár környezetében kísérletileg észlelt kedvezőtlen  hatásró l szám olt 
be F. Sandret. A sugárzás tú lz o tt adag ja  nem csak a biológiai, hanem  az ele
in te  javuló  technológiai sa já tság o k a t is ro n tja . P l. búzaliszt alveo-, amilo-, 
zim otach igram m ja, a  sütési p róba  és a kém iai v izsgálat eredm énye egyönte
tű e n  b izonyítja , hogy egy bizonyos k ritik u s  adagon felül (106 rep) a  kedvező 
h a tá s  gyorsan  az ellenkezőjébe csap á t. V. I .  Rogacsev a  nagyfrekvenciás 
kezelés ta p a sz ta la ta it összegezve, az eljárás gyors és szabályozható  technoló
g iája  m e lle tt a  te rm ékek  kedvező biológiai á lla p o tá t em elte ki.

A szim pózium  utolsó n ap ján  az egyéb fizikai m ódszereket v ita ttá k  meg. 
M . Samec élelm iszereinkben gyakori diszperzrendszer: az emulzió különböző 
fizikai kezelés következ tében  előálló változásával foglalkozott. R észletesen 
elem ezte az em ulgeáló segédeszközök (em ulgátorok, védő, stabilizáló 
anyagok stb .) h a tá sá t, viselkedését, a  te jip a r és m argaringyártás egyes 
fo lyam atában  és ugyanezekre u ta l t  m esterséges em ulziók készítésekor.
L. Genevois az ioncserélőkkel végzett só ta lan ítá st, az ioncsere kivitelezésének 
főbb szabályait és az ita lok  stab ilitá sán ak  kérdését tag la lta . Az ita lokban  
o ldo tt aszkorbinsavval, szorbinsavval és e tilp iro k a rb o n á tta l a d o tt esetben 
igen jó eredm ényt értek  el.

M uuoz Delgado-Ortiz —  m in tegy  leszűrve a  szim pózium  tan u lság a it —  
a  kom binált eljárások a lkalm azhatóságát értékelte. A hű tés an tib io tik u 
m okkal párosítva  (a h ű tö t t  élelm iszer felületén, v. belsejébe ju t ta tv a , vagy  a  
környezetben, pl. jégben eloszlatva) a v á rtn á l gyengébb eredm ényt ad o tt, 
m ivel nem  n y ú jt abszolút védelm et a  m ikrobás rom lással szem ben és az 
an tib io tikum  h a tá s ta la n  az élelm iszer sa já t enzim jeire. E m elle tt á llandóan  
nő a  m ikroorganizm usok rezisztenciájának  veszélye. B iztató  viszont, a 
hűtéssel vagy  gyorsfagyasztással, ionizáló sugárzással és a  levegő egyidejű 
k izárásával kom binált eljárás ta r tó s ító  eredm énye. 104—  105—  rep nagyság- 
rendű  sugárzó energia-dózissal a  gyüm ölcs vagy  hús felszínén tap ad ó  m ik 
robák  e lpusztítha tok  s a k ísérletek  szerin t m ég 106 rep  sem v á lto tta  k i a 
zam at olym érvű rom lását, m in t am it szobahőm érsékleten besugározva 
észleltek. Az eredeti zam at egy része term észetesen elvész és a gyüm ölcshús 
is  puliu l a  sugárzó energia h a tására .

V. Jans  és L. Truffert a  szim pózium  tárgyához szorosan kapcsolódó 
lényeges kérdést v e te tt  fel: a  fizikai kezelés során  bekövetkező változások 
k u ta tá sán ak  és ellenőrzésének an a litika i m ódszerei kérdését. E hhez érzé
keny, gyors és pontos eljárások szükségesek. Szerencsére az élelm iszer
an a litik a  az u tóbb i évtizedekben olyan elemző m ódszerekkel gazdagodott, 
m in t a k rom atográfia  (folyadék- s gázfázisú) az elektroforézis (o ldatban  és 
hordozókon) és a spek trum ok (ultraibolya, lá th a tó  és infravörös) változásának  
nagy  részletességű és pontos mérése.

A szim pózium  rendezése a  ta rta lom hoz  m éltó volt: a  MTA II . em eleti 
ú jonnan  berendezett előadóterm e és a  szim pózium on m egjelent külföldi 
vendégek szám ára b iz to síto tt k u ltu rá lis  p rogram  és szem élyes szakm ai 
megbeszélések lehetősége nagyban  elősegítette  a  szívélyes b a rá ti légkör 
k ia laku lásá t és eredm ényessé te t te  az V. Szim pózium  m unkájá t.
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