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1. BEVEZETES

A haskészitmények egyik legfontosabb adalékanyagdaraim-nitrit (E 250).

Alkalmazéasa valdsziheg annak készonhigthogy a nyers husok tartésitasdhoz hasznalt kedyha
salétrommal (kalium-nitrat) lehetett szennyezegly b sozott his szine szép piros maradt. A
salétromnak ezt a hatasat az 1800-as évek vegamték fel. Megfigyelték, hogy a salétromot a
kulonbo®d baktériumok — a nitratreduktaz enzimjeik révén i#itteé bontjak, ami a pac-szin
kialakulasdhoz vezet. Ekkoriban még a csak nagyabitentracioban mérgézkalium-nitratot
adtak a termékekhez, mivel a nitritet kofirtyladagolni, és a nitrit & méreg, igy tuladagolasa
halalos lehet. Az 1950-es években irtak el ebszor Németorszagban — a nitrites sokeverék
hasznalatat. A sokeverék natrium-nitrit-tartalm&%, Az Eurdpai Unié 1995-ben a 95/2/EC
irAnyelvében — a nitrit toxicitasa miatt — szigor(szabalyozta az egyes termékekhez hozzaadhato,
valamint a maradék nitrit mennyiségét. Az iranyskerint a hozzaadhaté6 mennyiség natrium-
nitritben kifejezve 150 mg/kg, mig a maradék értBRemg/kg. Dania azonban t6bbszor is azzal a
kéréssel fordult az EU-hoz, hogy cstkkentsek aatdhalhatd nitrit mennyiségét. Ezt a kérést
azonban az EU minden alkalommal visszautasitottatan bebizonyosodott, hogy eddigi
ismereteink szerint a natrium-nitrit elengedhetetiebiztonsdgos és jo nisedi huskészitmények
eléallitasdahoz. Ezt a tényt elismerve, a 780/2006 elerida bio midsitési hastermékekben is

megengedi a natrium-nitrit 80 mg/kg mennyiségideters felhasznalasat.

Mivel a nitrittel kapcsolatban a tudomanyos és gyt érdekbdés azéta is toretlen, és mivel ma
is gyakran olvashatunk-hallhatunk a fogyasztokibizehytalanitd, szakmailag meg nem alapozott
erveléseket, ezért tartottam igen fontosnak egwrolkisérletsorozat elvégzését és kiértékeléseét,
amely a lBkezelt és nemdkezelt huskészitményekben egyarant megvizsgéligtamkoz natrium-
nitrit-tartalom hatasat a késztermék kémiai, mikotdgiai allapotara és érzékszervi jellefire.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. HUsok és huskészitmények szerepe és jelimdtge a taplalkozasban

A huasok fogyasztasa jeldist szerepet toltétt be az emberré valas folyamatabajd az értelmes,
gondolkodd ember kialakulasaban (ZSARNOCZAY, 200€a)a gazdag tapértékének, valamint a
kedved 0Osszetételének, azaz optimalis fehérje-, zsir-irsas, asvanyianyag- és
vitamintartalmanak koszonte(ZSARNOCZAY, 2009b).

A hus fogyasztasa mar az emberré valas legkoraibbzakaban, 10-14 millio évvel eétl
megkezddott (SPETH, 1989). A hus gazdagabb energia- éantéggforrast jelentett, mint a
novényi eredét taplalékok. Ez eleinte rovarok, gyikok és tojagofyasztasat jelentette, Kb
mar allatokat is elejtett, amit nyersen, majdiarakas fortélyainak megismerésévéte, sitve
fogyasztott. Krisztus étt 9000 korul az emberek csoportokban letelepeditando lakohelyet,
telepulést teremtettek maguknak, és a mar haziastatok tenyésztésével is foglalkoztak,
hasukat, tejuket, illetve tojasukat felhasznaliBkplalkozasuk jellemien vegyes volt.

Az emberi test bélrendszere a torténetiotils soran adaptalddott a konnyen emeésktineigyobb
tapértéki allati eredet taplalékhoz. A tipikus husév fajok gyomor-bél rendszere egyetlen
kioblosods gyomrot tartalmaz, egy rovid vékonybéllel és egyszeti vastagbéllel. Ez a szerkezet
arra utal, hogy egyszerfeladat az olyan élelmiszerek lebontasa, amelyekémiai dsszetétele
nem igényel hosszabban tartd6 emésztést, szembedvenyekkel. Szintén az Aéllati eretlet
élelmiszerek fogyasztasara vezetheissza az agy térfogatdnak a ndvekedése is. Akoponya
ilyen mértéki kifejlédéséhez j0 mifsédi, teljes érték fehérjére, zsirokra és esszencidlis
zsirsavakra volt sziikség. Ezenkivll az a tény eeget jatszott a fétlésben, hogy az allatok
elejtéséhez és feldolgozasukhoz szerszamokra, &saled volt szilkség (BIRO, 2000). Az
emberfélék agytomege az elmalt 2 millié év alattghromszorozddott. Az agy féfiését azl.

abran mutatom be.

A vadasz0 és dgiytoges életmodrdl a foldravelésre és allattenyésztésre valo attérés hozta a
legjelentsebb étrendi valtozdsokat az emberiség egész ébtétdan. Valtozas allt be az
elfogyasztott allatfajok aranyaiban, vagyis a vaddé allatok (gazella,6z, szarvas, facan)
fogyasztasarol fokozatosan attértiink a haziasiltstok (kecske, szarvasmarha, sertés, baromfi)

fogyasztasara.
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1. &bra Az agy fejbdése (KONARZEWSKI, 2002)

Mar a barlanglakok és a nomad vadaszok is raj@ttekban arra, hogy hust nemcsak kdzvetlendl
az elejtés utan lehet fogyasztani, hanem az ébkésdore is eltehet, vagyis hogy tartésitani lehet

a husokat, igy az emberek allati erédeilelmiszerrel valé ellatasa a vadaszat és vagas
gyakorisagatol fiuggetlenil egész éven éat biztasiwolt. Ez eleinte a szaritast, sézast és
fermentalast jelentette. Az Gl folyaman az emberek megtanultak a spontan folyama
szabalyozasat, miutan megfigyelték azokat a korileket, amelyek az adott tipusu
fermentaciohoz vezettek. A szarazkolbas@ékitasat az emberiség tébb mint 3 ezer éve isrleri.
kinai sertéskolbaszt Krisztusétd 500-ban mar ismerték. Eurépaban pedig a ronidkiretehed a
bélbe toltott, fermentalt huskészitmények megjedengsonkak, kolbaszok). Nyers husokvél
tortérd tartositasat 1850-ben a franciak fedezték fel, lgynentesen lezart edényben, forrasban

lévo vizzel tortént. Igy alakultak ki askezelt hiskészitmények, a felvagottak, vorosarNCHAE,
1994).

A vilag kulonb6® orszagaiban hasznalt taplalkozasi ajanlasok mpadepeltetik a husokat és
haskészitményeket a naponta fogyasztand6 taplalékokban, mert tdpanyagtartalmuk igen

értékes. A mértéktarté napi hiusfogyasztas résateaybégmegéts, egészséges taplalkozasnak.

Fehérjeforras

Az emberi test sejtjeinek felépitésében dé&ddésében a legfontosabb szerepet a fehérjékjtssz
Szerepuk van a szovetek, szervek, izmok, csontmkelépitésében, a vérnyomas szabalyozasaban,
a veér pH-egyensulyanak fenntartdsaban, a hormarrme és immunriikddésben. A fehérjék
megfeleb mennyiségének és ndéisegének hianya a szervezet immunrendszerének ksahdz

vezet, azaz szervezetink nem tud derll védekezni a mikrobas és virusos éBFsekkel,



allergiaval, gyulladasokkal és egyéb, példaul dagamegbetegedésekkel szemben. A betegségek
elidézésében 6feg a fehérjehianyos taplalkozasnak van szerepdeh®&riék hasznosulaséat a
szervezetben a biologiai értékkel fejezzik ki (ayatejé 100%, azaz teljes hasznosulas). A hus az
egyik legfontosabb koncentralt, teljes étiéds jO bioldgiai hasznosulasu (90%) fehérjeforrasun
Napi 300 g hus elfogyasztasa ugyan a teljes fedmiieségletiinket fedezi, de ez mar tulzott
hasfogyasztas lenne, ezért ezt méas, fehérjetartéleitmiszerek fogyasztasaval egészitjuk ki (
tablazaj.

1. tAblazat A nyers has kémiai 6sszetétele

Osszetev Erték Napi szikseéglet (1)
Fehérje, g/100 g (2) 17-21 559
Zsir, g/100 g (3) 2-15 809
Koleszterin, mg/100 g (3) 50-90 300 mg
Vas, mg/100 g (4) 1,2-1,6 12 mg
Cink, mg/100 g (4) 2,5-3,0 10 mg
B1-vitamin, mg/100 g (5) 0,66 1,35 mg
Be-vitamin, mg/100 g (5) 0,4 2,6 mg
B1,-vitamin, ug/100 g (5) 0,8 0,2 ug

(1) FAO/WHO, 1985

(2) RODLER, 2005

(3) ZSARNOCZAY és ZELENAK, 2003
(4) HORVATH, 2000

(5) SOUCI et al., 1981

Az emberi szervezet az élelmiszer-fehérjéket anaivalga bontja, €s eBbépiti fel sajat fehérjéit.
Azokat az aminosavakat, amelyeket szervezetiinktndraballitani, esszencidlis aminosavaknak
nevezzik. Ez a 20-féle aminosavbdl 9-et jelentz(lus, izoleucin, leucin, lizin, metionin,
fenilalanin, treanin, triptofan, valin). Ezeket @lk6l, a taplalékkal készen kell bevinni. A husok
ezeket az esszencialis aminosavakat megfelginyban tartalmazzak, hasonléan a tojas-, tej- és
halfehérjéhez. Napi 50 g hus elfogyasztasa a nsgremcialisaminosav-szikségletiinket fedezi
(YOUNG et al.,, 1989). Az élelmiszer-fehérjéket 2opsrtba oszthatjuk. Az disendi vagy
komplett fehérjék azok, amelyek valamennyi essZdsciaminosavat a megfefelaranyban
tartalmazzak, ezért egyeduli fehérjeforraskéntiedelgivvek; ilyenek az allati fehérjék. A masik
csoport a masodrefidvagy inkomplett fehérjék, amelyek dnmagukban elégt fehérjeforrasok.
Ide tartoznak a névényi fehérjék.

Fentiekl®l egyértelntien kideril, hogy a has nagyértétehérjéket tartalmaz, ami teljes mértékben

kielégiti a fizioldgiai igényeinket.



Zsirforras

A zsiroknak jelends bioldgiai szerepiik van: a legnagyobb energidtatiddpanyagok, a sejtek
nélkulozhetetlen égikdvei, a zsiroldhatdé vitaminok hordozoi, érlalatti zsirszévet mechanikai
védiréteg és bszigeteb réteg. A tulzott zsirbevitel azonban kiegészilve a mozgasszegény
életmoddal — szerepet jatszik a sziv- és érrendszeri, a cukax-,epekbetegségek gyakori
eléfordulasaban, tovabba a magas vérnyomas, az émdseies és az infarktus kialakulasaban.

A zsir a hasban zsirszévet form4jaban van jelenleBet jOl lathato fellileti zsirszovet vagy az
izmon beldli, marvanyozottsagot ado zsiradék. Azbleit el lehet tavolitani, az utobbit
gyakorlatilag nem. A zsirnak kdzel 75%-a a sertéanksr alatti, tehat a fellleti zsirszévetben
taldlhatd, 25%-a pedig az izmok kozotti, un. intusakularis zsiradékban. Ha tehat csokken a
felileti zsiradék mennyisége, ugy csokken az intrsrhularisé is. A zsirtartalom fligg az allat
fajatol, fajtgjatol, koratdl, nem@t takarmanyozasatdl és természetesen a husrésgatal
(CSAPO, 2004).

A husboltokban, henteseknél az un. kereskedelntivasaroljuk meg, ami a lehlzott, azdr Bs
szalonna nélkuli féltest. Ezt daraboljak és csorjakioHa 6sszesitjik a kereskedelmi husrészek
zsirtartalmat, atlagosan 10,5% zsirtartalmat kapuak sovany sertéshusra pedig 2,5%-ot
(MIHALYINE, 1996), vagyis a sertéshis zsirtartalGiaéltalanossagban beszélni értelmetlen és
megtéves, tehat az a megallapitas, miszerint a sertéshisszégy nem igaz (lasd 1. tablazat).
Ugyanez mondhat6 el a marhahusrészekre is. A hatlpd emberek (és sajnos a szakemberek
nagy része) nincsenek tisztdban a husok valdditamsimaval. Ezt bizonyitja egy 1989-ben
Anglidban, 405 gyakorl6 orvos korében végzett fefmnéarrdl a véleményllds hogy mennyi a
sovany sertéshas zsirtartalma. A valaszadok kozidgibben (20%) a 10-14% zsirtartalmat
valasztotta, de a 30—-34% is nagy szamban sze(@pgéti). Ezt a kérdést egy hazai konferencit el
feltettik a magyar szakembereknek is. A legtdobltenisi helytelenidl valaszoltak (INCZE és
CSAPO, 2000).

Az Allati szervezetben lévlipidek (zsirok) egy része a sejtmembran feléphéa vesz részt
(foszfolipidek, koleszterin), masik része triglicerformajaban lerakodott zsir. A trigliceridek
tulajdonsagait a glicerinmolekulahoz kapcsolodoé ®lekula zsirsav hatarozza meg, azok
lanchosszUsaga (révid, kdzepes, hosszUl), teligettgélitett /SFA/, egyszeresen telitetlen /IMUFA/,
tobbszorésen telitetlen /PUFA/) (ZSINKA, 1997). Arddz6 éallatokban — bertjik redukald
mikroflorgja révén — tobb telitett zsirsav rakotkk ami kedveétlen egészségugyi szempontbadl,
mivel noveli a koleszterinszintet, ezaltalbstgitheti a sziv- és érrendszeri megbetegedéseket
(KELLY, 2002). A husok jeleriis mennyiséy egyszeresen telitetlen zsirsavat dedsban
olajsavat) tartalmaznak, ami keddezlettani hatasu. A tobbszdrosen telitetlen zsaisav

mennyisége — ami szintén ked@edettani hatasu — nem jelént
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Az allatok zsiradékanak zsirsavosszetételét az fija, kora, neme, dejleg a takarmanyozas
mabdja befolyasolja (MAVROMICHALIS, 2001; NILZEN edl., 2001). A takarmanyok a sajat
zsirsavtartalmuk révén befolyasoljak az allat hédkaas zsirjanak zsirsavosszetételét Osszetett
gyomru allatoknal kevésbé, ez azonban tulzott rkértelitetlenzsirsav-bevitel esetén a huas
erzekszervi mibségenek romlasaval jar (SHEEDER et al., 2001),enisninél tébb a telitetlen
kotések szdma, annél érzékenyebb a zsiradék azaddid, ami a szalonna puhulasdhoz és
avasodashoz vezet. A nem megfelddeményséfy szalonna komoly problémét jelenthet a
haskészitménygyartds soran. Ezért az elmult évekbtamjedt kutatasokat folytattak annak
eldontésére, hogy milyen aranyban szerepelhegtielit zsiradék az allatok takarmanyaban, milyen
€s mennyi antioxidans-kiegészitésre van szikségxidacio késleltetésére (AUROUSEEAU et al.,
2004; DAZA et al., 2005).

Az allati zsirok és husok -6leg a sertéshus — legtdébbszor tamadott ssietakoleszterin. Pedig

a koleszterin minden allati sejtnek az alkotorésze,agyvel €s a tobbi idegszovet 10%-ban
koleszterinBl &ll. A koleszterin az alapanyaga a D-vitaminnakaészteroid hormonoknak. 20—
30%-a epesavak termelésére forditodik, kis menggiggedig a szovetek regeneraldodaséra. A
noveényi olajok a koleszterinhez hasonlo fitoszido&at tartalmaznak, amelyek rosszul szivédnak
fel, és gatoljak a koleszterin felszivodasat islelpterin termelésére minden sejtiink képes,okiils
felvétel hidnyaban a sejtek megtermelik a sajdkszgietiket kielégit mennyiség koleszterint.
Klls6 forrasbol tortédh felvétel esetén érdemi koleszterinszintézis csak majban, a
bélhamsejtekben és arben zajlik. Viszont az emberi szervezet egyetlejijes sem képes a
koleszterin gyiriijét bontani. A koleszterin eltavolitasanak egyetteddja, hogy a maj az epével
részben koleszterin, részben epesav formajdbanlbee éttatja, és az ott a széklettel egyutt
kivalasztasra keriilhet (CSAPO, 1999).

A szervezetben lévkoleszterin 76%-a beisszintézisBl szarmazik. A taplalékkal felvett 24%
koleszterinil atlagosan 60% szivodik fel (McNAMARA, 1987). Aplalék koleszterintartalmanak
novekedése noveli a vér koleszterinszintjét. A Rudmleszterintartalma viszonylag kicsi
(ZSARNOCZAY és ZELENAK, 2003) (lasd 1. tablazat).

Asvanyianyag-forras

Az ember egészséges élete elképzelhetetlen meégfatinyiséd és helyes aranyl asvanyianyag-
ellatds nélkll. Ezek az anyagok biztositjak a kejgedvetek rugalmasségat, fékdk a fehérjek
oldatban tartasaért, részt vesznek az idegvezetéahe@r sav-bazis egyensulyaban. Az anyagcsere-
folyamatok soran allandéan veszitink asvanyi s@mtlyeket ivovizzel, déslleg az élelmiszerek
atjan potolni kell. Kiemelkedl a hasok vastartalma. Avas kdzponti szerepet jatszik a
vorosvértestek felépitésében, a szervezet oxiggasélban. A vas a vorés szint adod huspigment
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kézponti eleme. Minél vorésebb siimehat a hus, annal nagyobb a vastartalma. Szimagy
mennyiségben fordul &la husokban aink. A cink részt vesz az enzimekikddésében, biztositja
a sejtek épségét, szabdalyozza az izmok Osszehkapsségét, &egiti az inzulin képmését,
szerepet jatszik a szaporoddszervek kialakulasalgn, hozzajarul a szellemi frissesség
megirzeséhez. A szervezet sokkal konnyebben fel tudimivezeket az elemeket a hasféléekben
eléforduld szerves kotés vegylletekBl, mint mas, példaul novényi eredettaplalékbol
(HORVATH, 2000) (lasd 1. tablazat).

Vitaminforras

Az emberi szervezet életikddésének fenntartasahoz nemcsak olyan tapanyasdjekdk, amelyek
energiat szolgaltatnak (zsirok, fehérjék, szénhittd)a hanem olyan természetes szerves vegyiletek
is, amelyekBl csak kis mennyiségre van szikség. Illyenek a witaky amelyek
nélkilozhetetlenek, mert szabalyozzak az anyagesar@nergiaforgalmat, az enzirtilkddést és a
szervezet megujitasat.

A husok aB-vitamin-csoport tagjait (B, B, niacin, B, Byy) tartalmazzak jeleis mennyiségben.

A Bj-vitamin (tiamin) hianya a beriberi betegséget okozza, kégtelen taplalkozas, illetve
finomitott szénhidratokra épillegyoldalt taplalkozas esetében alakul ki. A skidgd-vitamin-
tartalma kiemelkedi amely mas allatok hisahoz viszonyitva 6tszorosnyieédi. A Bg-vitamin
(piridoxin) dont szerepet jatszik az enzimes folyamatokban. Hidretgi nem jellegzetesek. Az
alkoholistak kdrében a piridoxinhianyt 20-30%-oflgyrisaggal észlelték, de azsk kozott is
gyakori (VIR és LOVE, 1977). A husok jos®itamin forrasok. A névényekben glikozidk6tésben
fordul eb, és ez kevésbé szivddik fel, mint a hisokbaf Byvitamin (SAUBERLICH, 1985). A
Bixvitamin (kobalamin) elengedhetetlen az emberi szerveZétddeséhez, ugyanis valamennyi
sejtink igényel B-vitamint. Hianydban a sejtndvekedés és osztod&sit.gdegjellegzetesebb
hianytiinetei az anémia (vérszegénység) es az itggeri elvaltozasok. A természetben csak a
mikroorganizmusok képesek aBitamint szintetizalni. llyen baktériumok a kézék bendjében
megtalalhatbak, viszont az dsszes tobbi allat ésvdzrer szamara is nélkilozhetetlen,a\Btamin
taplalékkal tortéd felvétele, amely csak allati eretleélelmiszerekkel lehetséges. A husok a
legfontosabb B-vitamin-forrasok (lasd 1. tablazat), mivel a hisdkjo hatasfokkal szivodnak fel,
mintegy 60-80%-ban (DOSCHERHOLMEN et al., 1978)zdétzszemben a tojas;Bvitaminja
rosszul hasznosul a szervezetben (LEVINE és DOSGHEREN, 1983).

A fenti Osszefoglalasbdl lathatd, hogy a husok ésbeblik készult huskészitmények
nélkilozhetetlenek a taplalkozasunkban. Ez kiulémogmz a varandds és szoptatdés anyak
(BARNA, 2006) és a kisgyermekek (BARNA, 2000) tdpbdasara. A hust fogyasztd kisiskolas
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gyermekek ugyanis jobban haladnak a tanulasbarhajolfigyelnek, és fizikailag is jobban
terhelhebtk (NEUMANN et al., 2007). Természetesen a ek és az ifsek étrendjéll sem
hianyozhatnak a husok és huskészitmények (GREINHROMONKOS, 2000).

2.2. Huskészitményekben felhasznalhato adalékanyagok,esepik és megitélésuk

A huskészitményeket adalékanyagok nélkil i kehet llitani. Az adalékanyagok azonban
egyarant szolgéljdk a fogyasztok védelmét, valamantgyarté és kereskédbiztonsagat.
Adalékanyagok nélkil gyorsabban romlananak el aikégények mikrobas vagy kémiai okok
kovetkeztében, hiszen ditBs csak korlatozott mértékben nyudjt védelmet; dsrthpanyagok, mint
példaul a vitaminok, zsirsavak, oxidacio révén ggbban elvesznének; a termékeket kevéshé
frissnek éreznénk; a termékek megjelenése nem wbyaa kivanatos (pl. elszingdés miatt).

A huskészitmények alapanyagai a husetedgersanyagok: kilénbdzllatok hdsa, a zsiradékok,

a bel$ségek, az egyéb termékek (kollagénfehérje-, vérehé&szitmények, huskivonatok). Egyéb
Osszetetk a jelleg- és izkialakitdé anyagok. Ez utdbbi cstpetartoznak az adalékanyagok, a viz,
a fiszerek, a konyhaso és a fehérjekészitmények (széjiehérje). A 1333/2008/EK rendelet 3.
cikke szerint ,Elelmiszer-adalékanyag barmely olyaryag, amelyet — tekintet nélkul arra, hogy
van-e t4pértéke vagy sem — élelmiszerként altaldlramagaban nem fogyasztanak, és nem
hasznalnak élelmiszerek jellethdsszetedjeként, tovabba amelynek az élelmiszerek gyartasa,
feldolgozasa, elkészitése, kezelése, csomagolaghitésa vagy tarolasa soran az élelmiszerhez
technoldgiai célbol térténszandékos hozzaadasa azt eredményezi, vagy @ssadvarhatdéan azt
eredményezheti, hogy 6nmaga vagy szarmazékai Kémuktvagy kozvetve az élelmiszer
Osszetegjeve valnak”. Az élelmiszer-adalékanyagok felhatsénak szabdlyai vannak:
engedélyezettnek kell lennie; az emberi szervezétraimatlannak kell lennie, amit toxicitasi
vizsgalatokkal bizonyitani kell; a szervezetbe k&nthennyisége a megengedett napi bevitel alatt
kell legyen; haszndlata technoldgiailag indokolgylen (eltarthatésdg novelése, érzékszervi
tulajdonsag javitasa, tapérték mieggse); Osszetétele allandd legyen; a jelerdégrfogyasztot
tajékoztatni kell (SOHARNE, 1998). Az élelmiszerektelhasznalhaté adalékanyagokat a Magyar
Elelmiszerkonyv 1-2-95/2 &iras rogziti. Az adalékanyagok csoportositasat zzmasitasat az
Eurdpai Kozosség Aaltal 1960-ban kifejlesztett eggséE-szamozési rendszer tartalmazza. A
csoportok kdzott vannak atfedések, tobbfunkciéjl@kdanyagok is megjelentek.

A fontosabb adalékanyag-csoportokat a kovdikeen foglalom dssze.



Tartositoszerek

A hast a vagas pillanatdban még nem szennyezétydiferbzik mikrobdk. A vagasi riveletek

soran, valamint az azt kovefleldolgozasi Iépések alatt, tovabba a tarolasnsarénban ki van téve

annak, hogy a kornyezéib mikrobakkal szennyéjon. A hus és a huskészitmények kivalo
tapanyagforrasul szolgalnak a mikrobaknak, ezéry, hem védekezink ellenik, ezek
elszaporodhatnak és egészségigyi vagy romlasvesiaignak. A tartositasi eljaras célja, hogy

csokkentsék a kezdeti csiraszamot vagy gatoljakéstmikrobak elszaporodasat, igy novelve a

termék eltarthatésagat. A tartositas torténheikdiz(hokezelés, ttés, fagyasztas, vizelvonas),

kémiai (tartositoszerek alkalmazasa) vagy mikralg@li eljarassal (starterkulturak alkalmazasa)

(INCZE, 1995).

A legfontosabb tartositészerek:

— Nitrit, nitrat. Részletes ismertetése a 2.4. fejezetben.

— Ecetsav és sdacetatok): Csokkentik a pH-értéket, amit a miléolmehezen tudnak elviselni,
de specifikus gatldhatasuk is lehet. Az ecetsdv&60) a szurés szaga miatt ritkdn alkalmazzak
a husiparban, inkabb a natrium sgjat, a natriuntidéoe(E 262) hasznaljak.

— Tejsav és sO(laktatok): A tejsavat (E 270) a vagott test fetéhek csiratlanitasara kezdték
hasznalni, azonban hatdsos a nyers daralt husololmakzamanak csokkentésére is 0,2%-0s
mennyiségben (SINKA et al., 2005). A natrium-lakat325) hasznalata a huskészitményekben
az utébbi 20 évben terjedt el. 3%-0s mennyiséghkalmmazva eredményesen gétoljak a
patogén és romlast okozd mikrobak szaporodaséatn Hekil javitia a huskészitmények
érzékszervi tulajdonsagait, teltebbé, aromasalsza a izét (NAGYNE et al., 2001).

— Szerves savak és soOinak kever@kkgujabb eredmények alapjan a laktat és az aketd@&tréke
3%-0s mennyiségben eredményesen gatdljataria monocytogeneszaporodasat vorésaruban
(NAGYNE et al., 2001) és szarazaruban egyarant (BASEKNE és ZSARNOCZAY, 2006).

— Szorbinsav és soHatasmechanizmusuk azon alapul, hogy szamos eniyymnpéldaul a laktat-
dehidrogendz — tikddését géatoljak. A szorbinsavat (E 200) és a R&szorbatot (E 202)
kordbban a szarazaruk fellletkezelésére, a pergstesz gatlasara hasznaltdk 5-10%-0s
mennyiségben. Ujabban azonban a hlskészitményskistekeverik 0,2%-0s mennyiségben.

— Bakteriocinek: Ezeket a mikrobagétld anyagokat a kulorthdejsavbaktériumok termelik,
amelyek elésorban a fermentaciéban jatszanak szerepet. Célszdermentaciohoz olyan
starterkultarat hasznalni, amelyik egyben bakténieket is termel, hiszen ezéltal egy lépésben
megtorténik a fermentacido és a tartositas is. Ilygidaul alLactobacillus sakei ami
szarazarukban jol gatoltaLssteria monocytogeneszaporodasat (KROMMER et al., 2000).

Egy tartositasi eljaras soha nem lehet tokéletdsarmaz értelemben, hogy az a nyersda®eielt

termékek esetében teljes mikrobapusztulast, azaditast eredményezne. Ezért is fordub el
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minden évben éleimiszer-férés és -mérgezés. Az Orszagos Elelmezés- és Tagadtkudomanyi

Intézet adatai szerint ez 2009-be?. @branbemutatott mértékben fordulttel

Ismeretlen
17%

Ismeretlen
Salmonella

Gomba
21%

Trichinella
1,5%

Gomba

C. botulinum
Calicivirus St. aureus Cl. perfringens 4% Edesség Hidegkonyha 31,5%

9% 1,5% 4% 20% 1%

2. abra 2009. évi élelmiszer-eredetnegbetegedések kérokozo (eseményszam) és kdzvetit

élelmiszer szerinti megoszlasa (OETI adatbazis)

A 2. abrardl lathato, hogy Magyarorszagon 2009-bbéasonldéan az &6 évekhez — még mindig a
Salmonella(42%) okozza a legtbbb megbetegedést. Ezt koveatiéaged gomba (21%). A
Clostridium botulinumokozta megbetegedések aranya sajnos elég nagyugifanannyi mint a
Clostridium perfringenséA legtébb megbetegedést a gomba (31,6%), magbagsegek (19,7%)
okoztak, ezt koveti a husok és huskészitmények8¥ap altal okozott megbetegedések aranya.
2009-ben dsszesen 76 esetben forddltébimiszer-fetizés vagy -mérgezés, ami 6sszesen 846
beteget jelentett. A 76 esétla legtbbbet gombakészitmény fogyasztasa okoZta¢et), majd az
edesseqg (15 eset) és a hus vagy haskészitméngdt)2 e

A 2. tabldzatbana 2009. évi élelmiszer-erefletmegbetegedések éébrdulasi hely szerinti

megoszlasat mutatom be.

2. tablazat 2009. évi élelmiszer-eredeimegbetegedések 6ébrdulasi hely szerinti megoszlasa
(OETI adatbazis)

Eléfordulas hely Esetszam
Maganhaztartas 45
Vendéglatoipar 10
Munkahelyi étkezés 6
Iskolai, 6voda, bolagdei étkezés 5
Egészségugyi intézményi étkezés 0
Szocialis otthon 1
Udulsk, tAborok 1
Huslzem 0
Tejuzem 0




Cukraszizem 1
Elelmiszer-forgalmaz6 0
Egyéb 5
Ismeretlen 2
Osszesen 76

A megbetegedések legnagyobb részt a maganhazidosdiso59%) fordulnak 6/ majd a
vendéglatéiparban (13%) és a kulonboetkezdékben. 2009-ben husitzéinimem kertlt ki
megbetegedést vagy mergezést okozo termek. Ezlaritij hogy a husok és huskészitmények
élelmiszer-biztonsagi szempontbol kifogastalanok, & Uzemek higiéniai koérulményei is

megfelebek.

Antioxidansok
Az antioxidansoknak minden olyan termékben fontaerepik van, amelyek zsiradékot
tartalmaznak, azonban csak akkor hatasosak, hinjtséti a nyersanyag, megfeteh feldolgozasi
folyamat, a csomagolas és a tarolasi feltételekavasodast, vagyis a lipidek peroxidacidjat, az
aktiv oxigént tartalmazo6 rendszerben a telitetleinsavak nagyfoku instabilitdsa okozza. Ez az
autooxidacios folyamat az élelmiszerben nemkivénéte és szagelvaltozashoz, tehat az élvezeti
érték csokkenéséhez vezet. A reakcidoban amielgesen kégott termék a peroxid, amelynek
mennyisége jol mérh&t A reakcid lancreakcid, amelynek beindulaséat fémlokatalizaljdk. Ha a
reakcio beindul, mar nem lehet ledllitani. Az axitidnsok szerepe, hogy ledllitjak a szabad gy6kok
képdését, meggatolva ezzel a lancreakcio beindulAgantioxidansokat a hatdsmechanizmusok
szerint az alabbi csoportokba oszthatjuk (MIHALYIME REKASINE, 1995):
- Megebzs antioxidansok Képesek abszorbealni a jelen déoxigént, ilyen példaul a tokoferol
(E 308) vagy az aszkorbil-palmitat (E 304), amedyaazkorbinsav zsirsavésztere.
— AntioxidansokMegszakitjak az oxidacios lancot. Ezek altalabarbsztitualt fenolok, pl. BHA
(E 320), BHT (E 321), amelyek képesek reagalnimerpxid szabad gydkkel.
— Antioxidans szinergistakEzek altalaban szerves savak, példaul aszkorbiits&00) vagy sok,
példaul natrium-aszkorbat (E 301), vagy a tejsa21B) és a natrium-laktat (E 325), amelyek
képesek megkotni a réz- és vasionokat inaktiv kergl képzése réven. Ebbe a csoportba

soroljak a szintén antioxidans tulajdonsagu patifatokat (E 450) és mitritet is.

Vannak olyan tiszerek, amelyek természetes hat6anyagaiknal fogtraxalans tulajdonsaguak.
llyenek példaul a rozmaring, zsalya (NAGYNE, 208Bgy a mustarmag (ZSARNOCZAY és
JONAS, 2006). Mar 0,01% rozmaringkivonat vagy 1%starmag hatasat azonosnak talaltak a
0,01%-ban hasznalt szintetikus BHT hatdsaval.
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Allomanyjavitok

A husipar szamos Aallomanyjavitdé anyagot hasznalekEz szereplik szerint — lehetnek:
emulgealdszerek, modositott keméélyjtstabilizatorok, @ritbanyagok, zselésianyagok. Minden
elnevezés esetén a cél a nem kever&kisbol (zsir, viz) homogén keverék kialakitasa,
viszkozitds és a usiség novelése. A hdsipar szinte minden termékébesznhja
alloméanyjavitoként a kulonbéZoszfatkészitmenyeket (E 450, 452), valodi jeleagilk a Bkezelt
termékekben van. Ide sorolhaték még a citratok3E) 3a gliceridek (E 471), pektinek (E 440) és a
hidrokolloidok. Ez utobbiak poliszacharidok. Idettenak a tengerialga-kivonatok, agy mint agar-
agar (E 406), alginatok (E 401), karragenatok —smaaen gyongyzuzmoé - (E 407);
magirlemények, pl. szentjanoskenyérmag-liszt (E 41®uar-gumi (E 412), a bioszintetikus
anyagok Xantomonas campestribaktérium altal kivalasztott nedv) a xantan-gurei 415)
(NAGYNE, 1995).

Szinezékek

A szin a huskészitmények egyik legfontosabbdswgi jellemsje, hiszen a fogyasztd ésorban e
tulajdonsag szerint itéli meg a terméket a vadéota®\ haskészitmeények jellegzetes piros szinének
anitrit hatasara torténkialakulasaroél a 2.4.3.1. fejezetben irok részkate

A husiparban szinezékként csak a karminsavat (E) k2@bad hasznalni, de mintister,
hasznalhatd a paprikaolaj vagy -kivonat is. A k&sav aCoccus cocthostény pajzstdt szaritott
darabjaibol szarmazé festékanyag. Mexikéban, Perulbbondurasban, Ecuadorban, a Kanari
szigeteken és Javan a tetvekédapalea coccinelifer&aktuszon tenyésztik. 1 kg pajzstéd. 50
gramm karminvoros festékanyagot ad. A karminsaweh@ huskészitmény vorésszinarnyalatat és
annak telitettségét, azonban nagyobb koncentrgtiG@kalmazva lila (M) szirivé teszi a
terméket, amit a fogyasztok mar nem fogadnak édorabban engedélyezett Monascus (fermentalt
rizs) kedvedbb tulajdonsagokkal birt, de ezt a szinezéket ikisrak mondott citrinin (mikotoxin)
miatt betiltottak (ZSARNOCZAY és KOVACS, 1999).

izerésitok

A huskészitmények izletesebbé tételedsmsban fiszerekkel és aromaanyagokkal, kisebb
mértékben izfokozé anyagokkal torténik. Ez utobbdékan adalékanyagok, amelyek mar nagyon
kis mennyiségben alkalmazva is sokszorosan deithk az élelmiszerek izét, zamatat. A
legismertebb izfokoz6 anyagok a glutaminsav (E 62@tve ennek natriumsoja, a natrium-
glutamat (E 621), valamint az inozinsav (E 630aésatrium-inozinat (E 631). Ezek az anyagok
természetes Osszetevszamos élelmiszernek, példaul a csirkehis glutimmama 33, a
parmezansajté 1200, a paradicsomé 292, az anyfeg/100 g (GUION, 1994). A natrium-
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glutamat a sajat izét tekintve kozel all a his dsakhizéhez. Ez a maximalis ideség 0,8%
sokoncentracio mellett jelentkezik. Mennyisége B3gikményekben 0,1-0,5%. Nagyobb
koncentraciéban az arra érzékenyeknél jelentkeezhéin. kinai étterem szindréma, ami izzadassal,
fojtd melegérzéssel és fulzugassal jar egyutt. #iura-glutamat elterjedését az élelmiszeriparban
az is jelzi, hogy a fémes izzel egyutt a glutamétdelvették a 4 alapiz (édes, sos, savanyu, keser
mellé (ZSARNOCZAY, 1998).

2.3. Fogyasztoéi igények

A fogyasztok élelmiszer-fogyasztasara jellémizogy a bizalmi jellegy tulajdonsagai egyre inkabb
elétérbe keriilnek, mig az érzékszervi tulajdonsagoketéti érték, iz, allomany) hattérbe
szorulnak. Egyre fontosabb tényezaz egészségigyi (Osszetétel, adalékanyag-mentesség
biotermékek) és az etikai (hazai termék, hagyomsutgomek, allatvédelem) tényde (SCOTT,
2010). Emellett megjelent a kényelmi tényez (félkész termékek, @ecsomagolt, kis kiszerelgs
huskészitmények) (HAMORI és HORVATH, 2009).

A fogyasztdk taplalkozassal kapcsolatos kérdésahtiiérdekbdése az utdbbi évtizedbeldtn A
magyar fogyasztok 70%-at érdeklik az élelmiszeetkkapcsolatos informaciok, amelyek a
legkilonb6dbb helyekél szerezheik be. Az el§ helyen all a tv (35%), ezt kovetik az Gjsagok és
magazinok (30%), a barati kor (15%), a szakkonyeskaz orvosi tanacsok (8-8%), végul az
internet (4%). Sajnos azonban nem minden hirfal@dsa igaz, nagyon sok a téves informacio, a
félremagyarazas, illetve a kulonlozrdekekBl tortérs kozlés. Ezek leginkabb az internetre
igazak. A magyar atlagfogyaszté szamara az életregzcimkéjéen lév legfontosabb informacio a
tapértéktablazat (40%), majd az Osszékelistaja (15%) (DOMOLKI, 2007). Vannak azonban
olyan fogyasztoi rétegek, amelyeknéléeleges szempont a termék dsszetétele, e tekintkthén
igény, hogy adalékanyag-mentes, azaz E-szam méggen. Ok az egészségtudatosasarlok,
koztik a bioélelmiszereket fogyasztok. Ebben adsgioi szegmensben tévesen az a tudat él, hogy
ami bio, az egészséges, nem tartalmaz vegyszegyobl a vitamintartalma, nagyobb a
taplalkozasi értéke, élelmiszer-biztonsagi szenpinaggalytalan, GMO-mentes, gyartdi jobban
odafigyelnek az allatjélléti szempontokra. A fogstak ezekért a veélt tulajdonsagokert hajlandok
magasabb arat is megadni (SZENTE, 2009). (Megjegybegy ezek a fogyasztok ugy gondoljak,
hogy minden, amelynek van E-szama, az az egéskégve adalékanyag. igy nincsenek tisztaban
azzal, hogy toébb E-szamos adalék kedvegészségi hatasu, példaul E 300 — C-vitamin, E-388
vitamin, E 260 — ecetsav, E 270 — tejsav, E 33@remsav.) Megjelentek azonban a@rzékeny
fogyasztok is, vagyis akiknél a legfontosabb szempdermék ara (ZSARNOCZAY és KOVACS,
2010). Ez pedig azt jelenti, hogy a legdragéabb diss# (hus) helyett nagy fehérjetartalma
élelmianyagot (pl. &rke, in, sz6ja), szinezéket, allomanyjavité ésoiér adalékanyagokat kell
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felhasznalni. Ugyanakkor az utobbi években reneszé@t élik a hagyomanyosshonos magyar
allatfajtak , mint példaul a mangalica (SZAKALY et al., 2018)a&sziirkemarha (ZELENAK et al.,
2004), melyek irant évt-évre b az igény; azlfeledett allatok, mint példaul a nyul (LUGASI,
2007; KOVACS et al., 2010) vagykailonleges allatok, mint példaul a strucc (MAGYAR, 2008)
vagy az emu, amelyek hisabol mar sonka és virslkéiszil (SZALONTAI, 2010). Ujbol
felfedezték avadakat, ezek husébdl kivald sonkédkat és szarazarukat lgy@rtani (LUGASI,
2006). Afunkcionalis (ZSARNOCZAY, 2003) é&ényelmi (ZSARNOCZAY, 2001) éleimiszerek
térhoditasa is Gjabb és Ujabb adalékanyagok allzaledh teszi sziksegesse.

A kereskedelmi lancok egyreosszabb eltarthatésagi iddj termékeket kivannak — példaul 30

napos nyers hus, 120 napos felvagott —, ez pedig@sitoszerek alkalmazasat jelenti.

A huasiparnak tehat minden fogyasztoi igényt ki lkeddigitenie, vagyis olyan termékeket is gyartania
kell, amelyek minimalis adalékanyagot tartalmaznale mikrobiolégiailag ennek ellenére

biztonsagosak, valamint olcsg, de sok adalékanyagaimaz6 huskészitményeket is.

2.4, Natrium-nitrit

A natrium-nitrit talan az egyik legfontosabb husigdalékanyag, amelyet mébb mint 200 éve
hasznalnak Ennek torténetét pontosan nem ismerjik. Valddegna has tartdésitdsara hasznalt
konyhasé szennyezett volt salétrommal (k&lium-t)itrAz ezzel készitett hds szép rdzsaszin
maradt, és jellegzetesiiizett. A salétromnak ezt a hatasat az 1800-as @ekdmerték fel, és
kezdtek el hasznositani. Polenski 1891-ben medtglyehogy a nitrat baktériumok
tevékenységének kovetkeztében nitritté alakul, Lahmpedig 1899-ben megallapitotta, hogy a
pacolt hus jellegzetes rbézsaszin szinét nem at,ni@em a nitrit adja. Haldene 1901-ben
felismerte, hogy a rbzsaszin szin a nitrogén-okdrea huspigmentekkel valé reakcidja
eredményekeént jon létre (CASSENS, 1990). Ezek tedekések vezettek a nitrit kozvetlen
alkalmazasdhoz, méltve a bizonytalan bakteriol6giai nitrat-nitrit atllilast. Miutan a nitrit
Onmagaban méreg, ezért hasznalata csak konyhdsgitatt formaban, azaz nitrites sokeverékként
engedélyezett. igy elkerilltea tuladagolas veszélye. A sékeverék natrium-riirialma altalaban
0,4-0,5%, etil eltéven az Egyesilt Allamokban 6,25% (INCZE, 2004). Magyszagon a 0,5%
natrium-nitrit-tartalm sékeverék hasznéalata az0t86 évekre nyulik vissza (VADANE, 1991). A
nitratot kozvetlenll lehet hasznalni (miutan ez ntxikus) nyersen érlelt, darabos termékek
pacolasara, a kedwehatas kifejtéséhez itt hosszablbriel van szilkség, hiszensstor a nitratnak
redukalodnia kell nitritté.

A huskészitményekhez az alabbi nitrit- €s nitrégidgtek hasznélata engedélyezett:

— kalium-nitrit — E 249
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— péatrium-nitrit — E 250
— néatrium-nitrat — E 251
— kalium-nitrat — E 252

Mint mar korabban ismertettem, a nitrat nitratrelakoaktériumok és enzimek altal nitritté alakul
at, amely egy tobbfunkcios adalékanyag. Bakteraisais €s sporosztatikus hatasu, gatolja a
mikrobak, el§sorban a kolbaszmérgezést ok@éstridium botulinummikroba szaporodasat és a
toxikus hatdsu sporai kihajtaséat, vagyis élelmidietonsagi szempontbdl jeléist szerepe van.
Ezenkiviul a huskészitmények jellegzetes rozsaginétsalakitja ki. Antioxidans hatasu, gatolja az
avasodast, meg&i az un. felmelegitett iz (WOF) kialakulasat. Kedyv hatdssal van az
érzékszervi jellemikre, el$sorban az izre, a jellegzetes pacolt iz kialakblésaatszik nagy
szerepet. Ezen keduezélelmiszer-biztonsagi és -ndigégi tulajdonsagai mellett, nagyobb
koncentraciéban, hatranyos, egészségugyileg kat@sd is van, mivel hozzajarul a nitr6zaminok

kialakulasahoz.

A kovetkedkben részletesen elemzem ezeket a kérdéseket.

2.4.1. Elelmiszer-biztonsagi hatas

A mult szdzadban oly sok halalos kimengtédolbdszmérgezést (botulizmust) Glostridium
botulinum baktérium toxinja okozta. A mérgezés — a névaeudddan — olyan nyers kolbaszok
fogyasztasa révén tortént, melyek gyartasa sorém hesznaltak nitratot vagy nitritet (még ma is
eléfordul a hazivagasoknal).

A Clostridium botulinumtalajereddt mikroba, onnan kerill az élelmiszerlancba, rendszez
allaton keresztil. A jé higiéniai gyakorlat a vagalsminimalizalja &C. botulinumeléfordulasat, de
nincs ra modszer, hogy teljesen kiklsz6boljuk. @. botulinum noévekedésének és
toxintermelésének kedvez a husokban és huskészithkigen 1€% viszonylag nagy viztartalom, a
kis sotartalom, a kis savtartalom, az oxigénszegémyy -mentes kornyezet és a minimalis
szaporodasi dmérseéklet feletti érték. AC. botulinumjellemzit a 3. tablazatbanmutatom be
(BOEREMA és BRODA, 2004).

3. tablazat A Clostridium botulinunjellemz’i (BOEREMA és BRODA, 2004)

|. csoport Il. csoport
Toxin tipusa A B, F B,E,F
Fehérjebonto tulajdonsag + -
Gatl6 pH-érték 4,6 50
Gatlé sokoncentracio, % 10 5
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Minimalis vizaktivitas 0,94 0,97
Minimalis szaporodasidmerseéklet, °C 10 3,3
Optimalis szaporodasmeérseklet, °C 35-40 18-25
A sporak Dog-érteke, perc 25 <0,1

A leggyakoribb toxin az A (leg az amerikai kontinensen fordubeés a B (fleg Europaban). Az

E tipus, amely a tengeri édnyekben (halak, kagylok, rakok) talalhatd, EsEaképaban,
Kanadaban, Alaszkaban és Japanban gyakori. A botudi Ausztralidban és Uj-Zélandon csak
elvétve fordul &.

A Clostridium botulinumbaktérium altal termelt toxin exotoxin, amely aedgrendszerben az
ingerllet-attebdést zavarja meg, €s igy sulyos zavarokat, a mozgatiszerben gorcsoket okoz,
ami a légdizmok bénuladsa miatt gyorsan halalhoz vezet. Entaxma ismert egyik leghatasosabb
méreganyag, mar 30 pg/testtomeg kg halélt okoz@sz80 kg-os felstt ember esetében 0,0024
mg). Erdekesség, hogy napjainkban a szépségipaastaialja aClostridium botulinumtoxinjat
(BOTOX-ként ismerjik). A kezelés soran igen kis mgsédi toxint fecskendeznek be az
arclorbe, aminek hatdsara a méreg megbénitja a mindkabkat, igy azok egy ideig képtelenek
lesznek a rancok kialakitasara. A hatas csupélagds, a toxin lebomlasaval az izmok Gjra képesek
miikodni. Hosszan tarté vagy tobbszori kezelés haasasdonban az arcizmok visszafordithatatlanul
sorvadnak, igy a kevésbé szerencsés pacienseketeczetesen kifejezéstelenné, merevvé valik
(SZIGETI, 2010).

INCZE és DELENYI (1979) kisérleteikben a nitrités  anélkiil késziilt szarazarukalbstridium
botulinumB tipusu sporaval oltottak be. Az érlelés 2. betéa nitrit nélkili kolbasz kivonataval
beoltott egerek 100%-ban elpusztultak, mig a edrgzarazaru kivonataval beoltott egerek egyike
sem. A 3. hétre azonban mar egyik minta sem okag#telhullast. Ennek magyarazata, hogy a
friss termék vizaktivitas-értéke elég nagy (0,96haz, hogy lehéwé tegye a spérak csirazasat,
kihajtasat, és a vegetativ alakok toxintermelés®#ig akkor is, ha admérséklet meglehésen
alacsony (14 °C). Ha nitrites pac-so is van jebkor javul a helyzet, és az alacsordynérséklet,

kis vizaktivitas és a nitrit kombinalt hatasa mi&gend a baktérium gatlasahoz. Nitrit hianyaban a
vizaktivitasnak tovabb kell cs6kkennie ahhoz, hagyatlohatas kialakuljon. llyen hataresetekben
tehat a nitrit valébban megakadalyozza a toxintegstel Az érlelés alatt a baktérium és a
botulinumtoxin inaktivalédott, az érlelés végérevesiztették toxicitadsukat. (Itt valésilag az
anyagcsere-kimertlés jelensége allt fenn, amitt 2 2fejezetben ismertetek.)

VERKLEIJ és munkatarsai (2006) mesterséges oltasizleteik soran megallapitottak, hogy a
nitrit nélkdli szarazaruban koran megjele@.a&botulinum és 6 héten belll toxin is kémbtt a

10 °C romérsékleten torténtarolas folyaman. Mar 54 mg/kg néatrium-nitrit dikazaséval ez az

id6 12 hétre 6tt. Szerintiik 80 mg/kg bevitt natrium-nitrit mar gielelé gatlast eredményez.
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A nitrit C. botulinumot gatlé hatasa a sporak csirdzast kibwahajtasanak gatlasaban nyilvanul
meg. A nitratnak ilyen kézvetlen hatasa nincs, #@sszan érlelt termékekben, mint nitritrezervoar
jatszik fontos szerepet. WEBER (2004) szerint 80/kangnatrium-nitrit-koncentracional &.
botulinum mikoédése mar gatolt, 200 mg/kg mennyiségnél pedig saalc mar teljesen
inaktivalodnak. A nitrit hatasat &siti az aszkorbat (INCZE, 2004), a 0,2% mennyisezprbinsav
(SOFOS et al., 1979), 0,3% kalium-szorbat (SOFOSI.et1980), valamint a 0,05% mennyiség
EDTA. Ez utdbbi hatdsa azzal magyarazhatd, hogypkexnkotésbe zarja a hemben dévasat
(TOMPKIN et al., 1979). A nitrit hataséat a vas fjanEzzel magyarazhatod, hogy a nagy vastartalmu
termékekben (majas készitmények) a nitrit nem ngétdhatast (INCZE, 2004).

2.4.2. Tartosité hatas

A nitrit nemcsak aClostridium botulinumszaporodasat képes gatolni, hanem a romlast oé®z06
egeszségugyi veszelyt kivaltdo mas mikrobakat is.

150 mg/kg nétrium-nitrit és 2,2% natrium-klorid jesl mértékben gatolta kdliform mikrobak
szaporodasat hagyomanyosan érlelt szarazkolbasxlgiaphylococcus aureus szaporodasat nem
gatolta, de a toxintermelését igen, vagyis az észlen-mérgezést okozo enterotoxin kialakulasat a
nitrit teljes mértéekben gatolja (BANG et al., 2008) Staphylococcus aureuszaporodasat 15%
natrium-klorid gatolja, de az méar olyan nagy koric&rid, ami hudskészitményekben nem
valésithatd meg (OCKERMAN és BASU, 2004). 100 mg/k@trium-nitrit valamelyest
csokkentette &lostridium sporogenes mikrobak szamat dkezelt huskészitményben (YETIM et
al., 2006), valamint &lostridium perfringens szamat is (ROBERTS és SMART, 1974)Listeria
monocytogenes mikroba csokkentésére a nitriten kivil a sérazéalacsony pH-ra is szikség van.
Szérazaruban meghatéroztak, hogy a 120 mg/kg matritrit, 3,5%-0s sékoncentracido mellett és
4,6-0s pH-nal tdbb mint 1 nagysagréridsteria monocytogenassokkenést idéz &l(FARBER et
al., 2007). McCLURE és munkatarsai (1991) szingazoltak a natrium-nitrit kedvézhatasat a
Listeria monocytogenegatlasara. (A lisztéria Ujabban egyre nagyobb gsiafiggal fordul € a
haskészitményekben. Kilén gondot jelent, hogy aimméhs szaporodasidmérséklete 0-2,5 °C,
azaz litétarolasnal is képes szaporodni.) 100 mg/kg natmitnit- (3,4% soétartalom mellett) a
szarazéruban az érlelés 20. napjara & TKE/g Salmonella-t telies mértékben elpusztitotta
(KABISCH et al., 2008). BAYNE és MICHENER (1975)esint a szalmonella nemzetségen belll a
nitrit a SalmonelleEnteritidis és a Typhimuriuszaporodasat gatolta.

A tejsavbaktériumok és az apatogé&ztafilokkuszok szaporodasara sem a nitrit, sem a nitrat nincs
hatassal a husiparban alkalmazott koncentraciotleres&z ebnyés abbdl a szempontbol, hogy a
nitrites soval készilt fermentélt kolbaszokban matdbaktériumok (starterkultrak) el tudnak

szaporodni, de hatrdnyos abbdl a szempontbdl, hagyszeletelt, vakuumcsomagolt
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haskészitméenyek romlasaban a tejsavbaktériumokitfsleszerepet jatszanak (MARCO et al.,
2006). A bakteriocint termél Lactobacillus curvatusejsavbaktériumListeria monocytogenest
pusztité hatasat azonban a nitrit gatolja, azeagamista hatast (KOUAKQOU et al., 2009).

A 100 °C felett hokezelt huskészitményeknél (konzervek) a nitrithnek nindsntagy szerepe az
egészségugyi veszélyt okozé baktériumok gatlasabmaga a bkezelés elegerddahhoz, hogy

elpusztitsa a nemkivanatos mikrobakat.

A mikrobak nemcsak adkezelés hatasara pusztulnak el, hanem az amyagcsere-kimerulés
(metabolic exhaustion) jelensége kovetkeztében Hz. egy id utdn az élelmiszerek
autosterilizacidjahoz, vagyis mikrobak igléséhez, a kicsirazott sporak elpusztulasahoz .vezet
Ehhez ismernink kell a mikrobdk homeosztazisat.aHaikrobak olyan koérnyezetben vannak,
amely tobb mikrobagatld tény&zis tartalmaz (mikrobagatlo szer, pH, soétartalomtrjttartalom,
hémérseklet), mindent elkdvetnek, hogy fenntartsalhameosztézist annak érdekében, hogy
legy6zzek a kedveitlen kdrnyezetet. Amig ezt teszik, teljesen elhaak az 6sszes energiajukat,
es elpusztulnak, hiszen kimeritik a tapanyagaikB1STNER, 2004). Erre a jelenségre mutat be
LEISTNER (2003) egy példat. A Németorszagban nagynmgiségben gyartott miniszalami soha
semmilyen egészséglgyi veszélyt nem okozott. Amiktkezdték exportalni Anglidba és
Svédorszagba, szalmonelldzist okozott. A magyardzaisszas kutaté munka eredményeként — az
volt, hogy Angliaban és Svédorszagban a szalantibaasszonyok ittiészekrényben tartjak (a
németek nem). Ha a szalmonella ilyen stabil terragklszobabmérsékleten van, elpusztul,
azonban ha atitébe teszik, akkor tulél. Ezért a német gyartok ma, méelstt kiadjak a terméket,
kondicionaljak az érlelés befejezése utan 25 °Q-@mapig, ezalatt a szalmonella, ha jelen van,

szikségszéen elpusztul.

Egy huskészitmény eltarthatosagat nemcsak a migédldaanyagok alkalmazésa biztositja, hanem
a nyersanyag mikrobiolOogiai allapota, a gyartasamsoa higiéniai korilmények betartdsa, a
megfeleb hokezelés, az utészennyelések elkerllése, a tarolaginmérséklet betartdsa. Ez utobbi

egyarant vonatkozik a gyart6 vallalatra, a kereslardre és a fogyasztora.
2.4.3. Kémiai hatas

A nitritnek a mikrobiolégiai hatdsan kivul kémiaiatdsa is van, ami élsorban a szin

kialakitdsaban nyilvanul meg, de fontos szerepeavasiradékok avasodasanak gatlasaban is.
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2.4.3.1. Szinkialakité hatas
A his — még napjainkban is (TROY és KERRY, 201@pyik legfontosabb miségi jellemdje a
szin. Ez az a tulajdonsag (az aran kivil), amijategont a vasarlo.

A has pigmentjei

A nyers hus szinét dlsorban a mioglobin (az izom pigmentje) és kisebitékben a hemoglobin
(a vér pigmentje) adja. Mindkét pigment ismert keeeti vasat tartalmazod, szines fehérje,
amelyben a vas 2 vegyértekllapotban van. Ez a vas azonban oxidalédhatlegsatfehérjerész
denaturalédhat, ezaltal a mioglobin még két tovdbbmaban — oximioglobin és metmioglobin —
létezik a nyers husban.

A mioglobin (nevezzilk dezoximioglobinnak is) tehat ferroioré?(JF formajaban tartalmazza a
vasat, ami porfirin vazban foglal helyet, ezt nenidz hemnek. A molekula semmilyen egyéb
csoportot nem tartalmaz kotve. Biborvoros &ziha az allat vagasa utan azonnal mélyen
belevagunk a husba, akkor latjuk ezt a szint. Mibigl van jelen, ha nagyon kicsi az oxigén
parcialis nyomasa (<1,4 Hgmm). A ferroion a szakatésével nagyon gyorsan koti meg az
oxigénmolekulat, oximioglobint képezve. Aximioglobin élénkpiros szii, stabil vegyulet, ha
nagy az oxigén parcialis nyomasa. Ez keletkezikiss fvagasi fellleten. Az édelsrehaladtaval,
tartés oxigénhatasra, és az izom redukaldéképesskgsdinkkenése soran kialakumeetmioglobin,
ahol a vas mar ferriion (B8 formaban van jelen. Ez nem kivant sziirkésbarfrat &blcsondz a
hasnak, amit a fogyaszté a nem friss allapottahagii. A fogyasztd kb. 20% metmioglobinnal
kezd kilénbséget tenni a friss és a nem friss laz$itk és 40% metmioglobinnal mar barnanak
tartja a fellletet. 60% metmioglobin méar szirkéklzélszine#dést eredményez. A reakciok a
pigment 3 formaja kozo6tt reverzibilisek, és a fokndinamikus egyensulyban vannak. Az izomban
uralkod6 helyi koriilmények szabjak meg, hogy mekgkiil tulsalyba 8. abrg (MIHALYINE,
1993).

A huspigmentek mennyiségét befolyasolja az allghjt faja, neme, takarmanyozésa -éstsban
annak E-vitamin-tartalma — (TROUT, 2003), az izopusa (LASSARE és VENDEUVRE, 2000),
a vagas éiti kezelés, kabitas és véreztetés (TROEGER és VIERISDORF, 1988), az elektromos
stimulacié (SLEPER et al.,1983).

A mioglobin oxidaciojat metmioglobinna a pszeudomsm baktériumok gatolhatjak, stabilizalva
ezéltal a szint (MOTOYAMA et al., 2010).
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3. dbra A kulénbdz mioglobinformék jelenléte a parcialis nyomas fuggyében
(MIHALYINE, 1993)

A nitrit szerepe a szinkialakitasban és szinstabifisban

A nyers husban l&vpigmentek Bkezelés hatasara szirke szietmiokromogénné alakulnak at.
Ahhoz, hogy a haspigment stabil, élénk piros &niraradjon, nitritre van szikség.

Amennyiben nitratot (N@) hasznalunk a pacolashoz, azésebr a nitratbontd mikrobaknak
(sztafilokokkuszok, mikrokokkuszok) nitritté keleontaniuk, hiszen ez az aktiv komponens
(GOTTERUP et al., 2008). A nitrit (NQ a baktériumos eredets a husban léwszdveti reduktaz
enzimek (borostyariisav-dehidrogenaz) hatasaraszior salétromossava (HNOalakul, majd
nitrogén-oxidda (NO) redukalddik, amely reakciobp & mioglobinnal, mely reakcié soran a pacolt
has jellegzetes piros szinét adiirozo-mioglobin keletkezik 4. abrg. Ez tbkezelés hatasara
viszonylag stabil nitrozo-miokromogénné alakul, artiiskészitmény jellegzetes rézsaszin szinét
adja. Ha a rendszerben nincsenek jelen redukalagahy akkor mellékreakciok is kialakulnak.
llyen példaul, amikor levegjelenlétében szirkésbarna metmioglobin keletk BARTON-GADE

et al.,, 1988). A nitrogén-oxid a metmioglobinnakzsaszit, de rendkivil gyorsan oxidaloédo
nitrozo-metmioglobint képez. Amikor a szOvetekbenbaktériumok nikddése kovetkeztében
hidrogén-peroxid halmozodik fel, akkor a mioglobdhles szarmazékaibdl oxidacié révén zold
sziri koleglobin keletkezik (CORNFORTH és JAYASINGH, 200llyen hatast fejt ki péeldaul a
Lactobacillus viridescendaktérium, amelynek zoldilést okoz6 hatasadkekelt termékben is
megmarad. Ennek oka, hogy ez igefrezisztens mikroba, amely képes tulélni a husiparba
alkalmazott enyhébbtkezelés mértékét (INCZE et al., 1999).
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4. abra A nitrozo-mioglobin szerkezete (CORNFORTH ES JAYAGH, 2004)
A reakciok lépéseit 4. tablazatbarmutatom be.

4. tablazat:A szinkialakulas Iépései (KORMENDY, 1973)

Lépés Reakcid Eredmény Szin
1 NO; + 2 H + mikroba— NO, + H,O nitrit -

2. NO, + H" — HNO, salétromossav -

3. 2 HNGQ — NO + NG, + H,0O nitrogén-oxid —

4 NO + mioglobin— nitrozo-mioglobin nitrozo-mioglobin piros

5 Nitrozo-mioglobin— nitrozo-miokromogén dzéskor rézsaszin

A mioglobin kémiai atalakulasa soran keletkeszarmazékokat és azok szinébaabranmutatom
be (KORMENDY, 1973).

0, addicio — -
mioglobin _— O_X|m|oglgb_|_n
(sotétvoros) <« | (vildgos voros)

g v} 3
© eI
gl z|E
. sv B9
oxidacio
nitrozo-_mioglobin — metmioglobin
(piros) D (barna)
redukcié+NO
l hékezelés lhc’ikezelés
oxidacié tmiok .
nitrozo-miokromogén |—————>| M€ m'g Jolulofe it
(rézsaszin) — (barna)

\rerkCiO+NO

oxidalt porfirinek
(zo6ld, sarga, szintelen)

5. &bra A mioglobin kémiai atalakuldsa (KORMENDY, 1973)
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A karos mellékreakciok kialakulasanak gatlasar&szg van a husmasszaban redukald kortilmeény
biztositasara. Ez haromféleképpen is torténhet (MERDY és VIRAGH, 1972):

Anaerob korulmények létrehozasa a masszakeészités.skz vakuumkutter hasznalataval
egyszeiien biztosithato, kilénben a kutterezési (apritBdi)amat soran leveégkeveredik a
masszaba.

Redukéloszer jelenlétével, ami altalaban aszkoabvinsgy a séja. A redukaldshoz 20 g/kg
aszkorbinsav elegeid Ugyelni kell r4, hogy az aszkorbinsav ne érinlear kozvetlenil a
nitrites sokeverékkel, mert veszélyes nitrozusgdmiktkeznek, és a nitrdit vart pozitiv hatas
elmaradhat.

A massza bmersekletével. A redukcidba besegitenek a szoestuktaz enzimek is. Az
enzimmikodés optimalis émérséklete 37 °C, de ez mikrobiologiai okokbdl neatdsithato
meg. A masszadmérséklete a kutterezés folyaman 0-5 °C, amit @S@apanyagokkal és
jégpehely alkalmazéasaval érnek el. Az alacsoémdrséeklet biztositja a helyi felmelegedés
elkertlését, a mikrobiolégiai biztonsagot, valamalacsony Bmérsékleten a huas viztartd

képessége is jobb. Ez az alacsofimérséklet viszont rontja a szinkialakitas feltétele

Megjegyzem, hogy napjainkban sok husipari vallag@ve néha tébb honapig fagyasztva tarolt

alapanyagokbdl indul ki. Ezeknek a husoknak a s#ésk, zoldulési hajlama nagyobb, mivel a

fagyasztas a szOveti reduktdz enzimeket karosigaazonban a fagyasztas a pacolas utan tortént

(10% paclé hozzdadasaval, ami 2% konyhasot, 10gnudkrium-nitritet és 0,1% aszkorbinsavat

tartalmazott), a kialakult nitrozo-mioglobin mensgge 6 honapos fagyasztva tarolas soran nem

valtozott (SAKATA és HONIKEL, 1995), de a s6 avadsgyorsitd hatasa problémat okozhat.

Marhaverl nitrit és aszkorbinsav felhasznalasaval konnyésekhed stabil nitrozo-hemoglobin-
oldat vagy -por, ami felhasznalhat6 a huskészitmkéngyartasa sordn a szin javitdsara és
stabilitasanak novelésére (SAKATA és HONIKEL, 2Q00)

A hagyomanyoparmai sonka gyartasahoz nem hasznalnak sem nitritet, sem pégiéggot, mégis
stabil vords szin alakul ki az érlelés soran. Kbeabazt feltételezték, hogy ezt a piros pigmentet
sztafilokokkuszok allitjak él (MORITA et al., 1996), de jelenlétiket nem tudtiiknutatni.
WAKAMATSU és munkatarsai (2005) modellrendszerbebibonyitottak, hogy a piros pigment a
cink-protoporfirin , itt a hemben a vasat cink helyettesiti. Ez a &dsinzimatikus Uton, anaerob
korilmeények kozott kégiik, mikroorganizmusok jelenléte nélkil. A cink-poporfirin féleg az
intramuszkularis zsiradékban helyezkedik el, vdligeg a képéadéese kozben szallitédik at az
izombol a zsiradékba. A vagasi fellleten keveés rik-protoporfirin, mivel a levedy gatolja a
képdését.
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Szinstabilitas

A huspigmentek stabilitasat érhetjik el, ha a vagas a testet minél gyorsabbaniiglik, igy
kisebb mérték fehérjebomlast tudunk elérni. Ha a vagas utansbalaktat-dehidrogenaz (LDH)
enzimet fecskendeziink, akkor az a laktatot piravattkitia NADH keletkezése kozben. Ez
nagyobb metmioglobin-redukald képességet biztasii, javitja a has szinstabilitasat (MANCINI
és HUNT, 2005). A vagas utan permétehitéssel csokkenthetjuk a nyers hus csepegési
veszteségét, ugyanakkor felgyorsitjuk ezzel a rolugl oximioglobinna tortéh oxidaciojat
(ALARCON-ROJO et al.,, 2001). A nyers hus esetébentepav so6inak (MANCINI és
RAMANATHAN, 2008) és a natrium-acetatnak is szibdtaalé hatast tulajdonitanak, miutan
gatoljdk a mioglobin oxidaciojat metmioglobinna WHEERT et al., 2007). Ugyanez a hatés
érvényesil a szarazarukban is (RYAN et al., 2086)itrit stabilizalja a lbkezelt huskészitmény
szinét (SCHMIDT, 1988). A fogyasztok elutasitjakitit nelkil készitett huskészitményeket, azok
vilagos, majdhogynem fehér szine miatt. Ha azonhi#mitet nem, de szinezéket hasznaltak, a
biralok méar nem tudtdk megkllonboztetni a nitrigss a nitrit nélkli szinezékes virsli szinét
(PEJKOVSKI et al., 2006).

2.4.3.2. Antioxidans hatas

Mint mar kordbban emlitettem, a nitrit a baktériwrereddt és a husban lévreduktaz enzimek
hatasara nitrogén-oxidda redukalédik, ami védi m lépségét adkezelés soran. Eisorban a vas
felszabadulasat akadalyozza meg oly mddon, hogat Kaedtésbe foglalja a vasat. (A vashoz
hasonloan a rezet és a cinket is /IMORRISSEY és WMBNGANA, 1985/.) A felszabadult vas
ugyanis katalizélja az oxidaciés folyamatokat, rlger a nitrit antioxidans hatasa kozvetett. A
telitetlen zsirsavak kéi kotéseihez kapcsolédva a nitrogén-oxid stabjiizakokat, ily médon
kozvetlen antioxidans hatast fejt ki (PEGG és SHAKHR004b). Natrium-nitrit adagolas@hkezelt
haskészitményhez a tarolas 6. honapjara jetent csokkentette az avasodas mértékére jellemz
TBA-szamot. A nitritet nem tartalmaz6 mintaé 1,86g a 100 mg/kg natrium-nitritet tartalmazo
mintdé mindossze 0,43 mg malonaldehid/kg zsir eglteroxidszam pedig 6,03+4,04 meqg Qkg

zsir értékre csokkent (YETIM et al., 2006). MARC® m@unkatarsai (2006) a nitrat és a nitrit
hatasat vizsgaltak szarazaruban. Megallapitottégy fa nitrat nagyobb mértékben cstkkentette a
tarolas alatti peroxidszamot.

A natrium-nitrit szeparalt hasban is gatolja azsadst. 90 napig fagyasztva tarolt, nitrittartalmu
szeparalt husbdl parizsit gyartva annak avasodésa késbb kez@dott, mint a nitritmentes
parizsié (TRINDADE et al., 2003).
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A huskészitményekdkezelésekor egy érzekszervileg kellemetlen hatgeaatkezik, ami avas iz
kialakuldsadban nyilvanul meg, ez pedig az f@émelegitett iz(WOF = warmed-over flavour). A
hokezelés hatdsara ugyanis a huas lipidjeibeid, Iédbbszoérosen telitetlen zsirsavak oxidalédnak,
aminek hatasara kellemetleri imelléktermékek, pl. karbonilok, alkoholok és furkrkeletkeznek.
H6 hatasara a lipidfrakcié szabadda valik, megolvads#tterjed a szovetekben, igy kénnyen
hozzéaférhetvé valik a folyamatot katalizalé vas szadméra. Njglenléte gatolja a felmelegitett iz
kialakuldséat (FOX, 1987).

2.4.4. Erzékszervi hatas

A nitritnek jelents szerepe van a jellegzetes, Un. pacolt iz kisdas@ban, amit ackezelés még
erosit is. A nitrittSl keletkez nitrogén-oxid kéntartalma fehérjékkel reagalvansasd nitrozo-tiol
vegyuletet hoz létre. A lehasadt fehérjerészekmeknafokozé hatast tulajdonitanak. A nitrit az
antioxidans hatasa révén is befolyassal bir az margan gatolja a lipidoxidaciot, igy a kellemetle
izi és szagu vegyuletek kialakulasat. A tarolas csitkketermék aromajanak ésségét, hiszen a
lipidoxidacié beindulasaval Gjabb és Ujabb vegyekealakulnak ki, amelyek egymassal tovabbi
vegyuleteket képeznek. Nyersen érlelt termékeklemrama intenzitasa nem aranyos — hanem
logaritmikus — 0Osszefluiggést mutat a nitritmennygetg(PEGG és SHAHIDI, 2004a). Egyes
szerdk szerint (DURAND, 1996) val6szitiendl kevés, mar 7,5 mg/kg natrium-nitrit elegérac

iz kialakitasahoz. Ugyanakkor JAY és munkatars@®$2 szerint a fermentalt szarazkolbaszokban
a maximalis izintenzitas kialakulasahoz 100 mg&kdyaconben és a szaraz sonkaban pedig 120
mg/kg natrium-nitrit szikséges. Bizonyitast nyéagy a bacon nitrit nélkdl jellegtelen, Uresi iz
(BARTON-GADE et al., 1988).

MARCO és munkatérsai (2006) hosszan érlelt szathaket készitettek 150 mg/kg nitrittel és 300
mg/kg nitrattal, és vizsgaltak az érlelés soraaramakomponensek niiseégét és mennyiségét. Az
érlelés elé napjan 52 komponenst tudtak kimutatni, mig a 1@%pon mar 102 komponenst,
amelyek kilonbt& kémiai atalakulasok hatdsara jottek létre. A Ibgtéegyilet a lipidoxidacié
kovetkeztében, bakteridlis atalakulas, szénhidratatacié, aminosavbomlas, észterazaktivitas
soran alakult ki. A nitrat nagyobb mennyiségbepdaett aromakialakitdo vegyuleteket, mint a
nitrit. Ezt érzékszervi biralattal is igazoltdk. Airdlok az allomanyt is keményebbnek,

0sszeallobbnak itéltek.
2.4.5. Egészségugyi hatas

A natrium-nitrit oralis terapias dozisban (0,03-0d) kedve# egészségugyi hatasértagitoként

hasznaljak, aminek eredménye a vérnyomas csOkk€BGASKSENS, 1996).
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Mint azt a 2.4.2. fejezetben leirtam, a nitrit askészitményben gatolja a patogén mikrobak
szaporodasat. VOSGEN (2010) szerint ezt az antobhés hatast az emberi szervezetben (szdj,
gyomor, bél) is kifejti, elpusztitva Galmonella, Shigell&s a gyomorfekélyt okoz@Aelicobacter
pylori mikrobakat.

Szintén VOSGEN (2010) szerint az emberi szervermethenitratokbodl, illetve a kdzvetlen
nitritbevitelbsl szarmazd nitrogén-oxidnak (lasd &bBb) fontos szerepe van a vérellatasban, és a
férfi nemi aktivitdsban.

Kedvezd egészségugyi hatasnak tekinthethogy a nitritnek és nitratnak — szemben az egyéb
tartositoszerekkel — nem ismertek allergias tur®&EKAM és SZEMERE, 1994).

Sajnos azonbakedve#itlen egészségugyi hatas# vannak:
— nagyobb mennyiségben a nitrit toxikus, halalt okoz,
— ahemoglobinnal reagalva methemoglobinémiat okoz,

— aminokkal reagalva toxikus nitrézaminokat képez.

Ezen kedveidtlen hatdsok miatt az 1970-es évek végeén fellililtaly a nitrat és a nitrit husipari
alkalmazhatésagat. A nitrat hasznalatat jélsen lesitkitették, a nitrit mennyiségét pedig
jelentbsen lecstkkentették. Ez azonban veszélyforrasntgite 1956 és 1978 kozott az Eurdpai
Gazdasagi Kozosség orszagaiban 250 botulizmusdssleseamoltak be, amely 1850 személyt
érintett, akik kozul 377 halt meg (CASSENS, 1996).

Toxicitas

A nitrdtok 6nmagukban nem jelentenek kozvetlen élg$arrast az emberre. Az egészséges ember
tapcsatornajdbdl a nitrat jelést része a vesén keresztul kilrll, azonban egy ddger at tud
alakulni a szervezetben nitritté, ami mar karogwiat Az atalakulas biolégiai szempontbdl nem tul
egyszeii. Az emberi szervezet ugyanis a dinamikus és atépmeszikséges nitrogénciklusban
vesznek részt. A koralményékt figgéen a nitrat nitritté redukélodik, és a nitrit nitéd
oxidalodhat. A szervezet nyalmirigyeiben déds az élelmiszerekkel a szervezetbe jutott netmét
része a szajuregben nitratreduktaz baktériumokissggivel nitritté redukalodik. Ez a redukcio
nagymértékben flgg a szajureg baktériumflorajatdz emberi szervezet nem tartalmaz
nitratreduktaz baktériumokat, ezeknek tehat kitikell a szajuregbe jutniuk. llyen baktériumok a
szigoruan anaeroleillonella atypical és aVeillonella dispra valamint a fakultativ anaerob
Actinomyces dispaés aRothia mucilaginosaA nitrit a nyallal egyltt a gyomorba jut, miutan
nyalat lenyeljik. Itt gyorsan végbemegy a nitridukcidja nitrogén-oxidda salétromossavon

keresztll. Ez a nitrogén-oxid a vérben endogén moédirattd oxidaldédik az oximioglobin
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segitségeével. A vérplazmaban dévitrat nagy része adszorbealddik a vékonybélbexd m vesén
keresztil kivalasztodik, de mintegy 25%-a a nydbwlven tarolddik. Ennek kévetkezménye, hogy
a nyalban 20-szor nagyobb a nitratkoncentracio,t minplazmaban. Az emberi szervezetben
lejatszodo nitratkdrforgalmat@ abranszemléltetem (PETERSSON, 2008).

A nyalmirigyeken keresztiil
nitratfelvétel megy végbe
Elelmiszerekben

1évé nitrat és nitrit /’—\ < ;

5 A

Avérben a NO
A szajuregben év baktériumok nitratta oxidalédik
a nitratot nitritté redukaljak

A nitratot

avese
valasztja ki

A gyomor savas

kérnyezetében K‘. by

a nitrit nem-enzimes uton

NO-d4 redukalédik A maradék nitrat

a bélben felszivédik

6. abra Nitratkorforgalom az emberi szervezetben (PETERISS2008)

Az emberi vérplazma alapnitratszintje 20-30 umo¥V+<2,5 mg/kg natrium-nitratnak felel meg),
ami a nitratbevitel utdn 20-40-szereséfe A vér és a nyal nitratkoncentracidja igen gyorsan
megrd a nitrattartalmu élelmiszer fogyasztasa utan, &hbb Ordn keresztll is megmarad. A
szervezetben keriggnitrat felezési ideje — az azdéidamig a bevitt nitratkoncentracio a felére
csokken — ugyanis 5-6 o6ra (PETERSSON, 20@8)itrit és nitrat Ujraképidése az emberi
szervezetben heterotrép (nem a megbelestrészben) maédon is végbemegy, mégpedig a sgajir
helyett a vékonybélben. Ezt bizonyitja, hogy a &#télken és a vékonybélben is kimutattak a nitritet
€s a nitratot is (CASSENS, 1990).

Mindezek alapjan a JECFA (Joint FAO/WHO Expert Cdttee on Food Additives) 2002-ben az
alabbi ADI-értékeket (elfogadhatd napi bevitelpgitotta meg:
» nitrat: 3,7 mg/testtdbmeg kg/nap
ez eqgy atlagos, 80 kg tomegmber esetén naponta 0,3 g
halalos dézis 15 g
» nitrit: 0,07 mg/testtdmeg kg/nap
ez eqgy atlagos, 80 kg tomegmber esetén naponta 0,0056 g
halalos dozis 2,5 g
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Dania — hasonl6éan mint a hustermékekhez hozzaadhtedd €s nitrit mennyiségének csokkentesét
(l&sd 5.1. fejezet) — az ADI-értékek csokkentésékarte az EFSA-t6l (European Food Safety
Authority). Azonban az EFSA ezt a kérelmet is véagasitotta, €s meditette az érvényben lév
ertékeket. Tovabba megallapitja, hogy az eurdodag&bgyaszto nitratfogyasztasa nem haladja
meg az ADI értéket (EFSA, 2010).

Methemoglobinémia

A hemoglobinnak fiziologias szerepe van az embeerngzetben, az oxigént kdzvetiti. Ehhez a
tulajdonsagéhoz a hemoglobinbandévasnak ferro (F€) alakban kell jelen lennie. Ha a vas
oxidalodik ferriionna (F&), akkor alakul ki a methemoglobin, ami mar nem d€@z oxigén
megkotésére, ezaltal gatolva van a vér oxigénsxsdli Fiziologias korilmények kozott a
szervezetben a hemoglobinnak mintegy 3%-a oxidiélgwithemoglobinna naponta, de a redukald
mechanizmusaink altalaban 1% alatt tartjak a metigbobin mennyiségét. A vérképzszervek
egyik rendellenessége a methemoglobinémia, amehet levelesziletett vagy szerzett. A
velesziletett formaban vagy a redukalé mechanizknaswara kdvetkezik be, vagy pedig olyan
kéros hemoglobin-szerkezeti eltérések fordulnak, elmelyek kedveznek a methemoglobin
képdésének. A szerzett methemoglobinémiak esetén gyémk (acetanilid, fenacetin,
szulfonamidok) és vegyszerek (nitrit, klorat, saylfanilin) szerepelnek kivalté tényg®nt. Ez
altalaban olyan emberekben alakul ki, akiknek @s@értestjeiben valamelyik enzim hianyzik vagy
csokkent aktivitasti (FEHER és SELMECI, 1993). Ceat&ben methemoglobinémiat okozhat, ha
a taplalékban fleg a névényekben) és az ivasra hasznalt vizberasokrat, ebbl képzdik a
methemoglobinémiat okozé nitrit, a fent ismertetetbdon. Az el§ hypoxias tlnetek akkor
jelentkeznek, ha a hemoglobin 30-40%-a &talakul hemsbglobinnd. 70-80%-0s
methemoglobinkoncentracido sulyos és életveszélyrmmetéket okoz. A sok methemoglobint

tartalmazo vér csokoladébarna $ziés a beteg kifejezetten cianotikus (SARDI, 1993).

Nitré6zamin-képzoédés

A nitrit a szekunder aminokkal nitrozovegyuletek&epes létrehozni. Ehhez azonbafisebr a
nitritnek salétromossav-anhidriddé,D$) kell alakulnia, amit a savas kézegsdgit. Ha azonban a
kbzeg tul savas, az amin protont vesz fel, és nainréagalni a salétromossav-anhidriddel. A
kialakulds optimalis pH-tartoménya 2 és 4 kozott.v& reakcidegyenleteket & abranmutatom
be.
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2H*

2(NO,) 2(HNO,)
(nitrit) (salétromossav)
gyors
2(HNO,) N,O, + H,O
(salétromossav) (salétromossav-anhidrid)
N,O, + R,NH — = R,NN — O + HNO,

(salétromossav-anhidrid)+ (nitrézamin)+
+(szekunderamin) +(salétromossav)

7. abra Nitrézaminok kialakulasa (KORMENDY, 1973)

A 8. dbrana nitr6zamincsoportba tartozé vegyiletek kéziubalbdggyakoribb molekulat mutatom
be, melyek kdzul a dimetil-nitrézamin tekinthet legmérgedbbnek (SZIGETI, 2010).

HOOC —CH

CHy~_ CaHs N SN

N —NO N — NO N —NO
CHS/ CZHS / CH3
dimetil-nitr6zamin dietil-nitrézamin nitrozo-szarkozin

’T T COOH l\|1

N=0 N=0 N=0

nitrozo-pirrolidin nitrozo-prolin nitrozo-piperidin

8. abra Fontosabb nitrézaminmolekulak szerkezete (SZIGEU10)

A nitr6zaminok rakkeli hatasat tobb mint 30 allatfajnéal (a majmot is Belee) igazoltak. Nagy
részuk teratogén, embriotoxikus, illetve mutagériasia Kozvetlenil az emberre gyakorolt
hatasukra vonatkozoan adatok nincsenek, azaz ejldgmilag nem igazolt a rakkélthatasa
emberben (VOSGEN, 2010). Barmilyen Gton jutnak anszzetbe, akar doon, akar az
emészirendszeren keresztll, bizonyos szerveket megtarkaddaganatot képezve ott. A
legveszélyesebbnek tartott dimetil-nitrozamin nidta és gyomorrakot okoz patkanyokban
(CASSENS és HOTCHKISS, 1988). FERGUSON (2010) dagnest vélt felfedezni a thaifoldi
lakossagnal a nagyszamu maj- és gyomorréforlulasa és a jellegzetes thai ételek fogyasztasa
kozott. 1988 és 2005 kozott igen sok thai étel diméréozamin-tartalmat vizsgalva megéallapitotta,
hogy azokban nagyobb mennyiségben vannak jelent mias, hagyomanyos ételekben.
(Huskészitményekben 1-Rg/kg dimetil-nitr6zamin van /LAWRIE, 1985/.) MICHAD és
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munkatarsai (2009) ragcsalékban igazoltak a nitmdmeknak az egyik legagresszivebb, és
inoperdbilis agydaganatot — glioméat -6idéz5 hatadsat. Az agyszOvetben ugyanis kimutattdk a
nitrozaminok jelenlétét. Mas széke (CASSENS, 1996) nem taldltak 0Osszefliggést

allatkisérletekben az elfogyasztott nitrit menngesés a rak kialakulasa kozott.

Bizonyos élelmiszer-komponensek gatoljak a nitrGnakialakuldsat. A legfontosabb inhibitor —
antioxidans hatasa miatt — az aszkorbinsav és afeak (MIRVISH, 1986), valamint egyes
fuszerek, mint példaul a rozmaring, paprika, egyasmijcsok, példaul siémag, citrusfélék és a
tea is (DEMEYER et al., 2008), ezért célszereket a vegyileteket a huskészitmények gyartasa
soran felhasznalni. MIRVISH (1986) allatkisérletektbebizonyitotta, hogy a C-vitamin 30—-60%-
kal csokkentette a nitr6zaminok kialakulasat. Vélage szerint a C-vitaminban gazdag étrend
negativ korrelacibban van az emberi szervezetbeakkild gyomor-, nyékcss-, gége- €s
szajuregrak kockazataval. Ugyanakkor vannak anyagokelyek katalizaljak a nitrézamin
kialakulasat; sajnos ilyen a hembendéxas. Ennek az a kdvetkezménye, hogy a voréshusok a
nitr6zaminok szempontjabdl nagyobb rizikét jelemtiermint a fehérhldsok vagy a halak (OVESEN,
2004). ABrassicafajba tartozé zoldségekben (karfiol, brokkoli, kapta) 1% tiocianat a gyomor
savas kornyezetébertsegiti a nitrozalasi folyamatot (WALTERS, 1980).

A hal azonban 6nmagaban veszélyforrast jelent,&nimagy az amintartalma, és a szervezetben
endogén uton keletk&znitrittel reagalva, kialakulhat a nitr6zamin (HOHKISS és PARKER,
1990).

Nitrozaminok az alabbi feltételek kozo6tt keletketrimd:

— 5 alatti pH-érték,

— nitrit és szekunder aminok kozo6tt lejatsz6doé re@kci

— magas Bmérséklet (>170 °C),

— hosszu behatasidd

Ezek a feltételek az alabbi élelmiszerek esetébetuthatnak é:

- bacon,

— erésen megsutott, grillezett husok,

— flustolt sajtok,

— fustolt halak,

- flstgadzos maléatasor,

— gabonapdlinka (whisky),

— cigaretta.
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Az 5. tablazatbana kulonb6d eélelmiszerek nitrézamintartalmat mutatom be (CANSEeés
HOTCHKISS, 1988).

5. tablazat Kulonb6z élelmiszerek nitrézamintartalma (CASSENS és HOTCFSS 1988)

Elelmiszer Pozitiv/vizsgélt minta| Mennyiség,ug/kg Orszag
Sult bacon 22/22 7-139 USA
Sult bacon 33/56 0-200 Anglia
Pacolt husok 25/64 0-8,6 Anglia
Pacolt husok 72/81 0-1 Japan
P&colt husok 77/118 0-55 Kanada
Huskészitmények 127/395 0,55 Németorszag
Pizza 6/57 0,5-8,7 Németorszag
Sor 27129 0-5 Japéan
Sor 142/215 0-68 Németorszag
Alkoholos italok 2/31 0-5 Japan
Tejtermékek 11/26 0-0,7 Kanada
Saijt 49/209 0,5-5 Németorszag

MIHALYINE és munkatarsai (1980) kulonbézhazai hustermékek nitrozamintartalmat mérték
meg, és megallapitottdk, hogy a nyers (20 db) émegsitott baconben (10 db), az uitér
kolbaszban (5 db) és a makoi éspkolbaszban (5 db) is fug/kg érték alatt volt a
nitrozamintartalom. 5 db nyers és 5 db megsitdtbibiaan mértek 5 és 1@/kg érteket.

CASSENS és HOTCHKISS (1988) egy 1981-ben végzatslbst ismertet. E szerint az észak-
amerikai lakosok nitr6zaminfelvételegbatablazatbarbemutatott értékek szerint alakult.

6. tablazat Eszak-amerikai lakosok becsiilt nitrézaminfe&téCASSENS és HOTCHKISS,
1988)

Forras Szervezetbe jutds modja Felvétel, ug/fé/nap
Cigarettazas belégzés 17
Sor taplalékfelvétel 0,3-0,97
Kozmetikumok bron at 0,41
Bacon taplalékfelvétel 0,17
Skoét whisky taplalékfelvétel 0,03

A tablazatbdl lathatd, hogy a legnagyobb felvé@BItben a cigarettabdl szarmazott, a husokbdl
tortérd nitrézaminfelvételt még a kozmetikumok is mégeédk. Nitrézaminforras ezeken kivil még
a festékek, olajfinomitas, gumigyartds soran hdszwégyszerek, keh és furdolajok, ipari
oldészerek. (CASSENS és HOTCHKISS /1988/ szeriendparagakban dolgoz6 egyéneknél az

ipari forrasokbdl szarmazé felvétel meghaladhatjejgi 100ug értéket is.) Vagyis az élelmiszerek
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nem ® forrasai a nitrozaminfelvételnek, és hogy az &sszatrozamin eltavolitasa az
élelmiszerekbl csak kevesebb mint 10%-kal csOkkentené a dohakydslvételét. A gyartasi
technoldgiak és a hasznélt adalékanyagok & fillyaman valtoztak, igy valtozott a nitr6zaminok
napi bevitelének értéke is. Egy 1991-ben végzémdeds szerint Németorszagban az atlagos napi
nitr6zaminbevitel férfiaknal 0,3ug, ndknél 0,2 ug. Ez az érték az egy évtizeddel korabban
becsiiltnek 1/3-a (CASSENS, 1996). Ezzel szembeapatorok kozétt 1980-ban és 1991-ben
veégzett felmérések szerint minddéssze 0,06 ésiyld nitrozaminbevitel (MICHAUD et al., 2009).

Korabban ugy tartottdk, hogy a nitr6zaminok kele@se kizardlag az élelmiszerekben vagy
takarmanyokban megy végbe, azonban bebizonyostaafy, az emésétendszerben is lejatszodik
ez a folyamat, és ott esetenként nagyobb mennyisiéigpzamin keletkezésével jar, mint magaban
az élelmiszerben. Kimutattak, hogy a taplalkoz&#gainan fogyasztott nitrit mindéssze 2%-a annak
a nitritmennyiségnek, amelynek ki van téve az eimtservezet, €és a 2%-nak is mindoéssze 10—
20%-a ered a huskészitmény8ktMIHALYINE et al., 1980). Mindezek az adatok amalnak,
hogy a huskészitményekben felhasznalhato nitrittéed vagy mennyiségének csokkentése alig
csokkentené az egészségugyi artalmat (nitrézamieikezése), ugyanakkoréme a botulizmus

veszélye.

2.5. A natrium-nitrit atalakulasa a technologia ésa tarolas soran

A huskészitményekhez hozzaadott natrium-nitrit teddkcidban is részt vesz. Mindéssze 5-10%-a
kapcsolédik a mioglobinhoz (kialakitva a vorés $#zimitrozo-mioglobint), 5-10%-a
szulfhidrilcsoporthoz (cisztin, cisztein, metionikgpcsolddik, aminek kévetkeztében nitrozotiol-
vegyuletek keletkeznek (ezeknek az iz kialakulasalzan szerepik), 1-5%-a lipidekhez ddik,

mig legnagyobb résziik (20-30%) a fehérjekhez. BxéhkR—5%-a nitrézusgaz formajaban tavozik
a rendszerl, 1-10%-a nitratta oxidalédik, és mindossze 5-20%rarad a huskészitményben.
Ezek a reakciok mar a hozzdadas pillanataban2é@tsk (CASSENS et al., 1979). Ennek alapjan
tehat a husmassza vagy -paszta kiindulasi nitattaa mar csak maximum 20%-a a hozzaadott
nitritmennyiségnek.

Amennyiben a huskészitményhez nitratot adtunk, amwtratbontd baktériumokAchromobacter
denitricum, Micrococcus epidermis, Micrococcus ifitans) tevékenyseége révén nitritté
redukalédik. Vagyis egy huskészitménybetfadulhat nitrit is és nitrat is, fluggetlentl attblogy
nitrit vagy nitrat hozzaadasaval készult a termék.

A nitritveszteség mértéke nem aranyos a kezdatitsti és a maradékszint sem mutat egyéstelm

V4

maradéknitrit-szintre. Ha aszkorbat van jelen amékben, a nitrittebomlas gyorsabb. Ezt
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bizonyitotta HONIKEL (2008), aki vorosarumasszaki@® mg/kg natrium-nitritet adott, ezt 48-
szor ismételte, majd mérte aKezelés utan a vordsaru nitrit- €s nitrattartaln(@t abra).

Megallapitotta, hogy nincs 6sszefliggés a maradékds a kialakult nitrat mennyisége kozott.
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9. abra Nitrat és nitrit atalakulasa vorosarukban (HONLKER2008)

Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak MARCO és midmkai (2006), akik fermentalt
szarazkolbaszt készitettek 150 mg/kg natrium-tetritlletve 300 mg/kg kalium-nitrattal. Mérték a
termékekben az érlelés alatt a nitrit- €s a nitndtlentraciot. Mindkét termékben mindkét
vegylletet ki tudtdk mutatni az érlelés teljedtaitama alatt 0. abrg. A nitrites kolbasz
nitrittartalma az érlelés 20. napjara O-ra csokkeet az érlelés folyaman ez egy kis névekedést
mutatott. Ugyanennek a kolbasznak a nitrattartadnpasztaban mar 40 mg/kg volt, és ez az érték
az érlelés folyaméan végig e korul ingadozott. Aaital késziilt kolbasz nitrattartalma a pasztaban a
kiindulasi 300 mg/kg értékl mar lecsokkent 225-re, és az érlelés soran veégigkerd tendenciat

mutatott. A nitrittartalma pedig 0 és 2 mg/kg kdzatbzgott.

Natrium-nitrt, mg/kg

” \

Kalium-nitrat, mg/kg
N N
2 I
8 g

i

=3

10. &bra A nitrit €s nitrat mennyisége szérazkolbaszbaARZO et al., 2006)
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KUlénb6 natrium-nitrit-tartalommal készitett vorosarukmhokezelés utan és a 2 °C-on toién
tarolas soran is jelefga mértékben csokkent a maradék nitit {ablazal (HONIKEL 2010a).
Lathatd, hogy a dkezelés utan a nitrit mennyisége csak 25-30%-#ndWasinak, mig a 60 napig

tarto tarolas alatt gyakorlatilag kitrl a nitrit.

7. tablazat Vorosaruk maradéknitrit-mennyisége 2 °C-os t&aldran (HONIKEL, 2010a)

Kezelés Hozzéaadott natrium-nitrit,
illetve maradék -nitrit mennyisége, mg/kg
75 100 150 200
Hokezelés utan 21,9 30,5 59,5 53,7
20 napos tarolas utan 7,5 9,3 10,2 15,4
40 napos tarolas utan 3,6 6,4 7,6 7,7
60 napos tarolas utan 0,5 0,9 4,0 5,8

A tarolas idején kivil a huskészitmény pH-ja isobgfsolja a nitrit-nitrat atalakulast. Kisebb pH-n

gyorsabban bomlik a nitrit, igy a keletkezitrat mennyisége is kisebb. A hustermékhez 10kgg

natrium-nitritet adtak, majd mértéek ackezelés utani

maradék natrium-nitrit és

-nitréat

koncentraciéjat (HONIKEL, 2010b). Ezt&a tablazatbarmutatom be.

8. tablazat A pH hatasa a natrium-nitrit és -nitrat mennyéseg(HONIKEL, 2010b)

pH Téarolasi idé, nap |  Na-nitrit, Na-nitrat, Na-nitrit + Na-nitrat,
mg/kg mg/kg mg/kg
53 0 28 20 48
12 5 9 14
5,8 0 45 30 75
12 13 8 21
6,3 0 58 18 76
12 31 10 41

Ha aszkorbat van jelen a termékben, a nitritlebsngigorsabb. GIBSON és munkatarsai (1984)

meérték a kulonbdg nitrittartalmi masszaban a nitrit elbomlasanakéideamit a9. tablazatban

mutatok be. Lathatd, hogy minél tdbb a masszaho#t adtrium-nitrit, annal tobb #szikséges a

teljes elbomlasahoz. Ez azid000 mg/kg natrium-aszkorbattal a hatod részéikkemnthed.

9. tdblazat Natrium-aszkorbat jelenlétének hatasa a nitliggeelbomlaséara (nap) (GIBSON et al.,

1984)

Hozzzaadott Na-nitrit,

Hokezelés n

élkal| 8

0 °C-on 7 perc

80 °C-on 7 perc

mg/kg 70 °C-on 1 6ra
Natrium-aszkorbat nélkul
100 5 12 62
200 10 12 68
300 21 21 >168
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1000 mg/kg natrium-aszkorbattal
100 5 9 10
200 5 9 9
300 5 21 48

2.6. A nitrat- és nitritbevitel forrasai

A Foldon éb szervezetek alapuetépitkovei a szén-, a nitrogén-, az oxigén-, a kén- és a
hidrogénatomok. Valamennyi elem aktivan részt vaszéb- és élettelen vilag bio-geokémiai
korfolyamataiban. A légkorben talalhatd inert migga fizikai és kémiai folyamatok révén
kulonbo® nitrogén-oxidokka alakul, majd a talajba jutvadbki kémiai reakciokban vesz részt:
ammoniava, ammoniumionna redukalddik, illetve sesranyagokhoz kédik. A talajban lezajlé
atalakuldsok alapvéen a mikrobak tevékenysége révén mennek végbetrdgan bio-geokémiai
korforgasat d 1. &bramutatja (GOMBKOD és SAJGO 1985).
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11. &bra A nitrogén bio-geokémiai kdrforgasa (GOMBKOEs SAJGO 1985)

A talajon é6 ndvények a nitrogént szervetlen s6k — nitritelniésitok — formajaban veszik fel és

epitik be szervezetikbdként a néveényi fehérjék felépitése révén.

Szervetlen nitrogénvegyuletek az élelmiszereinkbal@bbi Uton kertlhetnek:

1. természetes forrasbdl, a tefaldbol €s a vizbl,

2. mesterségesen, nitrogéntartalmiitragyak révén, a novények kdzvetitésével,
3. mesterségesen, élelmiszer-adalékanyagok hasznédatan, amit elssorban a hus- és

sajtkészitmények gyartasanal hasznalnak.
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Az emberi szervezetben jelen van a nitrat, a kgeionaban pedig a nitrit is kialakul. Kivélr a
taplalékkal is bekertl mind a nitrdt, mind a nitdt legjelentsebb nitratforrasok az ivoviz és a
kilénb6d novények, nitritforras a nitrattartalma takarmafogyaszto allatok husa, valamint nitrit-
és nitratforras a huskészitméenyekhez adalékanyagkeraadott natrium-nitrit €s kalium-nitrat.

Az European Food Safety Authority 2008-ban végfathérése szerint (EFSA, 2008) az emberi
szervezet teljesitrit expozicidja napi 9,3 mg. Ennek minddssze 18%-az 4z mg kerll be a
taplalékkal a szervezetbe, a fennmaradd 82% a eszethen, a ndvények és az ivoviz
nitrattartalmabdl, biokonverzié utjan alakul at. tAplalékkal bevitt nitritmennyiség aranya az
alabbiak szerint oszlik meg: nyers hus 4%, tejefiernmeék 6%, tojas 3%, hal 1%, huskészitmény
19%, zOldség és gyumolcs 15%, viz 7%, egyéb éledmigkenyér, ceredlidk, olaj, zsir, cukor,
italok, csonthéjas gyumolcsok) 47%. Az élelmiszkebkortérd nitrat bevitel 116 mg/nap. Eléb
52% novényBl, 22% vizldl, 12% sorll, 8% allati eredéi élelmiszerbl és 6% egyéb

élelmiszerll kerill a szervezetbe.

2.6.1. Viz

Az ivovizekbe kerih nitratok mikrobiologiai Uton nitritekké redukaléatimak. Az ivoviz
nitrattartalma az 1998/83/EC iranyelv, illetve az atvevw 201/2001 (X. 25.) kormanyrendelet
szerint maximalisan 50 mg/l nitrat lehet. Egy 156pai orszagot fel6lél 2000 és 2003 kozott
végzett felmérés szerint a talajvizek 6sn szennyezettek nitrattal (ez valésldg a
mitragyazasnak koszonlégt sok esetben meghaladjak a 100 mg nitrat/l ért@BALLOWAY et
al., 2003). Magyarorszagon a talajvizek 8,5%-adjaleneg a hatarértéket (PALMAI, 2005).

A viz kuléndsen fontos nitratforras, miutén ez i@ Gton is bekerililhet az emberi szervezetbe:
— amit elfogyasztunk,

— amit az allat elfogyaszt a felnevelése soran,

— amit a névények a talajvigbfelszivnak,

— amit az élelmiszerek gyartasa soran a termékhezahadunk.

2.6.2. Novények

A novények — esetenként tekintélyes — nitrattardahrtalajbdl felvett szervetlen s6kbdl szarmazik.
Nitratot természetes modon tartalmaz a tdatd, de nagyobb mennyiségben aitragyazas
hatasara kerul a nitrat a foldbe. Magyarorszagmasfoldek asvanyi nitrogéntartalma (ammaonia,
nitrogén, nitrit, nitrat) kicsi, a szantott rétegh@®-50 mg nitrat/kg talalhaté (PALMAI, 2005).
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A novényekben 1&¥ nitrozinhibitorok megakadalyozzak a nitrat ni&ittortérd redukcidjat. Ez
pedig azt jelenti, hogy a ndvényi élelmiszerek gtakdnyok) nitrattartalma valtozatlanul juthat be
az emberi szervezetbe (allatba).

Az emberi fogyasztasra termesztett, néveényi etieditimiszerekben megengedett nitratszintet a
1881/2006/EK rendelet szabalyozza. A rendelet Kidéget tesz a nyari és a téli betakaritasbol
szarmaz6 termékek hatarértékében. A rendelet cpakajra és a salatara ad meg hatarértéket, ez a
nyari friss parajra 2500, a télire 3000, a fris@malatara 3500, a télire 4000 mg nitrat/kg. (Az
elfogadhato napi nitratbevitel egy 80 kg torfi@gnberre vonatkoztatva 300 mg.)

STEGERNE és munkatarsai (2007) az alabbi értékelmtik a hazai zoldségekre:

— 0 és 200 mg/kg kozott: sparga, burgonya, kelbimbiwborso, paprika, paradicsom

— 200 és 500 mg/kg kozott: voréshagyma, uborka, tbkkarfiol

— 500 és 1000 mg/kg kozott: sargarépa, kelkaposzjes kdposzta, voros kaposzta

— 1000 és 2000 mg/kg kozott: zeller, petrezselyemglébé

— 2000 és 2500 mg/kg kozott: spendot, cékla, retek

Vagyis pl. 150 g cékla elfogyasztasaval, 370 mgatial mar tullépjiuk az elfogadhaté napi
nitratbevitelt. Ha ezt atszamitjuk nitritre (5%-oratatalakulast véve figyelembe), az azt jelenti,
hogy 18,5 mg nitrit terheli a szervezetet, ami &inmeghaladja az ajanlott napi bevitelt (80 kg
tomedi személy esetén ez 5,6 mg).

A ruccola (salata) német vizsgalataban a mintak-a4%eghaladta az 5000 mg/kg nitrat-értéket, és
67%-a a 3000-es értéket (VOSGEN, 2010).

A novények nitrattartalma nemcsak a mar emlitet@kaitasi idszaktol fligg, hanem a termesztés
helyétl, a permetezést a tragyazastdl, a locsolastol stb. igy az egyezagokban termesztett
noveények nitrattartalmaban jeléstkilonbség lehet. Ezt bizonyitja PETERSSON (2@@R)a, aki
egy koreai felmérés eredményét kozli, miszerinbtsani sargarépa nitrattartalma 3200 mg/kg (azaz
3-5-szdrbse a magyarénak), a zelleré és a spedddé 8 reteké 2900, a céklaé és a salataé 2600.
Eurdpai viszonylatban megallapitottak (EFSA, 2008)gy a dél-eurdpai orszagok zoldségeinek
nitratszintje alacsonyabb, mint a kdzép- vagy ésaakpaié, valamint, hogy télen nagyobbak a
nitratszintek, mint nyaron. Ezért is célsels a szezonalis z6ldségek fogyasztasa, mint a,télen
mesterséges korulmeények kdzott termesztetteké.

A novényekben I&v nitrdt magaban a novényben nem tud nitritté reldukd, azonban szedés
utdn, nem Htott tarolas alatt és feldolgozott allapotban, nmdegtorténhet a nitratredukcio.
STEGERNE és munkatarsai (2007) bebizonyitottak,yhegyes novényi készitményekben (pl.
sargarépalé) a tarolasbinérséklet emelkedésével jelémtmértekben & a nitratbol keletkezett

nitrit mennyisége. Ezt mutatjal2. abra
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12. dbra A sargarépalé nitrittartalmanak valtozasa a éstmeérsékletének fliggvenyében
(STEGERNE et al., 2007)

Az abran lathato, hogy aitétarolas (5 °C-on) alatt alig mérléetn nitrittartalom noévekedése,
viszont szobatmérsékleten (20 °C-on) tartva a mintat 24 6ra aattitritkoncentracio mar 60
mg/kg volt. Ennek oka, hogy a nitratbont6 baktéiblkra Hitétarolas lbmérsékletén inaktivalodnak.
Megjegyzem, hogy ezek az adatok tehat ismét bebitaitdk, hogy nincsen csak egészséges és
egeszségtelen élelmiszer, hiszen a cékla kédekgttani hatasa kdzismert, ugyanakkor az egyik
legnagyobb nitratforrasunk.

Egy hazai vizsgalOlaboratorium &ltal végzett nitidalom-vizsgalat szerint a ndvényi erddet
élelmiszerek minddssze 7,7%-aban haladta meg a@taitialom a 2000 mg/kg értéket (SZIGETI,
2010).

2.6.3. Allati eredeti alapanyagok

Az allati takarmanyozasra termesztett ndvények is — hasonléan a zo6ldségekhégzlents
mennyiség nitratot tartalmaznak, ezeért a 2002/32/EC iranyekvmegfeled 2/2010 (VI. 30.) VM
rendelet a takarmanyok nitrittartalmara 15 mg/kgaratéket enged meg natrium-nitritben
kifejezve.

Szamos takarmanynoveény hajlamos a nitrat felhals@z480 ilyen faj ismert) (SIMONSEN et al.,
1988), ami az allat nitritmérgezéséhez vezethetitdni az allati szervezetben is — hasonléan az
emberihez — a nitrat atalakul nitritté. Az allatskerencsére ezeldba novényekbl csak keveset
fogyasztanak. A kédzoknél fordul eb nagyobb szamban a nitritmérgezés, miutan azdis@lsan
névényi takarmanyt fogyasztanak, mig a sertésakehak pedig érzékenyebbek a nitritresként
szemestakarmanyt esznek (STORMORKEN, 1953).

A kllénbod takarmanyok nitrattartalmat (szarazanyagra vorzathea) niitragyazas nelkil és

kulonbo®d mertékben itragyazva vagy betakaritval@. tablazatbamutatom be (EFSA, 2009).
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10. tablazatKulonb6z takarmanynévények nitrattartalma (mg/kg szarazgnfaFSA, 2009)

Takarmanynovény Miitragyazas | Miitragyazva

nélkdl

Kukorica 22 4400

Zab 44

Zab, 67 kg/hektar fitragya 2149

Zab, 134 kg/hektar fitragya 5613

Szobja 4

Arpa, 67 kg/hektar fitragya 868

Arpa, 134 kg/hektar itragya 2627

Lucernaszéna 1760

Lucernasil6 880

Lucerna, el§ kaszalas 1800

Lucerna, masodik kaszalas 3200

Lathatd, hogy a fitragyazas igen jelets mértékben ndveli meg a z6ldndvények nitrattardalm
nitriztaa
megharomszorozodik. Befolyasolja még a kaszaldsKbetas) ideje is, ha a még fiatal névényt

Ha megkétszerezzik a tUtmagya felhasznalasat, akkor a zoOldnévény
kaszaljuk le, az kevesebb nitratot tudott felhalmozA sil6zas viszont csokkenti a nitrat

mennyiségét. Ez annak tulajdonithatd, hogy a jilet baktériumok elbontjak a nitratot.

Az dllatok etetésére szant zdldtakarmanyok nittdtena atlagosan 6,7 mg/kg, nitrattartalma 58,4
mg/kg, mig a szemestakarmanyok nitrittartalma 2g8koy nitrattartalma pedig 8,6 mg/kg (EFSA,
2009), vagyis az értekek a hatarérték alatt vannak.

A klUlénboz allatok takarmanybdl és ivoviéb szarmazo nitritbevitelét mutatom be Hl.
tablazatban A szerdk (EFSA, 2009) a takarmanynal 10 mg/kg nitritted, igévizben 0,5 mg/l

nitrittel szamoltak.

11. tAblazatKulonb6z haziallatok nitritbevitele (EFSA, 2009)

Allat Tomeg, | Fogyasztas, kg (I)/nap Nitritbevitel, mg/testtomegg/nap
kg
takarmany Viz takarmany Viz 0sszes
Sertés 100 3,7 10 0,37 0,05 0,42
Husmarha 300 8,0 30 0,65 0,05 0,70
Tejmarha 625 24,0 120 0,77 0,10 0,87
Barany 20 0,60 5 0,68 0,13 0,81
Kecske 65 2,2 15 0,72 0,12 0,84
Csirke 2,1 0,15 0,02 0,71 0,001 0,71
Hal 4,5 0,09 30 0,20 3,33 3,53

Lathatd, hogy a legnagyobb nitritterhelésnek a8pé&t fogyaszté halak vannak kitéve, majd a sok

zoldtakarmanyt fogyaszto Kizok. A sertések nitritfogyasztasa csak a fele a nearaid
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A takarmannyal és az ivovizzel tehat az allatokilérk6 mennyiségben kerllhet nitrat, és ezek
beéplilnek a szoveteikbe is. A tej nitrattartalm@-8,2 mg/kg, a tejtermékeké 27 mg/kg
(KAMMERER et al., 1992), mig a tojaseé 4,4,-5,4 ng(®LOGHOBO et al., 1996).

2.6.4. Huskeészitmények

A 2.5. fejezetben bemutattam, hogy a huskészitniegyartasdhoz felhaszndlt nitrit és nitrat a
gyartas és a tarolas soran atalakul és lebomlik.

Egy hazai felmérés soran (SZIGETI, 2010) megaldidik, hogy a vizsgalt huskészitmények
maradék natrium-nitrit-tartalma a megengedett st mg/kg) alatt volt, ugyanakkor a vizsgalt
haskészitmények 14%-a haladta meg a natrium-niiteérértékét. Németorszagban az atlagos
natrium-nitrit-koncentracié (natrium-nitrat) 1996s é2008 kozott vizsgalt, nyersen érlelt
kolbaszokban 11,8 (50,4), vorésarukban 12,4 (2%6jpsarukban 11,3 (44,8), nyersen érlelt
sonkakban 7,4 (98), pacolitt sonkakban 18,9 mg/kg (19,4 mg/kg) érték voltlixtalidban is 3 és
22 mg/kg kozotti maradék natrium-nitrit-tartalmat  és 80 mg/kg maradék natrium-nitrat-
tartalmat mértek a huskészitményekben 1984 és it (HONIKEL, 2010a).

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a nitrit naméildlag a huskészitményekkel keril az ember
szervezetébe, hanem a takarmannyal és vizzelazsabrvezetébe, valamint a zéldsédgelds az
ivovizbol az emberi szervezetbe kefutitrattal is. Ez pedig azt jelenti, hogy a bioglelzereket
fogyasztok legnagyobb igénye, a nitrit kikiiszébél@staplalékunkbdl (KLEFFLER, 2010) nem
valdsithatd meg, hiszen a noévényekkel és az allafisiéval is felvesszik azt a nitratmennyiséget,
amit a normal (nem bio) élelmiszerekkel, és ametgervezetinkben nitritté alakul (SEBRANEK
és BACUS, 2007).

2.7. A natrium-nitrit helyettesithetésége

Az elbzéek szerint tehat a huskészitményekben felhasza#ium-nitritnek szamos, a fogyasztok
szamara éhyos tulajdonsaga van, ugyanakkor toxicitasa neigészségkarosito is lehet. Ezért az
utobbi évtizedben egyredeljesebb kutatasok folynak arra nézve, hogyandednk lecsdkkenteni

a mennyiségét vagy inkdbb elhagyni. Ezeket a nkeeteel$sorban az ©6nmagukat
egészseégtudatosnak tartott és a bioélelmiszeragtasztok valljak. Vagyis a natrium-nitritet
megprobaljdk helyettesiteni kulonbzélelmianyagokkal (itt a kilénbéz adalékanyagok

felhasznalhatésagara nem térek ki). Ezeket az iatdbportositasban foglalom 6ssze.
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Nitrattartalma névények

A novények jeleris mennyiségben tartalmaznak nitratot, ezért ezekatiurrasként is
felhasznalhatdéak a huskészitmények gyartasanaéhdbr azonban nitratbontd baktériumot is kell
adni a termékhez. A noévényeket (z6ldségeket) adhaaritmanykéent (SUTER és HADORN,
2007), poritott formaban is (VAQUERO-MARTIN et aPQ09) vagy fagyasztva szaritott porként
(TSOUKALAS et al., 2011). Miutan a nitratbont6 baktim elvégezte a nitrat nitritté tortén
redukcidjat, az igy keletkezett nitrit mar ugyanudyg viselkedni a termékben, mintha
adalékanyagkeént adtuk volna hozza. Tehat ebberedhean is tartalmazni fog az élelmiszer nitritet,
ez azonban a sajat nitratjabol redukalodik nitritéaz a fogyasztd tovabbra is fogyaszt nitritet, a
ellendr pedig kimutat nitritet a termékben, annak ellendogy szadndékosan nem adtak hozza. Az
ilyen termékek cimkéjére természetesen nem szadiaai, rhogy ,nitritet nem tartalmaz” vagy
Litritmentes”, azt azonban igen, hogy ,E-szam mesh{persze, ha semmilyen mas adalékanyagot
sem tartalmaz). Fel kell arra is hivni a figyelmlebgy egyes nagy nitrattartalma zoldségek (pl.

zeller) allergének, tehat fel kell tlintetni a cimkeé

Tartésité hatasu anyagok

A szerves savak mikrobagatld hatasa kézismert. KEEHANSEN (2009) nitritet nem tartalmazo6
vorosaru-készitményben vizsgalta a natrium-laktat rétrium-acetatClostridium botulinum
szaporodasat gatlo hatasat. Megallapitottdk, h8gyNa-laktat vagy 1% Na-laktat és 0,25% Na-
acetat keveréke 5 °C-on tortenarolas esetén 3 hétig késleltette.dotulinum szaporodasat. (A

8 °C-on tarolt mintakban mar nem volt ilyen hataséegjegyzem, hogy egy 5 °C-on tarolt, nitritet
tartalmazé vorosarukészitmény 90 napig is eltaithé¢hat a 3 hét elég kevés. MARTIN-
SANCHEZ és munkatarsai (2009) nitrittartalmu vorasiéészitményben vizsgéltak a citrusrost és a
rozmaringolaj hatasat. Megallapitottak, hogy mirdk@éyag csokkenti az aerob baktériumok
szaporodasat a tarolas 24 napja alatt. A tartéi@sbn kivil a fenoltartalmu vegyuleteknek és a
flavonoidoknak koszénhéen kedved egészségiigyi hatasuk is van. FERNANDEZ-LOPEZ és
munkatarsai (2008) narancsrostot prébaltak ki fetalekolbaszban. 1% narancsrost hasznalatakor
a starterkultiraként alkalmazott mikrokokkuszokgadban szaporodtak az érlelés és szaritas alatt.
Ez kedve#, miutan a mikrokokkuszok aromakialakitd hatasualgyanakkor gyorsitotta a
nitritcsbkkenés sebességét az érlelés és szatitis A szerdk szerint a termék érzékszervi
tulajdonsagait nem befolyasolta. Kinai sé#rfZHANG et al., 2009) 14 kilonbézfiszerldl és
gyogynovénybl (szegfiszeg, oregand, rozmaring, bors, szerecsendio, yile®g kurkuma, anizs,
fahéj, édeskdmény, kardamon, angelika és 2 hagygosakinai gyogynovény) készitettek
kivonatot. E6szoOr nitrittel Htt sonkat allitottak €l azt leszeletelték, és a fellletét beoltottdk

Listeria monocytogenesel. Ezutan az antimikrobas hatésszerkivonattal bepermetezték a sonka
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feliletét, és vAkuumcsomagolas utan 28 napon kétesztek a mikrobioldgiai allapotéat. A tarolas
soran a kezdeti 5 nagysagrénd monocytogenesléfordulas nem valtozott, mig a kontrollminta
csiraszama FOTKE/g értékre fitt. A 2,5; 5,0 és 10,0 mg/mii$zerkeverék-kivonat hatasaban nem
volt kulonbség. A kivonatok csokkentettek a tarcddestt a tejsavbaktériumok és a mezofil aerob

mikrobak szamanak emelkedését. (A séleiaz izre gyakorolt hatasat nem ismertetik.)

A fentieksl lathatd, hogy az alkalmazott anyagok mikrobagétidtdsa csak nitrit mellett

ervenyesdl.

Szinkialakitd anyagok

A legegyszeibb anyag a huskészitmények piros szinének helitégése a szinezék (karminsav),
illetve a piros szith faszerek, mint példaul a paprikakivonat (BLOUKAS dt, d999), a
paradicsompuré (DEDA et al., 2007) vagy a paradwesst (CAVA et al., 2009), illetve a cékla
(KANG et al., 2002). Ezek di$zerndvények azonban szintén izelvaltozast okoanakmékben.

A Lactobacillus fermenturképes nitrit nélkil is a metmioglobinbdl nitrozaemlobint képezni, az
argininB®Bl nitrogén-oxidot szintetizald lépésen kereszti#alal kialakul a jellegzetes, pacolt
hasszin ZHANG et al., 2007).

Avasodasgatlé anyagok

A legtobb fiiszer illoolaj-tartalimanal fogva gatolja az avasodasSARNOCZAY, 1998). llyen
hatasa van példaul a rozmaringnak (ESTEVEZ és CAX¥)6), oreganénak (HERNANDEZ-
HERNANDEZ et al., 2009), kakukihek (NIETO et al., 2009), fahéjnak, szésfegnek (CHAN
és BABJI, 2006), a pirospaprikanak (AGUIRREZABAL at., 2000). A fokhagyma és a
voréshagyma (PARK és CHIN, 2006) is gatolja azsadast. A zoldségek kdzul emlitést érdemel
a spenot, a zeller és a fehérrépa (LUGASI, 2005)yva szoja (LASZTITY, 2009). Némely
gyumolcs is hasonld tulajdonsaggal bir, példaul &lémag (MANDIC, 2006), a zold tea
(BOZKURT, 2006), a mazsola (VASAVADA és CORNFORTERO05), az aszalt sargabarack és
szilva (ZSARNOCZAY, 2006) és a komlé (NIELSEN és MEA, 1999). Napjainkban mar
nemcsak a hagyomanyassferek antioxidans hatasat hasznaljak ki a huskésayek gyartasanal,
hanem megjelentek a kilonleges, exotikus ndvérgjakint példaul a voros indiai I6tusz (HUANG
et al., 2011) vagy a fetikéreg (FAUSTMAN et al., 2010)

Hasonléan mint a toébbi tulajdonsagnal, ebben @&tbes is fellépnek kedvétten érzékszervi

mellékhatasok, ezek &idzerek és gyimolcsok éorban az izt befolyasoljak.
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Fentieket figyelembe véve elmondhatd, hogy nem i@nieegyetlen olyan nitrithelyette§iszert
sem, amely a nitrit szerepét teljes mértékben Hgttdlteni. A helyettesiszerek altaldban csak
egy tulajdonsagot tudnak befolyasolni, és sok esettzzel egyidéleg egy masik tulajdonsagot

(altalaban az izt) rontanak, illetve toxicitasi lpiémat jelentenének.

Osszefoglalva tehat elmondhat6, hogy aatrium-nitrit — jelenlegi ismereteink alapjan —
nélkilozhetetlena huskészitmények biztonsagos gyartasanal. Erkeekhogy egyedil a natrium-
nitrit képes gatolni a kolbaszmeérgezést ok@odstridium botulinum valamint az egyéb, nem
patogen, de romlast okozo6 baktériumok szaporodftsés szerepe van a huskészitmény szinének
kialakulasdban, az avasodas gatlasaban és a kKedvezkszervi tulajdonsagok (étorban iz)
kialakulasaban. Ezen kedvetlajdonsagok mellett, az engedélyezettnél nagymislzentracidban,
egeszségugyi szempontbdl keditben hatasa is van, mégpedig toxikus, a vér henhogjval
reagalva methemoglobinémiat okozhat, ami fulladashexet, valamint az aminokkal karcinogén
nitrézaminokat képes létrehozni. A hdskészitménygdrtasahoz maximalisan felhasznalhaté 150
mg/kg natrium-nitrit azonban a gyartas és a taralas jelends mértékben lebomlik, és a maradék
koncentracié akar tébb nagysagrenddel kisebb, amrely egészségugyi veszeélyt jelent. Az emberi
szervezetbe a ndvényeken keresztil is bejut &, mitrutan a névények igen nagy nitrattartalmanak
egy része a szervezetben nitritté alakul. A tapldktudosok vizsgalatai rAmutatnak arra, hogy a
szervezetink nagyobb veszélynek van kitéve az rgayy nitrattartalmda ndévények fogyasztasa,

mint a huskészitmények altal.
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3. AMEGOLDANDO FELADATOK ISMERTETESE

A disszertaciomecélja a huskészitményekhez hozzéadott kulogboiritmennyiségek hatasanak

vizsgalata az élelmiszer-biztonsag és 8@y szempontjainak figyelembevételével.

Ennek megvalésitasat tobb Iépésben végeztem el.

1.

El6sz6r a natrium-nitrit felhasznalasaval kapcsolatrsdeleteket ismertetem, és értelmezem

mind a hagyomanyos, mind pedig a biotermékek esptéb

Elékisérletek soran megvizsgalom a husiparban hasznalt kiEnébyagok hatasat a nitrit és

nitrat kialakulaséra. Ezen belul:

- Megmérem a huasiparban felhasznalhato alapanyagmokh, fiszerek és névényi anyagok
natrium-nitrit- és -nitrat-tartalmat.

— Szérazarumodellt gyartok natrium-nitrit nélkil, gagtrattartalmda névénypor és nitratbonto
mikroba felhasznélasaval, valamint megvizsgdlom aarazaruk gyartasdhoz
nélkulozhetetlen flstblés hatasat a nitrit- ésattértalomra.

— Meghatarozom a nitrites sokeverék nitrittartalmawalkozasat a tarolasiddiiggvényében.

— Felmérést végzek a hazai gyartasu kulogbbiaskészitmények maradék natrium-nitrit- és
-nitrat-tartalmarol.

A célkitizésemnek megfel@n a fékisérletben kilonbo# mennyiséd natrium-nitrit

felhasznalasaval (0, 50, 100 és 150 mg/kiKekelt terméket (vorosarut, azaz parizsit) és nem

hokezelt terméket (szérazérut, azaz kolbaszt) gyartek hazai husipari gyakorlatnak
megfeleben. A parizsit 90 napig tarolom 4 és 12 °C-on, naigkolbaszt 43 napig
csomagolatlanul, vakuumcsomagolasban é$géxbs csomagolasban. A tarolas soran mérem
az alabbi jellemdket:

- Kémiai jellemzdk: pH, viztartalom, nitrittartalom, nitrattartalomgsszpigmenttartalom,
nitrozopigment-tartalom, atpirosodas mértéke, agaso

— Mikrobioldgiai jellemzk: vizaktivitas, 6sszes csira szama

— Szinjellemsk: vildagossagi fok, pirosszin intenzitdsa, szinaftaty valamint szinstabilitas
vizsgalata megvilagitas mellett

- Allomanyjellem®k: keménység, ragasienergia-sziikséglet, rugalmassag

- Erzékszervi jellemdk: szin, illat, iz, &llomany és 6sszbenyomas

Ezen jellem#k mérésén tul mesterséges oltasos kisérlet végzésesiknal Enterococcus

faecalisés kolbaszokndlisteria monocytogenesnikrobakkal.

Reakcidkinetikai modellt allitok fel a kilénb&zellemzk tarolas alatti valtozasaira.

5. Szamitasokat végzek a huskészitményekben a nitnddapzdés valoszitiségére.

43



Mindezek elvégzése utan az alalsioneretekmegszerzése varhato:

>
>

Adatok a husipari alap-, adalékanyagok és készterkn@itrit- és nitrattartalmaraol

A hékezelt és nem dkezelt huskészitményekben lezajlé nitrit- és nitiibzasok
megismerése

Optimalis hozzaadott nitrittartalom megallapitagaételmiszer-biztonsag és -nmseg
figyelembevételével

A nitrit patogén és romlast okozé mikrobadkra gyakormikrobagatlé hatasanak
megismerése

A tarolasi lbmérséklet hatasa az élelmiszer-biztonsagi eésésami jellemskre

A csomagolasi mod hatdsa az élelmiszer-biztonsagnévségi jellemabkre
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Elbkisérletek vizsgalati anyagai

4.1.1. Husipari alapanyagok nitrit- €s nitrattartalmanak vizsgalata

Az elbkisérletek el fazisaban a huskészitmények gyartasahoz felhdmtdaklapanyagokat

(husokat), fiszereket és zoldségeket vasaroltam a kulthhdreskedelmi egységekben (piac,

szupermarket,iszerforgalmazo cég). A vizsgalt anyagokbdl mas-a&sontban és helyen 5-5 db-

ot vettem, melyek a kdvetkéz voltak:

— husok: sertéshus (karaj, comb, lapocka, tarja),hatars (comb, lapocka, nyak), csirkehas
(comb, mell) — dsszesen 9-féle

— fuszerek: fiszerpaprika, voroshagyma, fokhagyma, bazsalikomiakder — 6sszesen 5-féle

— fuszerporok: fokhagymapor, mustarmagliszt — 6sszadeéte

- fiiszerkeverékek: Vegamix, zoldségkeverék idesiisszesen 2-féle

— zOldségek: paradicsompaprikaiiritsett paradicsom, salata, uborka, cékla (nyers)nlg,
sargarépa, fehérrépa, zoldborso, zoldbab, Gleglyma, spendt, petrezselyem, zellergumé —
0sszesen 14-féle

— szaritott zoldségek: sargarépa, fehérrépa, petyensezellergumd, zellerlevél — 6sszesen 5-féle

Az 6sszesen 37-féle anyagnak (5 parhuzamoss&@emihta) meghataroztam a natrium-nitrit- és

-nitrattartalmat.

Az eredményeket az 5.2.1. fejezetben ismertetem.

4.1.2. Zoldségporral késziilt kolbasz gyartasa

Kolbaszt készitettem zdldségpor és nitratbontd ohiltrfelhasznalasaval.
Zo6ldségpor Chr. Hansen, 672303, Veg Juice Powder,

Osszetétele: 98% zeller- és sargarépapor, 2% csolagisgatlé anyag (szilicium-oxid).
Kalium-nitrat-tartalma mérés alapjan 1,5% (15 00gky).

Nitratbontd mikrobaChr. Hansen, CS 299, Bactoferm

Osszetefd. Staphylococcus carnosus
Kolbasz:

— Kontroll: 30% zsirtartalma daralt sertéshus és 2r¥ites sokeveréek (0,5% natrium-nitrit-

tartalmu)
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- Zoldségporos: 30% zsirtartalml daralt sertésh8 Xonyhaso, 0,5% zo6ldségpor é§ 10

TKE/cm?® csiraszam&taphylococcus carnosusikroba

A kolb4szpasztakat sertésvékonybélbe (28 mm &jieditottem, és 28 napon keresztil 14 °C-os
klimateremben érleltem. A kolbaszokat nem flisto)teagy a flst hatasat kizarjam.

Az érlelés 1., 3., 7., 14. és 28. napjan 2-2 rudhéltem a natrium-nitrit- és -nitrat-tartalmat,
valamint az 6sszpigment- és nitrozopigment-tartglnmaelyl®l kiszamitottam az atpirosodas
mértékét, valamint az érzékszervi jellgiket leird biralattal (szin, &llomany, iz, illat).

Az eredményeket az 5.2.2. fejezetben ismertetem.

4.1.3. Fustolt kolbasz gyartasa

30% zsirtartalma daralt sertéshiushoz 2% konyhattétra A kolbaszpasztat sertésvékonybélbe (28
mm atmébji) toltdttem, és 4 napon keresztil, napi 4 6rand&tQ-on fustéltem. (Ez megfelel a
hagyomanyos flstolési technoldgianak.) Az 5. napegmértem a nitrit és a nitrat mennyiségét a
kéregben (a széldtszamitott 5 mm-es mélységben) és a magban (gp&biszamitott 10 mm-es
atmeébben). A vizsgalatot 3 kilonbézyyartasu (mas alapanyagbdl késziilt) kolbaszonzéége

Az eredményeket az 5.2.2. fejezetben ismertetem.

4.1.4. Nitrites sOkeverék vizsgalata

Egy hazai adalékanyag-gyarté cég (SOLVENT) 20 kdébslben, viz§zzaro polietiléntasakban
forgalmazott, 0,45%-0s natrium-nitrit-tartalmi se&etkének natrium-nitrit-tartalmat vizsgaltam
havonta, 6 hénapon keresztil (ennyi a nitrites wéiék mirbségmegrzési ideje). A sokeverék
nedves eljarassal készult, vagyis kb. 1% menniisézel vitték fel a kevéiben a natrium-nitritet
a natrium-klorid fellletére (a keverésibiéd perc). A zsakokat szob@hérsékleten, atlagosan 20
°C-on, légkari relativ paratartalom mellett taraitaA 8 db zsak mindegyikéb3 azonos helyi
havonta vettem mintat (alsé 1/3-bdl, koz#pfelss 1/3-bol).

Az eredményeket az 5.2.3. fejezetben ismertetem.

4.2. Fokisérletek vizsgalati anyagai
A kllénboz nitrittartalom hatdsanak vizsgélatat kétféle hggkénényben vizsgaltam:
— hokezelt termékben: voroséaruban (parizsi)

- nem tbkezelt termékben: szarazaruban (kolbasz)

A vizsgalatokhoz kisérleti termékeket gyartottanelyakben kilénbag nitrittartalma sokeveréket
hasznaltam fel, igy a termékek natrium-nitrit-thna a bekeveréskor is kilonkHzolt (12.
tablaza).
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12. tAblazat Kisérleti huskészitmények gyartasahoz felhaszideverek és a termékek natrium-

nitrit-tartalma a bekeveréskor

Jelolés Soékeverék, Bevitt natrium-nitrit,
% natrium-nitrit mg/kg

P/KO 0 0
P/K50 0,25 50
P/K100 0,50 100
P/K150 0,75 150

P = parizsi

K = kolbasz

4.2.1. KUloénboa nitrittartalmu vorésaruk gyartasa
A vOrosaru, vagyis a parizsi gyartasat a Budag@stvinus Egyetem 6 és Allatitermék Tanszék

laboratériumaban végeztem.

Anyagnorma
A parizsi anyagnormdja — amely az iparban gyajéothinésédi, parizsinak felel meg — az alébbi

volt:

» sertéshus (20% zsirtartalmu) 46,00%

» hataszalonna 16,00%

* szOjaizolatum 2,00%

* jégpehely 31,67%

» soOkeverék 2,00%

» kalium-laktat 2,00%

» tetra-natrium-pirofoszfat 0,25%

» aszkorbinsav 0,05%

» fehérbors 0,03%
Osszesen 100,00%

Gyértastechnologia

— A huast és a szalonnat 5 mm-es tarcsan, husdardiédataltam, majd a jégpehely felével
kutterben, kevér fordulaton (500 ford/perc) elkevertem. Ezutan lydmatos keverés mellett
— hozzaadtam a foszfatot, a sOkevereket, a sadjiaradek jégpelyhet, az aszkorbinsavat, a
borsot és a laktatot, legvégil pedig a szalonnZitdh gyors fordulaton (2 800 ford/perc) 2
percig apritottam-kevertem. A mass#amtérséklete a kutterezés végén 0,9 °C volt.

— A masszat tobbrétég(poliamid, polietilén), 45 um vastagsagu, 63 mmédji Nalomid
miibélbe toltdttem. A mibél oxigénateresitképessége <12 &fm?-d-bar (23 °C, 53% r.p.) és
vizgbzateresat képessége <6 gfml (20 °C, 85% r.p.). A belet t6lté5&130 percig 20 °C-0s

vizben aztattam. Kb. 20 cm hosszu rudakat klipseelt
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— A hokezelés 78 °C-os téfmérsékleten, 72 °C magmérséklet eléréséig viggben tortént, 20
perces HBntartdssal. A éntartas alatt a magmérséklet tovabb datt, elérte a 73,4 °C-ot.
Ezutan a termékeket 10 °C-os vizben, 15 °C raghséklet eléréséig Ilétbttem. A
hoékezelést Ecolog TN4L négycsatornds adajtdy rendszerrel mértem, az 1. érzékel
térhomérsékletet mérte a szekrényben, a 2. ératkal termék termikus kozéppontjaba
helyeztem, ahol a magmérsékletet mérte. Az igykezelt parizsik F-értéke (70 °C-ra és z =
10 értékre vonatkoztatva) 73 perc, ami megfelel GHEHRT et al. (1988) ajanlasanak,

miszerint az elégségeskezeléshez a minimalis F-érték 40 perc.

A hokezelési jelleméket al3. abranmutatom be.

90 + T 90
80 - -+ 80
70 + 70
60 - -+ 60
50 4 -+ 50
40 4 -+ 40
30 4 + 30
20 4 + 20
10 + 10
0 9 \ 0
0 50 100 150

idé6, perc

—— Tkiils6
—&—Tmag
F

hémérséklet, T

13. 4bra Périzsi lbkezelése

Késztermék
A késztermékek atlagos kémiai 6sszetétele — amfetediga Magyar Elelmiszerkényv 1-3/13-1

szamu alirdsanak — az alabbi volt:

Késztermék
Viztartalom, % 64,87
Zsirtartalom, % 20,13
Fehérjetartalom, % 11,36
Kotoszovetifehérje-tartalom, % 1,00
Natrium-klorid-tartalom, % 2,10

A Kkisérleti parizsi képe ak. képerathato.

48



1. kép:Kiseérleti parizsi (sajat foto)

A késztermékekarolasa fektetve, ladakban tortént:

— 4 °C-on, ez a szokaso#tbhomérseéklet

- 12 °C-on, ennek a magasabBnteérsekletnek az volt az oka, hogy egy korabbi kKsiat
palyazatunk soran megallapitottuk, hogy az otthaimészekrények tmerséklete atlagosan 9
°C

A késztermékek vizsgalata, azamitavétel az aldbbi napokon tortént: 1., 12., 21., 34., @é¥.,

76. és 90. napon. Egy mintavételnél 2 parhuzamaésneégeztem.

A mintavételeknél az alabbi jellerizet vizsgaltam:

- Kémiai jellem®k: pH, nitrittartalom, nitrattartalom, 6sszpigmemtalom, atpirosodas meértéke,
avasodas mérteke

— Mikrobiologiai jellem#k: 0sszes csiraszam, mesterséges oltasos kiségieése (lasd 4.2.1.1.
fejezet)

— Szinjellem#k miszeres méréssel: vilagossagi fok, pirosszin int@saj szinarnyalat,
szinstabilitas megvilagitas alatt

- Allomanyjellem#k miiszeres méréssel: keménység, ragasienergia-szitkségmassag

- Erzékszervi tulajdonsagok: szin, illat, iz, allomadsszbenyomas

4.2.1.1. Mesterséges oltasos kisérleti parizsi

A mesterséges oltasos kisérlet elvégzésdhaterococcus faecaliNCAIM B 01312 torzset
hasznaltam fel. A 4.2.1. pontban leirt anyagnormé&eaztilt parizsikat szeptumon (folyadékzaro
gumikorong) keresztiil a kdzéppontba oltottam. A rotlaszuszpenzié csiraszama 4,8 X 10
TKE/cm?® volt, amilsl 0,05 cni-t pipettazta a termékbe. igy az indulé csirasz&x 2.0 TKE/cn?
volt. Ezutdn a rudakat félidval korbetekertem, aetleges szétrepedéstiakadd szennyedirlés
megebzése érdekében. Askezelést §z6szekrényben végeztem, kulonbdzeig, igy kulonboa

hokezeltség termeékeket kaptam. Adkezelés soran mértem az F-értekeket.ohelaelt parizsikbol
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a tarolas 1. napjan, az oltds 1 cm-es kordétékit mintabol hataroztam meg ékezelést talél E.

faecalisszamat. A beoltott rudak &kezelés soran 2 képerlathatok.

szeptum

2. kép Beoltott parizsi (sajat fotd)
Az eredményeket az 5.3.1. fejezetben ismertetem.
4.2.2. Kilénb6a nitrittartalma szarazaruk gyartasa
A kolbdszt az Orszagos Husipari Kutatointézet Tetbgiai Kisérleti Laboratériuméban

gyartottam.

Anyagnorma
A kolbéasz anyagnorméaja az alabbi volt:

e sertéshus (30% zsirtartalmu) 97,9%

» sOkeverék 2,00%

» fehérbors 0,1%
Osszesen 100,00%

Az ipari gyakorlatban a kolbaszok sotartalma emmagyobb, altalaban 2,5%. Azért dontdttem a
2%-0s sotartalom mellett, hogy a mikrobiolégiaisgalatok soran a nitrit hatasa érvényesiljon, ne
a s6é, valamint az érzékszervi biralatok soran sésaiz dominaljon, hanem a natrium-nitrit izre

gyakorolt hatasa. Hasonlo okok miatt nem fustoleekolbdszokat.

Gyartastechnologia
— A sertéshast 5 mm atnigti tArcsan ledaraltam, majd hozzaadtam a sOkeveédkatborsot, és
jol 6sszekevertem. A pasztérhérséklete 4 °C volt.

- Ezutén a kolbaszpasztat sertésvékonybélbe toltptpralyet eltte 30 percig vizben aztattam.
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— A kolb4szokat botra szedés utadn lezuhanyoztam, kigjohteremben 14 °C-on 75% relativ
paratartalom mellett 16 napig érleltem. Az érledésan naponta meértem a rudak tdmegeét,
amibsl kiszamitottam a tdomegveszteséget. A kezelésetkdzszaradasi sebességben nem volt

kilonbség, ezért 84. branaz atlagokat mutatom be.
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14. abra Kolbaszok tomegvesztesége az érlelés alatt

Késztermék
A kolbaszpaszta és a késztermékek atlagos kénsaetitele az alabbi volt:

Paszta Késztermék
Viztartalom, % 66,67 33,35
Zsirtartalom, % 12,14 25,31
Fehérjetartalom, % 18,91 35,62
Kotészovetifehérje-tartalom, % 1,76 3,43
Natrium-klorid-tartalom, % 2,08 3,38
Vizaktivitas 0,971 0,928

A kisérleti kolbasz képe & képerathato.
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3. kép:Kisérleti kolbasz (sajat foto)

51



A késztermékektarolasa 4 °C-on tortént, fektetve, ladakban (ugyan a sZitkat nem Kkell

hiitében tarolni, de a helytelen gyakorlat szerint aekkedelemben is aitépultban tartjdk, és

otthon a h&ziasszonyok is):

— csomagolatlanul

- vakuumban

- veédsgazban, 30:70=C£N,

A késztermékek vizsgalata, azampntavétel az aldbbi napokon tortént: 1., 15., 29., 36. és 43

napon. Egy mintavételnél 2 parhuzamos mérést végezt

A mintavételeknél az alabigllemzdéket vizsgaltam:

- Kémiai jellemzk: pH, viztartalom, nitrittartalom, nitrattartalom@sszpigmenttartalom,
atpirosodas mértéke, avasodas mértéke

— Mikrobiologiai jellemk: vizaktivitas, 6sszes csiraszam, mesterségesosltésérlet végzése
(lasd 4.2.2.1. fejezet)

— Szinjellem#k miszeres méréssel: vilagossagi fok, pirosszin int@sej sargaszin intenzitasa,
szinstabilitas megvilagitas alatt

- Allomanyjellem#k miiszeres méréssel: keménység

- Erzékszervi tulajdonsagok: szin, illat, iz, allomasszbenyomas

4.2.2.1. Mesterséges oltasos kisérleti kolbasz

A 4.2.2. pontban ko6zolt anyagnormaval készilt ksfio&at Listeria monocytogenesdrzzsel
oltottam be 0,05 ch3,7 x 18 TKE/cm® csiraszam( mikrobaszuszpenziéval, szeptumon kétesz
(4. kép. A pasztaban az indulé csiraszam 1,8*XIRE/cn? volt. Az érlelés soran, a szaradas
kovetkeztében elképzellpiek tartottam, hogy a szeptumok leesnek a kolbatdéletédl, ezért
gumigyarivel is megjeldltem az oltdsok helyét. A mar isnmtette klimaparaméterek mellett
erleltem a kolbaszokat. Az érlelés befejeztévedaralas 1., 15. és 22. napjan, az oltas 1 cm-es

korzetésl vett mintabdl hataroztam med_ssteria monocytogeneszamat, illetve jelenlétét.
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4. kép Beoltott kolbasz (sajat fotd)

Az eredményeket az 5.3.2. fejezetben ismertetem.

4.3. Vizsgalati médszerek

Kémiai vizsgélatok

Hus és hastermékek. A nedvességtartalom meghasar@iisZ 1ISO 1442:2000)

Hus és hastermékek. Az 6sszes zsirtartalom meghlatga (MSZ I1ISO 1443:2002)

Hus és hustermékek. A kloridtartalom meghatarozhsasz: Volhard modszer (MSZ ISO
1841:2000)

Hus és hastermékek. A nitrogéntartalom meghataeo@dSZ 1ISO 937:2002)

Hus és hastermékek. L(-)hidroxi-prolin-tartalom rhatirozdsa (MSZ 1ISO 3496:2000)
Huskészitmények nitrit- és nitrattartalmanak kinéta és meghatarozasa (MSZ 6905:1981)
Tiobarbitursav (TBA) szdm meghatarozasa (PIKULI et1®89) (M2 melléklex

A hus 6sszpigment- és nitrozopigment-tartalmamalamint az atpirosodas mértékének
meghatarozasa (VADANE, 1999y18 melléklex

pH mérése WTW 330i pH-mével, szaréelektrédaval

Mikrobiolégiai vizsgalatok

Horizontélis mddszer kisteria monocytogendsmutataséra és szamlalasara. 1. rész: kimutatasi
maodszer, jelenlét-hiany megallapitasa (MSZ EN 1S@9D-1:1996/A1:2005)

Horizontélis mddszer kisteria monocytogendsmutatasara és szamlalaséara. 2. rész: szamlalasi
modszer (MSZ EN ISO 11290-2:1998/A1:2005)
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— Horizontalis modszer a mikroorganizmusok szaml&lésaTelepszamlalasos mdédszer 30 °C-
on (MSZ ISO 15214:2005)

— Enterococcus faecalisés Enterococcus faeciummeghatarozasa telepszamlalassal (DIN
10 106:1991)

— Vizaktivitas mérése Nagy tipusu készuléekkel

Fizikai vizsgalatok

Szinméreés

A szinméréseket MINOLTA Chromameter CR-300 tipuzireet készilékkel végeztem a minta
friss vagasi feliletén. Mértem a vildgossagi folddt a piros &) és a sargab] szin intenzitasat,
ezen adatokbdl szamoltam a szinarnyalatot (H g &éve). A szinjellemsket a felllet 3 kilénbdz

pontjan mértem. Ab. képerbemutatom a szinmg&miszert és a mért sziningerteret.

5. kép:Szinméb berendezés és sziningertéer (sajat foto)

Szinstabilitds mérése

Minden mintavételi napon mértem a périzsik és e&stok szinstabilitasat, azaz a piros szin
intenzitdsanak megvilagitds hatasara tdrtéaltozasat. Ehhez 2 cm-es darabokat vagtam. A
szeleteket (darabokat) Petri-csészében lefedveotttart, elkerilve a beszaradast. A
péarizsiszeleteket 4 °C-on, allandd, mesterségesvithggas alatt (1100 lux) és 25 °C-on
természetes megvilagitas alatt (napfény) tartot(@mkép. A kolbaszszeleteket csak 4 °C-on,

mesterséges megvilagitas alatt tartottam.
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4 °C-on mesterséges megvilagitasan

25 °C-on természetes megvilagitasban

6. kép Szinstabilitas méréséhez todarolasi médok (sajat fotod)

Minden mintavételnél minden tétélomértem a piros szin intenzitasat. Ennek valtozéléamzi a
szinstabilitast. Ezek tehat a kovetidexoltak:

Périzsindl

— Térolas/mintavétel napja: 1., 12.,21., 34., 81., 76. és 90. nap

— Hozz4adott nitrittartalom: 0, 50, 100, 150 mg/kg

— Téarolas lbmérséklete: 4 és 12 °C

Kolbasznal

— Tarolas napja: 1., 15., 29., 36. és 43. nap

— Hozzaadott nitrittartalom: 0, 50, 100, 150 mg/kg

— Csomagolas modja: csomagolatlanul, vakuumbarggasban

Allomanymérés

A méréseket SMS TA-XT2i allomanyvizsgaldiszerrel végeztem, parizsikat allomanyprofil-
analizissel, 50 mm atni@fi aluminiumhenger méfejjel, melynek behatolasi sebessége 1 mm/sec,
a minta 6sszenyoméasa 70%-0s, mérete 25 mm &iimés 30 mm magas volt. A méreési
eredmények nagymértékben figgnek a mindandrsékletéll (KOVACS és ZSARNOCZAY,
1999), ezért azt minden esetben 10 °C-ra allitoliaraly médon, hogy a mintdkat a mérésig 10 °C-
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os hitészekrényben tartottam. Az allomanyprofil gorbéjely7. kép az alabbi jellemiket
szamitottam ki:
- Keménység: H (N)

— Ragasienergia-szukseéglet: A (Nmm)

— Rugalmassag: S (mm)
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7. kép:Allomanymés berendezés édlomanyprofil gorbe (sajat foto)
A kolbaszokatpenetracios modszerrel mértem, 45°-0s konikusofegel, 15 mm-es behatolasi
meélységgel. A mintakdmeérséklete 20 °C-os volt. A mért jelletnz

- Keménység (N)

Gazosszetétel-mérés

A védsgaz tarolas alatti valtozasat Lippke gyartmanyu dRhMaster 2+1 tipusu készilékkel

koévettem nyomon.

Erzékszervi biralat

6 fobol all6, szakképzett birdlobizottsag biralta a tdek@t szin, illat, iz, &llomany és

0sszbenyomas alapjan, 100 pontos skalan és ldieggel is. Minél tébb pontot kapott a termék,
annal jobb volt a tulajdonsaga (pirosabb, kellernbsi#aty és i#, keményebb, 6sszességeben
jobb).

Matematikai-statisztikai kiértékelés

- lllesztés statisztikai vizsgalata (részletesen &s8.3.3. fejezetben)

- Regresszidanalizis
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5. EREDMENYEK

5.1. Rendeletek értelmezése

Mint azt a 2.4. fejezetben ismertettem, a nitriszralata a husiparban igen régre nyulik vissza.
1800-tél mar tudatosan hasznaljak, 1900-ban pediganhatasmechanizmusat is megismerték.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Meigazdasagi Minisztériuma (USDA) a kalium-nitrat haatat
1908-ban, a natrium-nitritét 1925-ben foglalta &rybe. E szerint a huskészitményekhez 0,25
oz/lb, azaz 156 mg/kg (baconhdz 624 mg/kg) natmuimit vagy 3,3 0z/100 lb, azaz 2063 mg/kg
(baconhoz 2597 mg/kg) kalium-nitrat adhato. A késmekben a maradékszint 200 mg/kg lehetett
natrium-nitritben kifejezve. Az 1970-es évélkkezdve kezdtek el foglalkozni a nitrit egészséglg
hatdsaval. Miutan a nitrit & méreg, és a husban az egészségre karos nitrgiiteted
keletkezhetnek (lasd 2.4.5. fejezet), ezért a hemi@ényekhez adhatd nitritek mennyiséegét
felilvizsgaltak. 1978-ban az USDA jelésen lecsokkentette a felhasznalhaté mennyiséget oly
modon, hogy baconhéz 156 mg/kg natrium-nitrit €8 talg/kg kalium-nitrit egyitt adhatd, vagy
550 mg/kg adhaté natrium-aszkorbattal egyitt (CASSEs HOTCHKISS, 1988). Az Eurdpai
Unio 1995-ben vezette be az adalékanyagok egyszgbslyozasat &5/2/ECiranyelvvel. Ebben
meghataroztak a nitrit €s nitrat hasznalataval $&alptos dlirasokat is, azaz, hogy mely
haskészitményekben milyen anyag, milyen mennyiségleellhet felhasznalaséra, illetve rogzitik
a maradék mennyiséget is. E szerint 150 mg/kgumatriitrit adhato a flistolt termékekhez, mig a
maradék mennyiség 50, a pacolt baconben pedig H/&gmatrium-nitrit lehet. Az iranyelv hazai
honositasa a Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-95/2 sza&iiiras Az élelmiszerekben hasznalhat6
adalékanyagok, az éddsrerek és a szinezékek kivételével C részébenntorteeg M4.

mellékle}.

2006-ban az Eurdpai Uniéo modositotta az iranyg@@06/52/EC) ami mar a bkezelt termékeket

is magaban foglalja. Eszerint 150 mg/kg natriunminithozzdadasat engedélyezi minden
hastermékhez. Az Eurdpai Uni6 tagallamai kdvetik az ajanlast, ugyanakkor Dania évévre a
hozzaadhat6 nitrit hataréertékének csokkentését ké@mak toxicitdsara hivatkozva (Danidban a
hokezelt és nyers termékekhez is 60 mg/kg natriumitetithasznalnak). Az EFSA (European Food
Safety Authority) ezt a kérelmet 2010-ben is vissasitotta, de engedélyezte, hogy Dania tovabbra
is hasznalhatja a sajat@hsat és hatarértekét (EFSA, 2010).

Az EU-s iranyelv alapjan meghatarozott, és a mdésskat figyelembe véy 0 hazai aliras a
152/2009 (XI. 12.) FVM rendelet 5. mellékletekémiridt kiadasra. A nitritek felhasznéalasa a lll.

fejezetében jelent mey16. mellékler
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Az (] ebiras alkalmazasa és értelmezése nagyon nehézkezzelZapcsolatos észrevételeimet az

aladbbiakban foglalom 6ssze:

— A korabbi féloldalas élirashoz képest az Ujédtas kdzel 4 oldal, 23 magyarazo labjegyezettel.

— A tabladzatnak nincs pontos tagolasa, igy nehéz dmesitani az adott termékhez tartozé
hatérértéket.

— Neéhany terméknél a hozzdadhatd natrium-nitrit mex@ge van korlatozva, néhanynal pedig a
maradeék.

— Nagyon sok specialis, nemzeti termékigsat is tartalmazza, mas €s mas maradék nifit (
175 mg/kg) vagy nitratszinttel (10-250 mg/kg) (pToucinho fumado, Rohschinken
nassgepokelt, Presunto da pa és paio do lombcsaRpliami utdn még szerepel, hogy ,és
hasonlo termékek”. Az 1 mondatos labjegydethem derithét ki, hogy pontosan milyen
termék sorolhaté ebbe a kategoériaba. Ertelmezkatetogy mi indokolja — hiszen hasonl6
gyartastechnoldgiaju termékékrvan sz6 — az igen elt&maradék szinteket.

— Nem lehet kiulon hatarértéket meghatarozni a rétrés nitratra, miutan ezek a vegyuletek
bomlanak, illetve a technoldgiai koriilményékfiiggéen atalakulnak. igy példaul akkor is
kimutathatd a késztermékben nitrat, ha a gyartd&8nsoem adtunk hozza (lasd az 5.3.1.1.

fejezetet).

Ezeket az ellentmondasokat a magyar hasipar ésbadwplgy oldotta fel, hogy minden termékre

egységesen 50 mg/kg maradék natrium-nitrit hagkeétttart elfogadhatonak.

A bioélelmiszerek szabalyozasa joval egyértddinés egyszébb. A ma mar érvénytelen 2092/91
EEC rendelet alapjan, amit a hazai 82/2002 (IXF¥M-KvVM egyittes rendelet is atvett, a nitrit
vagy nitrat hasznalata nem volt engedélyezve. Bnlzem élelmiszer-biztonsagi aggalyokat vetett
fel a szakemberek, a torvényalkotok és néhany xggaészéil, hiszen eddigi ismereteink szerint
a natrium-nitrit elengedhetetlen a biztonsdgosoémipdsédi huskészitmények @llitdsahoz. Ezt
az EU is belatta, és a 889/2008/EK rendeletébermrkilja, hogy a natrium-nitrit vagy a kélium-
nitrdt hasznalata engedélyezett 80 mg/kg hozzéadetinyiségben bio hustermékekben is. A
maradék mennyiséget 50 mg/kg natrium-nitritben yMadjium-nitrat hasznalata esetén szintén 50
mg/kg mennyiségben, natrium-nitratban kifejezvebgzaneg M6. melléklet A 123/2008/EK
rendelet alapjan ez csak ideiglenes, mert a retede2€10. december 31-ig felul kell vizsgélni, a
felhasznalasbodl valé kivonas céljabdl. A megadattifidbig a huszonnégy tagallambodl keth O
mg/kg hatarérték visszadllitasat inditvanyozta, &gglenlegi 80 mg/kg-os hatarértéknél kisebben,
tizenhat pedig a jelenlegi hatarértéket elfogadinak tartotta. Ez utObbiak a nitrit élelper-

biztonsagi és -mifségi szerepe miatt. Az indokok kozott szerepel qdld,a fogyasztdok
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elutasitjadk, és nem itélik étvagygerjésmk a szlrke szin huskészitményeket”, ,a ndvényi
kivonatok hasznalata esetén a készterméknek ugyamimy lesz a nitrattartalma mintha nitratot
hasznaltak volna a gyartasukhoz, ezért a nitraiésli kapcsolatos probléméak ugyanugy

fennallnak”.

5.2. Osszetetk és technoldgia hatasa a huiskészitmények nitritséitrattartalmara

A husipar a kulonbdz termékeihez igen sok anyagot haszndl fel a hu$eil. Kde tartoznak a
fiszerek, amit minden hudskészitmény tartalmaz, dgaimigppan kozkedveltek a zoldségeket
tartalmazo termeékek is. Ezek nitrit- és nitrattantet mutatom be, és azt, hogy a gyartastechnolégia
soran is kialakulhat a termékben a nitrit és aahitamit kisérletekkel is bizonyitok. Ismertetem a
nitrites sokeverék tarolas alatti valtozasat, véglkémzem a kilénbéz hazai gyartasu

haskészitméenyek maradeék nitrit- €s nitrattartalmat.

5.2.1. Husipari alapanyagok nitrit- és nitrattartalma

Vizsgaltam a husipari termékek gyartasahoz altaldlethasznélt hisok,uézerek és zoldségek
natrium-nitrit- €s natrium-nitrat-tartalmat (lasdL4. pont), melyek atlagértekétl&. tablazatban
mutatom be. Aifszerek és zoldségek nitrattartalmat mg nitrat/kgmgsségben szokas megadni, de
az 0Osszehasonlithatésag érdekében atszamitottam néatgum-nitrat’/kg mértékegységre.
Szamitasokat végeztem arra vonatkozéan, hogy asdgiskészitményekhez felhasznalhat6é hussal
(atlagosan 60%-o0s felhasznalast vettem figyelemiisgerrel vagy zoldséggel a késztermékben
mennyi natrium-nitrat jelenik meg. Amennyiben athdem huskészitményként, hanem 6nalléan
fogyasztjuk, akkor az elfogyasztott natrium-nitmd&nnyisége megegyezik a hasbartléatrium-

nitrdt mennyiségével.

13. tAblazatHusiparban felhasznalhaté anyagok natrium-niést-nitrat-tartalma

Anyag Na-nitrit, Na-nitrat, Gyartashoz | Az igy bevitt
mg/kg mg/kg felhasznalt | Na-nitrat,
mennyiség, mg/kg
%
HUSOK
Sertékaraj 0,4 2,8 60 1,7
Sertéscomb 0,4 4,2 60 2,5
Sertéslapocka 0,4 4,8 60 2,9
Sertéstarja 0,4 6,1 60 3,7
Marhacomb 0,4 8,4 60 5,0
Marhalapocka 0,4 10,2 60 6,1
Marhanyak 0,4 11,3 60 6,8
Csirkecomb 0,4 4,8 60 2,9
Csirkemell 0,4 4,5 60 2,7
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Anyag Na-nitrit, Na-nitrat, Felhaszndalt | Bevitt Na-
mg/kg mg/kg mennyiség, | nitrat, mg/kg
%
FUSZEREK
Csemegeifszerpaprika 700 2 14
Voroshagyma 225 2 4,5
Fokhagyma 95 0,5 0,5
Bazsalikom 3150 0,05 1,6
Koriander 3290 0,05 1,6
Fokhagymapor 251 1 2,5
Mustarmagliszt 44 0,5 0,2
Vegamix fiszerkeverék 880 2 18
Szaritott zoldségkevereék izésit 940 2 19
ZOLDSEGEK

Paradicsompaprika 137 10 14
Stiritett paradicsom 240 2,5 6
Salata 2500 2 50
Uborka 253 10 25
Cékla 1900 10 190
Gomba 84 10 8
Sargarépa 25 10 2,5
SzAritott sargarépa 1070 5 53
Fehérrépa 1330 5 53
Szaritott fehérrépa 840 2 17
Zoldborso 40 10 4
Zo6ldbab 443 5 22
Metélbhagyma 1030 15 155
Spenot 1460 10 146
Petrezselyem 1310 5 65
SzAritott petrezselyem 1800 3 54
Zellergumo 2370 2 a7
Szaritott zellergumo 2500 0,5 13
Szaritott zellerlevél 1500 0,5 7

A tdblazat adataibdl jol lathato, hogy a husolarsalmaznak nétrium-nitritet €s -nitratot. Ez utibbb
az allatok a takarmannyal, illetve az ivovizzel aikdel. A marhahusok nitrattartalma nagyobb,
mint a sertéshdsoké vagy a baromfihisoké. Ez megédggpz irodalomban talalt adatokkal, lasd a
2.6.3. fejezetet (KAMMERER et al., 1992).

A huskészitmények gyartasa soran felhasznalt zggdtssl — nagy nitrattartalmuk miattjelents
mennyisé§ nitrat kertl a késztermékbe. A sajat mérési erenymién 6sszhangban vannak az
irodalmi adatokkal, lasd 2.6.2. fejezet (STEGERNHRIle 2007).Ennek tiikrében nehéz eldonteni,
hogy ha a késztermékben kimutatjak a nitratot,aamhn szarmazik. Ezek a megfontolasok azért is
fontosak, mert napjainkban a husipar az egészstigealkozas iranyaba nyit, vagyis olyan
termékeket fejleszt ki és gyart, amelyek eltérnelnegszokottdl (homogén hismassza). Uj és

erésebb fiszerezé&g valamint zoldségekkel kiegészitett termékek jednmeg (mexikoi felvagott).
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Ez utobbiak célja etsorban a rostbevitel ndvelése, ezzel egyltt azoabdtrat mennyisége in

a termékben. A nitrat baktériumtevékenység koveéten nitritté alakul, megndvelve ezzel a
termék nitrittartalmat. Amennyiben ez a maradéksziaghaladja a megengedett 50 mg/kg értéket,
az birsagot von maga utan, pedig a gyartas soriésaidileg nem kerilt az éirtnal nagyobb
mennyiséf natrium-nitrit felhasznalasra. Sok zoldség felhatzsa noveli a késztermék
nitratszintjét is, azaz kimutathatéva valik, anrelenére, hogy a gyartas soran nem hasznaltak
nitratot.

5.2.2. Nitrit és nitrat keletkezése a gyartastechiagia soran

A zoOldségek és fiszerek nagy nitrattartalmanak ked$ezzerepe is van, mégpedig abban az
esetben, ha adalékanyagmentes (E-szdm mentes)m@syti kivanunk éllitani. llyenkor a
termék cimkéjén a gyartok a ,nitritmentes” helyatt tintetik fel, hogy ,hozzaadott nitritet nem
tartalmaz”. AZ EFSA (INCZE, 2010) véleménye szesnthelytelen — megtéveszti a fogyasztot —,
mert ugyan kerid uton, de ugyanugy bevisszik a termékbe a targxsty mintha kdzvetlendl
adjuk hozza. A megfogalmazas olyan szempontbdlonisigaz, hogy a termék éllitasa soran
valéban nem adunk hozza natrium-nitritet, de rwaté baktériumot igen, ami a z6ldségekben
lévé nitratot nitritté redukalja. Az igy létrejott nitrkialakitja a huskészitmeny megféledzinét,
alloméanyét, aromajat, azaz az élelmiszer-biztonsagmirbségi hatasat ki tudja fejteni.

Ennek bizonyitdsara modellkisérletet végeztem (l4st.2. fejezet). Adalékanyagként mar
kaphatdak olyan zéldségporok, amelyek nagy nintattatak. Nitratbonto tulajdonsagu mikrobak
a kulénb6d Micrococcusokmai nevikorKocuria) (lasd 2.5. fejezet). Olyan mikrobat kerestem,
amelyet a szérazarugyartashoz hasznalnak. igy $ianda Staphylococcus carnosua, amit
aromakialakité hatasa miatt starterkultirakéntiszhaljak a laktobacillusok mellett.

Elskisérletben megvizsgaltam a mikroba nitratbontéeképgét. Ehhez 100 mg/imétrium-nitrat-
tartalm( tapoldatot készitettem, melyhez® 10KE/g csiraszamiStaphylococcus carnosus
szuszpenziot adtam. Kulonkbhomérsékleten tarolva mértem a kialakult nitrit meségét. Az

eredményeket a4. tAblazatbam@mutatom be.

14. tablazat A Staphylococcus carnosugratbonté képessége kulonibdzmérsékleten

Idé, 6ra Keletkezett natrium-nitrit, mg/dm>
15 °C-on 20 °C-on 37 °C-on 45 °C-on
2 0 0 0,58 0,17
4 0 0 8,04 5,73
24 19,23 58,80 nm nm
48 49,06 76,64 nm nm
72 75,41 83,14 nm nm

nm = nem mértem
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A hagyomanyos széarazaruk érlelése 15 °C alditnédrséklei klimatermekben torténik. Ezen a
hémérséekleten 72 Ora szikséges, hogy a hozzaadditbdit megfeled mennyiséd (irodalmi
adatok alapjan 70-80 mg/kg) natrium-nitrit alakaljki. A starterkultirdval készilt gyorsérldiés
szarazaruk érlelése Kozép-Eurépaban 24 °C-on ikrigrpH-érték 5,3 ala csokkenéséig, majd
ezutan 15 °C-on folytatodik. 20 °C-on mar keveséthd (48 oOra) is elegerédvolt a kivant
nitritmennyiség kialakuldsdhoz. Ennél magasatitmérsékleteken is vizsgaltam a mikroba
nitratbontd képességét. Lathatd, hogy az optin®iSC-on mar a 2. 6rdban mémhenlt a nitrit,
azonban még a 4. 6raban sem volt ele§endnnyiségben. 45 °C-on a mikroba kevésbé aktw. E
azt jelenti, hogy bkezelt huskészitményekben ez az eljaras nem alkhbb@ hiszen a masszat
élelmiszer-biztonsagi szempontbdl nem lehet tébhndéat 37 °C-on tartani az elegénd
nitritmennyiség kialakulasaig. igy a haskészitméuiyos szinét adé nitrozopigment nem tud
kialakulni. A hskezelés — amely 70 °C folott torténik — elpusztéj&taphylococcus carnostis
tehat a tovabbiakban nincs nitratbonto tevékenysidgeezelt termékeknél igy csak a késztermék
nitrattartalmat noveljuk. Mindezekbaz kdvetkezik, hogy ez az eljaras (nitrattartakisgzetedbol
nitrdtbontd baktérium segitségével nitritet allitafd) kizarolag szérazéruk esetéberikiadik,

legalabbis a vizsgalt térzzsel.

A kontroll és zoldségporos kolbaszok érlelés atgdtrium-nitrit- €s -nitrat-tartalmat, az atpirogsd
mértékét, és abb érzékszervi jellentiket al5. tablazatbammutatom be.

15. tAblazatKontroll és zoldségporos kolbasz jellednz

Erlelési | Na-nitrit, Na-nitrat, | Atpirosodas, Erzékszervi jellemzik
idé, nap mg/kg mg/kg %
Kontroll kolbasz
1 68 16 26 Szirkésbarna
3 43 38 57 Kbzépen piros
7 4 38 65 Teljes atmé&ében piros
14 3 43 70 Teljes atm&eben piros
28 3 30 76 Teljes atm&eében piros,

TOmor, rugalmas,
Termékre jellemé, kellemes iz és illat

Zo6ldségporos kolbész

1 3 57 25 sSargas

3 12 64 53 Kdzépen halvanypiros, sargas

7 6 69 54 Teljes atm&eében halvany piros, sargas
14 2 91 64 Teljes atm&eében halvany piros, sargas
28 2 39 72 Teljes atm&eében halvany piros, sargas,

TOmor, rugalmas,
Valamivel gyengébb iz és illat
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A kontroll kolbasz natrium-nitrit-tartalma az édsl alatt fokozatosan csokkent, adhelkepzds
natrium-nitrat mennyisége az érlelésié ickdzepéig 6itt, majd lecsokkent. A zoldségpor
felnasznalasaval készult kolb4sz nitrittartalmaikiolt, ami meglatszik abban, hogy a termék szine
nem a megszokott piros szin, hanem annal halvanyakbBbb sargas arnyalat®.(kep. Az
atpirosodas mertéke is alatta maradt a kontrolb&s#énak. A késztermékek allomanyaban nem
volt kilbnbség, de a zdldségporos kolbasz izdaia ils gyengébb volt a kontrollhoz képest. Ez azt
jelenti, hogy az érlelés alatt a zdldségpor ni#h] aStaphylococcus carnosuem volt képes
annyi nitritet képezni, ami elegefidett volna a szin- és aromakialakitashoz. Vagyzek az
eljarassal gyengébb ndisedi terméket kaptunk. Hatranyként jelentkezik, hogyoklségpor zellert

tartalmazott, amely allergén, igy a cimkén jelddeli.

Kontroll Zo6ldségporos

8. kép Kontroll és zoldségporos kolbasz képe
A fustolésnek is van szerepe a nitrit €s a nitrat kialaklilasd A 4.1.3. fejezetben leirt modon
fustolt kolbaszt készitettem. A pasztan kivil adliskolbasz natrium-nitrit és -nitrat-tartalmat is

meértem. Az atlagértékeketl®. tablazatbaitmutatom be.

16. tablazat A flstolés hatasa a nitrit és a nitrat kialakatas

Na-nitrit, Na-nitrat,
mg/kg mg/kg
Paszta 0 0
Kész kolbaszbol a kéreg 5 15
Kész kolbaszbol a mag 4 12

Lathato, hogy a fustdlés hatdséara kialakul a tebeéla nitrat, amelynek egy része nitritté alakul. A
kolbasz kérgében nagyobb értékeket kaptam, egwyértdehat, hogy a flsth lecsapddo
komponensek — igy a nitrat is — a felileten konédidnak, é€s iével a termék belseje felé

haladnak, amint az varhato is volt.
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Intenziv fustdléssel tehat bevilied termékbe nitrat, ami egydditan nitritté alakul. Azonban ez a
mennyiség — a hagyomanyos flstolési technoldgidethel nem elegerida megfeled élelmiszer-
biztonsag és -miség eléréséhez. Ha nagyobb mértékstolést alkalmazunk, annak mar karos
erzekszervi kbvetkezmeényei vannak, a szin sotédbarmalik, és az iz és illat tekintetébetisen
dominalova valik a fist. Ezenkivil egészségugyiisg karos lehet, nagyobb mennyigég
policiklikus aromas szénhidrogénvegytulet (PAH) wikole a flustldl, amelyek karcinogén
hatasuak. (Megjegyzem, hogy ilyen veszélyes felddswkoz6 idtartamu és intenzitasu fustolést

a hazai husipari gyakorlatban nem alkalmazunk.)

5.2.3. Nitrites sOkeverék nitrittartalmanak valtozésa

Vizsgalatot végeztem arra vonatkozoan, hogy atestrsOkeverék natrium-nitrit-tartalma a tarolas
alatt valtozik-e. A vizsgalt sOkeverék natrium-ititartalma 0,45%. (A cimkén a gyartd +0,05%
relativszéras-értéeket tiintet fel.) Az eredménydkk&tése soran a varianciaanalizis alapjan nem
kaptam szignifikdns kilonbséget a mintavétel hellfétéen. Az idpont szerint azonban mar

szignifikans volt az 6sszefliggés, a natrium-nitiitalom valtozasat 5. abranmutatom be.
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15. abra Nitrites sOkeverék natrium-nitrit-tartalmanak (fh@0 g) valtozasa a tarolasbid

fuggvényében

A nitrittartalom egy minimumon halad at, amit aatél paratartalom ingadozasa okozott. Ennek
oka, hogy a tarolas kezdete oktdberre esett, anaikmratartalom 57% volt. A tarolas 2., 3. és 4.
honapja a téli idszak volt, ekkor a légkori paratartalom 60% konit. Az 5 és 6 honapos
mintavétel mar tavasszal volt, amikor az atlagaatpétalom 55% volt. A nagyobb péaratartalomnak
készbnhet, hogy a sokeverék nedvességet vesz fel, igy Auelatrium-nitrit-tartalma kisebb. Ez a
valtozas azonban nem jelégsf a legnagyobb koncentracioérték a legkisebbreatkoatatva

minddssze 107%. A tarolas alatt mért natrium-nitiitalom atlagos értéke 457 mg/100 g (a
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diagramon vastag vonallal jel6lve), ami belefér agangedett tartomanyba (0,427-0,472%). A
hasipari gyartas soran ilyen hosszu tarolésiadonban — a helyes gyartasi gyakorlat mellettm ne
fordul eb, hiszen egy 20 kg-os zsék 1 nap alatt elfogy. bhabpedig olyan keverékeket
forgalmaznak az adalékanyag-gyarté cégek, amelyeladott termék 0sszes adalékanyagat —
beleértve a foszfatotji$zereket, allomanyjavitokat, tartositoszerekenezgket — egy keverésre
valé mennyiségben tartalmazza. Nem célszehat nagy tételeket vaséarolni, és hosszu ideig

tarolni.

5.2.4. Huskészitmények nitrit- és nitrattartalma
A huskészitmények gyartasakor felhasznélhatd éstdm@sékben kimutathaté maradék nitrit és
nitrdt mennyiségét leegys#sitve — a 2006/52/EC iranyelv szerint 4a tabldzatbarfoglalom

0ssze.

17. tdbldzat A hozzaadhatd és a maradék natrium-nitrit- ésatszint

Hozzaadhat6 max| Maradék max.
mennyiség mennyiség
Natrium-nitrit vagy kalium-nitrit, mg Na-nitrit/kg 150 50
Natrium-nitrat vagy kalium-nitrat, mg Na-nitrat/kg 300 250

Az Orszagos Husipari Kutatdintézet akkreditalt dikali laboratoriumaban, az utdbbi években
vizsgalt hazai huskészitmények natrium-nitrit- ligrat-tartalmanak 6sszesitését& tablazatban

ismertetem.

18. tAblazatMagyar huskészitmények maradék natrium-nitritnéisat-tartalma

Termék db | Natrium-nitrit-tartalom, mg/kg Natrium-nitrat-tartalom,
mg/kg
atlag szoras | tullépés, atlag szoras | tullépés,

db db
Vorosaru 40 22 15 1 19 20 0
Felvagott 37 21 18 0 13 20 0
Széarazaru 49 2 2 0 21 19 0
Fustolt nyers termék 86 16 19 3 91 85 8
Méjas 23 10 12 0 17 9 0
Szalonna 29 17 13 0 10 13 0
Osszesen 264 4 8
Atlag 15 16 43 63

A tablazatbdl lathaté, hogy a vizsgalt hazai terekéktlagos natrium-nitrit- és -nitrat-tartalma az
eloirt szint alatt van. Vannak azonban ennél nagyotdkeék is. A mért adatok szerint a kilonboz

haskészitméenyek minddssze 1,5%-a Iépte tul&@rt &0 mg/kg natrium-nitrit maradék hatarértéket,
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es 3%-a a 250 mg/kg natrium-nitrat maradék hatkétt Hasonlo atlagértékeket mértek mas hazai,
német és holland vizsgaldlaboratériumok is (las6.42.fejezet /SZIGETI, 2010., HONIKEL,

2010a/). Kiugro értékeket csak a fustolt nyers émknél mértem (a legnagyobb érték 346 mg/kg
Na-nitrat), ezek hagyomanyos, nitratos pacolassalédeléssel készilt parasztsonkak voltak.
Ezeknél a termékeknél a tullépés oka, hogy enngyatastechnoldgianal nehéz szabalyozni a

nitrattartalmat, miutan a magatdél diffundal be ranékbe.

5.3. A hozzaadott kulonb6é nitritmennyiség hatasanak vizsgalata huskészitmémgkben
Fokisérleteim soran — a célk#ésben megfogalmazottaknak megfedal — kilonb6& natrium-
nitrit-tartalmu (0, 50, 100 és 150 mg/kg — jel6@®s50, 100 és 150)ckezelt terméket (vordsarut,
jelen esetben parizsit — jelolés P), illetve ndikdzelt terméket (szarazarut, jelen esetben kolbaszt
jelolés K) gyartottam. Minden mintavételkor 2-2 igatit, illetve kolbaszt vizsgaltam. A két
parhuzamos kozott nem volt eltérés, ezért az enegeké bemutatasakor az atlagertékekkel

szamoltam.

5.3.1. A nitrit mennyiségének hatasa a vordsaru tajdonsagaira

Ebben a fejezetben a parizsi vizsgalatanal kapetineényeket mutatom be, és értekelerisEdr a
gyartas soran fellépnitrittartalom valtozasat elemzem, majd a 90 napass 12 °C-on tortén
tarolas hatasat a jelleidize.

A kilénbod jellemzk mérési adataihoz a reakcidkinetikai modellnek felep gorbéket

illesztettem.

Natrium-nitrit tartalmanak valtozasa a gyartas soran

A kisérletek el§ Iépéseként meghataroztam a vorosarumasszabamaéwum-nitrit mennyiségét,
majd a lbkezelés utani mennyiségét. Ezeket 6sszehasontit@ttmasszaba a nitrites sokeverékkel
bevitt mennyiséggel. A mérési eredményekei® tdbldzatbanmutatom be és d6. abran

szemléltetem.

19. tablazatParizsi kiindulasi natrium-nitrit-tartalmanak t@asa a gyartas soran

Minta Masszaban Termékben
bevitt, mg/kg | mért, mg/kg | maradék % mg/kg maradéek %
PO 0 0 - 0 -
P50 50 28 56 21 42
P100 100 61 61 53 53
P150 150 125 83 108 72
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16. abra: A maradék natrium-nitrit mennyisége a parizsi tgsa soran

A tablazat adataibol és az abrardl j6l lathato, yhaggyartasi folyamat alatt a masszaba bevitt
natrium-nitrit mennyisége jelefgen lecsokken — azonnal elkezd bomlani —, és etikazblés
hatasara tovabb csokken. A csokkenés mértéke nagyalb a kutterezés alatt, mint @kezelés
soran. Minél nagyobb a kiindulasi nitritkoncentigcannal tobb a maradék mennyisége. Egyes
hivatkozasok szerint (lasd 2.5. fejezet) a csokkesi@ar 80% is lehet, vagyis a kiindulasi érték
20%-a marad a késztermékben. Kisérleteimben eragfobb értéket kaptam, a hozzaadott 50
mg/kg natrium-nitritnek a 42%-a, a 100 mg/kg-osaakb3%-a, a 150 mg/kg-osnak a 72%-a maradt
hokezelés utan. A nitrit csokkenésének egyik okayhmgnasszahoz 0,05% aszkorbinsavat adtam
(ez megfelel a husipari gyakorlatnak). Az aszkaain— miutan redukaldszer (lasd 2.4.3.1. fejezet)
— redukalja a nitritet, ugyanakkor gyorsitja a #tamtrozopigment kialakulasat. A nitrit
csokkenésének masik oka, hogy nitrat keletkezikleemégpedig minél tobb a nitrit a masszaban,
annal tobb nitrat keletkezik. Ezt igazolj2@. tabldzatbamemutatott adatsor.

20. tablazat Parizsi kiindulasi natrium-nitrat-tartalmanak (fag) valtozasa a gyartas soran

Minta Bevitt Masszaban Termékben
PO 0 0 6
P50 0 0 26
P100 0 0 32
P150 0 0 37

Ezek utan részletesen ismeretem a tarolas 90 sagja mért adatokat és értékelt eredményeket.

5.3.1.1. Kémiai jellem#Bk valtozasa

pH

Mértem a kilénbéZ hozzéadott nitrittartalma péarizsik pH-jat a tésoldolyaméan, kétféle

homérsékleten tarolva. Az értékek a tarolas idejét alam valtoztak, ezért al. tablazatbara

mintavételi napokon mért értékek atlagat tintetein f
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21. tablazat Parizsik pH-értéke a tarolas alatt

Tarolasi PO P50 P100 P150
hémérséklet,°C
4 6,42 6,44 6,48 6,47
12 6,38 6,39 6,47 6,46

A hozzaadott natrium-nitrit mennyiségének novelésawtt a parizsik pH-ja. A 100 és a 150
mg/kg-ot tartalmazé mintak kdzott mar nem volt kidéég. Ez a tendencia a 4 °C-on és a 12 °C-on
tarolt mintdkra egyarant igaz. A tarolasnérsékletének novelésével enyhén csokkent a pHekEnn
magyarazata, hogy nagyobbénhérséklet az autooxidaciét novelte az emiatt kelatkt

salétromossav csOkkentette a pH-t.

Nitrittartalom
A périzsiban a 4 °C-os és a 12 °C-os tarolas atdttium-nitrit-tartalom valtozaséat &7. abran

szemléltem.
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g —e— PO g —— PO
2 100 P P50 2 100 P50
£ 50 e . |——PL00 £ 50 ——P100
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17. &bra Paérizsi natrium-nitrit-tartalméanak valtozasa ks alatt

A tarolas soran a nitrit mennyisége folyamatosdikksn, a kezdeti nitrittartalomtdél figgetlentil, a
maradéek 63-69%. A csOkkenés magasatibéuisékleten gyorsabb, a maradék érték 22—-28%. A
tarolas 50. napjatdl a csokkenés megall, a rendsabilla valik, a maradék natrium-nitrit egy adott
hatarértéken marad. Ez az 50 mg/kg natrium-nittégtlmazo parizsinal 13, a 100-asnal (ez felel
meg az ipari gyakorlatnak) 37, és a 150-esnél 74kgngezt bizonyitjak a 18. tablazatban
bemutatott mérési eredmények is, vagyis a huskéémitek atlagos maradék nitrittartalma — a
szarazéaruk kivételével, mert ezekben gyakorlatilags nitrit — 20 mg/kg. Meg kell jegyeznem,
hogy a kisérleteimnél nagy hustartalmu és kevéllealayagot tartalmazé parizsit gyartottam, az
ipar altal gyartott huskészitmények ennél kevedali, tobb mas alapanyagot (szojérke) és
adalékanyagot tartalmaz. Ezért a maradék nitritskialté6ek lehetnek.

A natrium-nitrit-tartalom tehat 50 napig folyamados csokken. Ennek a ténynek példaul a

laboratériumi 0sszeméréseknél (korteszt) van nagdgnpsége, mert nem mindegy, hogy a
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laboratorium a minta atvétele utan mikor végzi elizsgalatot. Ezek a mérések ugyanis még az
instabil rendszerbe esnek. Ennek ismeretébénkell irni a vizsgélat napjat, mert csak igy

hasonlithatéak 6ssze az eredmények.

Nitrattartalom
A tarolds alatt a natrium-nitrat-tartalom is valkoamit al8. abranmutatok be.
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18. abra Parizsi natrium-nitrat-tartalmanak valtozasaralés alatt

A parizsimasszahoz nem adtam nitratot, mégis dasneegéig mérhétvolt a mennyisége. Ez a
nitrit bomlasanak eredménye, ami mar ékdrelés alatt bekovetkezik (lasd 20. tablazat).aEz
nitratmennyiség az &delérehaladtaval fokozatosan csokken, egyre kisebbriggked Hasonl6an
mint a nitritnél, itt is egy hatarérték felé targarbe. A csokkenés meérteke viszont fiigg a kezdeti
nitrattartalomtol. A 0 mg/kg natrium-nitritet taht@azé mintanal a kezdeti nitrdt mennyisége 6
mg/kg, ami a tarolas 90. napjara 2 mg/kg-ra csokker87%. Az 50-et tartalmazonal a kezdeti 26
mg/kg-rél lecsokken 17 mg/kg-ra, ez 17%, a 100deasmk&zdeti 32 mg/kg-rol 23 mg/kg-ra csokken
(72%) és a 150-esnél a kezdeti 37 mg/kg-rél 31 grgék ez 83%. Tehat minél nagyobb a kezdeti a
hozz&adott natrium-nitrit mennyisége, anndl toltkahkeletkezik a gyartas soran, és ez tarolas alat
annal kevésbé csokken. Natrium-nitrat a gyartasalbmsznalt natrium-nitrithl csak a Bkezelés
soran keletkezik, a késztermékben mar nem alakalrdtrit nitratta, ugyanis a nitritmentes parizsi
nitrattartalma a tarolas alatt nerd. A tarolasi imérséklet novelésével kisebb mértékben csdkken
a maradek nitrattartalom, a hatarértékek nagyolkia&ve a nitritmentes parizsit).

A 18. tdblazatban bemutatott huskészitmények tattatmanak mérése soran nagyobb atlagértéket
(43 mg/kg) kaptam mint a kisérletem soran. Ennek bdkgy a mérések soran nemcsak a nitritb

s s s

keletkezett nitratot mértem, hanem olyan huskésziyrmket is, amelyek nitrattal késziltek.
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Osszpigmenttartalom

A hustermékek pigmentjeiben a vas a porfirin vazban (hem) (lasd 6. &bra). Az dsszpigment
meghatarozasa soran a hemtartalmat merjik, melgibr&cié segitségével atszamolunk mg
mioglobin/g értékre.

A tarolas alatti 6sszpigmenttartalom valtozas$9aabranabrazoltam.
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19. abra Parizsi 6sszpigmenttartalmanak valtozasa a seikit

A nitritmentes parizsi 0sszpigmenttartalma a felenittitet tartalmazo parizsiknak. A nitrit
mennyisége nem befolyasolja az dsszpigment merggtisénar 50 mg/kg natrium-nitrit is adja
ugyanazt az eredményt mint a 150 mg/kg. 50 mg/kgumé-nitrit teliti a hemet, azaz megvédi a
bomlastél. Ez azonban valGsiiieg csak a sertéshisos parizsi esetén igaz, mivadrtgshus
pigmenttartalma kisebb. A marhahus t6bb pigmemtealimaz, ezért tobb nitritre van sziksége az
elegend szinkialakitd nitrozopigment létrehozasahoz. Azzpggmenttartalom a tarolas 34. napjaig
valamelyest csokken, majd egy allandd értékre @ll A tarolas Bmeérseklete nincs hatassal az

0sszpigment mennyiségének alakulasara.

Atpirosodas mértéke
A tarolas alatt mértem a nitrozopigment-tartalnsatA nitrozopigment- és az 6sszpigmenttartalom

hanyadosabdl szamitott atpirosodasi merték valz80. abranmutatom be.
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20. abra Parizsi atpirosodasanak valtozasa a tarolas alatt
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A nitritet tartalmazo parizsikban a jelen d&ewnitritbél keletked nitrogén-oxid reagal a
mioglobinnal, nitrozo-mioglobint képezve. EBKezelés hatasara nitrozo-miokromogénné alakul,
ami a jellegzetes szinét adja #kbézelt huskészitményeknek. Ezért a nitrittartalmarizsik
nitrozopigment-tartalma nagyobb, igy az atpirosodé&téke is. Ez azonban nem aranyos a
nitrittartalommal, az 50 mg/kg natrium-nitritet tedlmaz¢ parizsi atpirosodasa 55%, a 100-asnak
68% és a 150-esnek 72%. Ez azt jelenti, hogy man&Bg natrium-nitrit is elegerdda megfeled
atpirosodashoz. A nitritet nem tartalmazé pariasm@nértem nitrozopigmentet, ennek oka, hogy a
hasnak sajat nitrittartalma is van, ami képes eg€k nitrozopigment kialakitasara. Az atpirosodas
meértéke, azaz a termék szine a tarolas alatt ndtozka Mivel az 6sszpigment mennyisége a
tarolas alatt kicsit csokken, a nitrozopigmentdgékken, igy a hanyadosuk alland6 érték marad. A

tarolasi mérséklet nem befolyasolja az atpirosodast.

Avasodas mertéke
avasodashoz vezetne (l4sd 2.4.3.2. fejezet). Agoaés meértékének jelledje a TBA-szam —
melyet mg malonaldialdehid/ kg egységben hatarozuely —, ennek a valtozasat a tarolas alatt a

21. abranszemléltem.
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21. 4bra Périzsi avasodasanak valtozasa a tarolas alatt

Az abrarol lathatd, hogy a kilénk®Hhozzaadott nitritet tartalmazé parizsik avasodasatem volt
kilénbség, az értékek (a mérési hiban belll) aakd flggetlenek a hozzaadott nitrit
mennyiségéil és a tarolasdmérsékletétl is. Ennek oka, hogy az avasodas beinditasahigémme
van szikség. Miutan a termékek oxigén- és édzgro bélbe voltak toltve, el voltak zarva az
oxigéntl, igy az avasodas nem tudott beindulni. Zarobédtidtt hiskészitmények esetében a
nitritnek nincs antioxidans hatasa, hiszen nem dépbakciéba a |égkori oxigénnel. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a nem megftelklitterezési technolégianal oxigén kerilhet a nassz

ami iddvel a termék avasodasahoz vezet a zarobél ellenére.
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Osszefoglalvaelmondhatd, hogy a parizsimasszahoz adott natritnib-mennyisége valamelyest
noveli a pH-t, ennek értéke a tarolas alatt nentogdd. A gyartasi folyamat alatt a masszaba
bekevert natrium-nitrit mennyisége jelésen lecsokken — azonnal elkezd bomlani —, és ez a
hokezelés hatasara tovabb csokken. Minél tobb riittdetalmaz a termék, annal nagyobb a
mennyisége adkezelés utan. A késztermekben nem keletkezik niivel a nitratbontd agenseket
a hokezelés inaktivalja. A tarolas 50. napjaig csoOkenennyisége, majd beall egy allando értékre.
Ennek a ténynek fontos szerepe van a kortesztekégégél, mert nem mindegy, hogy melyik
idépontban torténik a nitrittartalom mérése, hiszerahanég az instabil rendszerbe esik, akkor az
eredmények nem meérligt 6ssze. A natrium-nitrith a gyartas soran natrium-nitrat kédik, a
késztermékben mar nem alakul &t a nitrit nitr@d&él nagyobb a kezdeti a hozzaadott natrium-
nitrit mennyisége, anndl tébb nitrat keletkezik.kAsztermékben a nitrattartalom az 50. napig
csokken, majd — hasonléan a nitrithez — a rendstabilla valik, beall egy hataréerték. A
0sszpigmenttartalom mérése soran megallapitottagy b nitrit mennyisége nem befolyasolja az
O0sszpigment mennyiségét, mar 50 mg/kg natriumtngtradja ugyanazt az eredményt mint a 150
mg/kg. Ugyanez elmondhaté nitrozopigment-tartalomsraAz dsszpigment- €s a nitrozopigment-
tartalom a tarolas 34. napjaig valamelyest csokkenajd egy allando értékre all be, igy az
atpirosodas mertéke a tarolas alatt allando. Aitetitrnem tartalmazo péarizsi is tartalmaz
nitrozopigmentet, ennek oka, hogy a hus sajat ttaittalmabol képes kevés nitrozopigment
kialakitasara. A tarolasi dmérséklet emelése sem hatott az 0Osszpigmenttar@alods az

Yy

atpirosodasra. A nitrit nem volt hatassal az oxagéa niibélbe toltott parizsik avasodasara.

5.3.1.2. Mikrobioldgiai jellemzik valtozasa
Osszcsiraszam
A tarolas alatt a mikrobioldgiai romlasra utalé Zissraszamanak (TKE = telepképegyseq)

valtozasat 2. abranszemléltem.
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22. abra Parizsi 6sszcsiraszamanak valtozasa a tarolds ala
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Az adatok alapjan megallapithato, hogy a kezdetz@siraszama nem fligg a nitrit mennyisélgét
A 4 °C-on tortéd tarolas 21. napjara a nitritet nem tartalmazo angléri a maximumot, mig a
nitritet tartalmaz6 mindharom minta csak a 34. agfd TKE/g). A 12 °C-on tortéh tarolasnal
ugyanez a tendencia, de itt a v@gsték valamivel nagyobb, 4 x 4TKE/g volt. Az eredmények
azt mutattak, hogy ha a termek elér egy bizonydsagszamot, akkor leall a mikrobak tovabbi
szaporodasa. Ennek oka az anyagcsere-kimerulés2laL. fejezet). Ehhez azonban az sziikséges,
hogy a termék tkezelése megfeléllegyen, azaz adkezelés utani kezdeti csiraszam kicsi legyen,
ami a kisérletemnél kielégitvolt, 100 TKE/g. Mindez azt jelenti, hogy ha a terméékbzelése
megfeleb, akkor az mikrobiologiai szempontbdl stabil, az&erlatlan ideig” eltarthatd. Ennek
korlatja az érzékszervi jellerdk romlasa (lasd 5.3.1.5. fejezet). Természetesetn fieegallapitas
érvényességének alapfeltétele a périzsi esetélgtes és az utdlagos mikrobas szentgés —

zarobél segitségével torten kizarasa.

Mesterséges oltas soran a mikrobak szaporoddsanaksgéalata

A tarolasi kisérlet elvégzése mellett mesterségédsas kisérletet végeztem. A hdsiparban
eléfordulé apatogén mikrobak kozul a légirébb az Enterococcus faecaligkorabbi nevén
Streptococcys(DEAK et al., 1980), ezért valasztottam ezt @&ketemhez. A mikroba askezelés
mértékének indikatora, igy adskezelt huskészitményekben a meghatarozasa a 4(39981.)
EUM rendelet értelmében kotetez

A kisérlet elvégzése a 4.2.1.1. fejezetben leistadint tortént. A bkezelést §z6szekrényben 78
°C-os térldmérsékleten végeztem kulonkdomeig — igy kulonbo& hokezeltségi allapotig. A2.

tablazatbarmutatom be adkezelési egyenértékeket, a kezdeti és a maradeélszamokat.

22. tablazatEnterococcus faecali@KE/g) oltasa parizsiba

Fror Kezdeti PO P50 P100 P150

ertéek, E. faecalisszam

perc
53,5 2,4x 10 negativ negativ negativ negativ
54,3 2,4 x 10 negativ negativ negativ negatiy
58,1 2,4 x 10 negativ negativ negativ negatiy
61,7 2,4x 10 negativ negativ negativ negativ
68,2 2,4 x 10 negativ negativ negativ negatiy
75,3 2,4x10 negativ negativ negativ negativ
77,0 2,4 x 10 negativ negativ negativ negatiy
86,0 2,4x 10 negativ negativ negativ negativ

Az eredmények azt mutattak, hogy még a legkisebkezeltség (lv = 53,5 perc) is teljes

meértékben elpusztitotta a masszaba beoltott 5 aggysd Enterococcus faecalis fliggetlentl a
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massza nitrittartalmatol. Ez azt jelenti, hogy aiparban altalanosan alkalmazotkbzelés mellett
— ami Ko = 70 perc) — a huskészitmény élelmiszer-biztonsagimpontbol aggalymentes. Ez
természetesen csak akkor igaz, ha a kiindulasiaalgg mikrobiolégiai éllapota megfetel(A

massza kiindulasi 6sszmikrobaszama 4,3%TKE/g volt.)

Osszefoglalvamegallapitottam, hogy megfelehskezelés (pasétozés, nem sterilezés) esetén a
hozzaadott nitrit mennyisége nincs hatéassal a Isagkéény mikrobioldgiai allapotara.

5.3.1.3. Szinjellemék valtozasa
A tarolas alatt szinmével mértem a kuldnb@zszinjellemsket, a vilagosséagi fokot, a piros szin
intenzitdsat, majd kiszamitottam a szinarnyalatBtrizsi esetén ezek a legjellethb

szinparaméterek. Szinstabilitasi vizsgalatokaégertem, megvilagitas alatt.

A kiulonb6d hozzdadott natrium-nitritet tartalmazé parizsikngében szabad szemmel is jetent
kilonbség volt megfigyelhét a nitritet nem tartalmazé minta (P0) szine igatvdny, inkabb
szlrke. Az 50 mg/kg natrium-nitritet tartalmazé tmirfP50) mar pirosabb. A 100 (P100) és 150
mg/kg natrium-nitritet tartalmazé minta (P150) r&ben nem veh&tészre kilénbség. Ez a

tendencia a tarolas végéig megmarad®. Réperaz 1 és a 90 napos mintak szinét mutatja.

1 napos 90 napos

9. kép 1 és 90 napos parizsik szine
(Jeldlés: 1 = PO, 2 = P50, 3 = P100, 4 = P150)

Vilagossagi fok
A muiiszeresen mért szinjelletikzkdz il a23. abranszemléltetem a vildgossagi fok valtozasat.
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23. 4bra Parizsi vilhgossagi fokdnak valtozasa a tardiis a

A vilagossagi fok a nitritet nem tartalmazo pam#sia legnagyobb, vagyis ez a leghalvanyabb
minta. A nitrittartalom névelésével aranyosan c&ikk vilagossagi fok, sététedik a minta. A 100
és 150 mg/kg natrium-nitrit-tartalmu parizsik ebeté szinte nincs kilénbség. Ez a szinjelléraz
tarolas folyaman alig valtozik. NagyobBrmérsékleten tarolva a mintdkat a nitritet nem banaao

parizsi tovabb vilagosodik, a tébbi mintanal nikéénbség a tarolasvimérsekletben.

Piros szin intenzitasa

A haskészitmények legfontosabb szinjelléjaz piros szin intenzitdsa. A tarolas alatti vAdsat a
24. dbranszemléltetem.
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24. 4bra Parizsi pirosszin intenzitasanak valtozdsa dasualatt

Az dsszefliggés megegyezik a vilagossagi fok edetpattakkal. A nitritet nem tartalmazo parizsi
piros szine kis értéket mutat, mig a nitritet fanezd parizsik joval pirosabbak. A 100 és 150
mg/kg nitrittartalmi parizsik piros szinének inteéagaban nem volt kilonbség. A szinjelléna
tarolas alatt nem valtozik, a nitritmentes pargsosodik. Ez az eredmény 6sszhangban van az
atpirosodas mértékeével (lasd 5.3.1.1 fejezet). raldgi tomeérséklet ndvelése nem befolyasolta a

piros szin intenzitsat.
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Szinarnyalat

A piros és a sarga szin intenzitdsabdl szamitotéezyalat valtozasatzb. 4branmutatom be.
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25. abra Parizsi szinarnyalatanak valtozasa a tarolas alat

A szinarnyalat 0sszetett szinjelleinami a piros és a sarga szin intenzitasabdl széathato. A
fakdsagot fejezi ki. Minél nagyobb az értéke, arfakbbb, kevésbé piros, inkabb sargas arnyalatu.
Hasonléan mint a masik két szinjelledngl, itt is azt az eredményt kaptam, hogy a nigitbes
parizsi fakobb, mig a nitrittartalma parizsik szimglataban nem talaltam kulonbséget. A tarolasi

hémérséklet nem befolyasolta ezt a jellénzem.

Szinstabilitas

A szinstabilitds mérésének részletes leirasat. dejezetben ismertettem.

A kilonbd® nitrittartalmd  mintédknél atérolas idstartama nem befolyasolta a piros szin
intenzitdsanak valtozasat, ezér2@ 4brancsak a 4 °C-os tarolds 1. és 76. napjan vettakint
eredményeit mutatom be. (Azért két mintavételi mapeért eredményt mutatok be, hogy lathato

legyen, hogy nincs kulénbség a gorbék lefutasaban.)

1 napig, 4 °C-on tarolt périzsi 76 napig, 4 G&tarolt parizsi
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Megvilagitas h Gtében, nap Megvilagitas h Gtében, nap

26. abra:Parizsiszelet szinstabilitasanak (4 °C-on meggesséegvilagitas alatt) valtozasa a
tarolasi id figgvényében

A mintavétel idpontjaban a nitritmentes parizsi volt a legkevgsbés, mig a legpirosabb a 100 és

150 mg/kg nitritet tartalmazé parizsi. Ez a mérigki végéig megmaradt, de a kulénbségek

76



csokkentek. A piros szin intenzitasa az elapon csokkent jelefg mértékben, kdzel a kiindulasi
eérték felére. Ezutan a nitritmentes parizsi allaédéken maradt, mig a nitrittartalmuak fokozatosan

tovabb csokkentek. A kilonbség cstkkenésd.&képenol lathato.

azonnal 9 nap mulva
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9. kép 76 napos termék felbontas utan és 9 nap muh@dn], megvilagitva tarolva
(Jeldlés: 1 = PO, 2 = P50, 3 =P100, 4 = P150)
Mint méar kordbban emlitettem, a kulonibaatrittartalmua parizsikat 90 napon keresztiil 42’ C-
on taroltam. Atarolasi bmérsékletés a szinstabilitas kdzott nem talaltam Osszefigde27.
abran a 90 napig 4 és 12 °C-on tarolt parizsik szintabat mutatom be, ahol is latszik, hogy a
gorbék lefutdsaban nincs kulonbség. Ezt tapasatattenden mintavétel esetén. A szinstabilitas

meérésenél a parizsiszeleteket 4 °C-on tartottdamdd, mesterséges megvilagitas alatt.

90 napig, 4 °C-on tarolt parizsi 90 napig, 12diCtarolt parizsi
o 10 w 10
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Megvilagitas h Gtében, nap Megvilagitas h Gtében, nap

27. abra Parizsiszelet szinstabilitasanak (4 °C-on mesges megvilagitas alatt) valtozasa a
tarolasi hmérséklet fliggvényében
A 4 °C-on mesterségesen megvilagitott és a 25 °Germészetes fényben tartott mintak
szinstabilitasdban sem tapasztaltam kulonbségetotas idtartamanak fliggvényében, vagyis a
felszeletelve titbben vagy szobdimérsékleten tarolt és megvilagitott périzsik piskEnének
intenzitasanak csokkenésében nem volt kilénbséegtaMiez minden mintavétel esetén igy volt,

ezért a28. abran csala 47 napig 4 °C-on tarolt mintak eredményeit mutabe.
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47 napig, 4 °C-on téarolt parizsi 47 napig, 40/Ctarolt parizsi
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Megvilagitas h Gtében, nap Megvilagitas szobah 6n, 6ra

28. abra: A mérési lbmérséklet és megvilagitas hatasa a parizsiszéreitabhilitasara

A hiitében, mesterséges megvilagitas alatti tartds soéhszinintenzitasok a mar emlitett modon
valtoztak. A mérések soran a megvilagitds folyamatwolt. Ugyanezen mintakat
szobaldmeérsékleten tartva ugyanez mondhato el. A sz@béhsékleten tartott mintak pirosszin
intenzitdsanak csokkenése azoéelsarom oOraban volt jelets. Amikor a mintakat nem érte

megVilagitas (éjszaka), nem valtozott a piros seanzitasa.

A szinjellem®k vizsgalatanakbsszefoglalaaként elmondhatd, hogy a vilagossag, a piros szin
intenzitdsa és a szinarnyalat tekintetében a atitriem tartalmazo parizsi a leghalvanyabb,
legkevésbé piros és legfakobb. A nitrittartalom elésével sotétedik, pirosodik é$sidik a minta
szine. A 100 és 150 mg/kg néatrium-nitrit-tartalméripsik esetében nincs kulonbség. A
szinjellem®k a tarolas folyaman alig valtoznak. Az eredméngkdpjan 50 mg/kg natrium-nitrit
mar elegend a megfelal szin kialakitasara. A szeleteket 4 °C-on, mesgesénegvilagitas mellett
tartva az 1. napra a piros szin intenzitasa adetdbkkent, mig ehhez 25 °C-on, természetes
megvilagitas mellett 3 6ra is elegénabilt.

5.3.1.4. Alloméanyjellemk valtozasa
Allomanymé® berendezéssel allomanyprofil analizissel mértenpaaizsik keménységét, a

ragasienergia-szikségletét és a rugalmassagat.

Kemeényseég

A 29. &branmutatom be a kulonbdaitrittartalmu parizsik keménységét.
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29. abra Parizsi keménységének valtozasa a tarolas alatt

A nitritmentes és nitrittartalmu mintak keménysédgott kilonbség van. A nitritet tartalmazo
parizsik keményebbek. Ez a kulonbség a nitrit mesgggél fliggéen mar alig észlelhét A tarolas
idejé®6l és tomérsékletdil nem fiigg a keménység.

Ugyanezt az eredményt kaptam a ragasienergia-sgieksgérésénél.

Rugalmassag

A rugalmasséag értékeinek kiértékelésénél is haserddmeényt kaptam mint a keménységnél. A
nitritet tartalmazé périzsik rugalmasabbak voltalgyobb az értéke). A nitrittartalom, a térolasi
id6 és tbmérséklet nem befolyasolta ezt az allomanyjell@ma rugalmassag értékében a nitrit

mennyisége nem okozott olyan nagy kulonbséget akaménységnéB0. abrg.
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30. abra Périzsi rugalmassaganak valtozasa a tarolas alatt

Osszefoglalvaelmondhatd, hogy a nitritet tartalmazé parizsikméayebbek és rugalmasabbak,
mint a nitritmentes. A nitrittartalom, a tarolagirhérséklet és il nem befolyasolta az allomanyt.
Hasonlo eredményt kaptam a mintak érzékszervidi&adl is (lasd 5.3.1.5. fejezet). Az eddigi
irodalmi adatok csak a szarazaruk allomanyjavitaséalnak (lasd 2.4.4. fejezet, MARCO et al.,
2006).

79



5.3.1.5. Erzékszervi tulajdonsagok véaltozasa

Az érzékszervi birdlatok soran a biralé bizottsdgptjellem®t is vizsgalt. Ezek az aldbbiak.

Szin

A biralok altal a szinre, annak pirossagara adwitgzamokat 81. abranismertetem.

Megallapithatd, hogy a nitrittartalom 6sen befolydsolja a szint, hasonléan mint észeres
mérésnél (lasd 5.3.1.3. fejezet). A tarolas el@énzinre adott pontszamok aranyosak a nitrit
mennyiségével. Ez a kiloénbség a tarolas 50. napgésidkken, a 100 és 150 mg/kg hozzaadott
nitritet tartalmazo parizsiknal a biralok mar neahéltak kilonbséget. Ezutan a rendszer stabilla
valik, nincs véltozas a szinben. A nitritmenteszsiipontszama a tarolas alatt nem valtozott. Az 1.
napon kisebb értéket kapott mint a 12. napon, eokakaz lehetett, hogy a biralok azée|sokk”
utan mar megszoktak a termeék szirkés szinét. Alagrdvmérséklet nem befolyasolta a

szinbiralatot.
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31. bra Périzsi szinbirlata a tarolas alatt

A szint nemcsak érzékszervileg biraltattam, hanerfiszeres mérés is tortént. Ha az
0sszehasonlitashoz minden adatot figyelembe vetikkor igen szoros dsszefliggést kaptam, mely
dsszefliggés determinaciés egyiitthatdi®,845. Ez azt jelenti, hogy a biralok pontosarékeiték
a kevésbé piros és a nagyon piros arnyalatot. BHiaban kihagyom az 6sszehasonlitasbél a nagyon
kis értékeket (riszeres szin és érzékszervi szin egyarant), akkar jowal gyengébb az
0sszeflggés, a determinacios egyutthatd mar cdak .0A kétféle eljaras 6sszehasonlitasd@Ra
abranmutatom be.

Minden adattal (n = 322 = 0,845) Kis értékek elhagyasaval (n = 24; 0,477)
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32. abra Parizsi érzékszervi biralata éfismeres szinmérése kdzotti 6sszefliggés
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lllat
Az illat birdlatanal @83. abranbemutatott eredményeket kaptam.
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33. abra Parizsi illatbiralata a tarolas alatt

A nitritkoncentracido nagy kulonbséget nem okozett, 50. napig fokozatosan csokkentek (a
kiindulasi érték felére), ezutan — hasonléan aleZin- mar nem volt valtozas, azaz a rendszer
stabilla valt. A nitritet nem tartalmazo6 parizsilaia a tarolas alatt csak kismértékben csokkesnt, d
jelensen alatta maradt a nitrittartalmu parizsik illainA 4 és 12 °C-on tarolt mintdk kdzott nem

volt kilonbség.

iz
Az iz biralatanal is hasonlé eredményt kaptam, @sunilatnal, azaz a nitrittartalmu périzsik izében
nem volt kilénbség, a nitritmentes iztelenebb waottbbinél. A tarolds 34. napjaig fokozatosan

csokkent az iz éssége, utana beallt egy hatarértekre, ami a kezdék 60%-a34. abrg.

60 60
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34 abra Parizsi izbirdlata a tarolas alatt
A nitritmentes parizsiban hamarabb alakul ki a gydb iz (21. napra) mint a nitrittartalmaaknal

(34. napra). Az eredményelbaz kovetkezik, hogy a parizsi az eltarthatoségjének az 1/3-anél

mar jelents izromlas tapasztalhatd. A tarolaéimérséklet nem befolyasolta az izt.
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Az irodalmi adatok (lasd 2.4.4. fejezet) is emlidiknitrit izjavitd hatasat, valamint azt, hogy a
tarolas soran csokken az isssége. Ezt a lipidoxidacio beindulasanak tulajgékikisérleteimnél
a tarolds alatt nem kovetkezett be lipidoxidac&sdl 21. 4bra), mégis csokkent az iissége. Ez
annak tulajdonithatdé, hogy nem oxidativ bomlasétiik a tarolasi id alatt, ami el§sorban

fehérjebomlas.

Allomany

Az allomany birdlata soran a biralok nem talaltéikbkbséget a nitrittartalma mintak kozott, a
nitritmentes valamivel puhabb volt. A tarolas alatthultak a termékek, de ez a tarolas vége felé
allandova valt. A tarolasidmérséklet nem befolyasolta ezt a tendenciat. Aaéhy biralatanal

kapott pontszamokat3b. abranszemléltetem.
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35. abra Périzsi dllomanybirélata a tarolas alatt

A birélat és a rilszeres allomanymérés soran kapott eredmeényé@té&branhasonlitottam 6ssze.
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36. abra Parizsi érzékszervi birdlata éfismeres allomanymérése kozotti 6sszefligges
(n =32, f=0,280)

A kapott dsszefiiggés determinaciés egyltthatsi@, 280, ami azt jelenti, hogy az 6sszefiiggés
nem szoros. Amig a tmszeres allomanymérésnél csak 1 jellémz a keménységet — értékeltem,
addig az érzékszervi allomanymérésnél a biralo agpzetett tulajdonsagot dsszevonva értekel.
Ebbe beletartozik a keménység harapasnal, ragamsaeallosdg, rugalmassag, tapaddssag, ragasi
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maradék. Ezek alapjan nem lehet figyelmen Kkivul yhagaz érzékszervi biralatokat, és

helyettesiteni azt csak aiszeres méréssel.

Osszbenyomas

Az Osszbenyomasra, azaz a termeék érzékszervbségere adott pontszamokat3da. abran

mutatom be.
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37. abra Périzsi 6sszbenyomas-biralata a tarolas alatt

Az 0Osszbenyomas birdlatanal is a legkisebb pontsizamzaz a legrosszabb régitést a
nitritmentes parizsi kapta. A nitrittartalom néwsdénem okozott miségi javulast. A tarolas 34.
napjara jelerits minsségi romlas kovetkezett be,@taz iddponttdl kezdve azonban tovabbi romlas
mar nem tapasztalhat6. A tarolasinterseklet ndvelése rontotta a ¥segi jellemsket. Ezek a

tarolas végéig fokozatosan csokkentek, a 90. rmpezdeti értékek 40%-ara.

A périzsik érzékszervi tulajdonsagai a taroldadama alatt hasonléak voltak, ezéi@& abran

csak az 1 és 90 napig, 4 °C-on tarolt parizsik ésisztt érzékszervi tulajdonsagait a mutatom be.

1 napig, 4 °C-on tarolt périzsi 90 napig, 4 Ctarolt parizsi

szin
100

0ssz illat

allomany iz
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38. abra Erzékszervi tulajdonsagok a 4 °C-on 1 és 90 n&piglt parizsinal
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Lathato, hogy az allomany kivételével minden mdsjdonsagban a biralok jobbnak itélték a
nitritet tartalmazo parizsikat. Jeléstkilonbséget azonban a nitrit mennyiségének Hzasaem
taldltak. Ez a tendencia minden mintavételnél elhamd. A tarolas érehaladtaval az érzékszervi

jellemzsk intenzitasa a felére csokkent.

A 39. adbrana 90 napig 4 és 12 °C-on téarolt parizsik 0sszeafidéeat teszem meg. Az abrardl

lathato, hogy a tarolasbmérséklet emelése rontja az érzékszervi jeltdmiz

90 napig, 4 °C-on tarolt parizsi 90 napig, 12diCtarolt parizsi

0ssz

39. abra Erzékszervi tulajdonsagok a 90 napig 4 és 12A@awmlt parizsiknal

Osszefoglalvamegallapithatd, hogy a nitritet nem tartalmazazsék érzékszervileg — élsorban a
szlrke szin miatt — kifogasolhat6ak. A tobbi biféllemzben (illat, iz, allomany, 6sszbenyomas)
is alulmaradt a nitritet tartalmaz6 parizsikkal mben. A nitrit mennyiségének novelése viszont
nem okozott jelerds javulast a jellentkben. A tarolasi bmérséklet emelése nem befolyasolta a
jellemzoket. Ez azt jelenti, hogy mar 50 mg/kg hozzaaddtirimm-nitrit is elegendl a parizsi
érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasdhoz. Azl&zervi jellemék a tarolds érehaladtaval
fokozatosan csokkentek, tehat minél hosszabb idedajuk a terméket, annal rosszabbak lesznek
az érzékszervi tulajdonsagai. Eélely az iz romlasdban jelést miutdn ez a legfontosabb
erzekszervi jellemz Megallapitottam, hogy az iz romlasa a lipidoxidénélkil is bekovetkezik.
Ennek oka valGsziibeg a kilénbd& bomlasi (elésorban fehérje) folyamatok beindulasa. A
minéségromlas a tarolasi ddl/3-anal mar jeleds mértéki, a kezdeti értékek felére csokken. Ezt
figyelembe kellene vennitik a kereskedelmi lancajaiaak, akik a minél hosszabb eltarthatosagi
idejii termékek dlallitasat szorgalmazzak.

Az érzékszervi biralatok szubjektiv eredményei basgban vannak ai{iezerrel mért objektiv

eredmeényekkel.
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5.3.2. A nitrit mennyiségének hatasa a szarazaru kajdonsagaira
A szarazérukat a 4.2.2. fejezetben leirtak szekédzitettem. A tarolds alatt — hasonléan a
vorosarukhoz — mértem a kulonkégellemziket. A kapott adatokhoz a reakcidkinetikai modedine

megfeleb gorbéket illesztettem.

Natrium-nitrit és -nitrat tartalmanak valtozasa a gyartas soran
A kolbaszkészités soran mértem a pasztaban észéekmékben a natrium-nitrit tartalma23
tablazatés40. abra.

23. tablazatKolbasz kiindulasi natrium-nitrit-tartalmanak t@asa a gyartas soran

Minta Pasztaban Termékben
bevitt, mg/kg | mért, mg/kg | maradék % mg/kg maradék %
KO 0 0 - 0 -
K50 50 31 62 14 28
K100 100 64 64 28 28
K150 150 97 65 44 29
160 _
140+
120
100+ > BB O bevitt

Na-nitrit, mg/100 g

80
60+

40
20

KO

K50

K100

K150

O pasztaban

m termékben

40. abra: A maradék natrium-nitrit mennyisége a kolbasz thsa soran

A téblazat adataibol lathatdé, hogy a pasztaban dé®satermékben a mért maradék maradék
mennyiség figg a bevitt mennyiséigttermészetesen a maradék mennyisége %-ban kiéejez
fuggetlen a bevitt mennyiségt A pasztdban a hozzaadott nitrit 35—-38%-a, mkg@sztermékben a
70%-a elbomlott. Ez egyezik a 2.5. fejezetben I@0%-0s nitritcsdokkenéssel. (Parizsiban kisebb
csokkenést mértem.)

A kolbaszpasztahoz hozzaadott nitfltlszinte azonnal nitrat keletkezik, minél tdbb &ipiannal
tébb a nitrat is. Ennek mennyisége az érlelés admthbb tt. Ezt igazolja a24. tablazatban

bemutatott adatsor.
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24. tablazatKolbasz kiindulasi natrium-nitrat-tartalmanak (tkg) valtozasa a gyartas soran

Minta Bevitt Pasztaban Termékben
KO 0 0 15
K50 0 8 23
K100 0 21 24
K150 0 30 38

A pasztdk szinében mér a keveréskor is nagy kiginbslt. A nitritmentes kolbaszpaszta szép
piros, husra jellem szini maradt, de a nitritet tartalmazo pasztak elsziekiilfuiggetlendl a
hozzaadott nitrit mennyiségét Ez a szinkilonbség azonban 20 o6ra alatt kiedigeidit. Ennek
oka, hogy a husban léwords szifi mioglobin levegn barna sziih metmioglobinna oxidalédik.
Ez redukdlodik a nitrit hatdsara piros szimtrozo-mioglobinna, a reakcidhoz azonbafiréd (a

koéralményeksl fuggoen ez 1-2 oOra) van szikség. A kulonbddspontban a pasztak szinétl@.

képenszemléltetem.

or =&

azonnal 3 6ra mulva 20 6ra mulva

10. kép Kolbaszpasztak szine a keverés utan
(Jeldlés: 1 = KO, 2 = K50, 3 = K100, 4 = K150)

A védsgazosan csomagolt kolbaszok gazosszetételét awvdialek soran elldmiztem, az nem
valtozott.

Az aladbbiakban a tarolas soran mért kilorgbdzrési eredményeket foglalom ossze.

5.3.2.1. Kémiai jellemsk valtozasa

pH

A kulénb6 hozzaadott nitrittartalma kolbaszok pH-ja kozédmvolt kilonbség. A kulonbéz
modon csomagolt, 4 °C-on tarolt kolbaszok pH-ja n&ittozott. A25. tablazatbara tarolas alatti

atlagértékeket tlintetem fel.
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25. tablazatKolbaszok pH-értéke a tarolas alatt

Csomagolasi mod KO K50 K100 K150
Csomagolatlan 5,60 5,60 5,62 5,62
Vakuumban 5,62 5,63 5,62 5,60
Védégazban 5,62 5,62 5,62 5,64
atlag 5,62 5,62 5,62 5,62
Viztartalom

A tarolas soran mértem a kolbaszok viztartalmatni&ittartalom, amint varhaté volt, nem
befolyasolta, csak a csomagolas maddja. Termésret@sesomagolatlanul (L) tarolt kolbaszok

tovabbszaradtak, csokkent a viztartalmuk, mig auwék (V) vagy véfigazos csomagolasu (G)

kolbaszok viztartalma &lland6 vo#ty. abrg.

Nitrittartalom
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41. abra Kolbaszok viztartalmanak valtozasa a tarolag alat

A nitrittartalom valtozasat 42. abranszemléltetem.
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41. &bra Kolbasz natrium-nitrit-tartalmanak valtozasa mlés alatt

Térolas véd 6gazban, nap
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A natrium-nitrit-tartalom — figgetlenul a hozzaadaitrit mennyiségéll és a csomagolas maodjatol
— a tarolas 15. napjara jeléatmértékben lecsokkent (1-4 mg/kg), és a tarol@eigéezen az
értéken maradt. Ez O0sszhangban van a 18. tablé@zdhieal, miszerint a szarazaruk atlagos

natrium-nitrit-tartalma 2 mg/kg.

Nitrattartalom

A nitrattartalom is lecsdkkent a tarolas ideje taldé jelensebb csokkenés csak a 29. napon volt,
szemben a nitrittel, amely mar a 15. napra szietesen lebomlott. A nitritmentes kolbasz
nitrattartalma volt a legkisebb, a kezdeti 15 mgAweksl 10-re csokkent. Amennyiben nem
adtunk nitritet a gyartas soran a szarazaruhogsat&rmékben és a tarolas alatt is a nitrat jebdn v
50 és 100 mg/kg natrium-nitrit hozzaadasa a pasztatkésztermék kezdeti nitrattartalmaban nem
eredményezett kulonbséget. A tarolas soran a nmlaradét mennyisége elérte a nitritmentes
kolbasz értékét, azaz 10 mg/kg-ot. Ezzel szembeb5@ mg/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmazo6 kolbasz kezdeti nitrattartalma a kéesmra K50 vagy K100 mintanak, és a tarolas
végén a maradék értéke is a kétszerese (28 mgikaglsomagolasi méd nem befolyasolta a

nitratbomlast. Ezt szemléltetid8. abra
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43. &bra Kolbasz natrium-nitrat-tartalméanak valtozasaral&s alatt

A 18. tablazatban bemutatott méréseim is hasorddneényt adtak, a 49 db szarazaru atlagos

natrium-nitrat-tartalma 21 mg/kg volt.
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Osszpigmenttartalom
Az 6sszpigmenttartalom alakulasat a tarolas alktii@gnbodképpen csomagolt kolbaszokbadh

abranismertetem.
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44. abra Kolbasz dsszpigmenttartalmanak valtozasa a tsueiéit

A nitritmentes kolbasz 6sszpigmenttartalma a legikis ami érthét hiszen ebben a termékben a
legkevesebb a nitrozopigment. A 100 és 150 mg/kgz&adott natrium-nitritet tartalmazo
kolbaszok dsszpigmenttartalma nem kulonbozoétt egydhaa kezdeti érték a nitritmentes 1,5-
szerese, és a tarolas végén a maradék erték imz8miknal 100 mg/kg natrium-nitrit szikséges
ahhoz, hogy telitse a hemet. (Vérosaruknal elég aml50 mg/kg natrium-nitrit is.) Ez azért van,
mert a szarazéaruk tobb huast, vagyis tobb hulspigehetdrtalmaznak, aminek telitéséhez
természetesen tdbb nitritre van szikség. A csoratigolkolbaszok 6sszpigmenttartalma a tarolas
alatt rott, ami a beszaradas kovetkezménye, hiszen a talomar csokkenéseével 6tt a
fehérjetartalom, ezaltal a pigmenttartalom is. Aw#m- vagy véfigazos csomagolasu kolbaszok

O0sszpigmenttartalma a tarolas alatt valamelyedtkesii.

Atpirosodas mértéke
A nitrozopigment-tartalom meérésével meghataroztamaipirosodas mértekédq. abrg. Ez a
szarazéruknal flggott a hozzdadott nitrit mennygeg A nitritmentes kolbaszban is volt

nitrozopigment, ami a hus sajat nitrittartalmabéliekkezett.
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45. abra Kolbasz atpirosodasanak valtozasa a tarolas alatt

Avasodas mértéke

A kolbaszok avasodasanak nyomon kévetése a TBA-széghatarozasaval tortént. Az eredmeényt
a46. abranmutatom be.
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46. abra Kolbasz avasodasanak valtozasa a tarolas alatt
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A csomagolatlanul tarolt kolbaszok TBA-szama alt&@latt Btt, azaz a termék avasodott. Ennek
mértéke a nitrittartalomtol fligg, a legavasabb taitmientes (0,5 mg malondialdehid/kg), mig a
legkevésbé a legnagyobb nitrittartalma kolbasz40vigy malondialdehid/kg) volt. A nitrittartalmu
csomagolt kolbaszok TBA-szama a tarolas 19. napéiy, majd allando értékre (0,23 mg
malondialdehid/kg), ugyanannyira mint a nitritmesde allt be, ami jol jellemzi az oxigénzaré
csomagolas fontos szerepét. Az altalam meért avadsakszervileg még nem érezheennek
hatéra a gyakorlat szerint (érzékeny biradloknahglkg.

Osszefoglalvaelmondhatohogy a pasztaban és a késztermékben a maradéknmdlitrit %-os
aranya fuggetlen a hozzaadott mennyidégh pasztaban a hozzaadott nitrit 35-38%-a, mig a
késztermékben a 70%-a elbomlott. A késztermékbert m&rium-nitrit-tartalom a tarolas 15.
napjara jelerits mértékben lecsokkent (1-4 mg/kg), és a tarolgeigéezen az érteken marad,
fuggetlenll a kezdeti nitrittartalomtol és a csoplagi modtdl. A pasztahoz kevert nitidtlszinte
azonnal nitrat keletkezett, minél tdbb a nitritnahtdbb a nitrat is. Ennek mennyisége az érlelés
alatt tovabb 6tt. A tarolas alatt azonban mértéke a 29. napandth volt, majd ezutan elkezdett
csokkenni (a nitrit mar a 19. napra szinte teljelsdomlik). A nitritmentes kolbasz nitrattartalma
volt a legkisebb, a kezdeti 15 mg/kg értdkiO-re csokken. Amennyiben nem adtunk nitritet a
gyartas sordn a szarazaruhoz, a késztermékberntégelas alatt is a nitrat jelen volt. 50 és 100
mg/kg natrium-nitrit hozzaadadsa a pasztdhoz a &@msek kezdeti nitrattartalmaban nem
eredményezett kiuldnbséget. A tarolas soran a maradgdt mennyisége eléri a nitritmentes
kolbasz eértékét, azaz 10 mg/kg-ot. Ezzel szembeb5@ mg/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmazo kolbasz kezdeti nitrattartalma a kéesewrolt a K50 vagy K100 mintanak, és a tarolas
végén a maradék értéke is a kétszerese (28 mghkaglsomagolasi méd nem befolyasolta a
nitratbomlast. A nitritmentes kolbasz 6sszpigmetdtma volt a legkisebb, ami értldethiszen
ebben a termékben a legkevesebb a nitrozopigmeb®0Aes 150 mg/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmazo6 kolbaszok 6sszpigmenttartalma nem kidlpoth egymastol. Szarazaruknal 100 mg/kg
natrium-nitrit szikséges ahhoz, hogy telitse a lemiz atpirosodds a szérazaruknal fliggott a
hozzaadott nitrit mennyisédétamint az varhaté volt. A csomagolatlanul takatbaszok a tarolas
alatt avasodtak. Ennek mértéke a nitrittartalonfitdg, a legavasabb a nitritmentes, mig a
legkevésbé a legnagyobb nitrittartalmu kolb4sz. Wlhitrittartalmd csomagolt kolbaszok a térolas
19. napjéig avasodtak, majd allandé értékre, ugyayiea mint a nitritmentesé, alltak be.
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5.3.2.2. Mikrobioldgiai jellemzok valtozasa

Vizaktivitas

Az egyik fontos mikrobiolégiai jellentz a vizaktivitas (@), ami a mikrobak szaméra a létezési
koérilményeket jelenti. Ez a viz- és soétartalomniggf 6ssze. A nitrittartalom a kis koncentracio
miatt nem befolyasolta a vizaktivitas-ertékeketkihdnb6z csomagolasu kolbaszok vizaktivitas-
értékeit ad7. abrAnmutatom be. Lathatd, hogy — hasonléan a viztartalaltozdsahoz — a vakuum-
(V) és a véfigazos csomagolasu (G) kolbaszoknal nincs valtaméisa csomagolatlan (L) kolbasz

vizaktivitasa, a szaradas (betomeényedés) kovetkeztidlyamatosan csokken.
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47. dbra Kolbasz vizaktivitasanak valtozasa a tarolad alat

Osszcsiraszam
A kolbaszok vizsgalatanal is az 0sszcsira szamawakozasaval kovettem nyomon a

mikrobioldgiai allapotot, amit 48. abranszemléltetek.
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48. abra Kolbasz 6sszcsira szamanak valtozasa a taraitis al
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A csomagolatlan és a csomagolt kolbaszok csirasmama5. nap utan kezdett el névekedni, ami a
tarolas 36. napjaig tartott. Ezutan allandova, ibéawalt, elérte az 5 x T0TKE/g értéket, és tovabb
nem rdtt. A nitrittartalom nincs hatassal az dsszcsinasaaa gorbék lefutdsa kdzel egyforma volt.
Ez a nagy csiraszam nem utal romlasra (termélaidatize is megfekelvolt), mert a mikroflora

elsssorban tejsavbaktériumokbal all.

Patogén mikrobak szaporodasanak vizsgalata

A husiparban az utébbi ében sok problémat okoz a patodéasteria monocytogeneséfordulasa.

Ez a mikroba sulyos megbetegedést okozhat. EZ20{78/2005/EK rendelet értelmébebkbzelt
termékekben nem fordulhatéelszarazarukban a ATKE/g mennyiség elfogadhatd, amennyiben a
pH<4,4 vagy @<0,92 vagy pH<5,0 és,80,94, vagyis olyan korulmények uralkodnak, amelyek
nem teszik lehéwé aListeria monocytogeneszaporodasat. Ezért a nitrittartalom hatasat &rre
mikrobara vizsgaltam. Ehhez a kulonbdatrittartalmi kolbaszpasztakat a 4.2.2.1. fejeastleirt
médon Listeria monocytogenesiikrobaval oltottam be, gy, hogy a pasztabanxi®' TKE/g
csiraszam volt. Az érlelés utan, vagyis a tarolasapjan, valamint a 15. és 22. napon mértem a
csomagolatlan, a vakuum- és a &gélzos csomagolasu termékbehisteria monocytogends A

csomagolasi modban nem volt killénbség, ez2f. dablazatbaraz atlagértékeket mutatom be.

26. tablazatListeria monocytogengd KE/qg) oltasa kolbaszba

Tarolasi idé, nap KO | K50 | K100 \ K150
Pasztaban 1,8 x 10
1. 1,7 x 16 9,1x 16 8,8 x 10 1,3 x 16
15. 1,3x 16 3,5x 10 5,5 x 10 2,5x 10
22. 1,8 x 16 negativ negativ negativ

A tablazatbdl lathatd, hogy a nagyobb nitritkoncécitb mellett gyorsabban pusztulLssteria
monocytogenesA nitritmentes kolbaszban a tarolds 22. napjang rkémutathaté volt (két
nagysagrenil csokkenés), mig a nitrittartalmld kolbaszokban stpult (négy nagysagretid

csokkeneés).

Osszefoglalvamegallapitottam, hogy a hozzaadott nitrit menrggséem befolyasolja a szarazaruk
0sszcsiraszamanak alakulasat. Ez arra vedethisisza, hogy a nitritre és a vizaktivitas
csokkenésére érzékenyebb mikrobak inaktivalédnaleli@nallobbak szaporodni tudnak, és ez a
két folyamat kiegyenliti egymast. A csomagolatlanaécsomagolt termék 6sszcsiraszama a tarolas
soran novek¥ tendenciat mutat, majd miutan a 36. napon elégm@onarius szakaszt, bedllt egy
allandé értékre, ami azzal jellemezhebhogy a szaporodas és a pusztulds egyensulybanAvan
kolbdszpasztaban jelentgvLlisteria monocytogenesa tarolds 22. napjara a nitrittartalmu
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kolbaszokban elpusztult, mig a nitritmentesben nefM. megfeleb élelmiszer-biztonsag

(lisztériagétlas) eléréséhez sziikséges a nitrit.

5.3.2.3. Szinjellemék valtozasa
A vizsgalatok soran étzor szabad szemmel értékeltem a szineket, makktergiszeresen is
megmeértem. A szeleteket 4 °C-on 1100 lux mestesséugyvilagitas alatt taroltam, vizsgalva a

szinstabilitast.

A kolbaszok szinében az 1. napon jederikilonbség volt lathatd. A nitritmentes és az SPkmy
hozzaadott natrium-nitritet tartalmazé kolbaszokaivb szirkék voltak, mig a 100 és 150 mg/kg

natrium-nitritet tartalmazok szép pirosdkl ( kéep.

KO K50 K100 K150

11. kép 1 napos kolbaszok szine

Ez a szinkulonbség a csomagolatlan kolbaszokréb#as soran végig fennmarad®( kép, mig a
vakuum- és véthazosan csomagoltaknal kiegyefdidtt (13. kép. Ez megmutatkozik a piros- és

sargaszin intenzitasaban is.

‘_;___——4

12. kép 43 napos csomagolatlan kolbaszok szine
(Jeldles: 1 = KO, 2 = K50, 3 = K100, 4 = K150)

94



Vakuum Védgazos
KO K50 K100 K150 KO 58 K100 K150

13. kép 29 napos vakuum- és &ghzos csomagolasu kolbaszok szine

Pirosszin intenzitasa

A szarazaruk legfontosabb szinjellgi)gza piros szin. Ennek valtozasat szemlélteter®. @abran
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49. abra Kolbasz pirosszin intenzitdsanak véaltozasa dasuaatt
Lathaté, hogy minél tébb nitritet tartalmaz a kabaannal pirosabb sfinA 100 és 150 mg/kg

hozzéadott natrium-nitrittartalom nem okozott kidééget a szinben, azaz a szinkialakitashoz

elegend a 100 mg/kg. A pirosszin intenzitasa a tarolast akbkkent, legjobban a csomagolatlan
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kolbasznal, ami a szaradasnak és az oxigén hakasflaglonithatd. A vakuum- és véghzosan

csomagolt kolbaszok szinében nem volt killonbség.

Sargaszin intenzitasa

A masik szinjellem& a sargaszin intenzitasa. Ennek eredményé&baabranismertetem.
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50. abra Kolbasz sargaszin intenzitdsanak valtozasa ataatatt

A sargaszin intenzitdsa a tarolas 15. napjaig asiikkmajd kozel allando értéken maradt,

fuggetlenll a csomagolas modjatol.

Szinstabilitas

A kolbaszokat a mintavétel napjan felszeletelveC4oh, mesterséges megvilagitas alatt tovabb
taroltam. Az id elérehaladtaval a mintak pirosszin-intenzitasa, fliggét a nitrittartalomtol és a
csomagolasi modtol, csokkent. Ez a csokkenés amofilggott a tarolas tartaméatdl. Minél
régebbi volt a termék, annal kisebb volt az indpifosszin intenzitasa, és annal gyorsabban
csokkent le az allando értékre. Ez a cstkkenésrapily tarolt kolbaszoknal 4 nap alatt, mig a 43
napig taroltaknal mar csak 1 nap alatt lezajlogutBn a piros szin intenzitadsa5 koruli értékre allt
be. Az51. dbrdna csomagolatlan kolbasz szinstabilitasat mutatemAbcsomagolas mdédja nem
befolyasolta a szinstabilitast.
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1 napos 43 napos
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51. abra Kolbasz szinstabilitasanak (4 °C-on mesterségapritagitas alatt) valtozasa a tarolasi
id6 fuggveényében

Osszefoglalvaelmondhatd, hogy a kész kisérleti kolbaszok szinéw 1. napon jelesg volt a
szinkllénbség. A nitritmentes és az 50 mg/kg hadathanatrium-nitritet tartalmazé kolbaszok
inkdbb szlrkék voltak, mig a 100 és 150 mg/kg wdtrhitritet tartalmazOok szép pirosak.
Csomagolatlanul ez a szinkllénbség a tarolas véagéigmaradt, csomagolt allapotban azonban
kiegyenlitdott. Minél tébb nitritet tartalmazott a kolbasmnal pirosabb szinvolt, értelemszédien

a nagyobb mérték atpirosodas eredményeképp. A 100 és 150 mg/kg aadoit natrium-
nitrittartalom azonban méar nem okozott kilonbségstinben, azaz a szinkialakitashoz elegend
100 mg/kg. A kolbdszok pirosszin intenzitasa mesgpes megvildgitds alatt tartva csokkent,
fuggetlendl a nitrittartalomtol és a csomagolasidind Ez a csokkenés azonban flggott a tarolas
idétartamatol. Minél régebbi volt a termék, annal kilsevolt az induld pirosszin intenzitdsa, és

annal gyorsabban csokkent le az allando értékre.

5.3.2.4. Alloméanyjellemsk valtozasa
Kemeényseég

Az allomanymés berendezéssel mért keménységértékekBRaabranmutatom be.
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52. abra Kolbasz keménységének valtozasa a tarolas alatt

A nitritmentes és az 50 mg/kg natrium-nitritet #émazo6 kolbadszok keménysége kdzoétt nem volt
kulonbség. Ugyanigy nem volt kilonbség a 100 ésmélkg natrium-nitritet tartalmazo6 kolbaszok
kozott, ezek azonban keményebbek voltak. Ez 6sgblaanvan az irodalomban talalt eredménnyel,
miszerint a nitrit hatassal van az allomanyra (I1ast4. fejezet, MARCO et al., 2006). A tarolas
soran a csomagolatlan kolbaszok, a beszaradaskkau&ben, egyre keményebbek lettek. A termék
becsomagolasaval is keménységnovekedést tapasrli@rolas folyaman. Ez a ndvekedés csak a
100 és 150 mg/kg natrium-nitritet tartalmazé koHwkmal volt megfigyelnét A csomagolas
modja (vdkuum vagy védiaz) nem befolyasolta a keménységet.

A miszeres &llomanymérés eredményei megfeleltek azksme&i birdlat soran kapott

eredményeknek (lasd 5.3.2.5. fejezet).

5.3.2.5. Erzékszervi tulajdonsagok valtozasa

Szin

A biralék a kulénb6& nitrittartalma és -mentes kolbaszok szinében naialtak jelends
kulonbséget, a nitritmentes valamivel kevesebb ggamhot kapott, azaz kevésbé pirosnak itélték
(53. abrg.
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53. 4bra Kolbasz szinbiralata a tarolas alatt

A csomagolatlan kolbaszok szine a tarolas 36. map@tozatlan volt, majd valamelyest cstkkent,
azonban végig a csomagolt terméekekhez képest tObbszamot kapott, ami a szaradas miatti
betoményedés, szinintenzitas-névdiatas eredménye. A vakuumcsomagolt és asgéabsan
csomagolt termékek szinromlasa viszont mar a 2pomalkezddott, és a csokkenés nagyobb
meértéki volt. A tobb nitritet tartalmazo kolbasz szine aotas alatt, a csomagolas maodjatol
fuggetlendl, végig nagyobb pontszamot kapott. Aittartalom nodvelése kevésbé befolyasolta a
szint, mint a vorésarukndl. A nitritmentes (56 poés a 150 mg/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmaz6 kolbasz (66,5 pont) kezdeti szinpontgb@m 18% volt a kilénbség. Ez, mint
emlitettem, azzal van 6sszefliggésben, hogy a leekmarkdvetkeztében az izompigment szine
intenzivebb lesz.

A szin birdlatanél kapott pontszdmokat a szaramafuk dsszehasonlitottam disaeres szinmérés
eredményével, amit &4. abranmutatok be.
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Az 6sszefliggés igen laza, a determinaciés egyttifa®,09. Ez azt jelenti, hogy a biralék nem

tudtak olyan pontos kilonbséget észlelni, mint arémészer. Ez azzal figg 06ssze, hogy a
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54. abra Kolbasz érzékszervi birdlata éfismeres szinmérése kdzotti dsszefliggés

(n =60, f = 0,09)

kolbéaszok szine alig kilénb6zott egymastol.

[llat

Az illat birdlatanal ab5. abranbemutatott értékeket kaptam.
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55. abra Kolbasz illatbiralata a tarolas alatt
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A legt6bb nitritet tartalmazo kolbasz illata voltegintenzivebb (a K100 és K150 minta k6zott nem
volt kiilénbség), mig a nitritmentesé a legkevégbéarolas 29. napjaig az illat intenzitdsa nem

valtozott, ezutdn csokkent. A legkisebb méitékokkenés a vakuumcsomagolt kolbasznal volt.

Iz

A kolbaszok ize hasonléan alakult, mint az illat6k. abrg. A tarolas 15. napjatél fokozatosan
csokkent az iz intenzitasa, fuggetlenil a csomagdlpusatol. A nitrittartalom jelebgen
befolyasolta az iz intenzitasat, minél tébb vdtbtbaszban a nitrit, annal jobb volt az ize. A 30
150 mg/kg hozzaadott natrium-nitritet tartalmazolbkszok izében a biralok nem tettek
kilénbséget, tehat az izkialakulashoz eleged®0 mg/kg néatrium-nitrit felhasznalasa. Az
irodalomban is talaltam adatot arra, hogy a rjaniftja a termék izét (lasd 2.4.4. fejezet, JA¥let

2005). Az izromlas a legkevésbé a vakuumcsomagotéiknal kovetkezett be.
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56. abra Kolbasz izbiralata a tarolas alatt
Allomany

Az allomany biralatanal a biralok nem eészleltekbkblséget a nitrittartalom fliggvényében. E
szerint a nitrit mennyisége nem okozott lényegdériiséget a mintak allomanyabgy. abrg. A
csomagolatlan kolbaszok, a beszaradas kovetkeztébearolas alatt egyre keményebbek, mig a
csomagolt kolbaszok kdzel allandbak voltak.
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57. abra Kolbasz allomanybiralata a tarolas alatt

Az érzékszervi biralat és aisreres allomanymeéreés adatait®z abranhasonlitom 6ssze.

Erzékszervi dllomany
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58. abra Kolbasz érzékszervi biralata édismeres allomanymérése kozotti sszefliggés
(n =60 f = 0,783)

Az dsszefiiggés determinacios egyitthatd{®,783, ami szorosnak mondhaté, vagyis a biralbk jo

meg tudtak kuloénboztetni a kolbaszok allomanyatdeysegét.

Osszbenyomas

A kolbaszok 6sszbenyomasanak értékeléseBaabranmutatom be.
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59. abra Kolbasz dsszbenyomas-biralata a tarolas alatt

Az 6sszbenyomas tekintetében a legkisebb pontszémmategyik csomagolasnal a nitritmentes
kolbasz kapta, a legnagyobbat pedig a 150 mg/kgdamott natrium-nitritet tartalmazé kolbasz. A
mintdk dsszbenyomasa a tarolas 29. napjaig valazablt, utdna csokkenés kovetkezett be. A
legjobb érzékszervi allapotot a vakuumcsomagol&ositotta. A vakuumcsomagolt kolbasz

0sszbenyomasa 30 napig nem valtozott, &dgérdos csomagolasu folyamatosan csotkkent, mig a

csomagolatlan csak 20 napig tartotta meg a keedétet.

Az érzékszervi jellemik fliggtek a nitrittartalomtél. Minden tulajdonsagba legtobb nitritet

tartalmazo kolbasz bizonyult a legjobbnak mindezsgalati idpontban. A60. abrana tarolas els

és utolsoé (43.) napjan tortént biralati eredmérjtedgat mutatom be.

‘ =—KO0-43 K50-43 ====K100-43 ====K150-43

60. abra Erzékszervi tulajdonsagok az 1. és 43. napon
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Osszefoglalvamegallapitottam, hogy a nitritmentes kolbaszokdeimérzékszervi tulajdonsagban a
legrosszabbnak bizonyultak. A nitrit mennyiségénékelése 100 mg/kg koncentracioig javitotta a
jellemzoket. A szin és az allomany tekintetében ez nem jedints, az illat, az iz és az
0sszbenyomas biralatanal a 100 és a 150 mg/kg dmbattanatrium-nitritet tartalmazo kolbaszok
kozott a biralok alig talaltak kilonbséget. Ezjaldnti, hogy a megfelélérzékszervi tulajdonsagok
kialakitasahoz mar 100 mg/kg natrium-nitrit is €ed a szarazarukndl. A tarolassedhaladtaval

az erzekszervi jellendk — hasonloan a vorésarunal — kisebb pontszamdakapzaz a mitsegik
(foleg az illatuk és izuk) romlott. Ezek pedig a legtisabb érzékszervi jellerdiz. A tarolas 29.
napjan a jellemiak a kezdeti értékik 25%-ra csokkentek. Szarazatuknénegallapithatd tehat,
hogy a hosszu idg&jtarolas jelerits minsségromlassal jar.

A csomagolasi mod igen fontos az érzekszervi talegdgok megyzésében. A csomagolatlan
termeék (L), a beszaradas kovetkeztében vizet vemzitz szarad, ezért szine sotétebb, allomanya
keményebb, ugyanakkor illata, ize és az 6sszbers@nsagyengébb a vakuumcsomagoltnal, de
jobb mint a védgazos. A védgazos csomagolas (G) soran kedidek voltak az érzékszervi
jellemzk. A legjobb csomagolasi modnak a vakuumcsomag@@sbizonyult, az igy tarolt
termékek nagyobb pontszamot kaptak az illatra, ésr@z 6sszbenyomasra. Ezt foglalom 6ssze a

61. abran ahol a tarolas alatti 6sszes eredmény atlagésziéetem.
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61. abra A csomagolasi modok ésszehasonlitasa

Ez azért is fontos eredmény, mert a kereskedelmsold a védgazos csomagolast részesitik
elényben, mert szerintilk a fogyaszté ezt igényli. Bedlcsomagolasi médnak szamtalan hatranya
van — azon Kkivil, hogy bizonyitottan gyengébbekéazékszervi jellem& —, ha megseéril a
csomagolas (anélkil, hogy ez észrevéthamtne), oxigén kerll a termékhez, andiselgiti a romlasi
folyamatok beindulasat, mind az oxigénbeszivasdmimikrobas utdészenny@es kovetkeztében.

Ezenkivil tobb helyet foglal el a polcokon, tobleelt a termék csomagolasaéiye viszont, hogy
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a szeletelt termékek konnyebben szétvalaszthatdgl. vélem azonban, hogy az egyik igen
fontosabb cél a termékek csomagolasaban, a mikéged allapot mefrzéseén tal, az érzékszervi
jellemzok medrzése. Ezért tartom célsgbbnek, a kisérleti eredményekkel is aldtdmasztva, a

vakuumcsomagolast.

5.3.3. Reakcidkinetikai modell felallitdsa

A kulonboz natrium-nitrit-tartalommal gyartott péarizsikat 9tapig, a kolbaszokat 43 napig
taroltam. Ez id alatt mértem a kulonbézjellemzoket, amiket az 5.3.1. és 5.3.2. fejezetben
ismertettem. Az adatok értékelése alapjan feléitito a valoszitsithet reakciokinetikai modellt,

ami a reakciok mechanizmusat €s sebességeét irja le.
A kllénboz jellemzok reakcidkinetikai tipusai az alabbiak lehetnek:

+ Teljesbomlas
A vizsgalataimk soran ilyen reakcié nem volt.
% Korlatozott bomlas
Jellemzése: az ,A” anyag reagal a ,B” anyaggal, rezki kbvetkeztében ,M” keletkezik. A
reakcio soran ,A” és ,B” anyag is fogy. Az ddfiiggvényéeben az ,A” anyag mennyisége
hataréertékhez tart.
A reakcio sebessége:
a'=-k,xaxb
ahol a’ = az anyagvaltozas sebessége
k, = bomlasi sebességi allandd
a = mindenkori ,A” anyagmennyiség
b = mindenkori ,B” anyagmennyiség
% Késleltetett bomlas
Jellemzése: a bomlasi sebességi allangdd €ktéke nem allandd, azaz a bomlas csak egy
stacionarius szakaszt kogenh indul el. Attdl figgen, hogy a bomlas mértéke milyen, a
folyamat lehet:
» Késleltetett teljes bomlas
Jellemzése: az édfliggvényében az ,A” anyag teljesen elbomlik, mesége 0-hoz tart.
A reakcid sebessége:
a'= —[k,, xexplk,, xids)|xa
ahol @’ = az anyagvaltozas sebessége
ko = kiindulasi bomlasi sebességi allando

lx = bomlasi sebességi allandé a bomlasi szakaszban
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a = mindenkori ,A” anyagmennyiség
» Késleltetett korlatozott bomlas
Jellemzése: az &dfuggvényében az ,A” és ,B” anyag mennyisége isyfogA” anyagé
hatérértékhez tart.
A reakcio sebessége:
a'= —[k,, xexplk,, xids)|xaxb
ahol @’ = az anyagvaltozas sebessége
lso = kiindulasi bomlasi sebességi allando
lx = bomlasi sebességi allandé a bomlasi szakaszban
a = mindenkori ,A” anyagmennyiség
b = mindenkori ,B” anyagmennyiség
+ Teljesndovekedés
A vizsgalataim soran ilyen reakcié nem volt.
% Korlatozott ndvekedes
Jellemzése: ,N” anyagbdl keletkezik ,A” anyag. ,lhyag a reakcié folyaman elfogy, igy ,A”
anyag mennyisége hatarértékhez tart.
A reakcio sebessége:
a=k,xn
ahol a’ = az anyagvaltozas sebessége
ky = ndvekedési sebességi allando
n = mindenkori ,N” anyagmennyiség
s Késleltetett ndvekedés
» Késleltetett teljes ndvekedés
A vizsgalataim soran ilyen reakcié nem volt.
» Késleltetett korlatozott névekedés
Jellemzése: ,A” anyag mennyiségének novekedése stggionarius szakaszt koden
hatérértékhez tart.
A reakcid sebessége:
a'= [k, xexdk,, xids)]xn
ahol @’ = az anyagvaltozas sebessége
ko = kiindulasi névekedési sebességi allandé
kkx= ndvekedési sebességi allando a bomlasi szakaszban

n = mindenkori ,N” anyagmennyiség
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A reakciOkinetikai allanddkat és a mert jellethee illesztett gorbe szérasat (s) Mz mellékletben

adom meg.

A mért jellemzk reakciokinetikai modelljét 7. tablazatbamutatom be.

27. tAblazat Reakcidkinetikai modellek

I Po | P50 | P100| Pi150] PO | P50 P100 P150
Parizsi
4 °C-on tarolva | 12 °C-on térolva
Nitrit Korlatozott bomlas
Nitrat Korlatozott bomlas
Osszpigment || Korl.nov. Korlatozott bomlas || Korl.név.  Korlatozott bomlas
Atpirosodas Késleltetett korlatozott bomlas
Avasodas Korlatozott névekedés | Késleltetett koriationdvekedés
Osszescsira Késleltetett korlatozott nbvekedés
Vilagossagi fok Allando
Pirosszin Korl.név Allando Korl.ndv. Allando
Szinérnyalat Korl.bom  Korlatozott névekedés Korl.bom Korlatozott névekedés
Keménység Korlatozott bomlas
Rugalmassag Korlatozott bomlas
Erzékszervi Korl.nov. | Késleltetett korlatozott bomIﬁsKorI.nbv. Késleltetett korlatozott
szin bomlas
Erzékszervi Késleltetett korlatozott bomlas
illat
Erzékszervi iz|| Korl.bom  Késleltetett korlatozott ||Korl.bom| Késleltetett korlatozott
bomlas . bomlas
Erzékszervi Korlatozott bomlas
alloméany
Erzékszervi Késleltetett korlatozott bomlas
0sszbenyomas
KO | K50 | K100 | K150]| PO | P50 | P100] P15f] PO | P50 | P100] P15(
Csomagolatlanul Vakuumban Védigazban
Nitrit Korlatozott bomlas
Nitrat Késleltetett korlatozott bomlas \

Osszpigment

Késl. korl. novekedédq Korlatozott bemla

Atpirosodas

Késleltetett bomlas Korl.néy.  Korl.bofh.Korl.név. | Korl.oom.

[92)

Avasodas Késleltetett ndvekedés

Osszescsira Késleltetett korlatozott nbvekedés

Pirosszin Késleltetett korlétozotﬂ Bom.| Késleltetett bomla$Bom.| Késleltetett bomla
bomlas

Sargaszin Korlatozott bomlas

Keménység Késleltetett korlatozott novekedés

Erzékszervi Késleltetett bomlas

szin

Erzékszervi Késleltetett bomlas

illat

Erzékszervi iz

Késleltetett bomlas
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Erzékszervi Késleltetett ndvekedég Késleltetett bomlas
allomany

Erzékszervi Késleltetett bomlas
0sszbenyomas

korl. = korlatozott
késl. = késleltetett
bom. = bomlas

nov. = ndvekedés

Az altalam felallitott modellek ismeretében tenielemet a jellemék valtozasanak bekovetkezési

valdsziriségét és mértéket.

5.4. Nitr6zamin-képzdés valoszifiségének vizsgalata

A husban &6 szekunder aminok a natrium-nitrittel kis pH-n (dt§ és magasdmérsékleten (170
°C felett) nitrozaminokat képezhetnek (lasd 6. AbExek kozil egészségigyi szempontbol a
legveszélyesebb a dimetil-nitrozamin. A huskésailys& atlagos dimetil-nitr6zamin-tartalma
LAWRIE (1985) szerint 1-2ug/kg. HOTCHKISS és PARKER (1990) silt baconben mért
legnagyobb értéke Tg/kg volt. Ezért a valdsziiségi szamitasokat erre a maximalis értékre

végeztem. A reakcioegyenletea. dbranmutatom.

CH, N CH,
NH+NaNO, —=— N—N=—70
CH, CH,
Molekulatomeg: 459 69 g a4

61. abra Dimetil-nitrozamin kialakulasa

Tehét 74 g dimetil-nitr6zamin keletkezéséhez 6@tgium-nitrit szikséges. Eszerint ad dimetil-
nitr6zaminhoz 6,5ug natrium-nitrit kell. Ha egy huskészitményhez 2#tites sdkeveréket adunk,
akkor 1 kg termékben 0,1 g, azaz 100 @gMatrium-nitrit lesz. Ez a sztdchiometrikus mesgyg
(100 000/6,5) 15 000-szerese! Ha figyelembe vesdriidyy a reakcio teljes lefolydsahoz esetleg a
sztochiometrikus natrium-nitrit-mennyiség tobbsa@rdszikséges, valamint, hogy a husban tébb
nitritet fogyasztd szimultan reakcio is lejatszqdikkor is a nitr6zamin-képdéshez oOriasi
nitrittdbblet all rendelkezésre (t6bb mint tizerg#eszeres). Nem valOs#inezért, hogy a
haskészitmények gyartasahoz felhasznalhaté namitin- mennyiségéenek csokkentéseére tett

javaslatok — a nitr6zamin veszélyre hivatkozva lawit is javitana a helyzeten, azaz csokkentené a
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keletke®d nitr6zamin mennyiségét (lasd 5.1. fejezet, Daréeege a felhasznalhatd nitrittartalom
csokkentésére).

Ugyanezen elv alapjan kiszdmoltam, hogy mi a helgzeitritmentes huskészitmény esetében. A
hasok sajat natrium-nitrit-tartalma 0,4 mg/kg (Iak8. tablazat), azaz 400y/kg. Ez a dimetil-

nitrozamin képédéséhez szikséges mennyiség hatvanszorosa (400/6,5)

Osszefoglalvaelmondhatd, hogy az allatoknal rakkeltatastnak bizonyult nitrozaminok csak kis
pH-n és magasdmérsékleten tudnak kialakulni. A silt baconben nhéghagyobb mennyiség
dimetil-nitrézamin kép&déeséhez sziikséges natrium-nitrit mennyiség tizeaigeerese van jelen a
termékben. Amennyiben nem adunk nitrites sokeveérakehlskészitményhez, a hds sajat
nitrittartalma is hatvanszorosa annak a mennyidégmailbl ennyi dimetil-nitr6zamin képgahet.

Ezért a nitrézamin-kégzés veszeélye miatti nitrittartalom-csokkentés éretlen.

5.5. Uj tudomanyos eredmények

A kisérleteim soran az alabbi Uj tudomanyos mep#é#faokat teszem:

1. Megallapitottam, hogy fustdlés hatasara a termihet@n nitrat keletkezik, ami a belseje felé
diffundal. Az igy kialakul6 nitrat egy része — @itoontd baktériumok révén —nitritté alakul.
Ennek kdvetkeztében az intenziven fustolt termékpkiitrit vagy nitrat felhasznalasa nélkil is
kimutathat6ak a pac-sok.

2. Vorosaruban a tarolas alatt a nitrittartalom fokogan csdkken, majd a tarolas 50. napjan ez
megéll, a rendszer stabilla valik. A hatarérték @ Img/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmaz6 vorosarunal 37 mg/kg. Ennek a tényneyy ralentisége van a laboratoriumi
0sszemérések (kortesztek) soran, mert nem mindegy, a laboratorium a minta dsszeallitasa
utan mikor végzi el a vizsgalatot. A tarolas elegjgyanis a nitrittartalom az instabil rendszerbe
esik, igy nem hasonlithatéak 6ssze az eredmények.

3. A megfeleb gyartasi technoldgia — vorosaruknéldakeézelés, szarazaruknal az érlelés — esetén a
nitrit nincs hatassal a huskészitmény mikrobiolbgédlapotara, az 0Osszescsiraszamra.
Mesterséges oltasos kisérletekkel bebizonyitottamgy a vorésaruknal a legkisebb meétiték
hokezelés is elpusztitia az apatodgémterococcus faecalis Ugyanakkor szarazaruk esetén a
nitrittartalmo kolbaszban a tarolas alatt 4 nagyesiadi lisztériaszam-csokkenés érdiel, mig a
nitritet nem tartalmazo kolbaszban csak 2 nagys@kjredehat a szarazaruk gyartasa soran a
nitrit nem nélkulozhéet

4. A vOrosaru és szarazaru ragegi jellemsinek (szin, érzékszervi tulajdonsédgok) kialakitégah
100 mg/kg hozzaadott natrium-nitrit elegénd
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5. A huskészitmények érzékszervi jellafhza tarolas alatt — gazzar6 csomagolasban is —
folyamatosan romlanak. Halvanyul a szinik, csokkeiiz- és illatintenzitasuk. Parizsi esetében
a tarolas 30. napjara a felére, mig kolbaszokmédgyedére csokken az érzékszervi jellékne
adott pontszam. Ez azt jelenti, hogy a fogyaszté#leléeben nem célszerigen hosszu
eltarthatésagi idéj haskéeszitméenyeket gyartani, mert igy nemcsak mélerérzékszervi
tulajdonsaga romlik, hanem t6bb adalékanyag iss&is a termék gyartasahoz.

6. Szarazaruk tarolasara a legidealisabb mod a vakeamagolds. Bebizonyitottam, hogy ilyen

7. A KkUl6nboz nitrittartalma  tbkezelt vorosaru és a nemdKezelt szarazaru tarolas soran
bekovetke# jellemzinek valtozasara reakciokinetikai modellt allitottéel, és meghataroztam
a reakciosebességi allanddkat. Ezek ismeretébeeztarlehet a valtozasok bekbdvetkezésének

valdsziriségét és mértéket.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A natrium-nitritet joggal tarthatjuk a huskészitryék legfontosabb adalékanyaganak. Egyes
irodalmak szerint a natrium-nitrit elengedhetetemiskészitmények gyartasanal, annak élelmiszer-
biztonsagi (mikrobagatld) és -ndisegi (szinkialakitd, antioxidans és eérzéekszervijasanak
koszonhaten. Nem keb gyartasi fegyelem hianydban azonban aggalyos @zzefgigyi hatasa,
miutan eésen toxikus, és fennall a nitr6zamin-kégés lehegisége. Ezen hatasok vizsgalata volt a
célom a disszertacio elkészitése soran. Az & BHkisérleteim soran az alabbi kovetkeztetéseket

vontam le és javaslatokat tettem.

1. Rendeletek értelmezése

A natrium-nitrit és -nitrat felhasznalasara vonatkoelenleg érvényben |8vszabalyozas
nehezen értelmeztettal komplikalt. Célszér lenne egységesa@tas kialakitasa — a nehezen
beazonosithaté nemzeti termékek nélkll — két csmposztva a hluskészitményekedikérelt és
nem lbkezelt. A hozzaadhatdé mennyiséget nem kellene bzatya, mert az Ugysem
ellendrizhe®. A késztermék maradék nitritszintjének hatarért&@ mg/kg natrium-nitrit,
amelybe a nitrit- és nitrattartalom egyuttesen d&denit, de natrium-nitritben kifejezve.

A bio huskészitményekhez felhasznélhato, jelenfegrg/ben 1é6 80 mg/kg-os natrium-nitrit-
hatarértéket célszierlenne megtartani, hiszen a natrium-nitrit hehyattsére jelenleg nincs

hasonl6 hatékonysagu mas anyag vagy eljaras.

2. Huasipari alapanyagok nitrit és -nitrattartalma

— A husiparban felhasznalt husokijsterek és zoldségek is tartalmaznak nitratot. Aokus
nitrttartalma az allatok tartasa soran haszn&lartadnyok és viz hatdsara alakul ki. A
marhahuUsok nitrattartalma nagyobb, mint a serté@@isvagy a baromfihisoké. A
haskészitmények gyartasahoz felhasznédzéreknek is van nitrattartalmuk. Ezek kozdl is
kiemelkedik a fiszerpaprika, ami akar 15 mg/kg mennyiséggel is inegheti a késztermék
natrium-nitrat-tartalmat. Hasonléan nagy a nitréédlana az egyre tobb termékben
ételizesitként hasznalt ifszerkeverékeknek. Ezek szerepe a dominansdisizeresebb iz
biztositasa. A husipari termékfejlesztésben naggreget kap a kilonbéz zoldsegek
felhasznalasa. Ezek szerepe az egészséges tapillezen belll is a rostbevitel névelése. E
kedved hatdsukon kivil azonban ndvelik a termék nitrédtarat (példaul 15% metidagymat
tartalmazo6 huskészitmény 150 mg/kg-mal néveli mk§satermék natrium-nitrat-tartalmat)

— A nitrat egy része a gyartastechnoldgia soran @vakhok jelenlétében) atalakulhat nitritté.
Emiatt a késztermékben l&wmaradék hatarértékek meghaladhatjak dirteértéket, annak
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ellenére, hogy a gyartas soran nem adtak tobketitn termékhez. Szintén problémat jelent,
hogy nitrat is kimutathatd a késztermékben, pediyatis sordn nem adtak hozza nitratot. Ez
sulyos problémat szilhet a hatésag és az ipar suskei kozott.

— Nagy nitrattartalma zdldségporbdl nitratbonté balki@okkal nitrit  keletkezhet, ami
lehetiséget teremt az adalékanyag-mentes huskészitmésigésorban szarazaruk gyartasara.
Kisérleteim soran &taphylococcus carnosumstratbontd hatasat vizsgaltam. A modellkisérlet
elvégzése soran kapott kolbasz gyengéblbsdigi, halvanyabb és kevésbé jellegzetdisvialt.

Ez azzal magyarazhatd, hogy az érlelés alatt ndetkiegik annyi nitrit, ami képes lenne a
szinkialakitast elvégezni. Tovabbi hatrany, hoggagy nitrattartalma zéldségporok — mint
amilyen a kisérleteimben is szerepelt — olyan ZAijdket tartalmaznak, amelyek allergének.

— A fustolés hatasara a szarazaruk fellletén nigattidik, ami a termék belseje felé diffundal.
Ennek egy része pedig atalakul nitritté, vagyigitnivagy nitrat felhasznalasa nélkdl is
kimutathat6 a szarazérukban a nitrit és a nitrat is

— A kereskedelmi forgalomban l&witrites sOkeverék tarolas alatti nitrittartalnmem valtozik
szamotteden, azaz a feltlintetett szorasértéken belil maadnban értékét befolyasolja a
leved relativ nedvességtartalma. A nagyobb paratartadbna soékeverékben |&vnitrit
nedvességet vesz fel, igy a relativ natrium-niignitalma kisebb lesz.

— Meéréseim soran megéllapitottam, hogy a hazskészitmények maradék natrium-nitrit- és

-nitrat-tartalma az éIrt hatarérték alatt van.

3. Hozzaadott nitrit mennyiségének hatasa a huskdsmények jellemzire

A fékisérleteim sorandkezelt (vorésaru, azaz parizsi) és nebtkdrelt (szarazaru, azaz kolbasz)

haskészitményekhez kuloénkimennyiségben (0, 50, 100 és 150 mg/kg) adtamunddnitritet,

majd vizsgaltam a kilénbdzélelmiszer-biztonsagi (mikrobiologiai) és -rdgegi (kémiai, szin,
alloméany, érzékszervi) jelleriket a tarolas soran. A parizsikat 90 napig taroltaés 12 °C-on,
mig a kolbaszokat 43 napig taroltam csomagolatjar@duumban és védazban (C@QN,=30:70).

3.1. A vorosaruk hozzéaadott nitrittartalmanak valtoztatasavallabla kovetkeztetéseket vontam

le:

— A gyartasi folyamat alatt a masszaba bekewéttium-nitrit mennyisége jeleisen lecsokken —
azonnal elkezd bomlani —, és ez ékdrelés hatasara tovabb csokken. Minél tobb ritrite
tartalmaz a termék, értelemsizen annal nagyobb a mennyiségeskdzelés utan. A tarolas 50.
napjaig cstkken a mennyisége, majd beall egy alamtekre. Ennek a ténynek fontos szerepe
van a kortesztek végzésénél, mert nem mindegy, hogyyik idéopontban torténik a
nitrittartalom mérése, hiszen ha az még az instatibmanyba esik, akkor az eredmények nem

0sszemérhék. A natrium-nitrittdl a gyartds sorénatrium-nitrat képzdik, a késztermékben
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mar nem alakul at a nitrit nitratta. Minél nagyolsb hozzaadott natrium-nitrit kezdeti
mennyisége, annal tobb nitrdt keletkezik. A késmékben a nitrattartalom az 50. napig
csokken, majd — hasonldan a nitrithez — a rendstabilla valik, bedll egy hatarérték.

Az 0Osszpigmenttartalommérése sordn megallapitottam, hogy a nitrit mesége nem
befolyasolja az dsszpigment mennyiségét, mar 5kgngAtrium-nitrit is adja ugyanazt az
eredményt mint a 150 mg/kg. Ugyanez elmondhaté teozmpigment-tartalomra is. Az
0sszpigment- és a nitrozopigment-tartalom a tarddasapjaig valamelyest cstkken, majd egy
alland6 értékre all be, igy aatpirosodas mértéke tarolas alatt alland6. A nitritet nem
tartalmazo parizsi is tartalmaz nitrozopigmenteinek oka, hogy a hus sajat nitrittartalmabol
képes kevés nitrozopigment kialakitasara.

Az avasodasvizsgalatanal megallapitottam, hogy a nitrit nepit \hatassal az oxigénzaro
mibélbe toltott parizsik avasodasara.

A megfeleb paszér6zé6 hokezelés esetén a hozzaadott nitrit mennyisége riatdssal a
haskészitméenymikrobiologiai allapotara Ugyanezt bizonyitottam a mesterséges oltasos
kisérlettel is, miszerint a parizsimasszéaba beali@t TKE/g csiraszaménterococcus faecalis
a legkisebb bkezelés mellett (o = 53,5 perc) is elpusztult.

A szinjellemdk vizsgalatanak eredményeként megéllapitottam, leogitagossag, a pirosszin
intenzitdsa és a szinarnyalat tekintetében a atitnem tartalmazo6 périzsi a leghalvanyabb,
legkevésbé piros és a legfakdbb. A nitrittartalaineiésével sotétedik, pirosodik égsidik a
minta. A 100 és 150 mg/kg natrium-nitrit-tartalmaérigsik esetében nincs kilénbség. A
szinjellem#k a tarolas folyaman alig valtoznak. Az eredméngdpjdn 50 mg/kg natrium-
nitrit mar elegend a megfeld szin kialakitasara.

A nitritet tartalmazé parizsikllomanynérése soran megallapitottam, hogy a nitritet Itaetad
mintak keményebbek és rugalmasabbak voltak, mmtramentes. A nitrittartalom, a tarolasi
homeérséklet és itinem befolyasolta az allomanyt.

A nitritet nem tartalmazé parizsilérzékszereg — el$sorban a szirke szin miatt —
kifogasolhatoak. A tobbi biralt jelleken (illat, iz, allomany, 6sszbenyomas) is alulrdaea
nitritet tartalmazo parizsikkal szemben. A nitriemmyiségének novelése viszont nem okozott
jelentbs javulast a jellemtikben. A tarolasi bmérséklet emelése nem befolyasolta a
jellemzoket. Ez azt jelenti, hogy mar 100 mg/kg hozzaadattium-nitrit elegend a parizsi
erzekszervi tulajdonsagainak kialakitasahoz. Aglkszervi jellemék a tarolas érehaladtaval
fokozatosan csokkentek, tehat minél hosszabb ithrigljuk a terméket, annal rosszabbak
lesznek az érzékszervi tulajdonsagai. Bed az iz romlasaban jelést miutan ez a
legfontosabb érzekszervi jellethz Megallapitottam, hogy az iz romlasa a lipidogidanélkul

is bekovetkezik. Ennek oka a kulonbdzomlasi (elésorban fehérje) folyamatok beindulasa. A
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minéségromlas a 90 napos tarolash it¥3-anal mar jeleds mértéki, a kezdeti értékek felére
csokken. Ezt figyelembe kellene venniik a kereskeddancok tagjainak, akik a minél
hosszabb eltarthatésagi itlejermékek elallitasat szorgalmazzak. A tarolasbnmérséklet

emelkedése tovabb rontja a iséget.

Az érzeékszervi biralatok szubjektiv eredményei hiasgban vannak airszerrel mért objektiv
eredmeényekkel.

3.2.A szarazéruk hozzaadott nitrittartalméanak valtoztatdsavallabla kovetkeztetéseket vontam

le:

— A pasztadban és a késztermékben a maradékum-nitrit %-o0s aranya flggetlen a hozzaadott
mennyisédil. A pasztaban a hozzaadott nitrit 35-38%-a, mi¢éaztermékben a 70%-a
elbomlott. A késztermékben mért natrium-nitrit-tdom a tarolds 15. napjara jelémt
mértékben lecsokkent (1-4 mg/kg), és a tarolasigéggen az értéken marad, figgetlenll a
kezdeti nitrittartalomtol és a csomagolasi modilpasztahoz kevert nitritth szinte azonnal
nitrat keletkezett, minél tébb a nitrit, annal tobb aatiis. Ennek mennyisége az érlelés alatt
tovabb rtt. A tarolas alatt azonban mértéke a 29. napigndl volt, majd ezutan elkezdett
csokkenni (a nitrit mar a 19. napra szinte teljedebomlik). A nitritmentes kolbasz
nitrattartalma volt a legkisebb, a kezdeti 15 mgéteksl 10-re csdkken. Amennyiben nem
adtunk nitritet a gyartas soran a szarazaruhogsat&rmékben és a tarolas alatt is a nitrat jelen
volt. 50 és 100 mg/kg natrium-nitrit hozzdadasa aszfAhoz a késztermék kezdeti
nitrattartalmaban nem eredményezett kilonbségélrdas soran a maradék nitrat mennyisége
eléri a nitritmentes kolbasz értékét, azaz 10 mgtkdezzel szemben a 150 mg/kg hozzaadott
natrium-nitritet tartalmazo kolbasz kezdeti niéthlma a kétszerese volt a K50 vagy K100
mintanak, és a tarolas végén a maradek értékdeéssaerese (28 mg/kg). A csomagolasi mod
nem befolyasolta a nitratbomlast.

— A nitritmentes kolbaszisszpigmenttartalmavolt a legkisebb, ami érthet hiszen ebben a
termékben a legkevesebb a nitrozopigment. A 10058 mg/kg hozzaadott natrium-nitritet
tartalmaz6 kolbaszok dsszpigmenttartalma nem koot egymastol. Szérazaruknal 100
mg/kg natrium-nitrit sztikséges ahhoz, hogy telissehemet. Azatpirosodas mertéke a
szarazaruknal fliggott a hozzéadott nitrit menn@gdgamint az varhato volt.

— A csomagolatlanul tarolt kolbaszok a tarolas aatisodtak Ennek mértéke a nitrittartalomtol
flgg, a legavasabb a nitritmentes, mig a legkevadbgnagyobb nitrittartalmu kolbasz volt. A
nitrittartalmd csomagolt kolbaszok a tarolas 19pjai@ avasodtak, majd allandé értékre,
ugyanannyira mint a nitritmentesé, alltak be.

— A hozzaadott nitrit mennyisége nem befolyasolja&@azaruldsszcsiraszaamak alakulasat. Ez

arra vezethét vissza, hogy a nitritre €s a vizaktivitds csoklkené érzékenyebb mikrobak
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inaktivalodnak, az ellenallobbak szaporodni tudréakez a ket folyamat kiegyenliti egymast. A
csomagolatlan és a csomagolt termék Osszescsirasaatarolas soran novekwendenciat
mutat, majd miutan a 36. napon elérte a stacios&@nakaszt, beallt egy allando értékre, ami
azzal jellemezhét hogy mar a szaporodas, és a pusztulas egyensllgina A kolbaszpasztaba
mesterségesen beoltdtisteria monocytogenes nitrittartalmua kolbaszoknal négy, mig a
nitritmentesnél csak két nagysagrendet csokkengyigaa megfelél élelmiszer-biztonsag
eléréséhez sziikséges a nitrit.

A kolbaszok szinjellemdi kodzul a szemmel lathaté szinben az 1. napon {&erblt a
kulonbség. A nitritmentes és az 50 mg/kg hozzaadattium-nitritet tartalmazé kolbaszok
inkadbb szirkék voltak, mig a 100 és 150 mg/kg oétrnitritet tartalmazok szép pirosak.
Csomagolatlanul a kolbaszok szinkllonbsége a grokgéig megmaradt, de csomagolt
allapotban kiegyenlkidott. Minél tobb nitritet tartalmazott a kolbasmnal pirosabb szinvolt,
ertelemszdien a nagyobb mértékatpirosodas eredmeényeképp. A 100 és 150 mg/kgahdpit
natrium-nitrit-tartalom azonban mar nem okozott Okldséget a szinben, azaz a
szinkialakitashoz elegefida 100 mg/kg. A kolbaszok pirosszin-intenzitasa tereéges
megvilagitds alatt csokkent, fliggetlenul a nitrikbomtél és a csomagolasi médtél. Ez a
csokkenés azonban fliggott a tarol&ddadamatol. Minél régebbi volt a termék, annél kise
volt a pirosszin kezdeti intenzitasa, €s annal gpialnan csokkent le az allandoé értékre.

A nitritmentes és az 50 mg/kg natrium-nitritet ahriazo kolbaszokeménység kozott nem
volt kilénbség. Ugyanigy nem volt kilonbség a 16180 mg/kg natrium-nitritet tartalmazo
kolbaszok kdzott, ezek azonban keményebbek vattak, az ebzéek.

A nitritmentes kolbaszok mindeérzékszervi tulajdonsagbanlegrosszabbnak bizonyultak. A
nitrit mennyiségének novelése 100 mg/kg koncerdiggavitotta a jellemiket. A szin és az
alloméany tekintetében ez nem volt jeléntaz illat, az iz és az 6sszbenyomas birdlatah@Da
és a 150 mg/kg hozzaadott natrium-nitritet tartain&olbaszokban a biralok alig talaltak
kulonbséget. Ez azt jelenti, hogy a megie@izékszervi tulajdonsagok kialakitasahoz mar 100
mg/kg natrium-nitrit is elegerdda szarazaruknal. A tarolaséedhaladtaval az érzékszervi
jellemzok — hasonléan a vorosarunal — kisebb pontszamdbkapzaz a misséguk (6leg az
illatuk és izuk) romlik. Ezek pedig a legfontosalthékszervi jellemi. A tarolas 29. napjan a
jellemzok a kezdeti értekiik 25%-ra csokkenek. Szarazaruknalegallapithatd tehat, hogy a
hosszu iddj tarolas jelertts mindségromlassal jar.

A csomagolasi mod igen fontos az érzékszervi talgdgok megrzésében. A csomagolatlan
termeék, a beszaradas kovetkeztében vizet veszit, szarad, ezért szine sotétebb, allomanya
keményebb, ugyanakkor illata, ize és az 6Osszbers@ma gyengébb lesz. A legjobb

csomagolasi modnak a vakuumcsomagolas bizonyult,igyz tarolt termékek nagyobb
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pontszamot kaptak az illatra, izre és az 0sszbeagmnEz azért is fontos eredmény, mert a
kereskedelmi lancok a végazos csomagolast részesitikngen, mert szerintilk a fogyaszto
ezt igényli. Pedig e csomagoldsi médnak szamtalatvatya van — azon Kkivil, hogy
bizonyitottan gyengébbek az érzékszervi jell@mz ha megséril a csomagolas (anélkil, hogy
ez észrevehét lenne), oxigén kerul a termékhez, amibselgiti a romlasi folyamatok
beindulasat, mind az oxigénbeszivds, mind a milgoh&szennydlés kovetkeztében.
Ezenkivil tdbb helyet foglal el a polcokon, toblexit a termék csomagolasadiye viszont,
hogy a szeletelt termékek kdnnyebben szétvalagetkatlgy vélem azonban a legfontosabb cél
a termékek csomagolasaban, a mikrobiologiai allapedirzésén tul, az érzékszervi jellebhz
megirzése. Ezért tartom célsibbnek, a kisérleti eredményekkel is alatamasztva, a
vakuumcsomagolast.

3.3.Meghataroztam a kulénb®pellemzk reakciokinetikai jellemzéit, vagyis a reakciok
tipusait.

3.4. A rékkel hatasu nitrozaminok csak kis pH-n és magasérsékleten tudnak kialakulni. A
sult baconben mért legnagyobb mennyisé&djmetil-nitrozamin képidéséhez szikséges
natrium-nitrit mennyiségének a tizenotezerszeresgyakorlatban alkalmazott hozzaadott
natrium-nitrit-mennyiség. Amennyiben nem adunkita sokeveréket a huskészitményhez, a
has sajat nitrittartalma is hatvanszorosa annak eanyiségnek, amib dimetil-nitr6zamin

képzdhet. Ezért a nitr6zamin-kéfdés veszélye miatti nitrittartalom-csokkentés énttlen.
A Kkisérleteim soran kapott eredmények j6l felhabmtdak a szokdsos és a bio #sités

haskészitmények gyéartasanal, a hatosdgi @&ién laboratériumok munkajdban és a
kereskedelemben egyarant.
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7. OSSZEFOGLALAS

A huskészitmények egyik legfontosabb adalékanyaugtraum-nitrit , amelyet mar tébb mint 200
eéve hasznalnak. Bakteriosztatikus és sporasztilatgsh, gatolja a mikrobak, ésorban a
kolbaszmeérgezeést okozolostridium botulinummikroba szaporodasat €s a toxikus hatasu sporai
kihajtasat, azaz élelmiszer-biztonsagi szempontlhélents szerepe van. Ezenkival a
haskészitmeények jellegzetes rdézsaszin szinét jalddjtantioxidans hatasu, gatolja az avasodast.
Kedvez hatassal van az érzékszervi jelléhre, el$sorban az izre, a jellegzetes pacolt iz
kialakulasdban jatszik nagy szerepet. Ezen kedvérelmiszer-biztonsagi €s -ndisegi
tulajdonsagai mellett nagyobb koncentracioban hstg, egészségugyileg karos hatasa is van,
mivel hozzajarul a nitr6zaminok kialakulasahoz. Atrium-nitrit Gnmagaban méreg, ezért csak

nitrites sdkeverek (0,5% natrium-nitrit-tartalméymajaban hasznalhato fel.

A disszertaciomceélkitiizése a huskészitményekhez hozzaadott kulodbdatritmennyiségek
hatasanak vizsgalata volt az élelmiszer-biztonsagréniség szempontjainak figyelembevételével

volt.

A natrium-nitrit és -nitrat felhasznalasara vonatikojelenleg érvényben |évendelet — 152/2009
(XI. 12.) FVM — nehezen értelmezlietul komplikélt, célszdr lenne egységesddtas kialakitdsa.

A bio huskészitményekhez felhasznalhato, jelenleg@rg/ben 166 80 mg/kg-os natrium-nitrit-
hatarértéket (889/2008/EK) javaslom megtartani,

A husok ésfiiszerekis tartalmaznak nitratot, amivel a termék maradigtéttartalma . A nitrat
egy része agyartastechnoldgia soran atalakul nitritté. Emiatt a késztermékbervé lé
nitritmennyiségek a rendeletben rogzitett maradsirigrteket (50 mg/kg) meghaladhatjak, annak
ellenére, hogy a gyartas soran nem adtak tobleatittitermékhez. Szintén problémat jelent, hogy
nitrat is kimutathaté a késztermékben, pedig atggésoran nem adtak hozza nitratot. Ez sulyos
problémat szllhet a hatdsag és az ipar szakenlierit.

Nagy nitrattartalmu zoldségporbdl nitratbonté baktériumokkal nitrit keletkezhet, aetetséget
teremthet az adalékanyag-mentes huskészitménysékpodlan szarazaruk gyartasara. Kisérleteim
soran aStaphylococcus carnosumtratbonté hatasat vizsgéltam. A modellkisérlgégzése soran
kapott kolbasz gyengébb nésédi volt. Ez azzal magyarazhatd, hogy az érlelés alatn
keletkezik annyi nitrit, ami képes lenne a sziradidiast elvégezni. Tovabbi hatrany, hogy a nagy
nitrattartalmu zoldségporok — mint amilyen a kistimben is szerepelt — olyan zdldségeket
tartalmazhatnak, amelyek allergének. Ezért az ih@dségporok alkalmazasa nem helyettesitheti a

natrium-nitritet.
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A flstblés hatasaraa szarazaruk fellletén nitrat képk, ami a termék belseje felé diffundal.
Ennek egy része pedig atalakul nitritté, vagyisitniagy nitrat felhasznalasa nélkul is kimutathat6
a szérazarukban a nitrit €s a nitrat is.

Hokezelt (vorosaru) és nemokezelt (szarazaru) huaskészitményekb@mbonbdzé mennyisédi
natrium-nitrit (0, 50, 100 és 150 mg/kg) hatasat vizsgaltam aldsarsoran az élelmiszer-
biztonsagi (mikrobioldgiai) és -méségi (kémiai, szin, allomany, érzékszervi) jellékre. A
périzsikat 90 napig taroltam 4 és 12 °C-on, migkvdszokat 43 napig taroltam csomagolatlanul,
vakuumban és védazban (C@N,=30:70). A jellemdk alakuldsara reakciokinetikai modellt
allitottam fel. Megéallapitottam, hogy a masszaba @asztaba bekevert natrium-nitmennyisége
jelentbsen lecsokkent, azonnal elkezdett bomlani, amblketelés, illetve az érlelés alatt tovabb
csokkent. A nétrium-nitrit egy részélba gyartas sordn natrium-nitrat képbtt. A tarolas alatt a
termékek nitrit- és nitrattartalma eleinte csokkemtajd egy hatarértekre allt be. Megfélel
hokezelés, illetve érlelés esetén a hozzaadott mieihnyisége nem befolyasolta a huskészitmeny
mikrobioldgiai allapotat. A mesterséges oltasogéstel soran megallapitottam, hogy a szarazaruk
esetén a lisztériagatlds szempontjabol sziikségitdatre. A nitrit jelentts mértékben javitotta a
szint, el§sorban a pirosszin intenzitasat, valamint az éesfls jellem@bket. A tarolas alatt az
erzekszervi jellemik romlanak, azaz miségromlas kovetkezik be. Ezt figyelembe kellene
vennitk a kereskedelmi lancok tagjainak, amelyaRi@él hosszabb eltarthatosagi iflégrmékek
elvallitasat szorgalmazzak. Osszefoglalva megallapitot hogy a vorosarundl és a szarazarunal
100 mg/kg natrium-nitrit feletti felhasznalas negfdlyasolta az élelmiszer-niiségi jellemsket.

A tarolasi hémeérséklet emelése vorosaru esetén gyorsitotta a nitritbamlissitotta a
nitrdtbomlast, és rontotta az érzékszervi jelléker.

A legjobb csomagolasi médnaka szarazaruk esetén a vakuumcsomagolas bizomuikhzért is

fontos eredmény, mert a kereskedelmi lancok &g&zbs csomagolast részesitiénglben.
A Kkisérleteim soran kapott eredményghk felhasznalhatéak a szokdsos és a bio ragités

haskészitmények gyéartasanal, a hatdsdgi @&ién laboratériumok munkajdban és a

kereskedelemben egyarant.
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SUMMARY

One of the most important additives of meat praslucisodium-nitrite, having been used more than
200 years. It has bacteriostatic and sporostafectefinhibits outgrowth of microbes, first of aif
Clostridium botulinunspores causing botulism, consequently it exhdbgggnificant effect in terms
of food safety. In addition it forms the typicahkicolor of meat products, has antioxidative effect
and inhibits rancidity, too. It has favorable effea sensory characteristics, chiefly on flavoud an
plays an important role in formation of tipical edr flavor. Besides these important features
concerning food safety and quality nitrite in higlhencentration exhibits health risk contributiog t
nitrosamine formaiton. Since sodium-nitrite is poisus in higher concentration its application in
meat industry is allowed only in form of nitriteltsg9,5% NaCl and 0,5% sodium-nitrite).

The aim of my thesis was to investigate the eftdchitrite added to meat products in different
concentration on food safety and food quality $raithe regulation 152/2009 (XI. 12.) of Ministry
of Agriculture and Rural Development referring todaim-nitrite and -nitrate is difficult to
interpret and too complicated, therefore a unifamgulation should be formed. The present
regulation concerning use of nitrite in organicdd®@0 mg/kg) is to be maintained. Fresh meat and
spices also contain nitrate contributing to thevaien of residual nitrate content of the product.
Part of the nitrate is transformed to nitrite dgrjprocessing. For this reason residual nitrite eoint

in product may surpass the limit (50 mg/kg) in fipeoduct in spite of the fact that no extra ndrit
was added during processing. It is consideredadsm problem, that even nitrate is detectableen th
final product no matter that no nitrate was addédtsoever, causing a serious problem for experts
of authority and industry people.

By the help of nitrate decomposing bacteria nitcié® be formed from powdered vegetables with
high nitrate content that makes manufacturing ofatmgroducts mainly dry sausages without
additives possible. In my experiments nitrate dgoosing capacity oStaphylococcus carnosus
was investigated. The quality of model sausageaofidewer grade, which can be explained by the
fact that the amount of nitrite formed during ripenis insufficient for causing a good level of
color pigments. Further disadvantage of this typtchnology is that powdered vegetables of high
nitrate content — such as applied in my experimentsonsist of vegetables with allergenic
substances, too.

On the effect of smoking nitrate is also formedtlo& surface of dry sausages diffusing inside. Part
of it is transformed to nitrite, as a consequenitgter as well as nitrate are detectable in dry
sausages even in products manufactured withous theng agents.

In my experiments effect of sodium-nitrite addeddifferent concentrations 0, 50, 100 and 150

mg/kg to cooked (Bologna sausage type) and raw) @hysage products was investigated during

119



storage on food safety (microbiological) and quwaligchemical, color, texture sensory)
characteristics. Bologna sausages was stored fdag®at 4 °C and 12 °C while dry sausages were
stored for 43 days in vacuum, MAP (€1,=30:70) and without packaging. A reaction kynetic
modelling served for following the pattern of chasaistics. It was stated that the concentration of
sodium-nitrite added to the batter decreased sogmifly, the break-down started immediately
followed by further reduction during cooking or eigng resp. Part of sodium-nitrite was
transformed to nitrate during processing. Lateconcentration of both curing additives decreased
further to a limit. In case of proper heat treattn@nripening-drying initial concentration of niii

did not influence microbiological status of thedimproducts. The same result has been proven by a
challenge test. It has been found that nitrite mapd color, mainly intensity of red color and
sensory characteristics significantly. These latlearasteristics worsen during storage lowering
quality level. This should be taken into consideratby multi food chains, that try to force
production of items with extended shelf life contusly.

Summing up it has been stated that addition ofdr0060 mg/kg sodium-nitrite does not influence
food quality characteristics. Increase of storageperature speeded up nitrite break-down, slowed
down nitrate break-down and worsened sensory ctegistics.

Vacuum packaging proved as the best way of pacldgicase of dry sausages. This fact has to be
emphasized since food chains prefer MAP.

Results of my experiments can be considered asiluseth for production of conventional and

organic items, as well as in laboratories of aduttesrand in retail.
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M2 melléklet
Tiobarbitursav (TBA) szam meghatarozasa (PIKUL et &, 1989)

A moddszer elve

A husban €% malondialdehidek a tiobarbitursavval r6zsaéziomplexet adnak, aminek

mennyisége spektrofotométerrel mééhet

A mérés menete
4,00 g apritott htishoz 0,75 &rh,5%-0s butil-hidroxi-toluol etanolos oldatat ésrs® 4%-os hideg

(4 °C-o0s) perklérsavat adunk. Ultra-Turrax aprit@oelezéssel 10 000 fordulat/perc sebességgel 10
masodpercig apritjuk. Ezutdn hozzaadunk Gjabb 8 kiteg perklérsavat, amivel tovabbi 10
masodpercig apritjuk. A 6kés mosasahoz 5 ¢mi%-os hideg perklérsavat hasznalunk. A
homogenizatumot Whatman No Zig#papiron lesirjuk, a sfirépapiron fennmaradt szilard részt 3
cm® 4%-os perklérsavval atmossuk. Afidetet 20 crire kiegészitjik 4%-os perklérsavval.
Kipipettazunk belle 5 cni-t dugds kémdsbe, és hozzaadunk 5 &,02 mol/dni tiobarbitursavat
(TBA) (0,2883 g tiobarbitursav/100 érdescztillalt viz). A kémasben 16w oldatot 80 °C-on 1 6rat

at vizfurdben tartjuk. Lefités utan 532 nm hullamhosszon spektrofotométerrétjik az

abszorbanciat a TBA-reagenssel szemben 1 cm-est&iiae.

Kalibraciés gorbe felvétele
0,5000 g tetra-etoxi-propant feloldunk 500°ctesztillalt vizben. Ehd) 1 cnt-t kipipettazunk, és
200 cni-re toltjik fel 4%-os perklérsavval. Ebba torzsoldatbol kipipettazunk 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;

25; 3,0 és 3,5 cit, amit feltltink 5 crre 4%-os perklérsavval, majd mérjik az
abszorbancigjukat 532 nm hulldamhosszon.

A malondialdehid-tartalom (MDA) fliggvényében abidfdo az abszorbanciat (A), ami a
kalibracios gorbét adja. A méréseket Carl Zeissrigy@nyu VSU-2 tipusu spektrofotométerrel

meérve az alabbi kalibracios egyenletet kaptam:
MDA(mg/ kg) = 483x A
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M3 melléklet
Hus Osszpigment- és nitrozopigment-tartalmanak, uamint az atpirosodas mértékének
meghatarozasa (VADANE, 1999)

Osszpigmenttartalom meghatarozasa

A modszer elve

A husban |é¥ hemtartalmi komponensekba hemet szerves oldoszerrel extrahaljuk, és hemin

hidroklorid forméjaban spektrofotometridsan megteetZuk.

A mérés menete

10,00 g apritott htismintat 100 &ms csiszolt dugés jodszam lombikba mériink. Hozazéled cnd
desztillalt vizet és 4 részletben 40 “cacetont. Minden acetonadag utan alaposan 6ssmkrazz
Ezutan 0,5 crhkoncentralt sésavat adunk hozza, és alaposanrassak, majd 2 6rat sotétben allni
hagyjuk. Reds s#irdpapiron lesirjik, és 20 crt csiszolt dugés kémébe mériink, majd
hozzadadunk 1 chntrikléretilént. 530 nm hulldamhosszon mérjik az zbanciat 1 cm-es
kivettaban, desztillalt vizzel szemben, spektrofatterrel.

Minél tdbb a husban a pigment, annal pirosabb otdatpunk.

Kalibracios gorbe felvétele

5,00 mg hemin-hidrokloridot 50 ches méblombikba mériink, és aceton:viz:cc. sésav 40:10:0,5
aranyu elegyével jelig toltjilk, majd tovabbi 0,5%enpipettdzunk hozza. Az oldat 40 &éhez 2,0
cm® trikléretilént adunk, és kémcsovekbe pipettazurk 2,0; 6,0; 8,0 és 10,0 &y amelyet 10
cm’re egészitiink ki aceton:vizicc. sésav eleggyel. ahszorbanciat 530 nm hulldmhosszon
mérjik, desztillalt vizzel szemben. Abrazoljuk amirehidroklorid-tartalmat (c)a mért
abszorbancia (A) fliggvényében. A méréseket CarlssZegyartmanyu VSU-2 tipusu
spektrofotométerrel mérve az alabbi kalibraciéseedstet kaptam:

A=0245xc-0,013
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Ebbdl kiszamithaté a hds mioglobintartalma:

Ax17000
beméréfg)x 0,245x 652

mioglobir(mg/ g) =

Nitrozopigment-tartalom meghatarozasa

10,00 g apritott htismintat 100 &ms csiszolt dugés jodszam lombikba mériink. Hoazélad cnd
desztillalt vizet és 4 részletben 40%atetont. Minden acetonadag utan alaposan dssné&ramajd

2 6réat sététben allni hagyjuk. Reis#irdpapiron lesirjik, és 20 crit csiszolt dugés kémébe
mériink. 0,5 crhkoncentralt sésavat és adunk 13dmikléretilént adunk hozza, és alaposan
0sszerazzuk. 530 nm hullamhosszon mérjuk az abtemzodi 1 cm-es kivettaban, desztillalt vizzel

szemben, spektrofotométerrel.

Az atpirosodas meértekét(%) a kovetked képlet segitségeével kapjuk meg

_ nitrozopigrnent><
0sszpigmen

Atpirosodéa(%) 100
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M4. melléklet
Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-95/2 szamu élrasa Az élelmiszerekben hasznalhato
adalékanyagok, az édesiszerek és szinezékek kivételével

Felhasznalasr
E szam Név Elelmiszer a javasolt Maradék
mennyiség mennyiség
mg/kg mg/kg
E 249 kalium-nitrit" Nem hokezelt, pacolt, szaritott 150% 50
huskészitmények
yye <o 1) . P 7 T s Fia I
E 250 natrium-nitrit Eg}/el? p‘aC(.)lt 1‘1usk.6521.tmenyek 150 10P!
(példaul: virsli, krinolin stb.)
Huskonzervek,
Foie gras, foie gras entier, blocs
de foie gras
Libam4j, egészben, tombben
Pécolt husos szalonna 175%
E 251 natrium-nitrat Pacolt huskészitmények 300 250"
E 252 kalium-nitrat Huskonzervek
Foie gras, foie gras entier, blocs 50®
de foie gras
Kemény, félkemény és fél-lagy 50
sajtok
Tejalapu sajtanalégok
Pacolt hering és ruszli (Clupea 200
sprattus)

() Elelmiszerhez valo hasznélatra, csak soval vagy sohelyettesitdvel keverve arusithato.
@) NaNO,-ben kifejezve.

©) A maradék mennyiség a végsd felhasznaldknak valé eladéskor, NaNO»-ben kifejezve.
) NaNO;-ban kifejezve.

©® A maradék mennyiség beleértve a nitratbolképzddott nitritet, NaNO»-ben kifejezve.
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M5. melléklet
152/2009 (XI. 12.) FVM rendelet

E szam

Név

Elelmiszer

Az eloallitas
soran
hozzaadhato
legnagyobb
mennyiség
(NaNQO,-ben
kifejezve)

Legmagasabb

maradékszint

(NaNO,-ben
kifejezve)

E 249
E 250

kélium-nitrit *
natrium-nitrit™

Huskészitmények

150 mg/kg

Sterilezett htiskészitmények
(Fo >3.00) ‘¥

100 mg/kg

Hagyomanyos sés 1ében pacolt
htskészitmények (1.):

Wiltshire bacon (1.1.);
Entremeada, entrecosto, chispe,
orelheira e cabega (salgados)
Toucinho fumado (1.2.);

¢és hasonld termékek

Wiltshire ham (1.1.);
és hasonlé termékek

Rohschinken nassgepdkelt (1.60);
¢s hasonlo termékek

Cured tongue (1.3.)

Hagyomanyos szarazon pacolt
htiskészitmények (2.):

Dry cured bacon (2.1.);

¢s hasonlé termékek

Dry cured ham (2.1.);

Jamon curadoe, paleta curada, lomo
embuchado y cecina (2.2.);
Presunto, presunto da pd és paio do
lombo (2.3.);

és hasonld termékek

Rohschinken trockengepdkelt (2.5.)
és hasonlo termékek

175 mg/kg

100 mg/kg

50 mg/kg

50 mg/kg

175 mg/kg

100 mg/kg

50 mg/kg

Egyéb hagyomanyosan pacolt
huskészitmények (3.):

Vysoéina

Selsky salam

Turisticky trvanlivy saldam
Poli¢an

Herkules

Lovecky saldm

Dunajska klobdsa
Paprikds (3.5.);

¢s hasonlé termékek

Rohschinken, trocken-
/massgepokelt

(3.1.);

és hasonlo termékek

Jellied veal and brisket (3.2.)

180 mg/kg

50 mg/kg
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Az eloallitas Legmagasabb
- : e : sordn maradékszint
£ szam Nev lElmisaen hozziadhaté | (NaNOy-ben
legnagyobb kifejezve)
mennyiség
(NaNO;-ban
kifejezve)
E 251 natrium-nitrat Nem hékezelt, szaraz 150 mg/kg
E 252 kalium-nitrat® huskészitmények
Hagyomanyos sos 1ében pacolt
huskészitmények (1.):
Kylmdsavustettu poronliha; 300 mg/kg
Kallrokt renkott (1.4.);
Wiltshire bacon és Wiltshire ham 250 mg/kg
(1.L);
Entremeada, entrecosto, chispe,
orelheira
e cabega (salgados) és
Toucinho fumado (1.2.);
Rohschinken, nassgepdkelt
(16.);
¢s hasonld termékek
Bacon, Filet de bacon (1.5.); 250 mg/kg
s hasonlé termékek hozziadott
E 249 vagy
E 250 nélkiil
Cured tongue (1.3.) 10 mg/kg
Hagyoméanyos szérazon pacolt
htiskészitmények (2.):
Dry cured bacon és Dry cured 250 mg/kg
ham (2.1.);
Jamon curado, paleta curada,
lomo embuchado y cecina (2.2.);
Presunto, presunto da pa €s paio
do lombo (2.3.);
Rohschinken, trockengepdkelt
(2.5.); ¢s
hasonl6 termékek
Jambon sec, jambon sel sec et 250 mg/kg
autres picces maturées séchées hozzaadott
similaires (2.4.) E 249 vagy
E 250 nélkiil
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Az eloallitas Legmagasabb
. £ 2 . soran maradékszint
E szam Név Elelmiszer Wi S0 (NaNO, ben
legnagyobb kifejezve)
mennyiség
(NaNOj-ban
kifejezve)
Egyéb hagyomanyosan pacolt
huskészitmények (3.):
Rohwiirste (Salami és Kantwurst) | 300 mg/kg
(3.3.); (hozzdadott E
249 vagy B
250 nélkiil)
Rohschinken, trocken- 250 mg/kg
/nassgepikelt
(3.1.);
és hasonld termékek
Salchichon y chorizo 250 mg/kg
tradicionales de (hozzdadott E
larga curacion (3.4.); 249 vagy E
Saucissons secs (3.6.); 250 nélkil)
és hasonld termékek
Jellied veal and brisket (3.2.) ; 10 mg/kg
Kemény, félkemény és féllagy 150 mg/kg a
sajtok sajttejben
vagy ennek
Tejalapn sajtanalogok megfeleld
szint,
amennyiben a
hozziadas a
savo
eltavolitasat
ésaviz
hozzaadasat
kovetden
torténik
Pécolt hering és ruszli 500 mg/kg
™ Amennyiben »élelmiszerhez torténd felhasznalasra« cimkével van ellatva, a nitrit csak soval vagy egy
sohelyettesitbvel 6sszekeverve értékesithetd.
™ A 3-as F-érték 3 percig 121 °C-on tortén6 hékezelésnek felel meg (az 1 000 konzervdobozban 1év6 egy
milliardnyi baktériumspéra-mennyiség 1 spora szintre csdkkentése).
(*) Néhany hékezelt hiiskészitmény tartalmazhat nitratokat, a nitriteknek alacsony savtartalmi kornyezetben
nitrattd torténd természetes atalakulasabodl szdrmazdan.
1. A hiskészitményeket nitriteket és/vagy nitratokat, s6t és mas dsszeteviket tartalmazo paclébe meritik. A

hiskészitményeket tovabbi kezelésnek is alavethetik, pl. fiistélhetik.

A husba paclevet fecskendeznek, ezt kévetden pedig 3—10 napon keresztiil paclében pacoljak. A pacsolé
mikrobioldgiai starterkultarakat is tartalmaz.
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1.3,
1.4.

1.5.

2.1
2.2
23
2.4.

23,

3.1.
3.2
s
34.
3.5

3.6.

S6s Iében torténd pacolas 3-5 napon keresztiil. A terméket nem hokezelik, és a terméknek magas a
vizaktivitasa.

Sas Iében térténd pacolas legalabb 4 napon keresztiil és eléfozés.

A hiisba péclevet fecskendeznek, ezt kbvetden pedig paclében pacoljak. A pacolas idStartama 14-21
nap, amelyet 4-5 hétig tartd hideg fiiston vald érlelés kovet.

S6s 1ében torténd pacolis 4—5 napon keresztiil 5-7 °C hémérsékleten, jellemzden 24-40 ordn keresztiil
tart6, 22 °C hémérsékleten végzett érlelés, esetleg 24 6ran keresztiil 2025 °C homérsékleten torténd
fiistolés, és 3—6 hétig 12—14 °C hémérsékleten torténd tarolas.

A htsdarabok formajatdl és sulyatol fliggd pacoldsi id6 kb. 2 nap/kg, ezt kovetden stabilizalas/érlelés.
A széraz pacolasi eljaras azt jelenti, hogy a nitriteket és/vagy nitratokat, sot és mds dsszeteviket
tartalmazé packeveréket szarazon felviszik a has feliiletére, majd stabilizaljak/érlelik. A
huskészitményeket tovabbi kezelésnek, pl. fiistdlésnek is alavethetik.

Szaraz pacolas, ezt kdvetden legalabb 4 napig tarto érlelés.

Széraz pacolds, legalabb 10 napos stabilizalsi és legalabb 45 napos érlelési idétartammal.

10—15 napig tartd szaraz pacolds, ezt kovetden 30-45 napos stabilizalasi és legalabb 2 hénapos érlelési
id6tartam.

Széraz pacolas 3 napig + kilogrammonként 1 napig, ezt kovetden cgy hetes utdsozasi idétartam, majd 45
nap — 18 honap érlelés.

A husdarabok formajatél és salyatol fliggd pacoldsi ido kb. 10-14 nap/kg, ezt kvetoen
stabilizalds/érlelés.

Nedves és szaraz pacolasi eljiras egyiities alkalmazdsa, vagy nitrit és/vagy nitrdt jelenléte valamilyen
vegyliletben, vagy fozés elétt a paclé befecskendezése a termékbe. A terméket tovébbi kezelésnek, pl.
fiistolésnek is alavethetik.

Széraz és nedves pacolds egyiittes alkalmazasa a paclé befecskendezése nélkiil. A hisdarabok formdjatdl
és sulyatol fiiggd pacolasi idd kb. 14-35 nap, ezt kovetden stabilizalas/érlelés.

A paclé befecskendezése, ezt kovetden — legkorabban két nap mulva — forrasban 1évo vizben, legfeljebb
3 ora hosszdig torténd fozés.

A terméket legaldbb 4 hétig érlelik, a viz/fehérje ardny kisebb, mint 1,7.

Legalabb 30 napos érlelési id6tartam.

Szaritolt termék: a 70 °C hémérsékletre torténd hevitést 812 napos széritasi ¢s fiistolési eljaras kéveti.
Fermentalt termék: 1430 napig tarté, hiromszakaszos fermentalési eljards, czt kvetden flistélés.
Nyersen fermentalt, szaritott kolbasz, hozzdadott nitrit nélkiil. A terméket 18-22 °C vagy ennél
alacsonyabb (10 — 12 °C) hémérsékleten fermentaljdk, majd legaldbb 3 hétig érlelik. A termékben a
viz/fehérje arany kisebb, mint 1,7.
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M6. melléklet
889/2008 EK rendelet az 6kologiai élelmiszerekéllitasahoz hasznalt anyagokra

P

Megjegyzesek:

A: Engedélyezte a 2092/91/EGK rendelet, tovabbra is hasznalhaté 834/2007/EK rendelet 21. cikkének (2)
bekezdése alapjan. B: Engedélyezte a 834/2007/EK rendelet.

A. SZAKASZ - ELELMISZER-ADALEKANYAGOK, BELEERTVE A HORDOZOANYAGOKAT
A 834/2007/EK rendelet 23. cikke (4) bekezdése a) pontjanak ii. alpontjéban emlitett szamitdsokhoz a kddszdmot

tartalmazd oszlopban csillaggal megjeldlt élelmiszer-adalékanyagokat mezdgazdasdgi eredetli Gsszeteviként kell
figyelembe venni.

Enged¢ly Kod Megnevezés Elelmiszerek elédllitisa Kiilonleges feltételek
novényi allati
eredetil eredetl
A E 153 Novényi szén X Hamuval boritott kecskesajt
Morbier sajt
A E 160b* Annatto, Bixin, X Red Leicester sajt
Norbixin Double Gloucester sajt
Cheddar sajt
Mimolette sajt
A E 170 Kalcium-karbonat | X X Nem haszndlhato szinezékként vagy a
termékek kalciummal vald dusitasdhoz
A E 220 vagy | Kén-dioxid X X Gytimdlesborokban (*) cukor

hozzaadasa nélkiil (beleértve az almabort
¢és a kortebort) vagy mézsirben: 50 mg

(**)
E 224 Kaélium-metabi- X X A cukor hozzaadasaval késziilt
szulfit almaborhoz vagy korteborhoz, illetve

stiritett gyiimdlesléhez erjesziést
kovetben: 100 mg (**)

(*) Ebben az dsszefliggésben a
.gylimélesbor” olyan bor, amely sz616t61
eltéro gylimolesbdl késziilt.

(**) Minden forrasbal elérheto
maximalis szintek, 502 mg/l-ben

kifejezve.
A E 250 vagy || Natrium-nitrit X Hifipari termicel (1):
E 252 Kalium-nitrat X Az E 250 esetében: a javasolt beviteli
mennyiség NaNOz—bcn kifejezve: 80
mg/kg

Az E 252 esetében: a javasolt beviteli
mennyiség NaNO3-ban kifejezve: 80

mgrkg
Az E 250 esetében: a maximalis
maradvanymennyiség NaNOZ—ben

kifejezve: 50 mg/kg

Az E 252 esetében: a maximalis
maradvanymennyiség NaNO}—ban

kifejezve: 50 mg/kg
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M7 mellé

klet

Reakcidkinetikai allandék

Vorbsaru
PO | P50 | P100| P150 PO | P50 P100 P150
4 °C-on tarolva 12 °C-on tarolva

Natrium-nitrit-tartalom valtozasa

S 0 1,17 3,30 3,68 0 1,15 13,35 16,24

Kp 0 0,021 0,020 0,020 0 0,027 0,021 0,034

Kn 0 0,011 0,012 0,012 0 0,005 0,004 0,007
Natrium-nitrat-tartalom valtozasa

S 7,31 12,51 7,31 14,19 3,90 14,01 26,32 18,49

Kbo 0,001 0,004 0,022 0,011 0,001 0,022 0,002 0,022

Kpk 0,002 0,008 0 0,010 0,002 0 0,008 0

Osszpigment-tartalom valtozasa

S 0,14 0,18 0,19 0,28 0,23 0,32 0,37 0,40

Kno 0,017 0,015 0,014 0,007 0,040 0,019 0,014 0,011

Ko 0,057 0,036 0,041 0,026 0,166 0,050 0,043 0,042
Atpirosodas mértékének valtozasa

S 8,24 18,04 23,35 24,45 5,32 9,90 14,90 15,97

Kno 0,002 0,017 0,019 0,023 0,002 0,062 0,023 0,030

Kno 1,423 0,022 0,022 0,022 0,076 0,024 0,022 0,022

Avasodas valtozasa

S 0,03 0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,07 0,03

Kno 0,032 0,013 0,020 0,023 0,007 0,008 0,008 0,022

Kno 0,022 0,026 0,012 0,027 0,017 0,022 0,001 0,022

No 0,19 0,22 0,14 0,20 0,22 0,22 0,17 0,20

Osszescsira szamanak valtozasa

S 0,43 0,42 0,47 0,66 0,33 0,44 0,91 0,29

Kno 0,017 0,018 0,015 0,001 0,010 0,011 0,001 0,006

Knk 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0,001

No 3,98 3,98 3,99 3,99 4,18 4,23 4,32 4,26

Vildgossagi fok valtozasa

S 1,30 0,94 0,82 1,15 0,76 1,39 1,98 1,09

Kn 0,022 0,023 0,023 0,022 0,023 0,023 0,023 0,022

Ko 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022

Kpk 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Pirosszin intenzitasanak valtozasa

) 0,51 0,36 0,68 0,59 0,65 0,54 0,74 0,67

Kn 0,041 0,016 0,023 0,020 0,058 0,016 0,021 0,021

Kp 0,006 0,022 0,022 0,027 0,022 0,022 0,022 0,022

Szinarnyalat valtozasa

S 0,93 0,93 0,55 0,90 0,58 0,78 0,72 0,99

Ko 2,553 4,345 2,334 3,178 3,118 3,548 3,062 4,006

Kk 0,019 0 0,019 0,024 0,017 0,021 0,021 0,081

Kno 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,014 0,015 0,022

No 81,89 42,77 39,64 40,74 81,89 42,77 39,64 40,75
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Keménység valtozasa

S 2,74 1,57 3,35 3,25 6,07 7,66 0,94 0,22
Kbo 0,017 0,012 0,020 0,019 0,021 0,029 0,014 0
bo 6,73 21,15 5,53 5,89 9,47 8,81 3,23 0
No 36,85 11,03 23,46 24,97 40,01 31,72 21,91 25,14
Rugalmassag valtozdsa
S 2,00 2,43 4,36 2,24 3,59 4,69 0,52 2,80
Kbo 0,020 0,022 0,028 0,020 0,026 0,027 0,016 0,021
bo 3,36 4,44 5,22 3,93 4,62 5,72 2,24 4,31
No 15,61 14,15 15,94 14,52 16,11 16,32 14,00 15,25
Erzékszervi szin valtozasa
S 4,31 2,86 5,81 2,42 3,54 3,84 9,03 2,82
Kbo 0,184 0,022 0,019 0 0,174 0 0,022 0
Kpk 0 0 0 0,001 0 0,001 0 0,001
bo 2,41 13,41 38,87 18,54 2,15 24,57 34,26 19,71
Kno 0,010 0 0,007 0 0,009 0,011 0,008 0
No 3,97 26,35 12,29 0 4,72 9,43 10,80 0
Erzékszervi illat valtozasa
S 1,33 0,80 3,82 4,14 1,52 1,60 4,69 5,10
Ko 0,025 0,053 0 0 0,024 0,067 0 0
Kpk 0 0 0,002 0,002 0 0 0,002 0,002
bo 15,53 27,15 15,99 19,12 15,89 28,68 17,17 17,58
No 9,85 22,15 0 0 10,59 20,66 0 0
Erzékszervi iz valtozasa
) 2,03 1,69 0,54 1,09 5,96 2,28 1,91 2,15
Kbo 0,103 0,075 0,046 0,055 0,059 0,087 0,085 0,080
bo 33,03 26,60 19,98 28,67 37,39 30,62 25,79 30,69
No 12,51 26,10 31,97 28,78 13,73 22,52 27,77 27,29
Erzékszervi allomany valtozasa
) 3,03 2,65 3,19 2,36 3,49 3,84 3,17 3,36
Kpk 0,002 0,002 0,001 0,007 0,001 0,002 0,002 0,002
bo 14,68 12,91 15,19 13,04 19,15 13,62 14,30 14,28
Erzékszervi 6sszbenyomas valtozasa
S 2,23 4,14 3,87 1,29 1,49 4,13 4,12 4,88
Ko 0 0 0 0,059 0,026 0 0 0
Kpk 0,002 0,002 0,002 0 0 0,002 0,002 0,002
bo 8,52 15,20 13,88 26,01 20,00 15,49 15,04 18,22
No 0 0 0 27,04 9,99 0 0 0
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Szarazaru

KO | K50 | K100 | K150]] PO | P50 | P100 Pi5fl PO | P50 | P100 P15(
Csomagolatlanul Vakuumban Védgazban
Natrium-nitrit-tartalom valtozasa
S 1,04 1,25 2,20, 3,54 1,12 1,98 3,12/ 5,23 1,12] 185 3,37 55
Kno 0| 0,117| 0,099 0,104 0| 0,093 0,100 0,103 0| 0,084 0,098 0,098
bo 0| 27,09 42,51 83,93 0| 21,21 38,62 75,04 0| 21,05 37,03 68,31
Kno || 0,067 0 0 0]l 0,065 0 0 0} 0,065 0 0 0
No 0,71 0 0 0]l 0,60 0 0 0] 0,60 0 0 0
Natrium-nitrat-tartalom valtozasa
S 153 5,61 9,75 19,39 3,56/ 6,73 6,46/ 4,4¢4| 2,53 7,53 9,59 14,83
Kno ]| 0,001 0,009 0 0]l 0,053 0 0 0}| 0,001 0 0 0
ko ]| 0,004 0,003 0 0 0| 0,003 0,004 0,004| 0,003 0,003 0,003 0,004
bo 4,89 11,12 0 ol 3,96| 16,07 21,21 11,74| 7,82 19,30 28,81 35,87
Kno 0 0| 0,006/ 0,006 0 0 0 0 0 0 0 0
No 0 0| 20,42 27,58 0 0 0 0 0 0 0 0
Osszpigment-tartalom valtozasa
S 1,02 0,11 0,17, 0,174 0,20, 0,51 0,37, 0,04 0,15 0,67 0,27 0,30
Kno || 0,007 0 0 0 0 0| 0,012 0,001 0 0| 0,040 0,008
Kok || 0,003 0 0 0,004 0| 0,002 0,002 0| 0,005 0| 0,002
bo 1,24 0 0 ol 0,18 0| 0,76 0,56 0| 0,84 0,85 0,85
Kno 0| 0,001 0,024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knk 0| 0,003 0,002 0 0| 0,004 0 0} 0,005 0 0 0
No 0| 0,78/ 0,60 0,54 0| 0,46 0 0] 0,20 0 0 0
Atpirosodas mértékének valtozasa
S 3,99 2,92 240 5,84 592 4,74, 8,14 6,13| 2,32] 8,07 7,58 5,40
Kok 0| 0,004| 0,003 0,004 0 0| 0,002 0,003 0 0| 0,002 0,002
bo 0| 10,13 4,61 7,84 0 0| 11,74 14,39 0 0| 10,97 18,99
Kno || 0,071 0 0 0]l 0,071] 0,071 0 0}| 0,001 0 0 0
Knk 0 0 0 0 0 0 0 0}| 0,002 0,003 0 0
No 4,43 0 0 o] 7,43 5,91 0 of] 3,94/ 11,39 0 0
Avasodas véltozasa
S 0,02 0,02/ 0,01 0,01] 0,02 0 0| 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01
Ko 0 0 0 0]l 0,042 0 0 0}| 0,007 0 0 0
Kok 0 0 0 0 0 0 0 0}| 0,003 0 0 0
bo 0 0 0 ol 0,05 0 0 0| 0,07 0 0 0
kno ]| 0,002/ 0,003 0,002 0,007 0| 0,014 0,065 0,101 0| 0,002 0,003 0,101
knk || 0,003 0,002 0,002 0,007 0| 0,002 0 0 0| 0,003 0,002 0
No 0,18 0,23| 0,22] 0,16 0| 0,03 0,08 0,09 0| 0,05 0,06/ 0,06
Osszescsira szamanak valtozasa |
S 0,14 0,38/ 047/ 0,89 0,36/ 0,25/ 0,23 0,24| 0,37] 0,20] 0,20] 0,49
kno || 0,001 0,001 0,013 0,021 0,004 0,001 0,013 0,013| 0,013 0,002 0,015 0,011
knk || 0,003 0,003 0,001 0,003| 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002
No 1,13 1,35 1,27 1,09] 1,15 1,09] 1,25 1,3¢| 1,21 1,15 1,35 1,30
Pirosszin intenzitdsanak véaltozasa
S 3,25 1,70 2,11 1,4 2,27 2,92 0,32] 1,6))| 0,95 4,52 2,45 1,11
kno || 0,007| 0,084 0 0 0 0 0 0} 0,043 0 0 0
Kok || 0,003 0| 0,005/ 0,004| 0,005 0 0| 0,003 0 0| 0,004, 0,003
by 6,69 8,37 6,79] 3,49 2,96 0 0| 1,91 3,83 0| 4,40 2,32
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Knk 0 0 0 0 0| 0,005/ 0,005 0 0| 0,005 0 0
No 0 0 0 0 0| 3,34 0,54 0 0| 4,57 0 0
Sargaszin intenzitdsanak valtozasa
S 0,25 1,12 1,65 0,874 0,80 1,89] 0,43 1,234 1,07/ 1,32 0,87 1,12
kno|| 0,071 0,011 0| 0,284| 0,014 0| 0,062 0 0 0 0 0
Kik 0| 0,002 0 0]l 0,002 0,005 0| 0,003| 0,003 0| 0,003 0,003
bo 0,39 1,40 0| 1,93 2,25/ 1,31 0,56 1,29 1,55 0| 1,21 1,36
Knk 0 0| 0,005 0 0 0 0 0 0| 0,002 0 0
No 0 0 2,24 0 0 0 0 0 1,02 0 0
Kemeényseég valtozasa
S 8,30 8,73] 9,83 6,59 3,11| 4,75 4,35 7,04| 4,73 6,25 10,11 10,46
bo 0 0 0 0 0 0 0 off 3,49 0 0 0
knk || 0,003 0,003 0,001 0,003| 0,003 0,004/ 0,003 0,004 0| 0,005/ 0,005 0,005
no || 136,3 142,6| 115,6| 141,4| 3,67 11,49 14,75 23,45 0| 18,35 11,17 15,77
Erzékszervi szin valtozasa
S 32,30 33,91 6,21 9,33| 3,10{ 9,89 8,15 4,88| 24,87 17,97| 10,50 8,22
Kik 0 0 0| 0,004| 0,006 0| 0,005/ 0,004| 0,006 0,006/ 0,006 0,006
bo 0 0 0| 14,59| 5,26 0| 10,69 9,64| 27,84| 25,49 22,49 23,79
kno|| 0,014| 0,014 0,022 0 0| 0,016 0 0 0 0 0 0
knk || 0,009 0,003 0,002 0 0| 0,003 0 0 0 0 0 0
no || 28,65 28,11 11,67 0 0| 6,87 0 0 0 0 0 0
Erzékszervi illat valtozasa
S 15,53 14,23 5,97 6,3§| 8,53| 12,14/ 12,54/ 10,54| 19,10 18,35 10,25 8,96
Ko 0 0 0 0J| 0,071 0,071 0 0 0 0 0 0
kok || 0,006/ 0,005/ 0,004 0,003 0 0| 0,005/ 0,004| 0,006 0,006/ 0,006 0,006
bo || 23,98 21,11 25,65 20,50| 12,33 20,25 14,14 13,33| 23,22 20,95 22,60 22,41
Erzékszervi iz valtozasa
) 14,114 16,49 4,17 7,34| 16,19 11,65 0,88/ 4,23| 9,81 12,07 4,66/ 5,73
Ko 0 0| 0,001 0,009 0| 0,071 0,012 0,003 0 0| 0,001 0,003
kok || 0,006 0,006/ 0,003 0,002 0 0| 0,002 0,004| 0,006, 0,004/ 0,004 0002
bo || 17,87 18,19 23,45 22,02 0| 21,03 21,60 17,73| 16,34 17,26/ 25,10/ 18,41
Kno 0 0 0 0]l 0,015 0 0 0 0 0 0 0
Knk 0 0 0 0]l 0,003 0 0 0 0 0 0 0
No 0 0 0 oJ| 12,61 0 0 0 0 0 0 0
Erzékszervi allomany valtozasa
S 568 8,98/ 8,07 6,91)| 20,95/ 16,61 5,94 9,8(4| 34,64/ 19,23/ 13,98 13,03
Kpo 0 0 0 0]l 0,001 0,071 0 0 0 0 0 0
Kpk 0 0 0 0]l 0,003 0| 0,005/ 0,004 0| 0,005/ 0,006 0,006
bo 0 0 0 0|l 24,14 26,50 20,25/ 28,04 0| 20,14 17,35 15,74
kno|| 0,011 0,011 0,016 0,012 0 0 0 Ol 0,016 0 0 0
knk || 0,001 0,002 0,002 0,002 0 0 0 of| ,003 0 0 0
no || 46,92 39,45 31,45 20,78 0 0 0 of| 22,87 0 0 0
Erzékszervi 6sszbenyomas véltozasa
) 8,89 11,04/ 7,45 7,13| 21,44| 18,76 5,52| 6,93| 23,99 26,61 8,32 6,06
kok || 0,006/ 0,005/ 0,005 0,004 0 0| 0,004 0,004 0 0| 0,006/ 0,005
bo || 17,46 22,40] 25,78 29,89 0| 21,59 18,85 26,83 0 0| 18,43 14,60
Kno 0 0 0 0]l 0,015 0 0 O|| 0,015/ 0,016 0 0
Knk 0 0 0 0]l 0,003 0 0 0|| 0,003 0,003 0 0
No 0 0 0 0]l 16,08 0 0 Of| 17,98 18,60 0 0
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Ezuton is kifejezem kdszOnetemet mindazoknak, akigegitettek a disszertaciom

elkészitésében.
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