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Tomeg és energiamérleg
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Technoldgiai folyamatok hatékonysaganak
mérdszamai:

—— Mdvelet ——

Kitermelés:

Patzay Gy ~ Tungler A~ Mika LT 2011, Kemia

Technolégiai folyamatok hatékonysaganak

Konverzio:

mér8szadmai:

Midivelet
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Pétzay Gy ~ Tungler A~ Mika LT 2011, Keémiai

Elelmiszeripari miiveletek csoportositasa

* mechanikai (vagas, 6riés, apritas, ...)

e kémiai (vegyi tartésitas, elszappanositas, hidrolizis, ...)
o m|krob|olég|a| (erjesztés, fermentacio, ...)

* hidromechanikai (Ulepités, szirés, centrif., ...)

» kalorikus (sterilizaias, f6zés, elsf6zés, kondenzalas, ...)
« diffGzidés (széritas, be- és leparlas, szorpcio, ...)

e termodinamikai (nités, mélyhdités, szellzés, ...)
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Janksé Forgics J 2006 Elemiszeripari technolégidk. S2E jegyzet

(Hidro-)Mechanikai m(iveletek csoportositasa

» Méretcsokkentési m(iveletek:

- darélas,
- vagas

- emulzifikélas ....

» Elvéalasztasi mlveletek:
- centrifugalas,

- sz(irés
- rostalas

* Keverési mliveletek:
- szilard komponensek - porkeverés
- folyadékok keverése

Earke RL - Earle MD 183, Urit opeation in Food Processing, WE editon: htpifwv.nzifstory naunitoperations
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M(iveletek csoportositdsa

» Hdétechnikai (kalorikus, termodinamikai) mUiveletek:
- h6kezelések (blansirozés, pasztérozés, sterilezés)
- specialis h6kezelések (sutés, porkolés, extrudalas)
- hiitések (h(ités, fagyasztas)
- nem hagyomanyos (phullam, PEF, dielektr., infra)

» Egyensulyi (anyagatadasi, diffaziés) miveletek:
- (g4z)adszorpcid
- kristélyositas
- extrakcio
- membranszeparacio
- desztillacio (elparologtatas, beparlas),
- vizelvonas (OD, széritas, instantizaléas)
- ioncsere 1

Anyagatadasi miiveletek csoportositasa

Gaz Folyadék

Géaz Szilard

Folyadék  Folyadék
Folyadék  Szilard

gaz <> folyadék
gaz > folyadék
folyadék <« gaz
gz > szilard
szilard > gaz
szilard > gaz
szilard > gaz
gz > szilard

L1 > L2
folyadék > szilard
szilard > folyadék
szilard €-> folyadék
folyadék > szilard
szilard > folyadék

el A~ Farkas T - Handk L - Mika LT 2011, Vegyipari miveltek, € tanaryag

Desztillacio
Abszorpcié
Deszorpcié
Adszorpci6
Deszorpcié
Széritas
Szublimécié
Deszubliméaci6
Extrakcio
Adszorpci6
Deszorpcié
loncsere
Kristalyositas
Extrakcié 12
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Mdveletek csoportositasa :

» Mechanikai (fizikai atalakulassal jare) miveletek
» Kalorikus (héatadassal jare) mliveletek

» Kémiai (atalakitassal jaré) mlveletek

» Mikrobioldgiai (folyamatokkal jaré) mliveletek

» Kikészit6 miveletek

» Csomagolasi miveletek

» Kombinalt mlveletek

13

Mechanikai mdveletek

* Elvalasztasi (egyensulyi?):
fizikai alap: gravitacio, diffuzio
- rostalas, szitalas
- centrifugalés, Ulepités
- sz(irés (?), membransz(irés

» Keverés (elvalasztas ellentéte):
- por/por keverés
- folyadék/folyadék keverése: oldas, emulgealas
- szilard/folyadék keverés:
oldas, szuszpendalas, instantizalas(?)
- gaz/folyadék keverése: szorpcid, habositas

Mechanikai miveletek

Méretcsokkentés:

- darélés, torés, 6rlés(szitalassal)

- vagas, darabolas, kutterezés(emulgealassal)

- emulgealas, szuszpendalas, ...

Specialis (tisztitasi) miveletek:

- kivéagas, csontozas, belezés, magozas, szérazas,

- szBrtelenités, nylzas, tollfosztas, hamozas, koptatas,
- ... sth.
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Mechanikai miveletek

e Egyensulyi:  fizikai alapja: anyagatadas
- (g4z)(ad)(ab)szorpcid/deszorpcid
- kristalyositas
- extrakcio,
- ioncsere, reverzozmozis, ... ?
- hidratélas/dehidratalas/dusitas: OD(?), pacolas
- desztillacio (elparologtatas(?), kondenzalas(?), beparlas(?))

Kalorikus miveletek

Hdtés, fagyasztas

Hokezelés:

blansirozas, paszt6rozés, sterilizalas
UHT kezelés:

slités, porkolés, olajban siités, extrudalas(?)
Nem hagyomanyos:

mikrohullam, PEF, dielektromos,
infra, indukciés
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Kémiai miiveletek
« Hidrolizis, (at)észterezés
» Oxidaci6 / redukcio

Mikrobiologiai miiveletek

* Anaerob fermentéacio
» Aerob fermentacié

» Mikrdba-gatlas/pusztitas:
kémiai tart6sitas, HP, OD(s6, cukor,)
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Kombinalt m(iveletek

Kikeészitd mlveletek o SzAritds:  diffzio + parologtatés (+h6kszlés)
« drazsirozas, martas, ballirozas, o Orlés: darélas + szitalas

battering, breading, pacolas(?), stb « Extrudalas:

keverés + hidratalas + hékoézIlés(HTST) + szaritas

Csomagolasi miveletek s
* |nstantizalés:

* (Ki)méres: v, m, n, stb. alapjan szorpeid + szaritas (+ keverés)
 Cs.eszkdzbe juttatas: MAP, CAS, ULO o Kutterezés:
o ZAaras, cimkézés, datumozas darabolas(vagas) + keverés(emulgealas)
» Gyldjtécsomagolas, betarolas * Légkondicionélas:
19 hltés/melegités + parologtatas + gazkeverés/kivonas

Nyersanyag
el6készités
arolés + Frisgfogyasztas
Ll | l
4
s

El6készités, bevezeté miiveletek: -==
'

Nyersanyagok =

T
\\ { Csomagolas, raktéarozas, forgalmazas J /
21 22

;,.f' Technolégia bevezeté mlveletei: Eleimiszergyartas alapanyagai:
NYERSANYAG nyersanyag: mez6gazdasagi termékek

e Noveényi részek
(gydjtott, termesztett)

BMEVEMBAGO6_02 4



Elelmiszergyartas alapanyagai:
nyersanyag mezdgazdasagi termékek

« Allati szervezetek
(vad, tenyésztett)

Elelmiszergyartas alapanyagai:
nyersanyag: mez&gazdasagi (?) termékek

ma e NOvényi részek
(gydjtott, termesztett)

« Allati szervezetek
(vad, tenyésztett)

|2 * Gombak,
3 ‘h egysejtlek(!),

fermentacio!

q“i! ,_j*' 2%

novényi
alapanyag

Zoldség

Gyokérhajtas — répa
Gum6 - burgonya
Péré (hagyma)
Levél — spenét
Levélnyél — zeller

« Szamoca - magbuga

« Kesualma - csésze(levél)

¢ Fige - kocsany

« Gréanatalma - maghéj

* Ananasz - kocsany+jar.szovet
* Alma - jarulékos szévet

« Oszibarack - termés

¢ Paradicsom — magkezdemény
+ keresztfal

« Narancs - kéreghatar
e Sz6l6 - termés
¢ Mangé - mag husboritas

kertészeti szantofoldi F6riigy — kaposzta
\ Hajtéas — sparga

I | |_‘ V!r::'\gz?t - brok?(olll
~ § . - Viragrugy — articsoka
" ) L gabona, N!Iellekruqy? kelbimbo

zoldség gyiimoélcs i Fold alatti riigy — hagyma
napraforgo Gyokérfej - retek
\ J
Gylmédlcs A sertés bontésa, f6 részei

stlzpecsenye

tarja  MOSED igyig

fe| karaj
lapocka comb
oldalas  dagadd

a. \ :
szalonna
. elsd cslilkdk /
kirmk =————— hitss exiilkak -

Eﬁrmuk 30
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A marha bontdsa, f6 részei
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A baromfi bontésa, 6 részei

32

Nyersanyag
egyéb komponensek: adalékok

* Izjavitdk: cukrok, savak, izesitdszerek,
aromaanyagok, izfokozdk, ...

« Allomanyjavitok: gélképzsk, sritok, ...
* Tartositoszerek: kémiai, fizikai, bio, ...
* Megjelenést javitok: szinezékek, ...

* Stb.

33

Nyersanyag termelési tendencidk
» Hagyomanyos: kiskerti-haztaji-hobby

 Extenziv nagylizemi-ipari (hagyomanyos)

Integralt termelési rendszer

Fejlédd: organikus (6kolégiai, bio)

* GMO szervezetek ipari elGallitasa

34

Nyersanyag termelési tendencidk

e Hagyomanyos: kiskerti-haztaji-hobby
 Extenziv nagylizemi-ipari (hagyomanyos)
* Integralt termelési rendszer
 Fejl6dd: organikus (6koldgiali, bio)

* Novénynemesités / molekularis ismeretek

35

Technoldgia bevezeté mlveletei

Nyersanyag
kereses

Beszerzes
osztalyozas
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Nyersanyag
kivalasztasi szempontok

Piaci, technoldgiai igények

Rendelkezésre allas

. Nyersanyag mindség

Nyersanyag kivalasztas:
L. Piaci, technoldgiai igények

» Szezont hosszabbito tarolas
» Konzervipar, hit6ipar
 Szaritas, aszalas

« Piaci forgalmazas

41
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IV. Koltség—ar o Lé-, stiritmény-gyartas
Lo PSR « Gyumolcsveld, tovabbfeldolgozas
V. Technologiai lehet6ség (l1étez6-terv) L s
 Erjesztéses iparagak, desztillalas, ...
N » Melléktermék hasznositas N
_ Nyer.sanyag Nyersanyag kivalasztas
kivalasztasi szempontok II. Rendelkezésre 4llas
I.  Piaci, technologiai igények
s * ld6beli hozzaférés: szezonalis
Il. Rendelkezésre allas
IV. Koltség —ar * Organikus (bio) kdrnyezet
o e e« /és
V. Technoldgiai lehetéseg (létez6-terv v )
g 9 ) GMO mentesseg
Nyersanyag
kivalasztasi szempontok
I.  Piaci, technoldgiai igények
Il. Rendelkezésre allas
I11. Nyersanyag minéség
V. Koltség — ar
V. Technoldgiai lehetdség (Iétez6-terv)

2018



2018

Nyersanyag Technolégia bevezetd miiveletei
kivalasztasi szempontok

. Piaci, technologiai igények

I1. Rendelkezésre allas

I11. Nyersanyag mindség

s p Beszerzés
IV. Koltség - ar osztalyozas
V. A feldolgozas technoldgiai

It Nyersanyag beszallitas:
lehetdségei (Iétezb-terv) y yag

kiméletes - hatékony - humanus /

43

Gyumolcs betakaritas fardl: razéssal

Betakaritas talajrol: manualisan

Nyersanyag mindsités:

Betakaritas: min6ségi és biztonsagi kdvetelmények

banan
« Fajta » Csomagolas
* Megjelenés » Eredet
o Méret » Dokumentécio

« Fizioldgiai allapot

« Fizikai allapot

« Osszetételi jellemzGk
« Mikrobioldgiai allapot

Elelmiszeranalitika
Elelmiszer-mikrobioldgia
Elelmiszerbiztonség
Stb.

47 48
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Alapanyag mingsités

A feldolgozasi maveletek Iényeges
mindségi kockéazatai:
fizikai,
(mikro-)biologiai,

fizikai

fiziologiai,
rovar-okozta,
mikrobiologiai

S, ' karosodasok
fiziologiai; enzimes
rom |é.S 4gdorzsolés
fizikai fizikai
fiziologiai, fiziologiai,

rovar-okozta,
mikrobiologiai

rovar-okozta,
mikrobiologiai

karosodasok karosodasok
fagykar fonnyadas

fiziologiai fiziologiai

karosodasok karosodasok

héjbarnulas

53

héjfoltosodas

54
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fiziologiai 10l0gle
allati
karosodasok kartevok
hasbarnulés almaeszelény kara
allati allati
kartevok kartevok
Filoxera: viteus vitifolii
almailonca kéra sz816 gyokértetli
allati allati
£ kartevok kartevok
Burgonyabogéar Bélféreg

BMEVEMBAGO6_02 10



mikrobiolégiai %V mikrobioldgiai
. - gy L . -
,(V|raI|,s) S ,(V|raI|,s)
karosodasok ® .-~ kéarosodasok
Alternarias rothadas Gloosporiumos rothadas
mikrobioldgial y mikrobioldgiai
(virélis) . (virélis)
R karosodasok : #¢ 1 karosodasok
: isztharmat: -
monilia Peronospora .I}vj
mikrobiolégiai " mikrobioldgial
(virdlis) A (viralis)
karosodasok Madarinfluenza Karosodasok
Botrytis cinerea
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Enzimes mindségromlas

® Szinvaltozasok
enzimes barnuléas, klorofillbomlas, ...

® Szénhidrat bonto folyamatok:
- depolimerizacié (keményitd, pektin, inulin, ...)
- oxidécid: glikolizis, aerob/anaerab, ....

® Fehérjék bomlésa:
depolimerizéci6 — dekarboxilez6dés — dezaminalas,

67

A noveényi sejt (bakt, allati, ...)

Vizoldhato
anyagcsere
termékek

68

Polifenol(ok): flavonoidok, ....

OH E‘:\ -OH
T’J%j/m" HO.. O Dj: lDH
S “OH

OH

pirokatechin katechin
o HO, £O.H
H

kévésav klorogénsav

a helix

Active Site

."r /
| cuorcCu

bl B ik, . B Pl 1 Mo, VB il sl o plank el g g kb,
21084 - 1050, 103420

PPO enzim

g Cut* or Cu?*
H,.“'- ?-—

7

Enzimes barnulas
0. lépés: hidroxilalas
OH OH
tirozinaz
(PPO)
R R
monofenol poli(di)fenol

72
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Enzimes barnulas
1.1épés: enzimes oxidacié

OH

PPO
2cu?t 2cu*
OH (o]
poli(di)fenol kinon

73

Enzimes barnulas 2.l1épés
0 <D

—_—
-—

tautomeria

0 <>

kinon kett6s gyok
3%

74

Enzimes barnulas 3.— xxx lépés

O-

O-
dimerizécig@q’ olimerizacio
> » MELANIN

-0

5

Enzimes barnulas 3a. lépés:

gytirikialakulas (zar6das)

& coon HO o

Q. C

= . m “ou-coon

o NH, HO NH
DOPA-kinon leuko-dopakréom

76

Enzimes barnulas x. lépés

0, C,
mcgﬁm
| O H

dopakrém

00 |

indokinon

dekarboxilezés { H, J

7

Enzimes barnulas x. 1épés

indokinon

MELANIN

78
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Enzimes mindségromlas

¢ Szinvaltozasok
enzimes barnulas, klorofillbomlas, ...

® Szénhidrét bonto folyamatok:
- depolimerizaci6 (keményitd, pektin, inulin, ...)
- oxid&ci6: glikolizis, aerob/anaerab, ...

® Fehérjék bomlésa:
depolimerizacio — dekarboxilez6dés — dezaminalas,

Keményité 2 formadja

gl i kOZIdOS
kotések

Amildz: o-1-4 Amilopektin

glikozidos kotések

Keményit6

*6-8 gliikdz / Jéd
erezonans polijodlanc
hidrofob kotés

*kék komplex

forrés: Hoschke Agoston— Elelmiszertechnolgia ea. diasor (Corvinus)

Kemény[t&bomlés. érésindikator

Keményitébonté enzimek hatésa

glukoamilaz -
—_— er.-amllaz' 3
pullulanaz

------- > f-amilaz

( 1
() Nem redukalé lancvég T_} . e
© Redukalé lancvég

forras: Hoschke Agoston - Elelmiszertechnolégia ea. diasor (Corvinus)
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NOvényi sejtfal - pektin

} Korépsd

Novényi sejtfal - pektin

, ﬁ% Lamella 5
" ; . e kalciurhidak
i e
pektinmoekua
hemeeluloz
makekula
Plurna_
membran celluloz mikroaza exterzi
85 86
. ]
Pektin: oldallédncok Pektin: oldallédncok
e elagaz6
i : arabinan -~
rfead alaktan ¢ =0 . .
. g ‘B o ) elagazé
LME = z
o | . L0 galaktan
$ s [ = L]
- o e R
4J & T4 s s

RG-I HGA RG-I
Ramno-Galakturonan-I RamnoGalakturonan-I1

HomoGalakturonicAcid

arabinogalaktan '

. arabinan

sima tartomany elagazo tartomany  sima tartomany
O galakturonsav [@ ramndz  galaktoz g arabinoz

Pektin:
Poligalakturonsav (metilészter)
quboxil
EDI’!H j.' :":IH :
SR BN JAT At
R i e e
8 on =0
c-.
P by
hidroxil ~

Pektinbonté enzimek

Pektin-eszteraz
Poligalakturonaz
Arabinogalaktanaz
Ramnogalakturonaz
Pektin-liaz
Arabanaz

ok wnN e
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Pektinbonté enzimek:
Pektin({metil)észteraz: P(M)E Poligalakturonéz: PG

elagazo
arabinan

Glikogén

0
LI elagazo
&

galaktan |

%
%‘n
©

arabinogalaktan ; ,ara,b,',rlan

arabinogalaktanaz >%

O galakturonsav [@ ramnoz  galaktoz g arabinoz

arabanaz

Az izomm(ikédés energiaszolgéltaté anyaga: GLIKOGEN

[ ’
- bioldgiai oxidacié »» CO, + viz + energia »» kreatin-foszfat ngor Mortis
- elégtelen oxigén »» tejsav (izomlaz)

- kreatin-foszfat lebomlasabél szarmazé energia
»» beéplll az ADP-be és atalakitja ATP-vé

* Hullamerevség:
marha: 6-12 6ra
sertés: 1-6 ora

* Pihentetes:
fehérjebontas -
proteazok

ATP »» ADP + energia
- a foszfat molekula lehasadasa makroerg energia atadast eredményez
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