
Összefoglalás
Az egészségesebb, fogyasztók által elfogadott élelmiszerek iránti növekvő kereslet kielégítése érdekében számos hús-
feldolgozó kezdett el növényi alapú pácolóanyagok használatával kísérletezni. Ez alapján az elvégzett kutatási munkánk 
célja a mesterséges nitrit helyettesítése hagyományos pácolású, hosszú érlelési idejű termékek előállítása során termé-
szetes eredetű nitrátforrásokkal, és az így készített termék minőségi jellemzőinek vizsgálata volt.

Természetes nitrátforrásként a zeller alkalmazhatóságát vizsgáltuk. Kísérleti munkánkban zellergyökérporral, zeller-
gyökérpor és nitrátbontó mikroba (Staphylococcus carnosus) kombinációjával készítettünk nyers, pácolt, csont nélküli 
sertéskarajt. Kontroll mintaként a hagyományosan pácolt hús szolgált. A minták nedves pácolását minden esetben 7 
napig, 10 m/m%-os NaCl-oldatban végeztük. A nyers hús tömegére számított 0,5% mennyiségű zellerport és a Staphylo-
coccus carnosus (106 TKE/cm3) szuszpenziót a pácléhez adagoltuk. A pácolás során nyomon követtük a pácérettséget 
mutató pácolt szín kialakulását, a minták sótartalmát, vízaktivitását, valamint nedvességtartalmát. Ezenkívül célunk volt 
még vizsgálni a termék nitrit- és nitráttartalmának alakulását, valamint a Staphylococcus-szám változását. 

A különböző adalékanyagokkal pácolt termékek esetén az L*, a* és b* színtényezők közül csak az a* (vörös)-érté-
kek esetében volt szignifikáns különbség a termékek között. A nátrium-nitrit felhasználásával készített termék a*-értéke 
mind a pácolás, mind az érlelés során szignifikánsan nagyobb, vagyis a hús vörösebb volt, mint a zellerporral, valamint 
a zellerpor és Staphylococcus carnosus kombinációjával pácolt mintáké. A különbség az emberi szem számára is jól lát-
ható volt. A nátrium-nitrittel készített termékek nitrittartalma a pácolás és érlelés során 68 mg/kg-ról 34 mg/kg-ra csök-
kent. A zellerporral készített termékek esetében a nitráttartalom az érlelés végére 37 mg/kg és 43 mg/kg volt, a nitrátból 
redukálódott nitrittartalom pedig 13 mg/kg és 25 mg/kg. A kísérlet során alkalmazott zellerpor-mennyiségből kevesebb 
nitrit keletkezett, mint a nátrium-nitrittel készített termékekben. 
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Irodalmi áttekintés

Magyarországon az egészséges táplál-
kozás nem rendelkezik nagy múlttal, 
ma már azonban azt mondhatjuk, fo-
lyamatosan nő az egészségtudatos vá-
sárlók tábora. Sok fogyasztó már nem 
a termékek ára, illetve gyors elkészít-
hetősége alapján vásárol, hanem az 
egészségesebb, természetes összete-
vőket helyezi előtérbe. Mérvadóvá vált 
napjainkban az úgynevezett E-számok 
mennyisége a termékekben. Mind a tu-
dományban, mind a hétköznapokban 
nagy az érdeklődés a nitrittel kapcso-
latban is. A nátrium-nitrit a legfonto-
sabb adalékanyagként említhető meg 
a húskészítmények esetében (E 250).  
A hústermékekkel kapcsolatos fogyasz-
tói elvárások változásai, valamint a 
megnőtt globális verseny korábban 
nem tapasztalható ösztökélést adott a 
tartósításban és a hozzávalók rendsze-
rének fejlődésében a húsipari szekto-
ron belül. A fogyasztók egészségesebb 
hústermékeket igényelnek, melyek só-
ban, zsírban, koleszterinben, nitritben 
és kalóriában szegények. 

A pácolás során használt nitrit első-
sorban mikrobiológiai hatása miatt je-
lentős, fontos szerepet játszik azonban 
a színkialakításban (TROY és KERRY, 
2010), valamint a zsiradékok avasodá-
sának gátlásában is (PEGG és SHAHI-
DI, 2004). A nitritnek ezenkívül ízki-
alakító hatása is van, mely a jellegzetes 
pácolt íz létrejöttében mutatkozik meg. 
A nitrit fogyasztásával kapcsolatban az 
utóbbi időben komoly aggályok merül-
tek fel. A természetes termékek iránti 
fogyasztói igény miatt a nátrium-nitri-
tet egyre több esetben helyettesítik 
alternatív összetevőkkel (HUNG et al., 
2016). A zöldségek és a fűszerek nagy 
nitráttartalmának kedvező szerepe van, 
mégpedig akkor, ha adalékanyag-men-
tes (E-szám-mentes) készítményt kí-
vánunk előállítani. Az elmúlt években 
kísérleteket végeztek egyebek között 
zellerporral, vörösrépaporral és svájci 
mángoldporral is a nitrit természetes 
forrású helyettesítésének lehetőségeire 
(CHOI et al., 2017; REDFIELD és SUL-
LIVAN, 2015; SHIN et al., 2017). Ezek a 
nagy nitráttartalmú növények nitrát-
forrásként is felhasználhatóak a hús-
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TERMÉK ESETÉBEN MESTERSÉGES ADALÉKANYAG CSÖKKENTÉSE CÉLJÁBÓL

készítmények gyártása során. Ilyenkor 
azonban nitrátbontó baktériumot is 
kell adni a termékhez. A növényeket 
(zöldségeket) adhatjuk szárítmányként 
(SUTER és HADORN, 2007), porított 
formában is (VAQUERO-MARTÍN et al., 
2009) vagy fagyasztva szárított porként 
(TSOUKALAS et al., 2011). Miután a 
nitrátbontó baktérium elvégezte a nit-
rát nitritté történő redukcióját, az így 
keletkezett nitrit már ugyanúgy fog vi-
selkedni a termékben, mintha adalék-
anyagként adtuk volna hozzá. Tehát 
ebben az esetben is tartalmazni fog az 
élelmiszer nitritet, ez azonban a saját 
nitrátjából redukálódik nitritté. Egyes 
gyökérzöldségekben és levélzöldségfé-
lékben jelentős mennyiségű nitrát van 
jelen (akár 2500 mg/kg), amely termé-
szetes nitrát-, illetve nitritforrásként 
használható, lehetőséget adva így a 
mesterséges adalékanyagként használt 
nitrites pácsó (E 250) csökkentésére 
(STÉGERNÉ et al., 2007).

Anyag és módszer

Minták előkészítése

A kísérletben a hagyományos módon, 
valamint zellergyökérporral és zel-
lergyökérpor + nitrátbontó mikroba 
(Staphylococcus carnosus) kombináció-
jával pácoltunk csont nélküli sertéska-
rajt. A kontrollként szolgáló terméket a 
hagyományos gyártástechnológiának 
megfelelően nátrium-nitrit felhaszná-
lásával készítettük. A nedves pácolás 
minden esetben 7 napig, 10 m/m%-os 
NaCl-oldatban történt. A természetes 
összetevőkkel történő kezelés során 
a nyers hús tömegére számított 0,5% 
mennyiségű zellerport és a S. carnosus 
(106 TKE/cm3) szuszpenziót a pácléhez 
adagoltuk, és diffúzió útján juttattuk 
a nyersanyagokba. A nedves pácolást 
követően a termékek érlelése 12 °C-on 
és 60-85% relatív páratartalom tarto-
mányban történt. A mintavételi napok 
a következők voltak: 0., 1., 4., 7., 14., 21. és 
34. nap. 

Sótartalom meghatározása

A minta sótartalmát Mohr szerinti 
argentometrás titrálással határoztuk 

meg. A titrálás során ezüst-nitrát mé-
rőoldatot és kálium-kromát indikátort 
kell alkalmazni. A módszer lényege, 
hogy a mintában található kloridionok-
kal az ezüst-nitrát mérőoldat reakcióba 
lép, és ezüst-klorid válik ki, mivel ez 
oldhatatlanabb, mint az ezüst-kromát. 
Ha az oldatban lévő összes kloridion 
kicsapódott, az ezüst-nitrát fölöslegé-
től vörösbarna ezüst-kromát-csapadék 
válik le. A színátcsapás, ami a titrálás 
végét jelzi, szemmel is látható. A mé-
réshez szükséges húsmintákat apró 
darabokra vágtuk, majd kb. 5 g-ot egy 
100 ml-es Stift-lombikba mértünk, és 
a lombikokat desztillált vízzel feltöltöt-
tük. Ezt követően a mintákat 30 percre 
egy 70-80 °C-os vízfürdőbe helyeztük.  
A hőkezelést követően a lombikot desz-
tillált vízzel jelig töltöttük, majd az ol-
datot redős szűrőpapíron leszűrtük, és 
az így keletkezett szűrletből 10 ml-t 5-7 
csepp 5%-os kálium-kromát indikátor 
jelenlétében 0,1 n ezüst-nitrát mérőol-
dattal vöröses-barna színig titráltuk. 
Mintánként három párhuzamos mé-
rést végeztünk, és a kapott merőoldat-
fogyásokból határoztuk meg a hús átla-
gos sótartalmát.

A minta NaCl tartalma a mérőoldat 
fogyása alapján a következő képlettel 
számolható:

Ahol:
Vf  mérőoldat fogyása [ml]
f mérőoldat faktora
E sóegyenérték (1 ml 0,1 M AgNO3  

 5,85 mg NaCl-nak felel meg)
VSt Stift-lombik térfogata [ml]
m bemért hús tömege [mg]

Színmérés

A mintákon bekövetkezett színváltozá-
sokat MINOLTA CR-400 típusú tristi-
mulusos színmérő készülékkel vizsgál-
tuk. A készülék három adatot határoz 
meg a mérés során, ezek az L*, az a* és 
a b* értékek, amelyekből következtet-
ni lehet a színváltozás mértékére. Az 
L*, vagyis a világossági tényező értéke 
a 0 és 100 közti tartományban mozog, 
minél világosabb a minta, annál maga-
sabb az L* értéke. Az a* a zöld színeze-
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Mintánként három párhuzamos mérést végeztünk, és a kapott merőoldatfogyásokból határoztuk 

meg a hús átlagos sótartalmát. 

A minta NaCl tartalma a mérőoldat fogyása alapján a következő képlettel számolható: 

 NaCl �m
m

%� =  Vf∗f∗E∗VST
V T∗m

 

Ahol: 

Vf   mérőoldat fogyása [ml] 

f  mérőoldat faktora 

E  sóegyenérték (1 ml 0,1 M AgNO3 5,85 mg NaCl-nak felel meg) 

VSt  Stift-lombik térfogata [ml] 

m  bemért hús tömege [mg] 

 

Színmérés 

A mintákon bekövetkezett színváltozásokat MINOLTA CR-400 típusú tristimulusos színmérő 

készülékkel vizsgáltuk. A készülék három adatot határoz meg a mérés során, ezek az L*, az a* 

és a b* értékek, amelyekből következtetni lehet a színváltozás mértékére. Az L*, vagyis a 

világossági tényező értéke a 0 és 100 közti tartományban mozog, minél világosabb a minta, 

annál magasabb az L* értéke. Az a* a zöld színezetet jelenti negatív tartományban, míg pozitív 

érték esetén a vörös színezetet jellemzi. A b* negatív tartományban a kék színt jelöli, pozitív 

értékei esetén a sárga színárnyalatra utal. Mérések előtt megtörtént a műszer kalibrálása, majd 

minden mintán öt párhuzamos mérést végeztünk.  

 

Nedvességtartalom meghatározása 

A nedvességtartalom [%] meghatározásához a húsmintákat (1,5-2 g) Petri-csészékbe helyeztük, 

majd szárítószekrényben 105 °C-on szárítottuk tömegállandóság eléréséig. Minden minta 

esetén 3 párhuzamos mérést végeztünk.  

 

Vízaktivitásmérés  

A minták vízaktivitását LabMaster aw neo laboratóriumi műszerrel mértük. A méréshez vékony 

darabokat vágtunk ki a mintákból, melyeket műanyag mintatartóval a műszerbe helyeztünk. A 

vízaktivitás mérése automata módon történt. A párhuzamos minták száma 3 volt.  
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tet jelenti negatív tartományban, míg 
pozitív érték esetén a vörös színezetet 
jellemzi. A b* negatív tartományban a 
kék színt jelöli, pozitív értékei esetén a 
sárga színárnyalatra utal. Mérések előtt 
megtörtént a műszer kalibrálása, majd 
minden mintán öt párhuzamos mérést 
végeztünk. 

Nedvességtartalom  
meghatározása

A nedvességtartalom [%] meghatáro-
zásához a húsmintákat (1,5-2 g) Pet-
ri-csészékbe helyeztük, majd szárí-
tószekrényben 105 °C-on szárítottuk 
tömegállandóság eléréséig. Minden 
minta esetén 3 párhuzamos mérést vé-
geztünk. 

Vízaktivitásmérés 

A minták vízaktivitását LabMaster aw 
neo laboratóriumi műszerrel mértük.  
A méréshez vékony darabokat vágtunk 
ki a mintákból, melyeket műanyag 
mintatartóval a műszerbe helyeztünk. 
A vízaktivitás mérése automata módon 
történt. A párhuzamos minták száma  
3 volt. 

Nitrit- és nitráttartalom  
meghatározása

A minták nitrit- és nitráttartalmának 
meghatározása az MSZ 6905:1981 szab-
vány szerint történt (Húskészítmények 
nitrit- és nitráttartalmának kimutatása 
és meghatározása).

Staphylococcus-szám  
meghatározása 

A mikrobiológiai vizsgálat elvégzésé-
hez 10 g mintát vágtunk, majd tízsze-
res higítással steril peptonvízben 90 
másodpercig homogenizáltuk. A ho-
mo  genizált mintákból higítási sort 
készítettünk, majd kálium-telluritot 
tartalmazó Baird-Parker-féle agar fel-
színére szélesztettük. 

A szélesztések 37 °C-on 72 órán ke-
resztül voltak inkubálva. A telepképző 
egységeket (TKE) Scan500 automata 
telepszámláló készülékkel határoztuk 
meg.

Statisztikai értékelés

Az adatok statisztikai elemzése egy-
tényezős varianciaanalízissel történt, 
IBM SPSS 23.0.0 verziószámú statisz - 
tikai szoftver segítségével. A statisztikai 

értékelés első lépéseként átvizs gáltuk 
(Explore) az adatsorokat, amellyel a 
kiugró (outlier) és az extrém (extreme) 
értékeket szűrtük ki. 

Ezt követően az adatsorokon egy-
tényezős varianciaanalízist (ANOVA) 
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1. ábra: Sótartalom alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén

2. ábra: Világossági tényező (L*) értékének alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén
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sótartalom-értékekre a pácolási módokkal szemben a pácolási időnek volt jelentősebb hatása. 

Az eredményeket az 1. ábrán mutatjuk be. 

 

1. ábra: Sótartalom alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén 

 

Színjellemzők  

A minták színmérése során kapott eredményeket elemezve a világossági tényező (L*) esetében 

mindhárom mintánál azonos tendencia figyelhető meg (2. ábra).  

 

2. ábra: Világossági tényező (L*) értékének alakulása különböző 

pácléösszetétellel pácolt húsok esetén 

 

A pácolás során a só hatására bekövetkező duzzadás következtében az L* értéke csökken, majd 

az érlelés alatt, ahogy száradt a minta, újra csökkenés volt tapasztalható. A kísérlet végére 

azonban a kontroll minta szignifikánsan világosabbnak bizonyult. Ez a statisztikailag is 

alátámasztott különbség a vörös színtényező (a*) esetén is megfigyelhető (3. ábra).  

Természetes nitrátforrás hatásának vizsgálata 
 
 

 

6 
 

sótartalom-értékekre a pácolási módokkal szemben a pácolási időnek volt jelentősebb hatása. 

Az eredményeket az 1. ábrán mutatjuk be. 

 

1. ábra: Sótartalom alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén 

 

Színjellemzők  

A minták színmérése során kapott eredményeket elemezve a világossági tényező (L*) esetében 

mindhárom mintánál azonos tendencia figyelhető meg (2. ábra).  

 

2. ábra: Világossági tényező (L*) értékének alakulása különböző 

pácléösszetétellel pácolt húsok esetén 

 

A pácolás során a só hatására bekövetkező duzzadás következtében az L* értéke csökken, majd 

az érlelés alatt, ahogy száradt a minta, újra csökkenés volt tapasztalható. A kísérlet végére 

azonban a kontroll minta szignifikánsan világosabbnak bizonyult. Ez a statisztikailag is 

alátámasztott különbség a vörös színtényező (a*) esetén is megfigyelhető (3. ábra).  

3. ábra: Vörös színtényező (a*) értékének alakulása különböző pácléösszetétellel pácolt húsok esetén

Természetes nitrátforrás hatásának vizsgálata 
 
 

 

7 
 

 

3. ábra: Vörös színtényező (a*) értékének alakulása különböző 

pácléösszetétellel pácolt húsok esetén 

 

A nitrit mioglobinnal való reakciója következtében a húsra jellemző vörös szín kialakulása 

megtörtént, ami azonban a zellerporos minták esetén elmaradt. Hasonló eredményeket kaptak 

POSTHUMA és munkatársai (2018) is, akik kísérletükben szintén azt tapasztalták, hogy a 

nátrium-nitrittel pácolt húsok pirosabbak voltak, mint a zellerporral készített minták. A 21. 

napon történt mintavételnél a mikrobás minta kezd pirosodni, a 34. napra pedig a színe már 

közelít a kontroll mintáéhoz. A csak zellerporral pácolt minta végig barnás árnyalatú volt. Ez a 
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végeztünk p < 0,05 szignifikanciaszint 
mellett. Az ANOVA-elemzés első lé-
péseként az adatsorok szóráshomo-
genitását Levene’s-teszttel végeztük el. 
A statisztikai eredmények alapján azt 
vizsgáltuk, hogy az egyes mintacsopor-
tok között van-e szignifikáns különb-
ség a vizsgált paraméter tekintetében. 
A szignifikáns különbségeket a minta-
csoportok között különböző betűkkel 
jelöltük a diagramokon.

Eredmények és értékelés

Sótartalom 

A sótartalom-eredmények alapján 
megállapítható, hogy a pácolási sza-
kaszban a zellerporos minták sótartal-
ma volt magasabb, azonban az érlelés 
során a kontroll minta bizonyult só-
sabbnak. Az érlelés végére a 3 minta 
sótartalma kiegyenlítődött, ami a fel-
használt NaCl azonos mennyiségével 
magyarázható. A statisztikai eredmé-
nyek alapján egyes mintavételi napo-
kon szignifikáns különbség volt a kü - 
lön böző összetételű páclével pácolt 
minták között, ami az eltérő geomet - 
riai méretű húsok eltérő szövetszerke-
zete következtében kialakuló különbö-
ző diffúziós sebességekkel magyaráz-
ható. 

Az elvégzett statisztika alapján a só-
tartalom-értékekre a pácolási módok-
kal szemben a pácolási időnek volt je-
lentősebb hatása. Az eredményeket az 
1. ábrán mutatjuk be.

Színjellemzők 

A minták színmérése során kapott 
eredményeket elemezve a világossági 
tényező (L*) esetében mindhárom min-
tánál azonos tendencia figyelhető meg 
(2. ábra). 

A pácolás során a só hatására bekö-
vetkező duzzadás következtében az L* 
értéke csökken, majd az érlelés alatt, 
ahogy száradt a minta, újra csökkenés 
volt tapasztalható. A kísérlet végére 
azonban a kontroll minta szignifikán-
san világosabbnak bizonyult. Ez a sta-
tisztikailag is alátámasztott különbség 
a vörös színtényező (a*) esetén is megfi-
gyelhető (3. ábra). 

A nitrit mioglobinnal való reakciója 
következtében a húsra jellemző vörös 
szín kialakulása megtörtént, ami azon-
ban a zellerporos minták esetén elma-
radt. Hasonló eredményeket kaptak 
POSTHUMA és munkatársai (2018) is, 
akik kísérletükben szintén azt tapasz-
talták, hogy a nátrium-nitrittel pácolt 
húsok pirosabbak voltak, mint a zel-
lerporral készített minták. A 21. napon 
történt mintavételnél a mikrobás min-
ta kezd pirosodni, a 34. napra pedig a 
színe már közelít a kontroll mintáéhoz. 
A csak zellerporral pácolt minta végig 
barnás árnyalatú volt. Ez a fogyasztók 
számára nagy hátrányt jelent a ter-
mékválasztáskor. Mivel a természetes 
módon pácolt termékekben általában 
kisebb a nitritkoncentráció, mint a ha-
gyományos módon pácolt termékek-
ben, a természetes pácolási eljárások 
egyik fejlesztése az aszkorbinsav ter-
mészetes forrásának beépítése cseresz-
nyepor formájában. Az aszkorbinsav 
elősegíti a nitrit nitrogén-oxiddá tör-
ténő átalakulását a pácolt szín kialaku-
lásához. Az aszkorbinsav jelenlétében 
a színkifejlődés gyorsabb és teljesebb 
(SEBRANEK et al., 2012).

Nedvességtartalom 

A nedvességtartalom meghatározása 
során kapott értékek alapján jól lát-
ható, hogy a mért paraméter a kísér-
let során mindhárom minta esetében 
csökkent. A kezdeti 74% helyett a kísér-
let végére a minták nedvességtartalma 
48,6%, 52,8% és 55,5% lett. A kísérlet kez-

deti szakaszában jelentős különbség 
nem volt a minták között, az érlelési 
szakaszban azonban a kontroll minta 
nedvességtartalma szignifikánsan ki-
sebbnek bizonyult. A statisztikai érté-
kelés alapján mind a pácolási módnak, 
mind az időnek szignifikáns hatása 
volt a nedvességtartalomra, a pácolási 
időnek a hatása azonban jóval nagyobb 
volt ebben az esetben.

JEONG és munkatársai (2020) négy-
féle módon pácolt (kontroll, kínai ká-
posztapor, retekpor, spenótpor) sertés-
húsokat vizsgáltak. A pácolás során a 
nedvességtartalom-értékekre vonatko-
zóan azt a megállapítást tették, hogy az 
alkalmazott alternatív pácolási módok 
között szignifikáns volt a különbség, a 
káposztapor esetében a legmagasabb, 
míg a spenót alkalmazásával a legala-
csonyabb nedvességtartalom-értékeket 
mérték.

Vízaktivitás 

A vízaktivitás vizsgálata élelmiszerbiz-
tonsági szempontból is kiemelten fontos,  
mivel a húsok magas víztartalma miatt 
hamar bekövetkeznek a mikrobiológiai 
eredetű romlások, valamint a mikro-
organizmusok által termelt anyagcsere-
termékek következtében nem kívánt 
érzékszervi változások is kialakulhatnak 
(ROMVÁRI és ANDRÁSSY, 2007).

A vízaktivitás esetén nem volt ta-
pasztalható szignifikáns különbség a 
minták között. A vízaktivitás (jele: aw) 
élelmiszerekben lévő összes víztartal-
mon belül annak a víznek a hányadát 
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jelöli, amely a mikrobák számára hoz-
záférhető, így ennek mértéke a termék 
mikrobiológiai stabilitásával és eltart-
hatóságával van szoros összefüggésben. 
Húskészítmények esetén a 0,9 alatti 
vízaktivitás-érték jelent mikrobiológia-
ilag biztonságos terméket. Mindhárom 
termék vízaktivitása lecsökkent erre 
az értékre a 34. napra. Az elmondható, 
hogy erre a vizsgált paraméterre a páco-
lási módoknak, vagyis a páclé összeté-
telének nem volt hatása.

Nitrit- és nitráttartalom 

A pácolt minták nitrit- és nitráttartal-
mának alakulását a 6. ábra szemlélteti. 
A zellerporral pácolt minták nitrittar-
talma a pácolás során a 7. napig szinte 
alig nőtt, míg a kontroll minta esetében 
a 4. napon mértük a legmagasabb érté-
ket. A kontroll minták nitrittartalma az 
érlelés alatt azonban fokozatosan csök-
kent, ami azzal magyarázható, hogy 
a pácolás és érlelés előrehaladtával a 
nitrit folyamatosan fejtette ki hatását a 
pácolt termékben (színkialakítás, ava-
sodásgátlás, ízkialakítás, mikrobagátlás 
stb.). 

Az eredményekből jól látható, hogy 
a nitráttartalom a nitráttal pácolt min-
tákban jelentősen nőtt, és a 14. napon 
érte el a maximumot. Megállapítható 
tehát, hogy a pácanyagoknak 14 napra 
volt szükségük ahhoz, hogy a termékek 
magjába diffundáljanak. A nitráttarta-
lom-értékek esetén megfigyelt tenden-
ciák összhangban voltak a MÜLLER és 
munkatársai (2016) által Staphylococcus 

carnosus-törzsekkel végzett in vitro 
vizsgálatokkal.

A húsban végbemenő folyamatok 
következtében a nitritből képződő 
nitrát mennyisége az érlelés során kis 
mértékben nőtt, majd újra csökkent. 
A zellerporos minták esetében a vál-
tozási tendencia mindkét esetben ha-

sonló, azonban a nitrátbontó mikroba 
alkalmazásának hatása megfigyelhe-
tő, hiszen a nitrittartalom az érlelési 
szakaszban nagyobb mértékben nőtt. 
A nitrát mennyisége az egész kísérlet 
alatt magasabb volt, mint a csak zeller-
porral pácolt minták esetében. 

Staphylococcus-szám 

Az 1950-es évek óta legtöbb esetben a 
Staphylococcus carnosus-t használják 
starterkultúraként (különösen a nyers 
fermentált szárazáruk feldolgozásá-
ban) a nitrátok csökkentése, a jellegze-
tes fermentált íz kialakítása és a hidro-
gén-peroxid lebontása céljából (BOSSE 
et al., 2016). 

A Staphylococcus carnosus memb-
ránhoz kötött nitrát-reduktáz enzimje 
anaerob körülmények között a nitrátot 
nitritté redukálja, és ezzel energiát ter-
mel. A nitritet a nitrit-reduktáz enzim 
tovább redukálhatja ammóniumra, 
hogy megelőzze a sejtek nitritmérge-
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zését, és a NADH-t NAD+-ra (nikoti-
namid-adenin-dinukleotid) reoxidálja 
(SCHLAG et al., 2007).

A Staphylococcus-szám alakulását 
ábrázoló 7. ábrán szembetűnő a mik-
robát tartalmazó minta elkülönülése, 
azonban ez a különbség nem megle-
pő, hiszen a pácléhez Staphylococcus 
carnosus nitrátbontó mikrobát adtunk 
hozzá. Az érlelési szakaszban csökke-
nés figyelhető meg, ami összefüggés-
ben lehet a vízaktivitás csökkenésével, 
a megnövekedett sótartalommal és a 
hús szerkezetének megváltozásával 
(CASABURI et al., 2005). A Staphylococ-
cus carnosus-mikrobát nem tartalmazó 
páclevekkel pácolt sonkák eredményei 
hasonlóképpen alakulnak. A pácolási 
szakaszban szinte nincs változás, az ér-
lelés utolsó két hetében figyelhető meg 
jelentősebb növekedés. A kísérlet végé-
re (34. nap) a kontroll minta, valamint a 
csak zellerporral pácolt minta Staphylo-
coccus-száma megközelítette a beoltott 
minták eredményeit. Az eredményeket 
összehasonlítva a nitrit- és nitráttar-
talom alakulásával, a nitrittartalom 
növekedése, valamint a nitráttartalom 
és a Staphylococcus-szám csökkenése 
összefüggésben van.

Következtetés

Összefoglalásként elmondható, hogy 
a magas nitráttartalmú zöldségporok 
alkalmazása fogyasztói szempontból 
előnyt jelenthet, hiszen ezáltal a pácolt 
termék nem tartalmaz hozzáadott ada-
lékanyagot, így E-szám-mentes termék-

ről beszélhetünk. Ugyanakkor a ter-
mékben jelen van a nitrát és a nitrit, így 
ez megtéveszti a fogyasztót. A kutatási 
munkánk során alkalmazott zellerpor-
mennyiségből kevesebb nitrit keletke-
zett, mint a nátrium-nitrittel készített 
termékekben. A felhasznált mennyiség 
növelésének azonban korlátai vannak, 
ugyanis az ennél nagyobb mennyiség 
már nemkívánatos ízelváltozást ered-
ményezhet. Az eredmények továbbá 
rámutatnak arra, hogy a zellerpor vagy 
más gyökérzöldségpor alkalmazása 
esetén a hatékony nitrát → nitrit re-
dukció miatt szükséges a nitrátbontó 
S. carnosus alkalmazása. További vizs-

gálatok tárgyát képezheti a S. carnosus 
csíraszáma és mennyisége összefüg-
gésének vizsgálata a keletkezett nitrit 
mennyiségével.
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