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Üdvözlet az Olvasónak!

Az ez évi elsõ számban elbúcsúztunk az Olvasótól, mivel a lap anyagi helyzete nem engedte
meg a további megjelenést.
Idõközben a Kiadó is elszámolt és kiderült, hogy némi anyagi támogatással bizonyosan meg
tudunk jelentetni még két lapszámot.

Ezért kértük a vállalatokat, hogy segítsék a lapot, de csupán két olyan cég volt, amely meghall-
gatta a kérésünket: a Szentkirályi és a Theodora. Ezúton is köszönjük a támogatást.

Volt olyan vállalatvezetõ, aki közölte, hogy egy ilyen ŒbelterjesŽ lapot nem érdemes támogatni
és ezért nem is támogatják. Valószínûleg ez a vezetõ még egyetlen példányt sem olvasott el a
számára is ingyen megküldött lapból.

Mitõl belterjes az ŒÁsványvíz, üdítõital, gyümölcsléŽ?
A lapot ingyen kapja a szakma minden vállalata, az országos könyvtárak, a szakmát érintõ
egyetemek és fõiskolák, külföldi testvérlapok, minisztériumok, egészségügyi intézmények, vala-
mint az elõfizetõk stb.

A lap célja alapításakor az volt, hogy az ásványvíz-, üdítõital- és gyümölcslégyártókat tájékoz-
tassa a korszerû technológiáról, a mikrobiológiáról, kémiáról., logisztikáról, marketingrõl.
Új, korszerû gépekrõl és berendezésekrõl, az ásványvíz kitermeléssel kapcsolatos problémák-
ról, jogszabályokról. Nyújtson tájékoztatást a nemzetközi szakmai kiállításokról, vásárokról.

...ÉS EZ A LAP A MIENK!

Németországban például több lapja van az ásványvíziparnak, üdítõitaliparnak és a gyümölcslé-
iparnak. Ezekkel a lapokkal kapcsolatban vagyunk és így tájékozódhatnak a lapunkban megje-
lenõ cikkekrõl, mivel a cikkek összefoglalója németül és angolul is megjelenik.

Reméljük, hogy nem kell az év végén befejezni.

Megjegyezzük, hogy a Œtársasági adótörvényŽ fejezetének 25. pontja szerint: ŒKöz-
hasznú és kiemelkedõen közhasznú szervezetnek adott adomány (elõbbinél 100%,
utóbbinál 150%, tartós adományozás esetén további 20%) Š max. AEE 20%-a társa-
sági adóalap csökkentõ.
A MÉTE ebbe a kategóriába esik. Így ha a MÉTE lapot mint az ŒÁsványvíz, üdítõital,
gyümölcsléŽ adományként támogatja a cég, az adóalap csökkenthetõ a törvény szerint.
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BEVEZETÉS

Az élelmiszer legszembetûnõbb tulaj-
donsága a színe, és ez elõre meghatároz-
za mind az ízre, mind pedig a minõségre
vonatkozó elvárásainkat. Az élelmiszer
minõségérõl elõször a szín alapján alko-
tunk véleményt, és a szín Šannak inten-
zitása illetve a szín és az íz harmóniája Š
az ízérzékelésünket is befolyásolja. A
színezékek ezért igen fontos szerepet töl-
tenek be az élelmiszerek vonzóvá téte-
lében, megjelenésük javításában, illetve
az élelmiszerek színének és ízének har-
monizálásában.

A színezékek a Magyar Élelmiszer-
könyv meghatározása szerint azon adalék-
anyagok, amelyek egy adott élelmiszernek
színt adnak, vagy az élelmiszer eredeti
színét helyreállítják (MÉ 1-2-94/36).

A szabályozás nem tekinti színezék-
nek az élelmiszerek nem ehetõ, külsõ
részeinek, például a sajtok kérgének és a
kolbásztöltésre használt bélnek a színe-
zésére használt anyagokat, valamint a
szárított vagy koncentrált élelmiszerek
és az összetett élelmiszerek gyártása so-
rán hozzáadott aromás anyagokat (pél-
dául paprika, sáfrány) illetve koncentrá-
tumokat (például céklakivonat), mivel
ezek a pigment mellett tápanyagokat és
aromatikus összetevõket is tartalmaz-
nak. Jelen cikkben kizárólag az adalék-
anyagnak minõsülõ színezékek szere-
pelnek.

A színezékek felhasználásának tech-
nológiai céljai a következõk lehetnek:

a) az élelmiszerben már jelen levõ, de
a fogyasztók által elvártnál kevésbé
intenzív színek megerõsítése;

b) a szín egyöntetûségének biztosítása
tételrõl tételre;

c) az élelmiszer eredeti, a feldolgozás
technológiai folyamatai során káro-
sodott színének helyreállítása;

d) olyan élelmiszerek színezése, ame-
lyek egyébként gyakorlatilag szín-
telenek lennének.

Az élelmiszerek színezése igen hosz-
szú múltra tekinthet vissza. A legelsõ
írásos emlékek az ókorból származnak,
Plinius beszámolójából tudjuk, hogy
egyes kereskedõk füsttel illetve aloéval
színezték boraikat. Az elsõ szintetikus
ételfesték 1856-ban történt felfedezé-
séig növényi, állati és ásványi eredetû
pigmenteket használtak az élelmiszerek
színezésre. Azóta a mesterséges színezé-
kek kedvezõbb technológiai tulajdonsá-
gai Š színintenzitás, változatos színár-
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ÖSSZEFOGLALÓ
AZ ÉLELMISZER-ADALÉKANYAGOKKAL SZEMBENI FENNTARTÁSOK AZ UTÓBBI ÉVEK -
BEN ÉRZÉKELHETÕEN FOKOZÓDNAKŠ A FOGYASZTÓK KÖRÉBEN ÉS A MÉDIÁBAN
EGYARÁNT. A SZÍNEZÉKEK Š FELHASZNÁLÁSUK INDOKOLTSÁGA ÉS EGÉSZSÉGÜGYI
HATÁSAIK OKÁN Š AZ EGYIK LEGGYAKRABBAN KIFOGÁSOLT ADALÉKANYAG -CSO-
PORT. ACIKK AZ ÉLELMISZER-SZÍNEZÉKEK TECHNOLÓGIAI ÉS HUMÁNEGÉSZSÉGÜGYI
JELLEMZÕIT ÖSSZEGZI.

A TERMÉSZETES SZÍNEZÉKEKŠ A MESTERSÉGES ÉTELFESTÉKEKHEZ KÉPESTŠ
KEDVEZÕTLENEBB TECHNOLÓGIAI TULAJDONSÁGAIVAL SZÉLESEBB KÖRÛ ALKAL-
MAZHATÓSÁGUK ÉS JÓTÉKONY ÉLETTANI HATÁSUK ÁLL SZEMBEN. A NÖVÉNYI PIG-
MENTEK Š TERMÉSZETES ANTIOXIDÁNSKÉNT, ILLETVE EGYÉB VÁLTOZATOS BIOLÓ-
GIAI MECHANIZMUSOK ÚTJÁN Š EGÉSZSÉGVÉDÕ HATÁST FEJTENEK KI AZ EMBERI
SZERVEZETBEN, UGYANAKKOR ŠA MESTERSÉGES SZÍNEZÉKEKNÉL UGYAN SOKKAL
RITKÁBBAN Š EGYES TERMÉSZETES SZÍNEZÉKEK IS KIVÁLTHATNAK TÚLÉRZÉKENY-
SÉGI REAKCIÓKAT.

A TERMÉSZETES EREDETÛ SZÍNEZÉKEK KÖZÜL ELSÕSORBAN A KARAMELLEL
KAPCSOLATBAN HALLHATUNK FOGYASZTÓI AGGÁLYOKAT , AZONBAN MEGFELELÕ
TISZTASÁGÚ ALAPANYAG ESETÉN A KARAMELL NEM OKOZ EGÉSZSÉGÜGYI PROB-
LÉMÁT.

AZ ÁSVÁNYI SZÍNEZÉKEK ELSÕSORBAN DEKORÁCIÓS CÉLRA HASZNÁLATOSAK,
OLDHATATLANSÁGUKNÁL FOGVA EGÉSZSÉGÜGYI HATÁSAIK ELHANYAGOLHATÓAK .

A MESTERSÉGES SZÍNEZÉKEK FELHASZNÁLÁSA CSAK AZ ÉLELMISZEREK SZÛK KÖ-
RÉBEN ENGEDÉLYEZETT. A JELENLEGI SZINTETIKUS ÉTELFESTÉKEK A FOGYASZTÓK
TÖBBSÉGÉRE NÉZVE ÁRTALMATLANOK, UGYANAKKOR VALAMENNYI MESTERSÉGES
ÉLELMISZERSZÍNEZÉK KIVÁLTHAT INTOLERANCIÁT AZ ARRA ÉRZÉKENY EMBEREK-
BEN, KÜLÖNÖSKÉPPEN AZ AZOSZÁRMAZÉKOK. A CIKK RÉSZLETESEN ISMERTETI A
MESTERSÉGES SZÍNEZÉKEK ÉS A GYERMEKKORI HIPERAKTIVITÁS ÖSSZEFÜGGÉSÉRE
VONATKOZÓ LEGÚJABB EREDMÉNYEKET IS.

INHALT
VORBEHALT DEN LEBENSMITTELZUSATZSTOFFE GEGENÜBER NIMMT IN DEN LETZ-
TEN JAHREN SOWOHL UNTERKONSUMENTEN ALS AUCH IN MEDIEN MERKBAR ZU.
AM HÄUFIGSTEN KRITISIERTE ZUSATZSTOFFE SIND DIEFARBSTOFFE WEGEN DER
ANWENDUNGSGRÜNDE UND DEREN GESUNDHEITLICHENWIRKUNGEN. 

DERARTIKEL FASST DIE TECHNOLOGISCHEN UND HUMANMEDIZINISCHENKENN-
WERTE DERLEBENSMITTELFARBSTOFFE ZUSAMMEN.

DIE NATURFARBSTOFFE GEGENÜBER DEN SYNTHETISCHENLEBENSMITTELFARB-
STOFFEN HABEN UNGÜNSTIGE TECHNOLOGISCHEEIGENSCHAFTEN JEDOCH HEIL-
SAME PHYSIOLOGISCHEWIRKUNGEN. PFLANZLICHE PIGMENTE SIND NATÜRLICHE
ANTIOXIDANTIEN , UND BESITZEN AUCH ANDERE GESUNDHEITSFÖRDERNDEWIR-
KUNGEN. ÜBEREMPFINDLICHKEITSREAKTIONEN DURCH MANCHE NATURFARB-

STOFFE KÖNNEN ZWAR AUSGELÖST WERDEN, ABER SIND WESENTLICH SELTENER ALS
DURCH SYNTHETISCHENLEBENSMITTELFARBSTOFFEN.

UNTER NATURFARBSTOFFEN, VORWIEGEND GEGENÜBERKARAMELL SIND ES
WELCHE BEDENKEN BEI DEN KONSUMENTEN, ABER AUS NORMENTSPRECHENDEN
PUREN SUBSTANZEN ENTSTANDENER KARAMELL KANN KEINEN GESUNDHEITS-
SCHADEN AUSLÖSEN.

MINERALFARBEN SIND VORWIEGEND FÜR DEKORATIONSZWECKE ANGEWENDET,
ABER WEGENUNLÖSBARKEIT, IHRE GESUNDHEITSWIRKUNGEN SIND VERNACHLÄS-
SIGBAR.

ANWENDUNGEN VON SYNTHETISCHENFARBSTOFFEN SIND NUR IM BESCHRÄNK-
TEN LEBENSMITTELKREIS ERLAUBT. DIE ERLAUBTEN SYNTHETISCHENFARBSTOFFE
SIND FÜR DIE MEHRHEIT DER KONSUMENTEN HARMLOS, ABER SYNTHETISCHE
FARBSTOFFE BESONDERSAZO-DERIVATE KÖNNEN, BEI SENSITIVEN MENSCHENIN-
TOLERANZ HERBEIFÜHREN.

DERARTIKEL BESCHREIBT AUSFÜHRLICH DEN NEUSTENERGEBNISSE BEZÜGLICH
ZUSAMMENHANG VON HYPERAKTIVITÄT IM KINDESALTER UND SYNTHETISCHE
FARBSTOFFE.

SUMMARY

AVERSION AGAINST FOOD ADDITIVES IS GROWING NOTICEABLY AMONG CONSUMERS
AS WELLAS IN THE MEDIA. DUE TO THE JUSTIFICATION OF THEIR USE AND THEIR POS-
SIBLE HEALTH EFFECTS, FOOD COLOURS ARE AMONG THE MOST OFTEN CRITICIZED
GROUPS OF ADDITIVES. THE ARTICLE REVIEWS THE TECHNOLOGICAL PROPERTIES
AND HEALTH IMPACTS OF FOOD COLOURS.

TECHNOLOGICALDISADVANTAGES OF NATURALCOLOURSAS OPPOSED TO THEIR SYN-
THETIC COUNTERPARTS COUNTERACT THEIR WIDER USABILITY AND HEALTH BENEFITS.
ACTINGAS NATURALANTIOXIDANTSANDTHROUGH OTHERVARIED BIOLOGICALMECHA-
NISMS, PLANT PIGMENTS HAVE HEALTH PROTECTING EFFECTS IN THE HUMAN BODY;
HOWEVER, ALTHOUGH MUCH MORE RARELYTHAN SYNTHETIC COLOURS, CERTAIN NATU-
RAL COLOURS ARE REPORTED TO CAUSE ALLERGIC REACTIONS IN SUSCEPTIBLE PEOPLE.

AMONG NATURAL DERIVATION FOOD COLOURS, CARAMEL IS MOST OFTEN CRITI-
CIZED BY CONSUMERS. HOWEVER, CARAMEL IS HARMLESS PROVIDED THE RAW
MATERIALS MEET THE PURITY CRITERIA.

MINERAL COLOURS ARE MOSTLY USED FOR DECORATION, AND DUE TO THEIR
INDISSOLUBILITY AND UNAVAILABILITY FOR THE HUMAN BODY , THEIR HAVE NEGLI-
GIBLE HEALTH IMPACTS.

THE USE OF SYNTHETIC COLOURS IS RESTRICTED TO CERTAIN FOODS. CURRENT
SYNTHETIC DYES ARE HARMLESS FOR MOST CONSUMERS; HOWEVER, ALL SYNTHETIC
COLOURS MAY CAUSE HYPERSENSITIVITY REACTIONS IN SUSCEPTIBLE PEOPLE, PAR-
TICULARLY AZO DYES. THE LATEST RESULTS REGARDING THE POSSIBLE LINK BET-
WEEN SYNTHETIC COLOURS AND HYPERACTIVE BEHAVIOUR IN CHILDREN ARE ALSO
REVIEWED.

Az élelmiszer-színezékek technológiai és
humánegészségügyi vonatkozásai*

Tarnavölgyi Gábor

*Megjelent az Élelmezési Ipar LXIII. évfolyam 2009. 4, 5, 6-os számában.



nyalatok, stabilitás, elérhetõség, ár Š
miatt a természetes színezékek felhasz-
nálása háttérbe szorult.

A szintetikus ételfestékek számának
rohamos növekedése miatt a színezéke-
ket az élelmiszerszabályozáson belül
minden fejlett országban, így Magyaror-
szágon is kiemelt kérdésként kezelték.
Hazánkban az adalékanyagok közül a
színezékek felhasználását szabályozták
legkorábban (1905-ben), és az Európai
Közösségben is a színezékekre született
meg elõször egységes közösségi szabá-
lyozás (1962-ben). A színezékek voltak
az elsõ adalékanyagok, amelyek egyér-
telmû azonosítására számozási rendszert
vezettek be (Schultz-szám, Colour In-
dex). Az Unióban használatos E-szám-
rendszert is a színezékekre alkalmazták
elõször, majd késõbb kiterjesztették az
összes adalékanyagra.

Az adalékanyagok toxikológiai vizs-
gálatának bevezetésével és a vizsgálati
módszerek fejlõdésével számos mester-
séges színezéket betiltottak egészségká-
rosító hatásuk miatt, miközben egyre
több adat látott napvilágot a természetes
színezékek egészségvédõ hatásáról. A
20. század végén a fogyasztók egészség-
tudatosságának növekedése, a természe-
tes összetevõkre irányuló kereslet foko-
zódása a természetes színezékek felhasz-
nálásának átértékelésére késztette az
élelmiszeripart.

A színezékek felhasználását a
94/36/EK irányelv és a MÉ 1-2-94/36
elõírás, tisztasági követelményeiket a
2008/128/EK irányelv és a MÉ 1-2-
95/45 elõírás szabályozza. Az adalék-
anyagok uniós szabályozása a közel-
múltban jelentõs változáson ment ke-
resztül. Megszületett az adalékanyagok,
élelmiszerenzimek és aromák egységes
engedélyezési eljárását szabályozó
1331/2008/EK rendelet, ezenkívül az
adalékanyagok felhasználását szabályo-
zó keretirányelvet és 3 specifikus irány-
elvet, köztük a 94/36/EK irányelvet egy
egységes rendelet váltotta fel
(1333/2008/EK rendelet). Mindkét ren-
delet 2009. január 20-án hatályba lépett,
utóbbi 2010. január 20-tól kötelezõen al-
kalmazandó, ezzel összhangban hatály-
talanításra kerülnek a Magyar Élelmi-
szerkönyv vonatkozó részei.

Az elõírások megtiltják a színezékek
felhasználását bizonyos élelmiszerek-
ben, többek között az ásványvízben, a
tejben és az ízesítetlen alap tejtermékek-
ben, a lisztben, a száraztésztában és a ke-
nyérben. A mesterséges színezékek fel-
használási területe erõsen korlátozott,
alapélelmiszerekben általában csak ter-
mészetes színezékek használhatók.

Az EU szabályozás a 90-es években
történt átvétele több jelentõs változással
is járt a korábbi magyar elõírásokhoz ké-
pest. Egyrészt két elterjedten használt
mesterséges színezék, az amarant és az
eritrozin felhasználási területeinek jelen-
tõs korlátozása a technológia megváltoz-
tatására kényszerítette az élelmiszer-
ipart. A másik változás a húsipart érinti:
az új szabályozás egyes húskészítmé-
nyekben engedélyezi a színezékek egy
szûk csoportjának felhasználását, míg a
húsok és húskészítmények színezése
Š az élelmiszer jellegû színezõ hatású
anyagok (paprika, kurkuma), illetve a
többfunkciójú nitrát és nitrit adalékanya-
gok kivételével Š ezt megelõzõen tilos
volt Magyarországon. Aszínezékek köre
néhány, korábban hazánkban nem en-
gedélyezett anyaggal (lutein, barna FK,
barna HT, arany, ezüst) bõvült.

Az Európai Bizottság 2003-ban felkér-
te az Európai Élelmiszer-biztonsági Ha-
tóságot (EFSA), hogy az Európai Unió-
ban korábban engedélyezett élelmiszer-
adalékanyagok alkalmazására vonatko-
zóan készítsen kockázatbecslést, figye-
lembe véve a legújabb tudományos ered-
ményeket. Az újraértékelés során az élel-
miszerszínezékek vizsgálata elsõbbséget
élvez, mivel ezek voltak az elsõ adalék-
anyagok, melyek engedélyezése európai
jogszabályokkal történt, és a mintegy 30
éve elvégzett kockázatbecslés óta újabb
tudományos eredmények váltak ismertté.

A hatályos uniós jogszabályok hivata-
losan nem tesznek különbséget az ada-
lékanyagok eredete szerint. A kérdés
ugyanakkor az élelmiszeripari gyakor-
latban és a fogyasztók körében is igen
gyakran megjelenik, ezáltal technológiai
és marketing szempontból egyaránt nagy
jelentõséggel bír. A fentiekre tekintettel a
következõkben a legfontosabb színezé-
kek fõbb technológiai jellemzõit és hu-
mánegészségügyi vonatkozásait eredet
szerinti csoportosításban tekintem át.

TERMÉSZETES SZÍNEZÉKEK

A természetes színezékeket az adott szí-
nezõanyagban gazdag élelmiszerekbõl,
illetve élelmiszer-nyersanyagokból von-
ják ki vagy szintetikus úton, esetleg bio-
technológiai eljárással állítják elõ. Élel-
miszerszínezékként csak a kísérõanya-
goktól lehetõség szerint elválasztott,
megtisztított, állandó összetételû színe-
zõanyagok használhatók fel.

A természetes színezékek elõnye Š a
fogyasztói preferenciákon és kedvezõ
élettani hatásukon túlmenõen Šhogy fel-
használásuk szélesebb körben engedé-
lyezett, mint a mesterséges színezékeké.

A természetes színezékek ugyanakkor
számos technológiai és gazdasági hát-
ránnyal rendelkeznek a szintetikus festé-
kekkel szemben. A tiszta színezékek elõ-
állítása igen költséges, ezért a jó minõ-
ségû természetes színezékek általában
igen drágák, emellett általában kisebb
színintenzitást nyújtanak a mesterséges
színezékeknél, vagyis azonos színezõha-
tás eléréséhez több színezéket kell fel-
használni, ami további költségnövelõ té-
nyezõ. A természetes színezékek sokszor
nem elég stabilak, a szokásosnál kíméle-
tesebb gyártástechnológiát igényelnek,
és a tárolás során is könnyen lebomlanak.
Pigmenttartalmuk kevésbé definiált,
mint a mesterséges színezékeknél, az
extrakciós eljárás és a gyártó függvényé-
ben eltérõ lehet, ezenkívül a természetes
pigmentek színe a pH függvényében vál-
tozhat Šbár ez utóbbi egyes mesterséges
színezékekre is fennáll.

Akoncentrátum formájában forgalma-
zott kivonatok Š amelyek nem minõsül-
nek adalékanyagnak Švalamivel olcsób-
bak, de tartalmazzák a kiindulási nyers-
anyag jellegzetes ízét, illatát adó egyéb
kísérõanyagokat is, ami korlátozza fel-
használási területüket.

A természetes élelmiszerszínezékek
többsége növényi eredetû, az egyetlen ál-
lati eredetû színezék a kármin.

A növényi pigmentek az ún. fitokemi-
káliák (bioaktív, nem nutritív növényi ere-
detû kémiai anyagok) közé tartoznak,
amelyek egészségvédõ hatást fejtenek ki
az emberi szervezetben. A fitokemikáliák
természetes antioxidánsként, a szabad
gyökök által indukált oxidatív stressz
mérséklése révén illetve egyéb változatos
biológiai hatások útján hatékonyan csök-
kentik számos krónikus betegség, köztük
a daganatos és szív- és érrendszeri meg-
betegedések kockázatát. Betegségmeg-
elõzõ hatásuk miatt a növényi színezõ-
anyagokra egyre nagyobb figyelem irá-
nyul, jelentõségük az élelmiszeriparban
folyamatosan nõ, sõt több színezék már
táplálékkiegészítõ formájában is kapható.
Megjegyzendõ ugyanakkor, hogy mivel a
természetes antioxidánsok egymásra épü-
lõ rendszert alkotnak, a fitokemikáliák
pozitív hatása izolált, tisztított formában
kevésbé kifejezett, mint amikor keverék-
ként, természetes formában vannak jelen
a zöldségekben és gyümölcsökben.

A mesterséges színezékeknél ugyan
sokkal ritkábban, de egyes természetes
színezékek (az annatto és a kármin) is ki-
válthatnak túlérzékenységi reakciókat.

A következõkben kémiai szerkezetük
szerinti csoportosításban részletesen be-
mutatom a fontosabb természetes színe-
zékeket.
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Karotinoidok

A karotinoidok nagy változatosságú és
széles elterjedtségû vegyületcsoport. A
növényeken kívül baktériumokban,
gombákban, algákban és állatokban is
megtalálhatók. Az ismert karotinvegyü-
letek száma meghaladja az 500-at. A
karotinoidok csoportjába tartozó szí-
nezékek sárga, narancssárga vagy vörös
színûek.

A karotinoid pigmentek fontos szere-
pet töltenek be a fotoszintézisben és a nö-
vények fényvédelmében. Fényvédõ
funkciójuk a reaktív oxigénformák kö-
zömbösítésén alapul, és ez az alapja a hu-
mán szervezetben kifejtett antioxidáns
hatásuknak is: a karotinoidok megfelelõ
koncentrációban meggátolják a lipidek
oxidációját és az azzal járó oxidatív
stresszt. A karotinoidok gyökfogó hatása
erõsebb, amennyiben több karotinoid ke-
veréke van jelen, más természetes anti-
oxidánsok (pl. E-vitamin) szintén sziner-
gista hatást fejtenek ki. A karotinoidok
fogyasztása és a szabad gyökök által elõ-
idézett krónikus betegségek, különösen a
különféle daganatos megbetegedések
elõfordulása közötti negatív összefüg-
gést számos epidemiológiai adat tá-
masztja alá, bár az eredmények nem kon-
zekvensek.

A karotinok (E 160a) a természetben
igen elterjedt sárga színû növényi pig-
mentek, számos zöldség és gyümölcs
sárga színét adják, de az állati és emberi
szervezetben is megtalálhatók. Nevük a
sárgarépa (Daucus carota) nevébõl szár-
mazik. Élelmiszeripari felhasználásra
kétféle karotinszínezék engedélyezett.
A vegyes karotin(E 160a i) alfa-, béta- és
gamma-karotin természetes keveréke,
amelyet sárgarépából, növényi olajból
illetve bizonyos algákból vonnak ki.
A tiszta béta-karotin(E 160a ii) szinteti-
kusan vagy mikroorganizmusok segítsé-
gével is elõállítható. Az élelmiszeripar
elsõsorban a tiszta béta-karotint használ-
ja vaj, margarin, sajtok, üdítõitalok szí-
nezésére. A karotinok erõs antioxidáns
hatással bírnak, ezáltal csökkenthetik
egyes daganatos és szív- és érrendszeri
betegségek kockázatát. A természetben
legelterjedtebb karotinvegyület, abéta-
karotin emellett az A vitamin provita-
minja (elõanyaga), ezáltal szerepe van a
látásban és egyéb élettani folyamatok-
ban. A béta-karotin ezért számos egész-
ségvédõ termék, többek között funkcio-
nális italok alkotórésze, felhasználása a
jövõben várhatóan még tovább növek-
szik majd. Fontos megfigyelés ugyanak-
kor, hogy a karotinok egészségvédõ ha-
tása csak az élettanilag szükséges kon-

centrációban érvényesül. Túlzott meny-
nyiségben fogyasztva nem fejtenek ki
preventív hatást, sõt a dohányosoknál
növelik a daganatos betegségek és az an-
gina elõfordulását. Ennek oka valószínû-
leg az, hogy a nagy mennyiségben fo-
gyasztott karotinokból intenzív oxidáló
körülmények között oxidáló hatású le-
bomlási termékek keletkeznek.

Az annatto(E 160b) narancssárga szí-
nû növényi festék, a Dél-Amerikában
honos orleánfa (Bixa orellana) magját
körülvevõ vörös színû terméslepelbõl
vonják ki. A színezék két vegyület, a
bixin és norbixin keveréke. Élelmiszer-
festékként fõleg vaj és margarin, vala-
mint egyes sajtok (cheddar és chester)
színezésére használják. Jól alkalmazható
a szintetikus tartrazin (E 102) kiváltásá-
ra. Az annatto ugyanakkor azon kevés
természetes színezékek egyike, amelyek
az arra érzékeny személyekben allergiás
reakciókatválthatnak ki. Míg a legtöbb
adalékanyaggal szemben pszeudoaller-
giás (intolerancia) tünetek jelentkeznek,
addig az annatto Š csakúgy, mint a ké-
sõbb tárgyalt kármin Š esetében valódi,
IgE mediált allergiás reakció alakulhat
ki. Megjegyzendõ ugyanakkor, hogy a
színezék Štermészetes kivonat lévén Ša
festékanyagon kívül számos más össze-
tevõt is tartalmaz, és az allergiát nem ma-
ga a pigment, hanem a színezékben levõ
fehérjemaradékok váltják ki. A fehérje-
maradékok szintje a feldolgozás techno-
lógiájától függ.

A kapszantinés kapszorubin(E 160c)
a xantofillok (karotinoid-alkoholok) kö-
zé tartozó vöröses narancs színû vegyü-
letek, a paprika természetes pigment-
anyagai. A pirospaprikából (Capsicum
annuum) vonják ki, az izolált színezék
helyett azonban az élelmiszeriparban
gyakrabban alkalmaznak paprikakivo-
natot. Szószok, cukrászsütemények,
húskészítmények, sajtok színezésére
használják. A kapszantin gyökfogó hatá-
sa in vitro kísérletek szerint a béta-karoti-
nénál is erõsebb. Közvetlen rákellenes
hatást azonban az izolált vegyület eseté-
ben nem, csak a több karotinoid keveré-
két tartalmazó paprikakivonat esetében
sikerült kimutatni.

A likopin (E 160d) vöröses narancs szí-
nû karotinoid, a paradicsom és a csipke-
bogyó színanyaga, de más gyümölcsök-
ben, például a kajsziban, a piros grépfrút-
ban és a görögdinnyében is megtalálható.
Az élelmiszeripari célra használt színezé-
ket a paradicsomból (Lycopersicon escu-
lentum) vonják ki. A legtöbb karotinoid-
dal szemben a likopin vízben is oldható,
ezenkívül hõstabil és fényre sem érzé-
keny, ezért széleskörû élelmiszeripari fel-

használása lehetséges. Jelenleg ömlesz-
tett sajtokhoz, szószokhoz, fûszerekhez
és egyes hústermékekhez használható. A
humán vérplazmában levõ karotinoidok
kb. felét a likopin teszi ki, amely a ka-
rotinoidok közül a legerõsebb gyökfogó
hatást fejti ki. A likopin Š változatos ha-
tásmechanizmusok útján kifejtett Š pre-
ventív hatása számos betegségcsoport
esetében igazolást nyert. Epidemiológiai
adatok arra mutatnak, hogy a likopin
csökkentheti különféle daganatos meg-
betegedések elõfordulását. A legerõsebb
összefüggés a prosztata-, tüdõ- és gyo-
morrák esetében mutatkozik, de bíztató
eredményekkel rendelkezünk a hasnyál-
mirigy-, vastagbél-, végbél-, nyelõcsõ-,
szájüreg-, emlõ- és méhnyakrák esetében
is. A likopin antioxidáns hatása védelmet
nyújt az UV sugárzás okozta bõrkároso-
dással szemben. A likopin-, illetve a para-
dicsomfogyasztás a szív- és érrendszeri
betegségek kockázatát is csökkentheti, a
többi karotinoidtól eltérõen azonban ez a
hatás valószínûleg nem az antioxidáns
aktivitás, hanem a koleszterinszintézis
gátlása és az LDL-koleszterin lebontásá-
nak serkentése révén valósul meg. A liko-
pin további elõnye, hogy jelenlegi isme-
reteink szerint túladagolása sem jár káros
következményekkel.

A lutein(E 161b) a xantofillokhoz tar-
tozó, narancssárga színû növényi pig-
ment. Aklorofill és a karotin kísérõjeként
elõfordul minden zöld növényben, töb-
bek között a lutein okozza õsszel a leve-
lek jellegzetes sárga színét a klorofill le-
bomlása után. Ugyancsak fõ színanyaga
a tojássárgájának, ezért baromfitakarmá-
nyokban is gyakran felhasználják a fo-
gyasztói preferenciák kielégítése érdeké-
ben. A luteint elsõsorban csalánból és al-
gákból vonják ki, de lucernából, pálmao-
lajból és tojássárgájából is elõállítható.
Technológiai folyamatoknak ellenálló
színezék, az élelmiszeriparban szószok,
édességek, sütemények és alkoholos ita-
lok elõállításához használják. A lutein is
rendelkezik antioxidáns aktivitással, in
vitro kísérletek szerint gyökfogó hatása
valamelyest elmarad a béta-karotinétól.
Bár a luteinbõl nem képzõdik A-vitamin,
a lutein és kísérõanyaga, a zeaxantin
csökkenti az öregedéssel járó krónikus
szembetegségek (hályog, idõskori sárga-
folt-elfajulás) elõfordulását. A lutein an-
tikarcinogén hatásáról viszonylag kevés
adat áll rendelkezésünkre, egyes vizsgá-
latok azonban negatív összefüggést mu-
tattak ki a luteinfogyasztás és az emlõrák
illetve a tüdõrák gyakorisága között.
A lutein a szív- és érrendszeri betegségek
kockázatát is csökkenheti, ám az erre vo-
natkozó adatok meglehetõsen ellent-
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mondásosak. A lutein egészségvédõ ha-
tásának kihasználására a közelmúltban
indult egy hazai kutatási program lutein-
tartalmú funkcionális húskészítmények
kifejlesztésére.

Klorofillok

Aklorofill a növények és algák zöld szín-
anyaga. Elsõdleges élettani funkciója a
fotoszintézis, amelynek során vízbõl és
szén-dioxidból a napenergia felhasználá-
sával szerves vegyületek keletkeznek. A
molekula gyûrûrendszerének közepén
egy magnéziumatom foglal helyet komp-
lexkötésben. A sokféle klorofillvegyület
közül a legjelentõsebb a klorofill a és klo-
rofill b, az elõbbi kékeszöld, az utóbbi
sárgászöld színû pigment. A klorofillok
közül élelmiszer-adalékanyagként a klo-
rofillok, a klorofillinek valamint ezek
rézkomplexei engedélyezettek.

A klorofillt (E 140 i) zöld növények-
bõl, fõként vízinövényekbõl, csalánból
és lucernából vonják ki. A klorofill zsír-
ban oldódik, hõvel és savval szemben
nem stabil. A klorofillmolekula hidrofób
fitolrészének leválasztásával vízoldható
klorofillin (E 140 ii) állítható elõ.

Aklorofill illetve a klorofillin központi
magnéziumatomját rézatomra cserélve
hõre és fényre stabilabb rézkomplexek
keletkeznek. Annak függvényében, hogy
a csere milyen mértékben megy végbe, a
klorofill rézkomplexek(E 141 i) kékes-
zöld vagy sötétzöld, a klorofillin réz-
komplexek(E 141 ii) sötétzöld vagy ké-
kesfekete színûek. Akémiai módosítások
miatt a klorofillin illetve a rézkomplexek
már nem természetes, hanem természetes
eredetû színezéknek tekintendõk.

Aklorofillok az élelmiszerekben általá-
nosan felhasználhatók, elsõsorban édes-
ségek, sajtok, zselék és lekvárok színezé-
sére használják. A gyógyszer- és kozme-
tikai ipar is elterjedten alkalmazza.

A közelmúltban lezajlott kutatások
bíztató eredményekkel szolgálnak a klo-
rofillok humánegészségügyi vonatkozá-
sairól. A klorofillok rákellenes aktivitása
több, részben elkülönült hatásból tevõ-
dik össze. A klorofillok már a bélrend-
szerben képesek a táplálékban levõ mu-
tagének és karcinogének (például az
aflatoxin és a vörös húsokból származó
hem) megkötésére. Akülönbözõ mérték-
ben felszívódó klorofill-származékok in
vivo rákellenes hatása egyrészt a rák ini-
ciációjának megelõzésén (antioxidáns
aktivitás, detoxikáció szabályozása),
másrészt a rákos sejtes apoptózisának
(programozott sejthalál) serkentésén ala-
pul. Az egyes klorofillvegyületek illetve
-származékok biológiai hatása ugyanak-

kor eltérõ lehet. A vastagbélrák esetében
epidemiológiai adatok is alátámasztják a
klorofillok preventív hatását.

Antociánok

Az antociánok(E 163) csoportjába tar-
tozó, kismértékben eltérõ kémiai szerke-
zetû vegyületek a növények legfonto-
sabb kék, piros és lila színezékei. Ezek
adják a kékszõlõ, a málna, a bodza, a cse-
resznye és a vöröskáposzta színét, továb-
bá sok kedvelt dísznövény levelének ró-
zsaszín vagy akár sötétkék színét is.

Az élelmiszerszínezékként forgalom-
ba kerülõ antociánokat legnagyobb
mennyiségben a kékszõlõ héjából és
egyéb boripari melléktermékekbõl nye-
rik, de izolált antociánok helyett gyakran
használnak szõlõhéjkivonatot is. Az an-
tociánok egy újabb, egyre növekvõ jelen-
tõségû forrása a feketebodza termése,
emellett vöröskáposztából, rosellából
(trópusi hibiszkuszféle), fekete berke-
nyébõl és vérnarancsból is elõállítják.

Az antociánok az élelmiszerekben ál-
talánosan felhasználhatók, alkalmazásu-
kat azonban korlátozza instabilitásuk:
nagy reakcióképességük révén számos
kémiai reakcióban vesznek részt, ame-
lyek a szín gyengülésével járnak. Az élel-
miszeriparban elsõsorban reggeli gabo-
napelyhek, dzsemek, zselék és italok szí-
nezésére használják.

Az antociánok a flavonoidokcsoport-
jába tartozó vegyületek. A flavonoidok
igen széleskörû kémiai és biológiai akti-
vitással rendelkeznek, ezáltal humán-
élettani hatásaik is szerteágazók. Egész-
ségvédõ hatásukat a közelmúlt számos
vizsgálata igazolta.

Az antociánok legközismertebb elõ-
nyös humánélettani hatása szabadgyök-
fogó és antioxidáns aktivitásuk, emellett
azonban számos más úton is befolyá-
solják az emberi szervezet mûködését.
Az antociánok és az antociánokban gaz-
dag flavonoid-keverékek védelmet nyúj-
tanak a DNS károsodásával szemben,
ösztrogén aktivitást és enzimgátlást fej-
tenek ki, serkentik a citokinek termelé-
sét, ezáltal befolyásolják az immunrend-
szer mûködését, gyulladásgátlók, gátol-
ják a lipidek peroxidációját, és erõsítik az
érfalakat.

A népi gyógyászat régóta használja a
magas antocián-tartalmú növényeket, és
az utóbbi két évtizedben egyre intenzí-
vebbé váló kutatások számos betegség-
csoport esetében igazolták az antociá-
nok jótékony hatását. Az antociánok vé-
delmet nyújtanak a rákos megbetegedé-
sekkel, a szív- és érrendszeri betegsé-
gekkel, a cukorbetegséggel, a gyulladá-

sokkal, valamint az allergiával szemben,
javítják az idegi és kognitív agyi funk-
ciókat, a látást, valamint védik a DNS
integritását. A kékszõlõ héjában találha-
tó antociánok is hozzájárulnak a mérsé-
kelt vörösborfogyasztás kedvezõ egész-
ségügyi hatásához. Az antociánok
ugyanakkor Š hasonlóan a többi fitoke-
mikáliához Škeverék formában hatéko-
nyabbak, mint izolátumként.

Kurkumin

A kurkumin(E 100) a polifenolok közé
tartozó, sárga színû vegyület, amelyet a
kurkuma (Curcuma longa) gyöktörzsé-
bõl (rizóma) vonnak ki. A kurkumát az
õsi indiai gyógyászat 6000 éve használja
gyógynövényként, emellett fûszerként,
színezékként, tartósítószerként és díszí-
tési célra is alkalmazzák.

A kurkumin fényre érzékeny és csak
savas közegben stabil, az élelmiszeripar-
ban mustárfélék, salátaöntetek, italok,
péksütemények és margarinok színezé-
sére használják. Izolált kurkumin helyett
gyakran használnak kurkumagyökér-ki-
vonatokat vagy kurkumaporokat, ame-
lyek nem adalékanyagnak, hanem fû-
szernek minõsülnek. Ezek ugyanakkor
tartalmazzák a fûszer jellegzetes ízét Ša
kurkuma a curry nevû fûszerkeverék
egyik alapanyaga Šezért felhasználható-
ságuk korlátozott.

A kurkumin gyulladáscsökkentõ és an-
tioxidáns tulajdonságú vegyület. Bioké-
miai és élettani hatásai rendkívül szer-
teágazóak, az elmúlt 50 év kutatásai szá-
mos kedvezõ egészségügyi hatását iga-
zolták. A vér koleszterinszintjének csök-
kentése, az LDL-koleszterin oxidációjá-
nak gátlása, a vérlemezkék aggregációjá-
nak csökkentése és az érelmeszesedés
csökkentése révén véd a szív- és érrend-
szeri betegségekkel szemben. Csökkenti
a 2-es típusú cukorbetegség, egyes ízületi
megbetegedések és az Alzheimer-kór tü-
neteit, gátolja a HIV vírus szaporodását,
segíti a sebgyógyulást, védi a májat és a
tüdõt, serkenti az epeszekréciót és csök-
kenti a hályogképzõdést. Akurkumin leg-
többet tanulmányozott hatása rákellenes
aktivitása: a kurkumin Štöbbféle élettani
mechanizmus útján Šhatékonyan segíti a
daganatos megbetegedések megelõzését
és kezelését. In vitro és állatkísérletek
eredményei szerint a kurkumin csökkenti
a bõr-, a száj-, a gyomor- és vastagbélrák
kialakulását, és epidemiológiai adatok is
arra mutatnak, hogy az emésztõszervi
daganatok, az emlõ-, prosztata- és gyo-
morrák kisebb gyakorisággal fordulnak
elõ a kurkumint nagyobb mennyiségben
fogyasztó populációkban.
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Riboflavin

A riboflavin (E 101), másnéven B2 vita-
min a növény- és állatvilágban is széles
körben elterjedt anyag, legnagyobb
mennyiségben a tejben, a húsban, a tojás-
ban, az élesztõben, a zöld színû zöldsé-
gekben és gabonamagvakban található
meg.

Elõállítása tejsavóból vagy élesztõbõl
történõ kivonással, illetve gyakrabban
szintetikus úton történik. Az élelmiszer-
ipar elsõsorban vitaminként használja,
ebben az esetben nem minõsül adalék-
anyagnak. Sárgás-narancs színû vegyü-
let, színezékként desszertekhez, majo-
nézhez és egyes italokhoz használják.

A riboflavin biológiai szerepe igen
sokrétû. Elektronszállító vegyületként
nélkülözhetetlen a szervezet energiater-
melõ folyamataiban, emellett számos en-
zim alkotórésze, és aktív szerepet játszik
más vitaminok (folsav, cianokobalamin,
piridoxin) anyagcseréjében. Hiánya fej-
lõdési rendellenességeket, vérszegény-
séget, emésztõszervi megbetegedéseket
és neurológiai zavarokat okoz. A ribofla-
vin részt vesz a homocisztein lebontásá-
ban, ezáltal csökkentve a homocisztein
okozta szív- és érrendszeri betegségek
kockázatát. Egyes vizsgálatok szerint az
elégtelen riboflavin-ellátottság növeli bi-
zonyos daganatos betegségek kockáza-
tát, bár az ezzel kapcsolatos adatok nem
egyértelmûek. Riboflavinhiány leggyak-
rabban a terhes és szoptató nõk, a csecse-
mõk és gyermekek, az idõsek és a sporto-
lók körében fordul elõ.

Céklavörös

A céklavörösvagy betanin(E 162) a cék-
la (Beta vulgaris ssp. esculenta var. rub-
ra) lilás, kékesvörös színanyaga, a beta-
lainok (vízoldható, nitrogéntartalmú nö-
vényi pigmentek) közé tartozó vegyület.

A színezéket céklagyökérbõl állítják
elõ vizes kivonással és erjesztéssel. Az
izolált színezék helyett az élelmiszeripar
gyakrabban használ céklalé-koncentrátu-
mot, ennek felhasználhatósága Š jelleg-
zetes aromája miatt Š korlátozott. A be-
tanin meglehetõsen instabil vegyület, hõ-
re, fényre és levegõre érzékeny, ezért leg-
inkább rövid eltarthatóságú és hosszabb
hõkezelésnek nem alávetett élelmisze-
rekben, többek között joghurtokban,
fagylaltokban, szószokban alkalmazzák.

A céklát a népi gyógyászat már régóta
alkalmazza különbözõ fertõzéses és kró-
nikus betegségek kezelésére. Kedvezõ
egészségügyi hatásait napjaink tudomá-
nyos vizsgálatai is igazolták. A betanin
antivirális és antibakteriális aktivitása

mellett igen hatékony gyökfogó és anti-
oxidáns hatást fejt ki. Csökkenti az LDL-
koleszterin oxidációját, ezáltal védelmet
nyújthat a szív- és érrendszeri betegsé-
gekkel szemben. Rákellenes hatását szá-
mos kutatás bizonyította, a betanin egyes
esetekben hatékonyabban gátolta a bõr-
és tüdõrák kialakulását, mint az anto-
ciánok, karotinoidok és más fitokemiká-
liák. A betain szív- és érrendszeri beteg-
ségekkel és a rákkal szemben mutatott
preventív hatása gyulladáscsökkentõ ak-
tivitásának is köszönhetõ.

A betanin színezék és a céklakoncent-
rátum a betanin mellett kisebb mennyi-
ségben sárga színû betaxantint is tartal-
mazhat, amely szintén antioxidáns hatá-
sú vegyület, bár szabadgyökfogó képes-
sége a betaninénál kisebb. A betaxantin
ugyanakkor fluoreszcens tulajdonsága
révén új perspektívákat nyithat az élel-
miszerek színezésében.

Kárminsav, kárminok

A kármin(E 120) az egyetlen állati ere-
detû élelmiszer-színezék. A Mexikóban
õshonos, fügekaktuszokon élõsködõ bí-
bortetû (Dactylopius coccus Costa)nõs-
ténye által termelt piros színû festék-
anyagot már az aztékok is használták tex-
tíliák színezésére.

A színezék pigmentanyaga a kármin-
sav, kémiailag egy antrakinon C-glüko-
zid, amelyet a bíbortetvek szárított és po-
rított testébõl (kosnil) vonnak ki. A kár-
minsav vízoldhatatlan alumínium- illet-
ve kalciumsói a kárminok. A kárminsav,
illetve különösképpen a kárminok Š hõ-
és fénystabilitásuknak, tisztaságuknak és
színárnyalatuknak köszönhetõen Šrend-
kívül jól használhatók a piros színû mes-
terséges színezékek kiváltására, ezért je-
lentõségük folyamatosan nõ. Az élelmi-
szeriparban italok, lekvárok, édességek,
sajtok, kolbászok színezésére használ-
ják, de fontos pigment a kozmetikai, a
gyógyszer- és a vegyiparban is.

Az annatto mellett a kármin a másik
természetes színezék, amellyel szemben
allergiás reakciók alakulhatnak ki. Akár-
min esetében is valódi, immunmodulált
allergiáról van szól, és ezúttal sem maga
a festékanyag, hanem a színezékben levõ
fehérjemaradékok váltják ki az allergiás
tüneteket. A kárminnal szemben igen sú-
lyos, anafilatikus, asztmás reakciók is ki-
alakulhatnak, ugyanakkor a színezék
igen gyakori élelmiszeripari felhasználá-
sa ellenére az allergia elõfordulása meg-
lehetõsen ritka. Ennek oka, hogy a kár-
min alacsony fehérjetartalmának és az
alacsony felhasználási szintnek köszön-
hetõen a szenzibilizálódás esélye ala-

csony, sokkal nagyobb kockázatnak van-
nak kitéve ebbõl a szempontból azok,
akik foglalkozásuk révén vagy kozmeti-
kumok útján érintkeznek a kárminnal.
Ugyanakkor ha már kialakult az érzé-
kenység, már az élelmiszerekben levõ
kármin is képes az allergiás tünetek ki-
váltására.

A kárminsav elõállítása már szinteti-
kus úton is lehetséges, ezért elképzelhe-
tõ, hogy a jövõben az allergia kockázatá-
nak csökkentése érdekében elõtérbe ke-
rül a természetazonos, szintetikus kár-
min felhasználása.

TERMÉSZETES EREDETÛ
SZÍNEZÉKEK

Atermészetes eredetû színezékeket állati
vagy növényi eredetû nyersanyagokból
állítják elõ, de az élelmiszerekben ebben
a formában természetes módon nem for-
dulnak elõ. Jelenleg két természetes ere-
detû színezék, a karamell és a növényi
szén használata engedélyezett.

Karamell

Akaramellvegyületeket a kereskedelem-
ben kapható, fogyasztásra alkalmas
szénhidrátok (glükóz, fruktóz, szacha-
róz, malátaszörp, keményítõ) ellenõrzött
körülmények között történõ hevítésével
állítják elõ. A karamellizáció elõsegíté-
sére savak, lúgok és sók használhatók.

Az egyszerû karamell(E 150a) esetén a
karamellizáció elõsegítésére szulfitok és
ammónium-vegyületek nem alkalmaz-
hatók. Aszulfitos karamell(E 150b) szul-
fitvegyületek hozzáadásával készül, am-
mónium-vegyületek kizárásával. Az am-
móniás karamellt(E 150c) ammónium-
vegyületek adagolásával állítják elõ, szul-
fitvegyületeket nem használnak. Aszul-
fitos-ammóniás karamell(E 150d) szulfit-
és ammónium-vegyületek együttes hoz-
záadásával készül. A keletkezõ karamell-
vegyületek kémiai összetétele változó,
színük barnától feketésbarnáig terjed.
A színezék por és folyadék formájában is
elõállítható.

A karamell a legrégebben és legna-
gyobb mennyiségben felhasznált élelmi-
szer-színezék. Színezõ- és ízhatása mel-
lett egyéb technológiai funkciókkal is bír:
emulgeálószerként hat, segítve a vízben
nem oldódó anyagok eloszlatását; fény-
nek kitett italokban lassítja az ízváltozá-
sokat és meghosszabbítja az eltarthatósá-
got; sörben stabilizálja a kolloidrendsze-
reket és csökkenti a zavarosodást.

Valamennyi karamellváltozat mennyi-
ségi korlátozás nélkül (quantum satis) al-
kalmazható az összes olyan élelmiszer-
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ben, amelyben adalékanyagok használa-
ta engedélyezett. Kivételt képeznek
azonban azok az élelmiszerek, amelyek-
ben a színezék felhasználása a fogyasztó
megtévesztéséhez vezethet (pl. kenyér).
Leggyakrabban égetett szeszes italok,
édességek (E 160a), likõrök (E 160b),
péksütemények, sör, szószok (E 160c),
valamint üdítõitalok, levesek (E 160d)
színezésére használják.

A médiában gyakran felbukkannak a
karamell Škülönösen a segédanyagokkal
készült változatok Š feltételezett egész-
ségkárító hatásairól szóló hírek. A kara-
mell az engedélyezett mennyiségben ve-
szélytelennek számít, az ammóniás kara-
mell Ša humán fogyasztást több százszo-
rosan meghaladó mennyiségben történõ Š
bevitele esetében azonban immunszup-
resszív hatást figyeltek meg patkányokon
Š bár a tünetek többsége csak alacsony
B6-vitamin bevitel esetén jelentkezett.
Bizonyítást nyert, hogy az immuntoxici-
tásért a karamellizáció során keletkezõ
egyik imidazol-származék, a THI felelõs,
ezért az EU az ammóniás karamell tisz-
tasági elõírásai között a THI megengedett
maximális szintjét is meghatározta. A
megváltoztatott gyártástechnológiának
köszönhetõen az említett színezék THI-
tartalma lényegesen csökkent, így már
nem jelent egészségügyi kockázatot. A
gyártástechnológia mellett további na-
gyon fontos tényezõ a karamell-alap-
anyag tisztasága is: az alapanyagban jelen
lévõ szennyezõdések ugyanis valóban
okozhatnak problémákat.

Megjegyzendõ továbbá, hogy az ottho-
ni, kontrollálatlan körülmények között
történõ karamellkészítés során 150 °C fe-
letti hõmérsékleten már ellenõrizhetetlen
reakciók játszódnak le, és több kifejezet-
ten ártalmas anyag is képzõdhet.

Növényi szén

A növényi szén(E 153) elõállítása tiszta
növényi anyagokból (fa, cellulózmara-
dékok, kókuszdió- és más héjak) történik
magas hõmérsékleten végrehajtott elsze-
nesítéssel.

A növényi szén felhasználása az élel-
miszerekben mennyiségi korlátozás nél-
kül általánosan engedélyezett. Nagy
megkötõképességét kihasználva elsõsor-
ban derítésre alkalmazzák segédanyag-
ként, színezékként sajtbevonatokban és
cukorkákban jelenhet meg. A tiszta sze-
net (aktív szén, orvosi szén) a gyógyá-
szatban is felhasználják.

A tiszta szén az egészségre ártalmat-
lan, a karamellhez hasonlóan azonban itt
is rendkívül fontos a szigorú tisztasági
kritériumok betartása.

ÁSVÁNYI SZÍNEZÉKEK

Az élelmiszeripar bizonyos speciális
színezési célokra szervetlen, ásványi
színezékeket is felhasznál.

Kalcium-karbonátok

A kalcium-karbonátok(kalcium-karbo-
nát, E 170i, kalcium-hidrogén-karbonát,
E 170ii) a természetben igen sok ásvány
(mészkõ, dolomit, kréta, márvány stb.)
alkotórészei. A magas tisztaságú kál-
cium-karbonátot az élelmiszer-elõállí-
tásban fehér színezékként, savanyúságot
szabályozó anyagként, csomósodásgát-
lóként és hordozóanyagként használják.
A kalcium nélkülözhetetlen a szerveze-
tünk számára, többek között a csontok-
nak is fontos alkatrésze. Szervetlen for-
mában azonban a kalcium csak minimá-
lis mennyiségben szívódik fel, így az
adalékanyagként hozzáadott kalcium-
karbonátok kalciumpótlásra nem alkal-
masak, erre a célra szerves sóit vagy
komplexeit használják.

Titán-dioxid

A titán-dioxid(E 171) az egyik leghaté-
konyabb fehér színezék: nagy színinten-
zitású, oldhatatlan, savakkal és lúgokkal
szemben igen ellenálló anyag. Fõként
drazsék, rágógumik és bevonatok színe-
zésére használják, emellett gyógyszerek-
ben és kozmetikumokban is felhasznál-
ják. Aszervezetbõl változatlan formában
kiürül.

Vas-oxidok és hidroxidok

A vas-oxidok és hidroxidok(E 172) a ter-
mészetben is gyakoriak különbözõ ás-
ványtársulásokban, az élelmiszer-színe-
zéket mesterségesen állítják elõ. Színe a
feldolgozás módjától változik: az élelmi-
szeripar a vasoxid-sárgát, a vasoxid-vö-
röset és a vasoxid-feketét használja szí-
nezékként, elsõsorban drazsék és bevo-
natok színezésére. Oldhatatlan vegyüle-
tek, így a szervezet vasellátásában nem
játszanak szerepet.

Alumínium

Az alumínium(E 173) a Föld harmadik
leggyakoribb eleme. Az élelmiszeripar
ezüstös-szürke színezékként használja
dekorációs célra.

A népesség alumínium-bevitelének fõ
forrása az étrend. A felvett alumínium
nagy része a gabonafélék, gabonakészít-
mények, zöldségek, italok fogyasztásá-
val, valamint élelmiszerekkel érintkezõ
anyagokból (pl. edények, evõeszközök,

csomagolóanyagok) kerül a szervezetbe.
Az élelmiszer-adalékanyagként felhasz-
nált alumínium mennyisége ehhez ké-
pest igen csekély.

Az alumínium a szervezetben csak
igen kis mennyiségben szívódik fel, és az
egészséges emberben a fölösleges alumí-
niumot a vese kiválasztja. A vesebeteg-
ségben szenvedõ betegeknél azonban ez
a kiválasztó folyamat nem mûködik, és a
szervezetben felhalmozódás kezdõdhet
meg, amelynek hatására mérgezés, ideg-
és csontbántalmak alakulhatnak ki.

Az alumíniumot egy idõben összefüg-
gésbe hozták az Alzheimer-kórral annak
kapcsán, hogy az Alzheimer-kóros bete-
gek központi idegrendszerének egyes ré-
szeiben fokozott alumínium koncentráció
mutatható ki. Az azóta elvégzett számos
vizsgálat azonban nem szolgáltatott bizo-
nyítékot az ok-okozati összefüggésre.

Ezüst

Az ezüstöt(E 174) édességek bevonata-
ként alkalmazzák. Nagy mennyiségben
fogyasztva feldúsulhat a szervezetben,
mérgezést okozva, az élelmiszeriparban
szokásos, nagyon csekély felhasználási
szint mellett azonban veszélytelen.

Arany

Az aranyat(E 175) az élelmiszeriparban
ugyancsak édességek bevonataként
használják. Kémiailag igen közömbös
anyag, ezért a szervezetbõl változatlan
formában kiürül.

MESTERSÉGES SZÍNEZÉKEK

A mesterséges színezékek szintetikus
úton elõállított, az élelmiszerektõl ide-
gen szerkezetû anyagok.

A természetes pigmentekkel összeha-
sonlítva számos technológiai elõnnyel
rendelkeznek: íztelenek és szagtalanok,
színezõképességük nagyobb, a legkülön-
félébb színárnyalatok állithatók elõ belõ-
lük, az élelmiszeripari technológiai fo-
lyamatoknak ellenállóbbak, emellett ol-
csóbbak is, mint a természetes pigmen-
tek. Felhasználásuk ugyanakkor az élel-
miszerek lényegesen szûkebb körében
engedélyezett, mint a természetes színe-
zékeknél. Az egyes színezékek toxikoló-
giai szempontból nem egyenértékûek,
így a felhasználásuk feltételei is eltérõek.
Valamennyi színezékmolekula tartalmaz
különféle kromoforcsoportokat, konju-
gált rendszereket, a kémiai szerkezetnek
a szín és a toxikológiai tulajdonságok
kialakításában egyaránt szerepe van. Az
egészségre gyakorolt hatás létrejöttében
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az anyamolekula mellett a belõle a szer-
vezetben keletkezõ metabolitoknak és a
gyártás során keletkezõ szennyezõanya-
goknak is döntõ szerepük van.

Az adalékanyagok toxikológiai vizs-
gálatának bevezetésével és a vizsgálati
módszerek fejlõdésével az engedélyezett
mesterséges színezékek köre lényegesen
szûkült, számos mesterséges színezé-
ket betiltottak egészségkárosító hatásuk
miatt. A káros színezékek kiszûrése
azonban hoszszú idõt vett igénybe: a leg-
ismertebb példa a vajsárga nevû azo-
színezék, amelyrõl már 1930-ban nyil-
vánvalóvá vált, hogy erõsen rákkeltõ, de
egészen az 1950-es évekig használták
margarinok színezésére.

A korábban engedélyezett élelmiszer-
adalékanyagok a cikksorozat 1. részében
említett ismételt kockázatbecslése során
elsõként a vörös 2G színezék került felül-
vizsgálatra. Az azoszínezékek közé tar-
tozó pigment rákkeltõ hatását nem tudták
kizárni, ezért felhasználási engedélyét
visszavonták.

Valamennyi mesterséges élelmiszer-
színezék kiválthat intoleranciát, külö-
nösképpen az azoszármazékok, és az ér-
zékeny emberek száma növekvõ tenden-
ciát mutat. A mesterséges ételfestékek-
nek emellett egyes vizsgálatok szerint
szerepük lehet a gyermekkori hiperakti-
vitás kialakulásában. Mivel ilyen prob-
lémák leggyakrabban az azoszínezékek
esetében merülnek fel, az adalékanyagok
és a hiperaktivitás kapcsolata részletesen
az azoszínezékeknél kerül ismertetésre.

A következõkben kémiai szerkezet
szerinti csoportosításban bemutatjuk a
fontosabb mesterséges színezékeket.

Azoszínezékek

A sárga, narancs, vörös, barna és fekete
színû azoszínezékek képezik az engedé-
lyezett élelmiszerszínezékek legnagyobb
és legfontosabb csoportját. Az azoszíne-
zékek színstabilak, fényesek és nagyon
sokféleképpen keverhetõek, a kívánt szín-
árnyalatot pontosan be lehet állítani velük.

A 19. század közepén felfedezett azo-
festékek a szerves kémia, a szerves vegy-
ipar és a gyógyszerkémia fejlõdésének
egyik kiindulási pontjává váltak, és az
élelmiszeriparban is egyre szélesebb
körben használták az azopigmenteket.
Az igen nagyszámú azofestékbõl a szig-
orú toxikológiai szûrések után ma
mindössze 9 vegyület maradt, amely
élelmiszer-színezékként engedélyezett.
Ezek mind veszélytelenek, vízoldhatóak,
és az elfogyasztás után gyorsan kiürül-
nek az emberi szervezetbõl.

Az azofestékek ugyanakkor az arra ér-

zékeny embereknél pszeudoallergiás
reakciót válthatnak ki. Az azoszínezékek-
kel szembeni intolerancia a leggyakoribb
a színezék-túlérzékenységek közül. Atúl-
érzékenységi reakció légzõszervi (angio-
ödéma) és bõrtünetek (csalánkiütés) ki-
alakulásával jár. Gyakoriak a kereszt-
reakciók is más vegyületekkel (szalicil-
sav és származékai, benzoesav), ezenkí-
vül az asztma is hajlamosító tényezõ.

A tartrazin (E 102) sárga színû színe-
zék, gyümölcskészítményekben, italok-
ban, mustárban, pudingokban, fagylal-
tokban, süteményekben, édességekben,
rágógumiban alkalmazzák. A tartrazin az
azofestékek legallergénebb, egyben a
legtöbbet vizsgált képviselõje. A tartra-
zin-túlérzékenység becslések szerint a
népesség kb. 0,01-0,06%-át érinti. A tar-
trazin keresztreakciót adhat más szinte-
tikus színezékekkel, így az amaranttal, a
narancssárga S-sel és és az eritrozinnal.

A narancssárga S(E 110) narancs szí-
nû festék, felhasználási területe a tartra-
zinéhoz hasonló. E festék esetében külö-
nösen kritikus az adalékanyag tisztasága:
nem megfelelõ gyártástechnológia ese-
tén ugyanis rákkeltõ szudánvörös l színe-
zék maradhat vissza a kész élelmiszer-
színezékekben. A szennyezõdés jelenlé-
tét minden narancssárga S gyártási tétel-
bõl ellenõrizni kell.

Az azorubin(E 122) és a neukokcin(E
124) vörös színezékek, felhasználási te-
rületük a tartrazinéhoz hasonló.

Az amarant(E 123) sötétvörös festék.
Felhasználása hazánkban korábban széle-
sebb körben engedélyezett volt, az uniós
szabályozás átvételével azonban a kaviár-
ra és szeszes italokra korlátozódott.

Az alluravörös AC(E 129) vörös fes-
ték, felhasználási területe a tartrazinéhoz
hasonló. A többi azofestéknél kevésbé
allergén.

A brillantfekete BN(E 151) ibolyásfe-
kete színezék, halpástétomok, szószok,
édességek színezéséhez engedélyezett.

A barna FK(E 154) kizárólag az angol
füstölt heringhez engedélyezett, a barna
HT (E 155) színezéket fõként csokoládé
ízû desszertekhez, kekszekhez, édessé-
gekhez használják.

Avörös színû litolrubin BK (E 180) ki-
zárólag ehetõ sajtbevonatok színezésére
engedélyezett.

Az azoszínezékek néhány évtizede fo-
lyamatosan a figyelem középpontjában
állnak annak kapcsán, hogy egyes vizs-
gálatok szerint szerepet játszhatnak az
egyre gyakoribb, a gyerekpopuláció 3-
20%-át érintõ gyermekkori hiperaktivi-
táskialakulásában.

Az 1970-es években egy amerikai al-
lergológus, Feingold arra a következte-

tésre jutott, hogy a mesterséges színezé-
kek, mesterséges aromák, tartósítószerek
és a természetben elõforduló szalicilátok
étrendbõl történõ elhagyása javulást
eredményez viselkedési és tanulási zava-
rokkal küzdõ gyermekeknél. Az eredmé-
nyek nagy publicitást kaptak, és bár
Feingold vizsgálati módszereit számos
kritika érte, munkái számos újabb vizs-
gálatot indukáltak. Az azóta elvégzett
vizsgálatok Š a sokszor egymásnak el-
lentmondó eredmények ellenére Š való-
színûsítik, hogy egyes mesterséges szí-
nezékeknek és más adalékanyagoknak
(döntõen tartósítószereknek) szerepük
lehet a hiperaktivitás kialakulásában.

Alegújabb és egyben legnagyobb vissz-
hangot kiváltó vizsgálatot 2007-ben
végezték a brit Southampton Egyetemen.
A kísérletben 6 mesterséges színezék (ki-
nolinsárga, valamint 5 azofesték: tartra-
zin, narancssárga S, azorubin, neukokcin
és alluravörös AC) és a nátrium-benzoát
együttes fogyasztásának hatását vizsgál-
ták két adalékanyagkeverék formájában.

A vizsgálat eredményei szerint a tanul-
mányban felhasznált adalékanyag-keve-
rékek fogyasztása szerepet játszhat a
gyermekkori hiperaktivitás, illetve hiper-
kinetikus zavar kialakulásában. Hiper-
aktivitásalatt a tanulmány szerzõi a foko-
zott aktivitás, figyelemzavar és impulzi-
vitás egyidejû elõfordulását értik, a hiper-
kinetikus zavarpedig a hiperaktivitás
olyan súlyos formája, amikor a tünetek
már komoly tanulási nehézséget, illetve
viselkedési gondokat okoznak. Az, hogy
a viselkedési zavarok kialakulása egy-
egy színezõanyagnak vagy azok együttes
hatásának tudható be, a vizsgálat alapján
egyelõre nem tudható. Mivel a nátrium-
benzoát mindkét vizsgált adalékanyag-
keverékben szerepelt, és a megfigyelt ha-
tások nem voltak következetesek, való-
színû, hogy a hiperaktivitás észlelt növe-
kedése inkább a vizsgált mesterséges szí-
nezékeknek tulajdonítható.

A szerzõk ugyanakkor felhívják a fi-
gyelmet arra, hogy a hiperaktivitás ki-
alakulásában számos tényezõ (pl. geneti-
kai tényezõk, koraszülött, környezeti ha-
tások) együttesen játszik szerepet, ezért a
mesterséges színezékek étrendünkbõl
való végleges törlése önmagában nem je-
lent teljes garanciát a viselkedési zava-
rok kialakulásának megelõzésére illetve
azok megszüntetésére. Az említett mes-
terséges színezékeket tartalmazó élelmi-
szerek elkerülésével azonban a kiváltó
okok száma, ezáltal pedig az elõfordulás
valószínûsége csökkenthetõ.

A tanulmányt 2008. márciusban az
Európai Élelmiszer-biztonsági Hatóság
(EFSA) is értékelte, figyelembe véve a
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színezékekkel és a viselkedési problé-
mákkal kapcsolatosan az 1970-es évek-
tõl rendelkezésre álló valamennyi tudo-
mányos elemzést. Bár az EFSA állás-
foglalásában a jelen kísérletbõl származó
adatokat nem tartotta egyértelmûen bi-
zonyító értékûnek és az átlag lakosságra
vetítve reprezentatívnak, a szakvéle-
mény szerint a tanulmány releváns lehet
az adalékanyagokkal, ezen belül a színe-
zékekkel szemben érzékeny egyének
szempontjából.

A fogyasztók megfelelõ tájékoztatása
érdekében az adalékanyagok felhaszná-
lását szabályozó új uniós rendelet elõírja,
hogy a kísérletben szereplõ színezékeket
tartalmazó élelmiszereken a színezék(ek)
megnevezése vagy E-száma után Œa gyer-
mekek tevékenységére és figyelmére ká-
ros hatást gyakorolhatŽ figyelmeztetõ fel-
iratot kell elhelyezni.

Triaril-metán színezékek

A triaril-metán (másnéven trifenilmetán)
festékek legrégibb képviselõjét, a fuk-
szint 1859-ben fedezték fel. Az amino-
csoportot tartalmazó trifenilmetán festé-
kek antiszeptikus hatásúak, régebben
bõr- és sebfertõtlenítésre is használták
õket. Savak vagy lúgok megváltoztatják
az elektronok eloszlását a molekulákban,
ami színváltozással jár, ezért sok ilyen
vegyület indikátorfestékként is használa-
tos (pl. a fenolftalein).

A patentkék V(E 131) és a brillantkék
FCF (E 133) vízoldható és hõstabil szí-
nezékek, savas környezetben színük
kékrõl zöldre változik. Édességek, desz-
szertek, szeszes italok színezésére hasz-
nálhatók (pl. ezeket tartalmazza a kék
Curacao likõr), tartrazinnal kombinálva
különbözõ zöld színárnyalatok állíthatók
elõ. Toxikológiailag ártalmatlanok, a túl-
érzékenységi reakciók elõfordulása
azonban várhatóan egyre növekszik
majd annak következtében, hogy e festé-
keket a gyógyászatban is egyre elterjed-
tebben alkalmazzák festõanyagként, ez-
zel növelve a szenzibilizálódás esélyét.

A zöld S(E 142) zöld színû, sav- és hõ-
stabil, de csak mérsékelten színtartó szí-
nezék. Édességekhez, fagylaltokhoz és

desszertekhez használható, Magyaror-
szágon nagyon ritkán használják.

Egyéb mesterséges színezékek

A kinaftaton színezékek közé tartozó ki-
nolinsárga(E 104) festéket szeszes ita-
lokban, mustárban, pudingokban, fagy-
laltokban, süteményekben, édességek-
ben, lekvárokban alkalmazzák.

Ritkán intoleranciát válthat ki az arra
érzékenyekben, emellett az azoszínezé-
keknél ismertetett vizsgálat eredményei
szerint a gyermekkori hiperaktivitás ki-
alakulásában is szerepet játszhat.

A jódtartalmú eritrozin (E 127) a xan-
ténszínezékek csoportjába tartozik, az
élelmiszert rózsaszínûre illetve pirosra
festi. Vízoldható, és magas hõmérsékle-
ten valamint lúgos közegben is stabil, vi-
szont nem színtartó. Savas közegben
eritrozinsavat képez, amely alig oldódik,
ezért az eritrozin az egyetlen színezék,
amelynek segítségével a koktélcseresz-
nyét úgy lehet színezni, hogy a lé ne fes-
tõdjön meg. Az eritrozin felhasználása
ma már kizárólag erre az egy területre
korlátozódik, míg az uniós szabályozás
átvétele elõtt hazánkban szélesebb kör-
ben engedélyezett volt.

Az élelmiszerrel felvett eritrozin döntõ
hányada változatlan formában kiürül a
szervezetbõl. Mivel az emésztés hatására
alig válik le belõle jód, a színezék nem ját-
szik szerepet a jódellátásban. Nagy meny-
nyiségû eritrozin elfogyasztása esetén
azonban pajzsmirigymûködési zavarok-
kal rendelkezõ, illetve jódra allergiás sze-
mélyeknél panaszok jelentkezhetnek. Az
eritrozint gyakran összefüggésbe hozzák
a gyermekeknél jelentkezõ hiperaktivitási
szindrómával is, ezt azonban egyelõre
nem sikerült egyértelmûen igazolni.

Asötétkék színû indigókármin(E 132)
az indigoid színezékek csoportjába tar-
tozik, szoros rokonságban van az indigó-
növénybõl nyert indigóval. Vízoldható,
színét magas hõmérsékleten is megtartja,
de nem savtûrõ. Az élelmiszeriparban
édességek, sütemények, likõrök, fagylal-
tok és desszertek színezésére használják.
Az indigókármin túlnyomó része válto-
zatlan formában kiürül a szervezetbõl.

Egereken végzett kísérletek arra figyel-
meztetnek, hogy az indigókármin jelen-
létében a nátrium-nitrit nitrozaminná
alakulhat. Embereken eddig nem végez-
tek hasonló vizsgálatokat.

KÖVETKEZTETÉSEK

Aszínezékek felhasználásának indokolt-
ságát a fogyasztók gyakran megkérdõje-
lezik. Mivel a színezékek kizárólag esz-
tétikai célokat szolgálnak, elvileg akár
teljesen el is lehetne hagyni õket, ennek
feltétele azonban, hogy a fogyasztók el-
fogadják a megszokottól eltérõ színû
élelmiszereket.

A fogyasztói kételyek másik vetülete,
hogy az adalékanyagok közül a színezé-
kek különösen alkalmasak arra, hogy az
élelmiszerek értéke tekintetében megté-
vesszék a fogyasztót. Már a jelenlegi sza-
bályozás is számos korlátozást tartalmaz
ennek kiküszöbölésére, többek között
ezért tilos színezékeket adni a kenyérhez
és a száraztésztákhoz, az adalékanyagok
új uniós szabályozása pedig az eddiginél
is nagyobb figyelmet fordít majd a fo-
gyasztó megtévesztésének tilalmára.

Az adalékanyagokkal kapcsolatos fo-
gyasztói tudatosság növekedése szemlé-
letváltást eredményezett az élelmiszer-
iparban: az innovációban egyre nagyobb
szerepet kap az adalékanyagok, különö-
sen a mesterséges adalékanyagok hasz-
nálatának mérséklése. A tendencia a szí-
nezékek területén különösen erõsen érzé-
kelhetõ. A természetes színezékek iránti
növekvõ érdeklõdés ösztönzõleg hat új
természetes színezékek kifejlesztésére is.

Irodalomjegyzék

A cikkhez 93 tételbõl álló irodalomjegy-
zék tartozik, amely kívánságra a Szerzõ-
nél e-mailben elérhetõ.
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb jelentõség-
gel bírnak az élelmiszerek elemzésében,
minõsítésében az érzékszervi tulajdonsá-
gokra irányuló vizsgálatok, hiszen ezek a
tulajdonságok a fogyasztók számára
döntõ jelentõséggel bírnak az élelmisze-
rek megítélésében. Az élelmiszeripari
gyártóknak termékeik megkülönbözteté-
sére jellemzõen egyre inkább jobb- és el-
lenõrzött minõségû terméket kell elõállí-
taniuk. Az új termék sikeres piacra kerü-
lésének elengedhetetlen feltétele, a pia-
con versengõ márkákkal való összeha-
sonlítás illetve a fogyasztók elvárásainak
megfelelõ termékek fejlesztése, a piacon
maradáshoz pedig elengedhetetlen az el-
várt minõség folyamatos biztosítása
(Kovács et al. 2008). Ezekre a feladatok-
ra alkalmas az elektronikus nyelv vala-
mint az érzékszervi vizsgálatok közül a
profilanalitikus vizsgálat.

Az élelmiszerek érzékszervi vizsgála-
ta az emberi érzékszervekkel végzett, a
vizsgált termék érzékszervi tulajdonsá-
gainak, élvezeti értékének megállapítá-
sára irányuló értékelõ, minõsítõ tevé-
kenység. Az érzékszervi vizsgálatok so-
rán az élelmiszerek objektív tulajdonsá-
gairól nyerünk információkat az emberi
érzékszervek segítségével (MerészŠMa-
tusek, 2004; Molnár, 1991). Anemzetkö-
zi gyakorlatban a fogyasztói igények mi-

nél teljeskörûbb kielégítése érdekében a
termékek érzékszervi jellemzõi elõtérbe
kerültek. Különbözõ minõség programo-
kat indítottak, minõség biztosítás vala-
mint minõség ellenõrzés területén
(QC/QA) elsõsorban az USA-ban és
Nyugat-Európában. Az érzékszervi mi-
nõsítés fejlesztései is új szoftver-rend-
szereket indukáltak (Compusens, Fizz,
ProfiSenS) (Lawless, 1995; Munoz et al.,
1992; Stone és Sidel, 1983, Kókai,
2003). Az érzékszervi minõség különö-
sen hangsúlyos a kereskedelmi márkás
termékeknél, mivel ezeknél a termékek-
nél a márka egyben az imázs közvetítõje.
Amennyiben egy termék nem megfelelõ
minõségû, akkor az a kiskereskedelmi
lánc megítélését fogja elsõsorban befo-
lyásolni. Ezért is alakítottak ki a kötelezõ
minõségi elõírásokon túl az egyes lán-
cok, kiskereskedelmi minõségbiztosítási
rendszereket BRC, IFS (ErnyeiŠSipos,
2006). A termék minõségének megfigye-
lésére részletes leírást és általában szak-
képzett érzékszervi panelt használnak.
Ebbõl is ered a módszerrel kapcsolatos
legtöbb ellenérv is: idõigényes, szemé-
lyes jelenlét, munkahelyi hierarchiából
adódó konfliktusok, motiváció fenntar-
tása (Bleibaum et al., 2002).

Az 1980-as évek közepén kezdtek el
elõször alkalmazni az ion szelektív érzé-
kelõket és érzékelõ sorokat, amelyek to-
vábbfejlesztésével jöttek az elektronikus

orr rendszerek (Vlasov és Legin, 1998).
Ezt követõen egyre nagyobb igény mu-
tatkozott egy olyan mûszer kifejlesztésé-
re, amely oldott anyagok elemzésére is
képes és az emberi íz-érzékeléshez kap-
csolható. Számos összetevõt, és a magas
gõznyomású elegyekben végbemenõ
változásokat csak folyadékban lehet
nyomonkövetni, ezért számos alkalma-
zásban elõnyösebb a folyadékfázis mé-
rése a gõzfázishoz képest (Winquist et
al., 2004). Az elsõ, folyadékok vizsgála-
tára alkalmas multiszenzor rendszer cse-
kély szelektivitáson alapult, ezt Toko et
al. mutatta be 1990-ben, és íz érzékelõ
rendszernek nevezték. Csak késõbb ne-
vezték el elektronikus nyelvnek, az
Œelectronic toungeŽ kifejezés 1996-ban a
X. EuroSensors konferencián hangzott el
Belgiumban. A 90-es évektõl kezdtek
olyan ízanyag érzékelõket használni,
amelyek már folyadékokban oldott anya-
gok mérésére is alkalmasak, ezek rend-
szerbe építésével az elektronikus nyelv-
nek különbözõ kivitelei jelentek meg. Az
elektronikus nyelv esetében többen ki-
mutatták, hogy nagyfokú korrelációt
mutat a mûszer által mért értékek és az
emberi érzékelés között, a termék külön-
bözõ összetevõire vetítve (Sharma,
2006, Winquist et. al. 2004).

Az elektronikus nyelvvel és orral vég-
zett kísérletek eredményeinek jellegze-
tességei, hogy kiegészítik az emberi ér-
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ÖSSZEFOGLALÓ

A FOGYASZTÓI PREFERENCIÁK MEGÉRTÉSE NÉLKÜLÖZHETETLEN A SIKERES TER-
MÉKFEJLESZTÉS ÉRDEKÉBEN. A FOGYASZTÓT DÖNTÉSÉBEN SZÁMOS KÜLSÕ(ÉLET-
STÍLUS, REFERENCIA CSOPORTOK, HÁZTARTÁS ÉS CSALÁD) ÉS BELSÕ TÉNYEZÕ(PER-
CEPCIÓ, MOTIVÁCIÓ, ATTITÛD) BEFOLYÁSOLJA. ÜDÍTÕITALOK ESETÉBEN GYAKRAN

EMLÍTIK , HOGY A TERMÉKEK ÉRZÉKSZERVI TULAJDONSÁGAI IGEN FONTOS TÉNYE-
ZÕK. A MINÕSÉGI PARAMÉTEREK FONTOSSÁGÁNAK VIZSGÁLATA SORÁN ELEMEZ-
TÜNK NÉHÁNY Š A MAGYAR PIACON BESZEREZHETÕŠ 100%-OS GYÜMÖLCSTAR-
TALMÚ KERESKEDELMI MÁRKÁS DZSÚSZT. A VIZSGÁLATOK SZÁMÍTÓGÉPPEL TÁMO-
GATOTT PROFILANALITIKUS MÓDSZERREL VALAMINT ALPHA ASTREE ELEKTRON-
IKUS NYELV SEGÍTSÉGÉVEL TÖRTÉNTEK.

INHALT

ZUR ERFOLGSREICHENPRODUKTENTWICKLUNG IST ES UNENTBEHRLICH DIEKONSU-
MENTEN-PRÄFERENZEN ZUVERSTEHENDIE KONSUMENTEN SIND BEI DERENTSCHEI-
DUNGEN DURCH ZAHLREICHE ÄUßEREN(LEBENSSTIL, REFERENZGRUPPEN, HAUSHALT

UND FAMILIE ) UND INNEREN(MOTIVATION, ATTITÜDE) FAKTOREN BEEINFLUSST. ABER

AUCH DIE ORGANOLEPTISCHEFAKTOREN SIND ALS ÄUßERST WICHTIG ERWÄHNT. BEI

DER UNTERSUCHUNG DERWICHTIGKEIT DER QUALITÄT , ANALYSIERTEN WIR PAAR

100%-IGE MARKENJUICES AUS DERHANDELSAUSWAHL. DIE UNTERSUCHUNGEN

WURDEN MIT COMPUTER FÖRDERTEPROFILANALYSE UND ALPHAASTREE ELEKTRON-
ISCHERZUNGE DURCHGEFÜHRT.

SUMMARY

TO KNOW AND TO UNDERSTAND CONSUMERS• PREFERENCES ARE ESSENTIAL IN

EVERY KIND OF PRODUCT DEVELOPMENT. CONSUMERS MAKE THEIR DECISION ON

THE BASIS OF SEVERAL EXTERNAL(LIFESTYLE, REFERENCE GROUP, HOUSEHOLD AND

FAMILY ) AND INTERNAL (PERCEPTION, MOTIVATION , ATTITUDE) FACTORS. HOWEVER

IN CASE OF SOFT DRINKS IT IS FREQUENTLY MENTIONED, THAT SENSORY QUALITY IS

AN IMPORTANT ATTRIBUTE OF THE PRODUCTS. TO INVESTIGATE THE REAL IMPOR-
TANCE OF THIS QUALITY PARAMETER WE ANALYZED SEVERAL100%FRUIT CONTENT

JUICE, WHICH ARE AVAILABLE ON THE HUNGARIAN MARKET, BY THE MEANS OF SOFT-
WARE-SUPPORTED PROFILE ANALYSIS ANDALPHAASTREE ELECTRONIC TONGUE.

Érzékszervi kutatások és elektronikus nyelv
alkalmazása az élelmiszeriparban

Kereskedelmi márkás almalevek minõségének vizsgálata
érzékszervi profilanalízis, valamint mûszeres (elektronikus nyelv)

analízis segítségével
Molnár Katalin Šdr. Sipos László Šdr. Kókai Zoltán ŠKovács Zoltán



zékszervi bírálatokat, amely számos ku-
tatás témája évek óta, és az 1980-as évek-
ben vált gyakorlattá, amikorra már leírták
és kifejlesztették az egyes mûszereket
(Bartlett et al. 1997; Freund és Lewis,
1995; Lewis, 1996; Persaud és Dodd,
1982). A rendszerek fejlesztése arra irá-
nyult, hogy a mûszerek (az emberi érzé-
keléshez hasonlóan) a szenzorok segítsé-
gével minél jobban el tudják különíteni az
adott mintákat. A mai korszerû módsze-
rek már képesek azonosítani és osztá-
lyozni a különbözõ termékek kompozí-
cióit. A legnagyobb érdeklõdés az elekt-
ronikus nyelvvel kapcsolatban az élelmi-
szeriparon belül az üdítõital iparban volt,
különösen a minõség ellenõrzés terén. Ez
reprezentálja azt, hogy ez az egyik eszkö-
ze, annak hogy csökkentse az emberi bí-
rálók fontosságát, így csökkenthetõek a
költségek és az idõ is (Griese, 1993;
Sawyer, 1997). Az elektronikus orr és
nyelv mûszerét kezdetben minõségellen-
õrzésre használták, azonban felhasználá-
si körük is fejlõdött. Ma jellegzetesen ku-
tatás és fejlesztés és az üzemi minõség-
ellenõrzés és minõség-biztosítás során al-
kalmazzák. Az ipari gyakorlatban általá-
ban a személyzet és az érzékszervi panel
volt a felelõs azért, hogy meghatározza az
érzékszervi specifikációkat. A mai minõ-
ségorientált fogyasztóközpontú szemlé-
let alapján a fogyasztóknak készült ter-
mékek a fogyasztók igényein kell, hogy
alapuljanak. Ezért különösen fontos az
érzékszervi és mûszeres eredményeknek
párhuzamba állítása, így az elektronikus
nyelv eredményeibõl megbecsülhetõk az
érzékszervi panel eredményei.

Ahhoz, hogy a mûszeres eljárások
sikeresek legyenek, gyorsnak, reprodu-
kálhatónak és költség-hatékonynak kell
lenniük, hasonlóan az érzékszervi tesz-
tek elvárásaihoz. A mûszeres módszerek
elõnye a minõség-biztosítás és a minõség
ellenõrzés területén (QA/QC) arra utal,
hogy az érzékszervi és a mûszeres kuta-
tások közötti korrelációt kellene jól meg-
határozni, így bizonyos esetekben be-
csülni lehetne a mûszeres eredmények
alapján a ŒfogyasztókŽ termékkel kap-
csolatos elvárásait. Jelenleg az elektroni-
kus nyelv fejlesztéseinek eredménye-
képpen a mûszerek ára csökken, a velük
elvégezhetõ vizsgálatok száma és pon-
tossága nõ, azonban még ma is milliós
nagyságrendû egy ilyen mûszer beszer-
zési ára. Amennyiben a mindennapi mi-
nõségirányítási gyakorlatban alkalmaz-
zák ezeket a mûszereket, úgy hatékony-
ságuk, egységre vetített áruk megtérül-
het (Bleibaum et al., 2002).

Ma már az élelmiszer-ipari gyakorlat-
ban alkalmaznak olyan speciális elektro-

nikus eszközöket Š elektronikus nyelv,
elektronikus orr Š, amelyeket egyes már-
kák, termékek eredetiségének és tisztasá-
gának meghatározásánál, kereskedelmi
és gyártói márkák azonosításánál hasz-
nosítanak. Ezeket több termék esetében
is sikeresen alkalmaztak többek között:
bor (Csordás, 2007), étolaj (Kántor,
2005), sör (Szabó, 2008), narancslé (Ko-
vács et al. 2008), instant kávé (Kovács,
2006), üdítõitalok (Demjén, 2005). A
nemzetközi szakirodalom szerint a mért
minták értékeléséhez általánosan a be-
rendezés saját szoftverében lévõ több-
változós statisztikai módszerek közül a
minõségi különbségtételhez fõkompo-
nens elemzést (PCAŠPrinciple Compo-
nent Analysis), diszkriminancia elem-
zést (DFA Š Discrimination Function
Analysis) és osztályanalógiák közvetett
modellezését (SIMCAŠ Soft Indepen-
dent Model Class Analogy), a mennyisé-
gi becsléshez a parciális legkisebb négy-
zetek módszerét (PLS Š Partial Least
Squares) alkalmaznak (Kovács et. al,
2008).

Ezeket összefoglalva megállapítható,
hogy a korszerû mûszerek Šelektronikus
nyelv, elektronikus orr, gázkromatográf,
tömegspektrométer, spektrofotométer,
konzisztométer stb. Šellenére az emberi
érzékszervek sok esetben nem helyette-
síthetõk. Az élelmiszerek színének, illa-
tának, ízének, állagának érzékszervi
vizsgálata és minõsítése Ša mûszeres és
egyéb jellemzõkkel együtt Š döntõ fon-
tosságú az élelmiszerek komplex értéke-
lésénél, minõsítésénél (Horváth, 2006;
Molnár, 1991).

A szakirodalomban közölt kutatások
alapján három fõ célkitûzést határoztunk
meg. Az érzékszervi minõség elemzését
profilanalitikus eljárással vizsgáljuk, mi-
vel ez a hazai gyakorlatban elterjedt pon-
tozásos módszerektõl eltérõ szemlélet-
módot képvisel, s a nemzetközi gyakor-
latban is alkalmazott és bevált. Az elekt-
ronikus nyelv és a profilanalitikus vizs-
gálat eredményeinek párhuzamba állítá-
sa azért volt szükséges, mivel így bizo-
nyos megbízhatóság mellett elõre jelez-
hetõvé válnak az érzékszervi minõsítés
eredményei.

2. Anyag és módszer

2.1. Kísérlet anyaga,vizsgálati
minták, kísérlet körülményei

A vizsgálatokat 100%-os gyümölcstar-
talmú kereskedelmi márkás almalevek-
kel végeztük. A kísérletek során 5 külön-
bözõ kereskedelmi márkás terméket
vizsgáltunk, amelyeket rendre A, B, C, D
és E megjelöléssel láttuk el.

Az érzékszervi tesztek esetében a bí-
rálók a termékhez kötõdõen semmilyen
speciális képzettséggel nem rendelkez-
tek sem gyakorlati, sem elméleti szem-
pontból, továbbá érzékszerveik érzé-
kenységét sem vizsgáltuk, így ennek
alapján sem történt szelekció. Feltehe-
tõleg a kísérletben résztvevõ bírálók át-
lagos érzékszervi érzékenységgel ren-
delkeztek, s így modellezik az átlagos
almalé fogyasztót. Az érzékszervi tesz-
teket, az elõírásoknak megfelelõen za-
varástól mentes környezetben végeztük.
Az elektronikus nyelvvel való vizsgála-
tokat a Budapesti Corvinus Egyetem Fi-
zika Automatika Tanszékének laborjá-
ban végeztük.

2. 2. Kísérlet módszere
Két módszerrel vizsgáltuk az érzékszer-
vileg elvárható minõség alakulását az
egyes kereskedelmi márkás 100%-os al-
malevek esetében. Az egyik alkalmazott
módszer a profilanalízis, amelynek leg-
nagyobb elõnye, hogy közel teljeskörûen
írja le a termékek érzékszervi tulajdonsá-
gait, amelyek a fogyasztók értékítéletét
leginkább befolyásolják. Fontos kiemel-
ni ugyanakkor, hogy az emberek érzék-
szervei (észlelés) befolyásolhatóak, így
még képzett bírálók estében sem zárható
ki teljes mértékben a szubjektivitás az ér-
zékszervi bírálat során. Ezért fontosnak
tartottuk a vizsgálatot külön mûszeresen
is elvégezni, elektronikus nyelv segítsé-
gével, amely a nemzetközi szakirodalmi
adatok szerint: objektív, pontos, gyors és
jól reprodukálható eredményt ad a ter-
mékek összehasonlítása során.

A profilanalitikus módszer fõ élelmi-
szeripai alkalmazási területe elsõsorban
a piacon található konkurens termékek
elemzése, a termékfejlesztés, valamint a
tárolás alatti érzékszervi változások ki-
mutatása. A rutinszerû nagyszámú minõ-
ség-ellenõrzésre inkább az elektronikus
nyelv az alkalmasabb, mivel az elektro-
nikus nyelv automata mintavevõje lehe-
tõvé teszi a mérés automatizálását, vala-
mint nem igényel hosszadalmas minta
elõkészítést.

Az élelmiszerek minõségének egyik fõ
meghatározó tényezõje a fogyasztó
szempontjából a termék érzékszervi íze.
A kutatók egy része azon az állásponton
van, hogy az emberi ízlelõ szervek csak
kis mértékben, vagy egyáltalán nem he-
lyettesíthetõk mérõmûszerekkel. Ugyan-
akkor az is igaz, hogy az emberi érzékek
idõnként befolyásolhatóak, így az elekt-
ronikus nyelv objektívebb, bizonyos ese-
tekben pontosabb és reprodukálhatóbb
eredményeket adhat (Winquist et al.
2004).
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2. 2. 1. Profilanalízis
A szakirodalom szerint a profilanalízis
(ISO 11035:1994) módszere az egyik
legösszetettebb, leíró érzékszervi vizs-
gálatok egyike. A profilanalitikus eljárás
a vizsgált mintákat érzékszervi szem-
pontból írja le, fõ célja, hogy minél pon-
tosabb információt nyújtson a mintákról.
Legfontosabb elõnye, hogy biztosítja a
termékek összehasonlíthatóságát azáltal,
hogy az élelmiszerek tulajdonságait/
komponenseit részletesen, közel teljes-
körûen leírja.

A profilanalízis lényegét tekintve egy
több lépcsõs folyamat, amely a bírálóktól
csoportos munkát, konszenzust és követ-
kezetességet kíván. A bírálóktól megkö-
veteli a különbözõ skálatípusok haszná-
latában való jártasságot. Tehát kizárólag
képzett bírálókkal végezhetjük (8Š15
fõ). Idõszükséglete igen nagy (1,5Š2 óra/
bírálat). Alapvetõ eltérés a különbség-
vizsgálati és rangsorolásos vizsgálatok-
hoz képest, hogy míg ezeknél csak egy
érzékszervi jellemzõ szempontjából
vizsgáltuk a mintákat, addig a leíró mód-
szerek esetében egynél több tulajdonsá-
got értékelünk (Kókai, 2003).

A profilanalitikus módszerek közös
eleme, hogy a bírálók a minták minõsíté-
séhez leíró kifejezéseket alkalmaznak.
Aleíró kifejezés a minta által keltett érzet
egyik elemére vonatkozik, amelynek in-
tenzitását egy megfelelõ skálán értékelik
(például az alamlé színintenzitása). A
ProfiSens célszoftver segítségével né-
hány párbeszédablak kitöltésével elké-
szíthetõ a bírálati lap, a minták kiosztása
(kitchen list) és a minták kiosztásához
szükséges Œtálca-alátétŽ. Ezután a szoft-
ver lehetõvé teszi a bírálati lapok lokális
hálózaton keresztüli szétosztását és be-
gyûjtését, majd a feldolgozó-értékelõ
(önállóan is mûködtethetõ) modul elvég-
zi a statisztikai elemzéseket, és megjele-
níti a bírálati eredményeket, amelynek
eredményeképpen a bírálók azonnal
(real-time) megismerhetik az eredmé-
nyeket.

A minõsítés ennek megfelelõen a kö-
vetkezõ lépések szerint történt:

1. A bírálat vezetõje általánosan is-
mertette az érzékszervi vizsgálat
célját, a módszer lényegét, valamint
a csoport által elvégzendõ felada-
tokat.

2. A bírálók ugyanazon kódokkal (ro-
tálva) ellátott és a nemzetközi gya-
korlatnak megfelelõen három
számjegyû, véletlenszerûen gene-
rált mintakódokkal ellátott minta-
sort kaptak.

3. A bírálók a bírálófülkében egyéni
munkával listát készítettek az ösz-

szes általuk észlelt érzékszervi jel-
lemzõrõl.

4. Csoportos munkával Šún. konszen-
zuscsoport módszerrel Š meghatá-
rozták a mindenki által egyértel-
mûen értelmezett és érzékelt tulaj-
donságokat. Az így elkészült minõ-
sítési rendszer elemeihez értékelési
módszert is rendeltek, valamint a
kutatást vezetõ személy meghatá-
rozta a referencia mintát (ŒBŽ). A
referencia mintát, értékeket a kon-
szenzuscsoport határozta meg.

5. Minden bíráló a bírálati lapok és az
elõkészített minták segítségével, az
elõzõekben megállapodott tulaj-
donságoknak megfelelõen értékelte
a mintákat.

6. Az eredmények statisztikai értéke-
lése több lépésben történt. Abírálati
ŒlapokŽ eredményeként megkapjuk
az egyes tulajdonságok átlagos érté-
két, szórását. Az átlagértékek segít-
ségével elkészíttetjük az egyes ter-
mékekhez tartozó érzékszervi pro-
fildiagramokat. Ezt követi a tulaj-
donságonkénti egytényezõs varian-
ciaanalízis. Ennek segítségével
megállapítjuk, hogy az adott tulaj-
donság tekintetében van-e legalább
két minta, amely egymástól szigni-
fikánsan különbözik. Ahol szignifi-
káns differenciát találtunk, ott to-
vább folytatjuk a vizsgálatainkat, és
páronkénti összehasonlítást is vé-
geztünk (legkisebb szignifikáns dif-
ferencia) annak megállapítására,
hogy melyek azok a minták, ame-
lyek között van statisztikailag iga-
zolható szignifikáns különbség. A
ProfiSens tulajdonságonként kiszá-
mítja két különbözõ valószínûségi
szinten (p=5% és p=1%) a szignifi-

káns differenciákat, és elõállítja az
egyes mintákra vonatkozó szignifi-
kancia félmátrixot. Ezután követ-
keznek a grafikus megjelenítés lé-
pései, a grafikonokhoz tartozó táb-
lázatok és oszlopdiagramok elõál-
lítása (Kókai, 2006).

2. 2. 2. Elektronikus nyelv
Az Alpha Astree elektronikus nyelv az
emberi nyelv mûködésének másolata,
komplex oldott szerves és szervetlen
komponensek analízisére, felismerésére,
azonosítására tervezték. Aberendezés ré-
sze a 7 szenzor, ez végzi a teljes íz analí-
zist, hasonlóan az emberi nyelv íz recep-
toraihoz. A kereszt-szelektív szenzor sor
globális folyadék- és ízérzékelést nyújt,
képes meghatározni a kölcsönhatások
különbözõ fajtáit, egyes szenzorok érzé-
kenysége eltérõ az egyes íz összetevõkre.
A szenzorok kereszt-szelektivitását az 5
alapízre értékelték (Sharma 2006), ame-
lyek a következõk:

Š édes íz: glükóz, fruktóz, aszpartám,
szacharóz, szacharin stb.

Š sós íz: NaCl, CaCl2, KCL, NH4Cl
stb.

Š umami íz: Mono-Sodium Glutamát
Š keserû íz: koffein, MgSO4 stb. 
Š savanyú íz: citromsav, ecetsav, HCl

stb. (Demjén, 2005)
Az elektronikus nyelv szenzorsora, va-

lamint a referencia elektród egyszerre me-
rül az almalébe, a közöttük fellépõ poten-
ciálkülönbséget mérjük, ez továbbítódik a
számítógépbe. Itt a számítógép saját
szoftverében lévõ többváltozós statisz-
tikai módszerekkel értékeljük ki (1. ábra).

Amérés menete:
A mérés megkezdése elõtt ún. elõké-

szítõ kondicionálást kell végezni, ennek
célja a szenzorok átnedvesítése valamint
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1. ábra
Az Alpha Astree elektronikus nyelv (Kovács és Fekete, 2008)



tisztítása, ehhez 0,01 N sósavoldatot
használunk. Ezután következik a kalib-
ráció, amelyet esetünkben a ŒBŽ jelû al-
malével végeztük, melynek célja, hogy a
szenzorokat a mérendõ mintához szok-
tattassuk. A szenzor célértékének beállí-
tása a gép által Šmivel a kalibráció sike-
rességét különbözõ kritériumok határoz-
zák meg Š pl. szórási, stabilitási (az is-
métlések közötti megengedett maximális
eltérések) ezek megfelelése esetén kö-
vetkezhet a mérés.

A tényleges mérés megkezdése elõtt
beállítjuk a mérési paramétereket (1. táb-
lázat) és el kell készíteni a mérési szek-
venciát. Aminták elhelyezkedése a szek-
venciába véletlenszerû volt.

1. táblázat
Almalé mérési paraméterei

Minden minta mérése után egy tisztító
fázis következett, amelynek célja a szen-
zorok tisztítása illetve a szenzorjelek
egyensúlyi helyzetbõl való kimozdítása.
A beállítások után a berendezés automa-
tikusan elvégzi a mérést. Amérési adato-
kat a számítógép rögzíti, majd a berende-
zés saját szoftverében rendelkezésre álló
többváltozós statisztikai módszerekkel
értékeljük ki, esetemben fõkomponens
(PCA) és diszkriminancia (DFA) analí-
zist valamint a parciális legkisebb négy-
zetek (PLS) módszerét használtuk.

A fõkomponens analízis, valamint a
diszkriminancia analízis esetünkben a 7
dimenziós térbõl két dimenziós, az em-
beri szem számára jól átlátható teret ké-
szít. Ez a két fajta statisztikai módszer
(PCA, DFA) kvalitatív, a PLS pedig
kvantitatív értékelésre ad módot.

A fõkomponens elemzés (PCA) meg-
keresi azt a két fõ komponenst, amelyek
az összes dimenzió által hordozott infor-
máció legnagyobb hányadát adják visz-
sza. Akét fõ komponens által meghatáro-
zott térben az egymáshoz közel esõ min-
ták hasonló jellegûek míg a távolabb
esõk eltérõ karakterûek.

A diszkriminancia analízis (DFA) se-
gítségével a csoportok közötti különbsé-
gek maximalizálására van lehetõség,
vagyis keres egy olyan irányt a hét dimen-

ziós térben, amely mentén a legnagyobb
különbség adódik a csoportok között.

A parciális legkisebb négyzetek (PLS)
segítségével megbecsülhetõk az érzék-
szervi tulajdonságok az elektronikus
nyelv eredményeibõl.

3. Eredmények

3. 1. Akereskedelmi márkás almalevek
számítógéppel támogatott

érzékszervi (profilanalitikus)
vizsgálata

Abírálók a termékek színét, illatát, ízét és
állományát 12 termékjellemzõvel írták
le. Ezekhez minden esetben skálát alakí-
tottak ki, amelyek alapján értékelték az
egyes mintákat: színárnyalat, áttetszõség,
buborékosság, édes illat, savanykás illat,
alma illat, idegen illat, édes íz, savanykás
íz, alma íz, mellék íz, íztartósság.

Az eredmények alapján egy termék-

jellemzõben, a színárnyalatban nem adó-
dott különbség az egyes termékek mintái
között, a többi termékjellemzõ esetében
érdekes összefüggések adódtak. Jellem-
zõen a ŒBŽ almalé elkülönült az összes
többi mintától. Az ŒAŽŠŒCŽ és ŒEŽŠŒDŽ
almalevek pedig nagyfokú hasonlóságot
mutattak az érzékszervi jellemzõket te-
kintve. A következõkben ezekbõl az
eredményekbõl mutatunk be néhányat.

Az édes íz termékjellemzõjében a bí-
rálók a legintenzívebb édes ízt a ŒBŽ
mintánál érezték. 99%-os megbízhatósá-
gi szinten a ŒBŽ minta szignifikánsan kü-
lönbözött a ŒDŽ, ŒEŽ, ŒCŽ almalevektõl,
95%-os megbízhatósági szinten pedig az
ŒAŽ jelû almalétõl. A bírálók az édes ízt
legkevésbé az ŒEŽ, ŒDŽ és ŒCŽ almale-
veknél érezték, közöttük statisztikailag
igazolható szignifikáns különbség nem
adódott. Az eredményeket részletesen a
2. ábraés a 2. táblázatmutatja be.
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Minták száma 5
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2. ábra
A vizsgált almalevek édes íz érzetének átlagos intenzitás értékei és szórásai

Édes íz sd(5%)= 15,16 sd(1%)= 20,19

Csoportok között A B D E C

A Š 5% nincs 5% nincs

B 19,91667 Š 1% 1% 1%

D 11,25 31,16667 Š nincs nincs

E 16,75 36,66667 5,5 Š nincs

C 4,583333 24,5 6,666667 12,16667 Š

2. táblázat
A vizsgált almalevek páronkénti összehasonlítása és szignifikáns differenciái az édes íz érzet,

mint tulajdonság vizsgálatánál

A táblázatban szereplõ sd (5%) azt je-
lenti, hogy amennyiben két minta átlag-
értéke között 15,16-nál nagyobb a különb-
ség, akkor a két minta között 95%-os szig-
nifikancia szinten különbözik. Ebben az
esetben például az ŒAŽ és ŒBŽ minta között
19,91667 a különbség ezért 95%-on kü-

lönböznek egymástól az édes íz érzetben
a bírálók ítélete alapján. (Az sd (1%) a
99%-os szignifikancia szintet jelöli.)

Az egytényezõs varianciaanalízis
eredménye, hogy savanykás íz tekinteté-
ben volt legalább két olyan minta, amely
szignifikánsan különbözött egymástól.



A bírálók a savanykás ízt a legintenzí-
vebben az ŒEŽ és ŒCŽ minták esetében
érezték, közöttük statisztikailag igazol-
ható szignifikáns különbség nem mutat-
kozott. Kevésbé érezték a savanykás ízt
az ŒAŽ és ŒDŽ mintáknál. Közöttük szin-
tén nem volt statisztikailag igazolható
szignifikáns különbség. Ezzel ellentét-
ben az ŒEŽ almalé 99%-os megbízható-
sági szinten szignifikánsan különbözött
az ŒAŽ mintától, valamint 95%-os szig-
nifikancia szinten a ŒDŽ mintától. A sa-
vanykás íz legkevésbé a ŒBŽ mintánál
volt érezhetõ, ez 99%-os megbízhatósági
szinten az összes többi almalétõl szigni-
fikánsan különbözött. Az eredményeket
részletesen a 3. ábraés a 3. táblázatmu-
tatja be.

A bírálók eredményei alapján a legin-
tenzívebb alma ízzel rendelkezõ alma-
levek: az ŒAŽ és ŒEŽ, közöttük statiszti-
kailag igazolható szignifikáns különbség
nem adódott, viszont 99%-os megbízha-
tósági szinten az összes többi almalétõl
szignifikánsan különböztek. A bírálók
eredménye alapján kevésbé volt érezhetõ
az almaíz a ŒDŽ mintánál, ez 99%-os
megbízhatósági szinten szignifikánsan
különbözött az összes többi alalétõl.
Alegkevésbé érezhetõ almaízzel a ŒBŽ és
ŒCŽ almalevek rendelkeztek, közöttük
statisztikailag igazolható szignifikáns
különbség nem mutatkozott. Az eredmé-
nyeket részletesen a 4. ábraés a 4. táblá-
zatmutatja be.

A mellékíz jelenlétét legintenzívebben
a ŒBŽ almalénél érezték a bírálók. Íztar-
tósság szempontjából legintenzívebb az
ŒEŽ és a ŒCŽ almalé volt, a többi termék
között szignifikáns különbség nem adó-
dott. A termékek közötti érzékszervi ha-
sonlóságokat és eltéréseket a profilanali-
tikus módszer eredményeképpen a profil-
diagramok mutatják be. Ennek segítségé-
vel többek között megállapítható, hogy
az egyes termékeket milyen irányban
(melyik érzékszervi paraméterben) kel-
lene fejleszteni, ha azt akarjuk, hogy a
másik termékre hasonlítson. Az egyes ke-
reskedelmi márkás almalevek összesített
profildiagramjait az 5. ábramutatja be.

3. 2. Akereskedelmi
márkás almalevek

elektronikus nyelvvel való vizsgálata
A 7 szenzorból adódó eredmények 7 di-
menziós teret eredményeznek, amely az
emberi szem számára nem átlátható.
Ezért adat redukcióra van szükség ehhez
ún. többváltozós statisztikai módszere-
ket használunk / PCA (fõkomponens
elemzés), DFA (diszkriminancia elem-
zés), PLS (parciális legkisebb négyzetek
módszere).
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4. ábra. A vizsgált almalevek édes íz érzetének átlagos intenzitás értékei és szórásai

Savanykás íz sd(5%)= 16,22 sd(1%)= 21,59

Csoportok között A B D E C

A Š 1% nincs 1% nincs

B 27,91667 Š 1% 1% 1%

D 2,333333 30,25 Š 5% nincs

E 23 50,91667 20,66667 Š nincs

C 10,833333 38,75 8,5 12,16667 Š

3. táblázat
A vizsgált almalevek páronkénti összehasonlítása és szignifikáns differenciái a savanykás íz érzet,

mint tulajdonság vizsgálatánál

Alma íz sd(5%)= 11,65 sd(1%)= 15,51

Csoportok között A B D E C

A Š 1% 1% nincs 1%

B 43,41667 Š 1% 1% nincs

D 22,16667 21,25 Š 1% 1%

E 5 38,41667 17,16667 Š 1%

C 45 1,583333 22,83333 40 Š

4. táblázat
A vizsgált almalevek páronkénti összehasonlítása és szignifikáns differenciái az édes íz érzet,

mint tulajdonság vizsgálatánál
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3. ábra. A vizsgált almalevek savanykás íz érzetének átlagos intenzitás értékei és szórásai
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A méréseket kilencszeres ismétlésben
végeztük el. Az ismétlésekrõl általános-
ságban elmondható, hogy az elsõ-máso-
dik ismétlések kiugró értékeknek számí-
tottak, mert itt még nem tudtak beállni a
szenzorjelek. Fõ komponens analízis se-
gítségével ezek a kiugró értékek köny-
nyen kezelhetõek. Az értékelés során az
utolsó 10 sec mérési eredményeit vettük
figyelembe. A kiugró értékek kezelése
után a fõkomponens analízisbõl (6. ábra)
jól látható, hogy a második fõkomponens
mentén a ŒBŽ almalé jól elkülönült az
összes többi mintától, viszont az is meg-
állapítható hogy az ŒAŽŠŒCŽ és ŒEŽŠŒDŽ
minták nagy hasonlóságot mutattak egy-

más között, az átfedéseket a diszkriminá-
ciós index mínusz értéke is jelöli.

Az almalevek diszkriminancia elem-
zése (7. ábra) szintén azt mutatta, hogy
az elsõ diszkriminancia érték mentén a
ŒBŽ minta elkülönült az összes többi al-
malétõl valamint azt, hogy az ŒAŽŠŒCŽ
és a ŒDŽŠŒEŽ minták hasonlóságot mu-
tattak. Az is megállapítható hogy a máso-
dik diszkriminancia érték mentén a "D"-
ŒEŽŠŒAŽ valamint a ŒBŽŠŒCŽ hasonlósá-
got mutattak.

A keresztértékelés úgynevezett Cross-
validation a diszkriminancia elemzéssel
való csoportosítás helyességét vizsgálja.
A táblázat két részbõl áll. Az elsõ fele azt

mutatja, hogy az eredetileg felállított
csoportok között nem volt átfedés. A ke-
resztértékelésnél kiderült, hogy az ŒEŽ
14%-a ŒDŽ mintába került csoportosítás-
ra (5. táblázat).

Ezután az úgynevezett PLS analízist
(parciális legkisebb négyzetek módsze-
re) végeztük. Ez a módszer a 7 dimenziós
térben kijelöl egy olyan irányt, amely
mentén a legjobban becsülhetõek az ér-
zékszervi tulajdonságok az elektronikus
nyelv eredményeibõl. A korrelációs
koefficiens alapján megállapítható hogy
milyen szoros összefüggés volt az elekt-
ronikus nyelv és az érzékszervi bírála-
tokból adódó eredmények között. Avizs-
gálatot az édes (8. ábra), savanyú (9.
ábra) és alma (10. ábra) íz esetében vé-
geztük.

Az eredményekbõl kiderült, hogy az
elektronikus nyelv becslése az alma íz ese-
tében a legjobb a három értékelés közül,
igen jónak mondható (R2 = 0, 93). Az édes
és a savanykás íz becslésének jósága jónak
mondható (R2 =0, 75; R2 =0, 74) volt.

4. Következtetések

Az elektronikus nyelvvel valamint a pro-
filanalízis segítségével elvégzett vizsgá-
latok kapcsán hasonló eredményekre ju-
tottunk. Mindkét módszer eredményei
alapján megállítható, hogy a ŒBŽ almalé
elkülönült az összes többi mintától. En-
nek egyik lehetséges oka, hogy a ŒBŽ al-
malé elsõ generációs kereskedelmi már-
kás termék, a többi vizsgált termékkel
szemben. Az ŒAŽŠŒCŽ és ŒEŽŠŒDŽ al-
malevek pedig nagyfokú hasonlóságot
mutattak az érzékszervi jellemzõket, és
az elektronikus nyelv eredményeit te-
kintve. Az adatok jellege alapján elkép-
zelhetõ, hogy a ŒDŽ és ŒEŽ kereskedelmi
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5. ábra. A vizsgált almalevek összesített profildiagramja

6. ábra
A kiugró értékek kezelése utáni adatok fõkomponens elemzése

7. ábra
Az adatok diszkriminancia elemzése



márkás almaleveinek elõállítása egy he-
lyen történik, azonban a piaci ellenérde-
keltségek miatt szakértõk véleménye
alapján ennek kicsi a valószínûsége. Az
eredmények alapján bebizonyosodott,
hogy az elektronikus nyelv segítségével,
nagy pontossággal megbecsülhetõek az
érzékszervi bírálat (profilanalízis) ered-
ményei (édes = 0,75; savanykás íz =
0,74; valamint alma íz = 0,93 esetében).
Összefoglalóan megállapítható, hogy a
mai korszerû mûszerek és az érzékszervi

eredmények kiegészítik egymást. Segít-
ségükkel komplex módon tudjuk értékel-
ni és minõsíteni a termékeket.
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8. ábra. Almalé minták édes ízének becslése PLS statisztikával

9. ábra. Almalé minták savanykás ízének becslése PLS statisztikával 10. ábra. Almalé minták alma ízének becslése PLS statisztikával

5. táblázat Az adatok keresztértékelése

Minták D B A E C összesen

eredeti D 100 0 0 0 0 100

B 0 100 0 0 0 100

A 0 0 100 0 0 100

E 0 0 0 100 0 100

C 0 0 0 0 100 100

keresztvalidáció D 100 0 0 0 0 100

B 0 100 0 0 0 100

A 0 0 100 0 100

E 14 0 0 86 100

C 0 0 0 0 100 100

Szerzõ:Molnár Katalin élelmiszer mérnök
dr. Sipos László, dr. Kókai Zoltán
Budapesti Corvinus Egyetem Élelm. Kar
Érzékszervi Laboratórium
Kovács Zoltán PhD hallgató
Budapesti Corvinus Egyetem Élelm. Kar
Fizika Automatika Tanszék



1. Bevezetés

Hazai és nemzetközi téren egyre na-
gyobb szerep jut a környezetvédelem-
nek. Az utóbbi évtizedekben fokozódott
a kémiai anyagok felhasználása, ezért
növekedett a felszíni és felszín alatti vi-
zekbe kerülõ kémiai és biológiai szeny-
nyezõ anyagok kibocsátása. Világvi-
szonylatban egyre komolyabb gondot
okoz a jó minõségû ivóvíz biztosítása.

Elérkeztünk a gazdasági fejlettségnek
azon szakaszára, amelyben már nem
csak gazdasági indokok kényszerítik az
emberiséget az ésszerû ivóvíz-gazdálko-
dásra, hanem a sokcélú vízfelhasználás
az emberi lét kérdését érinti. A vízellátá-
son belül pedig a minõség kerül elõtérbe,
mivel a népesség alapvetõ életfeltételét,
a jó minõségû ivóvizet feltétlenül bizto-
sítani kell. Az ivóvízellátás területén
most már tudatosan alapozni kell az ás-
ványvizek felhasználására, mely az
egész világon rohamosan emelkedik.

Az ásvány- és gyógyvizek felhasználá-
sa nem új keletû a Kárpát-medencében,
hazánkban is nagy hagyománya van az
ásványvizek ivó- és fürdõkúrás haszno-
sításának. Ma már mind nagyobb mér-
tékben számíthatunk az ásványvizek ivó-
vízként való fogyasztására, mivel az
igazán jó ízû, élettanilag értékes ivóvíz
hiánya napjainkban ugrásszerûen növeli
az ásványvíz iránti érdeklõdést.

Az ivóvízkutaknál, különösön a víz-
mûkutaknál nagy figyelmet kell fordítani
a víz kémiai és bakterológiai minõségére,
mindez hatványozottan igaz az ásványvi-
zekre és gyógyvizekre. Ezeket a vizeket
szinte kizárólag ivásra és fürdésre hasz-

náljuk, a Kárpát-medence kincsei, ezért
különös érdekünk minõségük védelme. A
vízkivétel döntõ hányada fúrt kutakból
származik, azonban figyelemmel kell
lenni arra, hogy minden felszín alatti be-
avatkozás Šígy a kútfúrás is Špotenciális
környezetvédelmi károkozás. A felszíni
szennyezéseket a mélyebben levõ réteg-
vizekbe a legegyszerûbben a rosszul épí-
tett kutak közvetítik. A hidegvizes fúrt
kutak több száz, a hévíz kutak 1Š2 ezer
méter mélyek, így számtalan víztartó ré-
teget fúrnak át. Amennyiben a kútépí-
téskor a fúrt lyuk és a beépített (bélés)csõ
közti gyûrûsteret nem szigetelik el gon-
dosan, ezen a csatornán a felszíni szeny-
nyezések akadálytalanul juthatnak le a
mélyebb rétegekbe. Ez nemcsak az adott
kútból termelt vizet szenynyezi el, hanem
azokat a rétegeket is, amelyekbe lejutott a
szenynyezés. Az elszennyezett rétegvi-
zek még a szennyezõ forrás megszünteté-
se után is csak szerencsés esetben tisztul-
nak meg, inkább a szennyezés lefelé ter-
jedése a valószínû.

A következõkben röviden áttekintjük,
hogy az ásványvíz felhasználónak (be-
ruházó, tulajdonos, üzemeltetõ), mit kell
tennie annak érdekében, hogy az újonnan
épített kutak a kívánt minõségû vizet
szolgáltassák, ne lehessenek potenciális
szennyezõ gócok, és hogy a meglevõ Š
ismeretlen állapotú, illetve hibás Škutak
ne okozzanak problémát.

Természetesen ennek a cikknek nem
az a célja, hogy teljeskörû, szakszerû
ismertetést adjon a kutak építésérõl és
üzemeltetésérõl, de igyekszünk átte-
kinteni az ásványvizek sajátosságait
érintõ kérdéseket.

2. Új kutak építése
Az új kutak építése Š mind a tervezés,
mind a kivitelezés Šlényegében rutinfel-
adat, de az ásvány- és gyógyvízkutak lé-
tesítésének van néhány specialitása, amit
az alábbiakban ismertetünk.

2.1. Tervezés
Atervezési fázis a helykiválasztással kez-
dõdik, ami döntõen befolyásolja a víz-
minõséget, akár ásvány, akár gyógyvízrõl
van szó. A kút szerkezetének és anyagá-
nak gondos kiválasztása alapfeltétele a jó
minõségû és biztonságos víztermelésnek.

2.1.1. Helykiválasztás
Az ásványvizes kutak létesítésénél a hely
kiválasztása az egyik legkényesebb fel-
adat, ugyanis még a leggondosabb ki-
választás esetén is elõfordulhat, hogy a
víz kémiai összetétele nem lesz ideális.
Pl. nemkívánatos szennyezések (arzén,
szerves anyag, stb.) lesznek benne; ala-
csony, vagy nem kedvezõ összetételû
lesz a sótartalma; esetleg nem lesz jó az
íze. A vízminõségi bizonytalanságot úgy
lehet a legegyszerûbben elkerülni, hogy
már meglevõ Š ismert, kedvezõ összeté-
telû Š kút környezetébe tervezzük az új
kutat. Ez azonban nem mindig oldható
meg. A helykiválasztást mindenképpen
elõszûréssel kell kezdeni, amellyel ki le-
het zárni a szennyezett, vagy veszélyez-
tetett területeket (pl. közeli ipari létesít-
mény, intenzív mezõgazdasági mûködés,
arzénes víz, stb.). Ha a helyszín adott, a
nagyobb beruházás elõtt próbafúrást és
próbatermeltetést kell végezni.

Ahévízkutaknál a kút helye sokkal kö-
töttebb, ugyanis a kútnak célszerû a fel-
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ÖSSZEFOGLALÓ
VILÁGVISZONYLATBAN EGYRE KOMOLYABB GONDOT OKOZ A JÓ MINÕSÉGÛ IHATÓ
VÍZ BIZTOSÍTÁSA. MA MÁR MIND NAGYOBB MÉRTÉKBEN SZÁMÍTHATUNK AZ ÁS -
VÁNYVIZEK IVÓVÍZKÉNT VALÓ FOGYASZTÁSÁRA , MIVEL AZ IGAZÁN JÓ ÍZÛ , ÉLET-
TANILAG ÉRTÉKES IVÓVÍZ HIÁNYA NAPJAINKBAN UGRÁSSZERÛEN NÖVELI AZ ÁS-
VÁNYVÍZ IRÁNTI ÉRDEKLÕDÉST.

AZ ÁSVÁNYVIZEK DÖNTÕ HÁNYADÁT FÚRT KUTAKBÓL NYERJÜK KI , AZONBAN
FIGYELEMMEL KELL LENNI ARRA , HOGY MINDEN FELSZÍN ALATTI BEAVATKOZÁS Š
ÍGY A KÚTFÚRÁS IS ŠPOTENCIÁLIS KÖRNYEZETVÉDELMI KÁROKOZÓ LEHET. A FEL-
SZÍNI SZENNYEZÉSEKET A MÉLYEBBEN LEVÕ RÉTEGVIZEKBE A LEGEGYSZERÛBBEN A
ROSSZUL ÉPÍTETT KUTAK KÖZVETÍTIK.

ASZERZÕK ARRA HÍVJÁK FEL A FIGYELMET, HOGY MIT KELL TENNI ANNAK ÉRDE -
KÉBEN, HOGY AZ ÚJONNAN ÉPÍTETT KUTAK A KÍVÁNT MINÕSÉGÛ VIZET SZOLGÁL-
TASSÁK, NE LEHESSENEK POTENCIÁLIS SZENNYEZÕ-GÓCOK ÉS HOGY A MEGLÉVÕ-
ISMERETLEN ÁLLAPOTÚ, ILLETVE HIBÁS- KUTAK NE OKOZZANAK PROBLÉMÁT.

INHALT
IM WELTMAßSTABE GIBT ES IMMER MEHRPROBLEM MIT DER TRINKWASSERVER-
SORGUNG VON GUTERQUALITÄT . WEGENMANGEL AN PHYSIOLOGISCH WERTVOL-
LEM TRINKWASSER VOM GUTENGESCHMACK VERGRÖßERT SICH HEUTZUTAGE DER
ANSPRUCH ANMINERALWASSER, ALS TRINKWASSER ZU VERBRAUCHEN.

AUSSCHLAGGEBENDERANTEIL DES MINERALWASSERS IST AUSBOHRBRUNNEN
GEWONNEN. ALLER ART GRUBENARBEIT, SO WIE BRUNNENBOHREN, KANN ABER
POTENZIELL UMWELTSCHÄDLICH SEIN. EIN UNSACHGEMÄß GEBOHRTERBRUNNEN
LEITET AM EINFACHSTEN DIE OBERFLÄCHENVERSCHMUTZUNGEN ZUMSCHICHTEN-
WASSER IN DERTIEFE.

DIE AUTOREN BETONEN WAS BEIM NEUENBRUNNENBOHREN GEACHTET WERDEN
MUSS UM POTENTIELLE VERUNREINIGUNGSHERDE ZU VERMEIDEN UNDWASSER
ERFORDERLICHEREQUALITÄT ZU GEWINNEN.

SUMMARY

DRINKABLE WATERIS BECOMING A GROWING PROBLEM ALL OVER THEWORLD. INTE-
REST TO MINERAL WATERS IN LACK OF WELL-TASTED DRINKABLE WATER OF PHYSIO-
LOGICAL VALUE IS INCREASING.

RECENTLY CONSUMPTION OF MINERAL WATER AS DRINKING WATER HAS BECOME
WIDE SPREADING.

MAJORITY OF MINERAL WATERS GAINED FROM TUBE-WELLS. WELL-BORING Š
SIMILAR TO OTHER UNDERGROUND MANIPULATIONSŠCAN BECOME POTENTIAL EN-
VIRONMENTAL HAZARD . UNPROFESSIONALLY BUILT WELL EASIEST CHANNELS SUR-
FACE POLLUTION DOWN TO THE WATER LAYER.

THE AUTHORS CALL ATTENTION WHAT IS TO BE DONE TO AVOID POLLUTION SOUR-
CES, TO PROVIDE DESIRED QUALITY WATER FROM A NEW BORED WELL.

Ásványvízkutak építése és mûködtetése
I. rész

Szongoth Gábor ŠSzakály Áron



használás helyéhez minél közelebb len-
nie, így egy nagy értékû beruházásnál
nem szabad sajnálni a költségek 1Š2%-át
kitevõ összeget megelõzõ (geofizikai-
hidrogeológiai) vizsgálatokra fordítani,
ezzel csökkentve, de nem megszüntetve
a jelentõs földtani kockázatot.

2.1.2. Engedélyeztetés
A kutak kivitelezését csak a területileg
illetékes vízügyi szervek (Vízügyi Ható-
ság) által kiadott engedély (vízjogi létesí-
tési engedély) birtokában lehet. Az enge-
délykérés eljárási szabályait, szakhatósá-
gi közremûködések módját, formáját kor-
mány-, miniszteri- és hatósági rendele-
tek, mûszaki irányelvek szabályozzák. A
tervezés megkezdése elõtt részletesen tá-
jékozódni kell a területre vonatkozó ösz-
szes szakmai leírásban, hatósági elõírás-
ban, rendeletben foglaltakról. Ezen elõ-
írások meghatározzák az engedélyezés
fázisait, a tervezési és adatszolgáltatási
kötelezettségeket, továbbá az engedélye-
zési dokumentáció felépítését és tartalmi
követelményeit. Ezek hiányában a terv-
nek az elvárható, gondos földtani és mû-
szaki tervezésnek kell megfelelni.

A tervdokumentáció elsõ része a víz-
beszerzési tanulmány, amelynek leg-
alább az alábbiakat tartalmaznia kell:

Š a tervezett vízfelhasználás indokolá-
sát, vízigény-számítást,

Š a tervezett fúrási pont (kút) földrajzi
és geodéziai helymeghatározását,

Š a vízkészletek helyi leterheltségének
elemzését,

Š javaslatot a vízbeszerzésre (kút-
mélység, szûrõzésre javasolt rétegek
stb.).

A tervdokumentáció másik része a kút
mûszaki terve, amelynek legalább tartal-
maznia kell:

Š a mûszaki leírást, fúrási technológiai
utasítást,

Š a csövezési tervet,
Š a kivitelezés közbeni geofizikai, hid-

rogeológiai vizsgálatok tervét,
Š a kiképzett kút vizsgálatát,
Š a környezetvédelmi, munkavédelmi,

tûzvédelmi elõírásokat,
Š az érintett terület feletti rendelkezési

jog igazolását.

2.1.3. Kútszerkezet, anyagválasztás
Az ásványvízkutak szerkezetét nagyon
gondosan kell megtervezni, mert elen-
gedhetetlen követelmény, hogy a kútba
ne kerüljön idegen víz, csak abból a ré-
tegbõl termeljen a kút, amelyikre tervez-
ték. A legfontosabb a felszín közeli sérü-
lékeny víztartó rétegek megbízható, víz-
záró kizárása. Az ásványvízkutak terve-
zésénél, kivitelezésénél kiemelt figye-
lemmel kell lenni arra, hogy a kút külön-
bözõ víztesteket, illetve egymástól eltérõ
hidrodinamikai és vízkémiai tulajdon-
ságú vizeket ne kapcsoljon össze egy-
mással. Az ásványvízkutak általában

nem nagy mélységûek, jellemzõen né-
hány száz méteresek, az átmérõjük nagy,
a minél magasabb hozam elérése miatt.
(A mélyebb kutak sótartalma és a vizek
hõmérséklete is általában túl magas.) Az
1. ábránbemutatunk egy átlagos mély-
ségû és kialakítású kútszerkezetet.

Azért nagyon fontos a több rakatos kúts-
zerkezet és a gondos palástcementezés,
hogy a felszíni vizek leszivárgását kizárjuk.

A szénsavas, agresszív jellegû réteg-
vizek korróziós hatásának kizárására a
termelõcsöveket rozsdamentes acélból,
vagy jó minõségû, megfelelõ falvastag-
ságú, szilárdsági számításokkal igazolt
KM PVC (PVC-U)-bõl kell készíteni és a
felszínig beépíteni, így nincs szükség a
csõátmenetnél tömszelencére, ami igen
sok kúthiba forrása. A jó minõségû, drá-
gább anyag a használat során bõven meg-
térül, mert kevesebb lesz a kúthiba miatti
termeléskiesés.

2.2. Kivitelezés

2.2.1. A kivitelezõ és a mûszaki ellenõr
kiválasztása
A jó minõségû kút kivitelezéséhez meg-
bízható, megfelelõ referenciákkal ren-
delkezõ fúrási kivitelezõt kell választani,
mert a nagy átmérõjû kutak megépítése
nagy szakértelmet és gondos kivitelezést
kíván. Szükséges továbbá vízi létesítmé-
nyek építésében jártas Ša fúrási kivitele-
zõtõl független Š mûszaki ellenõr alkal-
mazása, hogy megfelelõen biztosított le-
gyen a kivitelezés szakmai ellenõrzése.
A mûszaki ellenõr segítõje Š meghosz-
szabbított keze Š a geofizikai méréseket
végzõ cég, amely ŒbelelátŽ a kút felszín
alatti részébe.

2.2.2. Kútépítés (kútfúrás, csövezés,
cementezés, szûrõzés, próbatermeltetés)
A kutak legnagyobb hányadának kivite-
lezése folyadéköblítéses, folyamatos fú-
rási móddal (rotary fúrásmód) készül,
amelynek során a fúró terhelésébõl és a
fordulatszámhoz tartozó kerületi sebes-
ségbõl adódó kõzetaprító teljesítménnyel
mélyül a furat. Eközben a fúrócsövön be-
lül a fúrási talpra juttatott öblítõ folyadék
a furadékot a fúrócsõ és fúrólyuk közötti
gyûrûs térben a felszínre szállítja.

Természetesen a kút mélyülhet laza
kõzetekben öblítés nélküli szárazfúrás-
sal, vagy nagyon kemény kõzetekben üt-
ve-forgatva mûködõ légöblítéses fúróka-
lapáccsal is. A fúrási módot általában a
fúrási vállalkozó felkészültsége, vala-
mint a kút helyén harántolt rétegsor kõ-
zetfizikai tulajdonságai határozzák meg.

A megfelelõ kútszerkezet kialakításá-
hoz elengedhetetlen feltétel a fúrás köz-
beni kõzetmintavétel, és a fúrási sebesség
folyamatos figyelése, feljegyzése. Afúrás
folyamán rendszeresen, de minden je-
lentõs rétegváltozásnál az öblítõ folya-
dékból kb. 1 kg mennyiségû kõzetmintát
kell venni. Minden olyan esetben, amikor
az egyes rétegek összetételének, szem-
cseösszetételének, vagy egyéb tulajdon-
ságának megbízható meghatározása, la-
boratóriumi vizsgálata a követelmény, a
tervdokumentációban meghatározott
mélységben magfúrást kell végezni.

A kútszerkezet végleges kialakítása so-
rán, Š természetesen a szûrõrakat kivéte-
lével Ša béléscsõ és a fúrólyuk fala közöt-
ti gyûrûsteret minden egyes béléscsõrakat
beépítése után a vízvezetõ rétegek közötti
összeköttetés kizárása érdekében vízzá-
róan el kell tömedékelni. Az elzárásnak a
következõ megoldásai lehetnek:

Š egyszerû saruzárás: az acél csõsaru-
val ellátott béléscsõrakatot mintegy
50 cm hosszban bele kell préselni a
vízzáró agyagrétegbe,

Š saruzárás cementdugóval: a bélés-
csõrakatot a fúrólyuk talpán elhelye-
zett, legalább 5 m magasságú, 1,8Š
1,9 kg/dm3 sûrûségû cementtejbe
kell ültetni,

Š saruzárás palástcementezéssel: a bé-
léscsõrakat és a fúrólyuk közötti
gyûrûsteret a fúrólyuktalptól a fel-
színig 1,8Š1,9 kg/dm3 sûrûségû ce-
menttejjel kell feltölteni.

Igényes kútépítésnél célszerû a palást-
cementezést alkalmazni, mivel a jó pa-
lástcement:

Š mechanikailag tartja, támasztja a
csövezést,

Š zárja a csövezésen kívüli gyûrûsteret,
Š védi a csövezést a korróziótól.
Acementezés történhet:
Š a csövezésen belül vagy kívül (2. ábra),
Š egy vagy több lépcsõben,
Š több lépcsõben végzett cementezés

esetén gyakran kombinálják a külsõ
és a belsõ cementezést.
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1. ábra
Egy átlagos mélységû kút szerkezete



Tapasztalatok szerint a gyûrûstér ce-
mentezése a legkényesebb feladat, amely
sok fúrási vállalkozónak gondot okoz.

Aminõségi cementezésnek van néhány
elõfeltétele, amit gondosan be kell tartani:

Š a furat lehetõleg ne legyen kavernás,
Š meg kell mérni a lyukátmérõt, ami-

bõl kiszámítható a szükséges cement
mennyisége,

Š közvetlen a cementezés elõtt legyen
átjáratva a furat, hogy a béléscsõ
könnyen eljárjon talpig,

Š a béléscsõ központosított legyen,
Š a csövezés után legyen teljes iszap-

csere,

Š elegendõ mennyiségû (gyûrûstér
térfogat +15%) és minõségû cement
álljon rendelkezésre,

Š megfelelõ teljesítményû cementezõ
aggregátor álljon rendelkezésre,

Š a cement jelenjen meg a felszínen,
Š a további mûveletek elõtt várják ki a

biztonságos cementkötés minimális
idejét (48Š72 óra).

Bármilyen alapos a mûszaki ellenõr, a
cement minõségét csak mûszeres vizsgá-
lattal lehet ellenõrizni, a kutat csak akkor
szabad továbbfúrni, ha a gyûrûstér elzá-
rása megfelelõ.

2.2.3. Mélyfúrás-geofizikai vizsgálat
Amikor a fúrás elérte a tervezett mélysé-
get, a mélyfúrás-geofizikai mérés követ-
kezik, amelynek célja a szûrõzendõ ré-
teg(ek) kijelölése. Homok-agyag (laza
üledék) rétegsorban a minél vastagabb
porózus, jó vízáteresztõ rétegek, míg a
kemény szikla kõzetben (mészkõ, dolo-
mit, stb.) a töréses zónák, a jó vízvezetõ
repedések megtalálása a cél. A mérések-
hez számtalan geofizikai módszer (elekt-
romos, akusztikus, radioaktív, termikus,
stb.) áll rendelkezésre, a mérendõ para-
méterek kiválasztása a kúttervezõ (hid-
ro)geológus és a kivitelezést irányító
mûszaki vezetõ feladata. Minél bonyo-
lultabb, illetve ismeretlenebb a leendõ
kút földtani környezete, és minél mé-
lyebb a kút, annál komplexebb vizsgála-
tokat célszerû végezni. Hévízkutak ese-
tében az egyik legfontosabb szempont a
termelendõ víz hõmérséklete, ezért ott
alapfeladat az egyes rétegek várható hõ-
mérsékleteinek meghatározása hõmér-
séklet-szelvényezés alapján. Mind az ás-
ványvíz palackozásra, mind a (gyógy)-
fürdõk számára rendkívül lényeges a ter-
melt víz minõsége. Ennek megállapítása
a fúrás közben csak korlátozottan lehet-
séges a fúrásban végzett elektromos mé-
rések segítségével. A3. ábrapélda arra,
hogy a felsõ Ša természetes gamma mé-
rés alapján jó vízadó Š homokréteget
nem szabad szûrõzni, mert az elektromos
mérés szerinti alacsony ellenállás arra
utal, hogy a rétegvíznek magas a sótar-
talma, valószínûleg mûtrágya okozta
szennyezéstõl.

A létesített kút ásványi összetételét
befolyásoló tényezõk: milyen földtani
környezetben történik a fúrás, a geofizi-
kai mérések alapján melyik vízadó ré-
tegek lesznek beszûrõzve és Šnagymér-
tékben Ša szerencse. A földtani kutatás
nagy földtani kockázatot hordoz, amit a
gondos tervezés és kivitelezés csak
csökkenteni tud, de megszüntetni nem!
Az ásvány- és hévízkutak létesítésénél
Š az esetek nagy részében Š csak a la-
borvizsgálatok során derül ki, hogy mi-
lyen a víz minõsége, például a feltárt
hévíz megfelel-e a gyógyvíz követel-
ményeknek.

A geofizikai mérések kiértékelésekor
el kell dönteni, hogy a lehetséges vízadó
szakaszok közül, melyek legyenek be-
szûrõzve. Hévízkutatás esetén a legfon-
tosabb szempont a víz hõmérséklete és a
mennyisége. Ha a jobb vízadónak vélt ré-
tegek felsõbb szakaszon vannak, nehéz
eldönteni melyik a fontosabb: sok hideg
víz, vagy kevesebb, de melegebb víz. Az
ásványi összetétel ilyenkor háttérbe szo-
rul, szerencsés esetben magas hõmérsék-
letû és kedvezõ összetételû vizet kapunk,
nemkívánatos szennye-zés (pl. kénhid-
rogén, szerves anyagok) nélkül.

Az ásványvízkutatásnál a magasabb
hõmérséklet nem szempont, viszont lé-
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2. ábra. Cementezési módok (központosított béléscsõvel)

3. ábra. Szûrõzhetõ rétegek kijelölése



nyeges a víz minõsége (szennyezett,
vagy rossz összetételû víz szóba sem jö-
het) és a mennyisége. A nemkívánatos
szennyezések (nitrát, baktérium, stb.) ál-
talában felülrõl kerülnek a kútba, az ösz-
szes só mennyisége pedig lefelé nõ, így
Š a lehetséges keretek (rétegek vízadó
képessége, engedély) között Š itt is cél-
szerûbb a mélyebb rétegeket választani.

Fontos információ még a fúrási kivite-
lezõ számára a megnyitott homokrétegek
várható szemcsemérete, tisztasága, mi-
vel ez alapján tudja véglegesíteni a szû-
rõváz kialakítását (szûrõkavics méret,
szûrõ szerkezet) annak érdekében, hogy
a kút ne homokoljon, illetve a vizet ne
fesse meg a finom agyagfrakció.

Mindezek figyelembevételével törté-
nik a szûrõcsõ összeállítása és beépítése,
a szûrõváz kialakítása (kavicsolás, sze-
lektív szûrõ kompresszorozás), és a pró-
batermeltetés.

2.2.4. Ellenõrzõ kútvizsgálatok
Miután elkészült a kút (a fúrási kivitelezõ
beállította a legnagyobb homokmentes
hozamot), következik a befejezõ kút-
vizsgálat, amely a kút minõség ellenõr-
zése és egyben a kút alapállapotának a
rögzítése. A vizsgálat három fõ részbõl
áll, a kút szerkezetének ellenõrzése, a kút
dinamikus paramétereinek megállapítá-
sa, a termelt víz és gáz kémiai összetéte-
lének és arányának megállapítása.

2.2.4.1. Kútszerkezet vizsgálat
A legfõbb vizsgálandó paraméterek: a kút
talpmélysége; a szûrõ(k) helye, mélység-
köze; a csövezet átmérõje, anyaga, zártsá-
ga; az átmérõ váltások és az esetleges töm-
szelencék helye, zárása; kezdõ és köztes
rakat(ok) cementpalást minõsége.

Mindezeket a lezárt kútban, a búvárszi-
vattyú kiépítése után lehet néhány mérés-
sel megvizsgálni. Amért adatok lesznek az
új kút hiteles szerkezeti adatai (4. ábra).

2.2.4.2. Dinamikus vizsgálatok
A kút maximális hozamú termeltetése so-
rán az alábbi vizsgálatokat lehet elvégezni:

Š áramlás- és hõmérsékletmérés a be-
áramlási helyek és hozamarányok
meghatározására, az egyes szaka-
szokon beáramló vizek hõmérsékle-
tének megállapítására,

Š folyadékátlátszóság-mérés az alsó
szûrõ alatti iszapfogó tisztaságának
ellenõrzésére,

Š vezetõképesség-mérés az egyes szû-
rõzött szakaszokból termelt víz ösz-
szetételének összehasonlítására.

A fenti mérések Š kiegészítve a lezárt
kútban végzett hõmérsékletméréssel Š
egyben támpontot adnak az esetleges fals
beáramlások (csõfolytonossági, illetve
tömszelence hiba) helyének és mértéké-
nek megállapítására is. A kút rövid- és
középtávú vízadó képességét, a nyugal-
mi és Ša különbözõ hozamok melletti Š
üzemi vízszinteket (pozitív kutaknál a
kútfejnyomást) néhány órás termelési
tesztekkel lehet megállapítani. Hévízku-
taknál a méréssorozat kiegészül a mély-
ségi nyomásmérésekkel, mert itt a felszín
közelében mért adatokat meghamisítja a
feláramló Š közben lehûlõ és nyomását
elveszítõ Švízben oldott gázok kiválása.
Ezek a mérések egyben meghatározzák a
jelentõsebb gázkiválási mélységeket
(buborékpont), amely fontos paraméter
a kút termeltetése (szivattyúzás) szem-
pontjából.

A fenti mérések igen fontos kiinduló
adatok a kútból kitermelhetõ víz- és gáz-
mennyiség, valamint a víz hõmérséklete
szempontjából, de megbízható, hosszú
távú elõjelzéseket csak hosszabb idejû
(több hetes/hónapos) méréssorozatokból
lehet szerezni. A fenti mérések legfõbb
problémája a megfelelõ kapacitású és
hõtûrésû szivattyú rendelkezésre állása
és a termelt magas hõmérsékletû és sótar-

talmú vizek megfelelõ elvezetése a tesz-
tek idején.

2.2.4.3. Vízmintavétel, gázszeparálás,
laboratóriumi vizsgálatok
A termelt víz minõsége minden kútnál lé-
nyeges, mert alapvetõen befolyásolja a
víz felhasználhatóságát, illetve meghatá-
rozza, hogy milyen kezelés szükséges ah-
hoz, hogy az adott célra használható le-
gyen. Az ásványvízkutaknál ennél rossz-
abb a helyzet, mert a palackozáshoz tilos a
víz vegyi összetételét megváltoztatni,
csak a vastalanítás és a szénsavval való
dúsítás megengedett itt, tehát a kútból
nyert víz összetétele eldönti az ásványvíz
minõségét. A gyógyvízzé minõsített hé-
vízkútnál a helyzet hasonló, az összetétel
nem változtatható. A kútvizsgálat alkal-
mával vízmintát kell venni, és azt akkred-
itált laboratóriumban az öszszes szóba
jöhetõ alkotóra elemeztetni. A magyar
jogszabályok szerint ásványvíz/gyógyvíz
esetén a mintavételezésnek is akkreditált-
nak kell lennie. A kémiai vizsgálatokon
kívül a termelt víz bakterológiai vizsgála-
ta is kötelezõ. Amennyiben valamilyen
okból szükséges, Štöbb szûrõs kutak ese-
tén Šminden szûrõ felett lehet szelektíven
mélységi vízmintát venni és külön-külön
megvizsgáltatni. A legtöbb kút a vízzel
együtt gázt is termel, ez külön vizsgálatot
igényel. A szabályos gázszeparáláshoz a
fõáramkörbe kötött Ša termelt víz meny-
nyiségével arányos méretû Š szeparáló
tartály szükséges, vagy lehetséges mély-
ségi gázmintavétel is. A sok gáz néha ko-
moly problémát okoz, mert gázleválasztót
kell mûködtetni, de néha hasznos is lehet,
pl. a széndioxid tartalmú vizet nem kell
dúsítani, a sok metánt termelõ (elsõsorban
hévíz) vízkutakat pedig újabban hõter-
melésre is használják.

Nagyon hasznos az elkészült új kutak
szerkezetének színes videokamerás vizs-
gálata, jelenleg a kamerák nyomás- és hõ-
mérséklettûrése még nem fedi le a hé-
vízkutak teljes tartományát, de a hidegvi-
zes (néhány száz méter mély) kutak rutin-
szerûen vizsgálhatók kamerával. Avizsgá-
lat elõnye, hogy a legtöbb szerkezeti hiba
felderíthetõ, vagy észlelni lehet, hogy el
vannak tömõdve a szûrõ egyes szakaszai.
Ilyenkor a kút javítását, illetve újbóli szû-
rõtisztítást kell elrendelni. A modern ka-
merákkal nem csak lefelé lehet felvételt
készíteni, hanem a mérõfejet oldalirány-
ban körbeforgatva is. Ez az üzemmód le-
hetõvé teszi minden egyes csõkötés vizs-
gálatát, vagy a homokolódás okának és
pontos helyének meghatározását. Az új
kútról készített teljes körû videokamerás
felvétel egyben a kút alapállapotának rög-
zítése, amihez lehet hasonlítani a késõbbi
üzemeltetés során történt változásokat.
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4. ábra. Cementkötés vizsgálat

Szerzõ:Szongoth Gábor geofizikus
(Geo-Log Kft.)
Szakály Áron okleveles olajmérnök
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Wachtel Dávid életét és munkásságát
méltatók úgy ítélték meg személyét,
hogy nem tartozott a kiemelkedõ tudó-
sok közzé, de a korai Orvosi Tár majd
az Orvosi Hetilap közötti hiányt újon-
nan alapított szaklapjaival pótolta. Né-
mett nyelven megjelent fürdõügyi és ás-
ványvíz-bemutató könyve pedig szerves
része a XIX. századi magyar orvos- és a
balneológia tudománynak annak ellené-
re, hogy neve és munkássága ritkán for-
dul elõ ásványvíz-irodalmunkban.

Nagykanizsán 1807-ben született igen
szegény sorsú és egyszerû szülõk gyer-
mekeként. Már ifjú korától önmagára
volt utalva, s csak vas szorgalma és ki-
tartása révén juthatott aránylag magas
állami beosztásba. A pesti tudomány-
egyetemen 1833-ban avatták orvosdok-
torrá. Munkáját Temesváron kincstári
orvosként kezdte, és a Magyar Orvosok
és Természetvizsgálók 4. (1844), a te-
mesvári nagygyûlés titkára volt. A sop-
roni kerület orvosügyi elõadója 1859-
ben, késõbb Heves megye fõorvosa. A
községi orvosi állomások szervezésében
kiemelkedõ munkát végzett. 1861-ben a
pesti egyetemen kinevezett egyetemi ta-
nár (1861Š1871). Budán, 1872. március
16-án halt meg.

Az újságíró és szervezõ orvos

Nehéz feladatot jelentett részére, amikor
a temesvári körzetben kapott munkát,
mert az a terület az ország egyik jár-

ványgóca volt, s errõl már 1847-ben a
ŒBánság poslázaiŽ címû pályadíjas mun-
ka is tudósítottt. Korabeli beszámolók
szerint ilyen helyen az orvos még inkább
érzi a kiszolgáltatottságot, a magára ha-
gyatottságot és a tehetetlenséget, ha nem
tudja a járványt orvosolni, az okot és
egyáltalán a gyógymódot megtalálni.
Nem véletlen, hogy Wachtel Dávid
1839-ben megjelent cikke az Orvosi
Tárban, civil szervezet alapításán ke-

resztül gondolja megoldani többek kö-
zött a járványok felszámolását Temesvár
környékén. A svájci, a görög és moldvai
példát hozza fel, ahol már régen meg-
alakultak az egyesületek... hiszen 1838-
ban Temesváron már megalakult az or-
vosegyesület ŒVerein der praktischen
Heilkunde zu TemeschwarŽ néven. Eh-
hez példának hozza fel Svájcot, ahol 11
orvosi és természettudományi társulat
mûködik, addig hazánkban csak beszél-
nek róla, vagy Görögországban, ahol a
török elnyomás után azonnal megalapí-
tották az athéni természetvizsgáló társu-
latot. Felvázolja az egyesületek munká-
ját és szervezeti felépítését. Ezen kívül
tervezett még a berlini Hufeland által
felállított tõkepénztár mintájára egy ha-
sonlót azért, hogy az elszegényedett be-
tegek, illetve azoknak visszamaradottait
tudják ápolni. Minden nagyobb város-
ban egy ilyen egyesületet kívánt létre-
hozni a szakirodalom és az orvosi mû-
szerek beszerzésének megkönnyítésére.
A falusiak (vidékiek) dolgozataikat majd
beküldik az egyesületnek, hogy azt fel-
olvassák, majd levéltárba helyezzék.
Évente pedig közgyûlést kell tartani leg-
inkább a legalkalmasabb vezetõk meg-
választására. Ezekre a szomszédos társu-
latok orvosait is célszerû meghívni a ta-
pasztalatok, a javaslatok kicserélése ér-
dekében. A lelkesedéssel indult kezde-
ményezés sajnos nem volt képes össze-
fogni a különbözõ politikai felfogású
orvostársadalmat. A nagy tudású és nagy

M ú l t b a n é z õ

Wachtel Dávid (1807…1872)
Dr. Dobos Irma

ÖSSZEFOGLALÓ

A 19. SZÁZAD KIEMELKEDÕ ÁSVÁNYVÍZKUTATÓI KÖZÜTT FIGYELEMRE MÉLTÕ

MUNKÁT VÉGZETT WACHTEL DÁVID IS , KÜLÖNÖSEN SZERVEZÕI ÉS ÍRÓI TEHET-
SÉGÉNEK KIBONTAKOZÁSA RÉVÉN. TÖBB ORVOSI JELLEGÛ HÍRLAP MEGALAPÍ-
TÁSA ÉS SZERKESZTÉSE BIZONYOS TEKINTETBEN A HAZAI ORVOSTÁRSADALOM

ÖSSZEFOGÁSÁT, AZ ELÉRT EREDMÉNYEK ISMERTETÉSÉT IS CÉLOZTA TEKINTÉLYES

SZAKEMBEREK ÍRÁSAIN KERESZTÜL. EMELLETT A NÉMET NYELVÛ MAGYAR -
ORSZÁGI ÁSVÁNYVÍZ-ELÕFORDULÁSOK MONOGRAFIKUS FELDOLGOZÁSA A NÉ-
MET NYELVTERÜLETEKEN MEGISMERTETTE AZ ORSZÁG TERMÉSZETI KINCSÉNEK

GAZDAGSÁGÁT.

INHALT

UNTER DEN MINERALWASSERFORSCHERN VON GROßEMFORMAT DES 19. JAH-
RHUNDERTS HATDAVID WACHTER EINE BEACHTENSWERTELEISTUNG, ALS BEGAB-
TER ORGANISATOR UND PUBLIZIST, GESCHAFFT. ER GRÜNDETE UND EDITIERTE

MEHRERE JOURNALE, PROFILIERT IN MEDIZIN, WODURCH DIE EINHEIMISCHEÄRZ-

TESCHAFT ZUSAMMENGEHALTEN UND ÜBERAKTUALITÄTEN DER MEDIZIN DURCH

PUBLIKATIONEN VON ANGESEHENEN SPEZIALISTEN INFORMIERT WAR. 
AUßER DEN ERSTELLTE ER DIEMONOGRAPHIE DES UNGARISCHENMINERALWAS-

SERVORKOMMNISSE IN DEUTSCHERSPRACHE, DADURCH DIE INFORMATION ÜBER

DER NATURSCHÄTZE DESLANDES IM GANZEN DEUTSCHSPRACHIGENGEBIET VER-
FÜGBAR WAR.

SUMMARY

DAVID WACHTEL HAS DONE A CONSIDERABLE PIECE OF WORK AMONG THE SIGNI-
FICANT MINERAL WATER SEARCHERS OF THE19TH CENTURY, ESPECIALLY BY HIS

EXECUTIVE ABILITY, AND LITERARY TALENT. HE FOUNDED AND EDITED COUPLE OF

MEDICAL JOURNALS WITH THE AIM TO HOLD TOGETHER THE CONTEMPORARY DO-
MESTIC MEDICAL SOCIETY AND LET THEM INFORM ABOUT THE ACHIEVEMENTS OF

THE MEDICINE BY THE PUBLICATIONS OF REPUTABLE SPECIALISTS. BESIDE ABOVE,
HE ELABORATED A MONOGRAPHY OF THEHUNGARIAN MINERAL WATER OCCUR-
RENCES INGERMAN, FAMILIARIZING THE GERMAN POPULATION WITH THE DOMES-
TIC NATURAL RESOURCES.

Wachtel Dávid (1807-1882) arcképe



tekintélyû lugosi Heuffel
még válaszra sem méltatta
Wachtel felhívását. A ku-
darc valamit mégis ered-
ményezett. A magát ma-
gyarnak valló 9 temesvári
orvos ehhez csatlakozva
új erõvel hirdette a magyar
orvosi szellem térfoglalá-
sát. Ez a megjelent írása
bizonyára nagy hatással
volt és elõsegítette az
1841-ben Bene Ferencés
Bugát Pál által alapított
Magyar Természettudo-
mányi Társulat életre hí-
vását.

A jó tollú, nagyszerû
szervezõ orvos, aki nem
csak a szakmában írt több
lényeges munkát, hanem
néhány újság szerkeszté-
sét is vállalta, majd az
1840-ben megindított
ŒTemesvarer Wochen-
blattbanŽ elõbb mint szer-
kesztõségi tag, majd mint
szerkesztõ harsogó sza-
vakkal tartotta ébren a kor
demokrata vezéreszméit.
A ŒSüdungarŽ címû radi-
kális irányú politikai lapot
1848-ban szerkeszti. Ezt
követte azután a ŒZeitschrift für Natur-
und Heilkunde in UngarnŽ címû hetilap
elindítása és azt 1850-ben kezdi szer-
keszteni, de 1860-ban abba marad.
Elõbb 1855-ig Pesten a Landerer és
Hechenast nyomdájában, majd ezután a
soproni Reichard Adolfnál készül a ki-
adása. Ebben a lapban olyan neves sze-
mélyek írtak, mint Balassa János, Bene
Ferenc, Lenhossék József.

A nagygyûlés tudományos
eredményei

Már 1840-ben részt vesz a Magyar Or-
vosok és Természetvizsgálók elsõ gyû-
lésén Bánát képviselõjeként. Itt építi ki
jó kapcsolatait a vándorgyûlés vezetõsé-
gével. A besztercebányai gyûlésen 1842-
ben, ahol titoknok, több társával kéri,
hogy Temesvárt jelöljék ki a következõ
gyûlés helyéül. Ez meg is történt. Javas-
lata nagy elõrelátását bizonyította, mert
úgy gondolta, hogy az élvonalbeli szak-
emberek segítenek majd megoldani a
Temesköz súlyos egészségügyi problé-
máját. Így történt azután, hogy 1843-ban
megelõzve még Kolozsvárt is, Temesvá-
ron megrendezték a ÍV. Vándorgyûlést.
Wachtelés társai két fontos programmal
tértek haza. Nevezetesen: megvizsgálan-

dó, hogy a temesi bánság alkalmas-e
gyapottermelésre és a ŒFebris Bana-
tiensisŽ leküzdhetõ-e. Amikor egy év
után a régi vezetõség lemondott a temes-
vári egyesületben, akkor a fiatal Wachtel
Dávid veszi át a szervezés hálátlan fela-
datát. A kitûnõ tollú újságírói vénával
megáldott orvos hatásos felhívást inté-
zett az egész körzet orvosaihoz, s abban
többek között ezt írta: Œ...megmutatjuk a
népeknek, hogy ami az orvostudományt
illeti, mindenütt félreismert hazánkat
Európa legképzettebb nemzetei között
egy tiszteletre méltó hely illeti meg.Ž Ez
a felhívás bizonyítja, hogy alapköve lett
a bánáti magyar nyelvû orvosi irodalom-
nak és az újjászületõ magyar nemzeti
kultúra megteremtésében éppen itt a Te-
mesközben.

Az egész vándorgyûlés minden terhe
tehát Wachtel Dávidrahárult és törhe-
tetlen akaratereje minden akadályt elhá-
rított. Ebben a nagy munkában ott volt
kitûnõ segítõtársa Deutsch Ferenc Jó-
zsef, aki néhány év múlva Magyaror-
szág elsõ ásványvíz térképét magyarul
és németül kiadta. A vármegye háza
díszterme teljesen megtelt a megnyitás-
kor, a haladó szellemû tudományos vi-
lág találkozó helye lett. Egyedül a szá-
szok maradtak távol a gyûlésrõl. ŒHá-

romnapos gyõzelmi mámor!Ž,
ŒBuziásfürdõ piros-fehér-zöld
zászlókban pompázik!Ž Ilyen és
ehhez hasonló szlogeneket küld-
tek ekkor Pestre.

A Wachtel által elõterjesztett el-
sõ kérdésre negatív választ ka-
pott, s csak a második kérdést sik-
erült kidolgozni, amely Deutsch
Ferenc József, Temes megye ak-
kori tisztifõorvosának munkája
volt. Neki sikerült azt ŒA bánsági
föld s nép viszonyainak rövid
vázlata statisztikai s biostatikai
tekintetbenŽ címen kidolgozni.
Ezzel tulajdonképpen az elsõ or-
vosi statisztika jött létre. Ebben
említi elõször a Dacia nevû lázat
(maláriát), amely a megfertõzött
parti Dáciában, a Bánát vissza-
foglalásakor ott pusztított.

A következõ program a Temes-
vár közeli Buziásfürdõnfolytató-
dott. Itt Csokerlyan Györgymun-
káját ŒA buziási ásványvizek ha-
tása s használati módjaŽ címû ér-
tekezést Deutsch fordította ma-
gyarra. A gyógyvizet Csokerlyan,
Meskoés Deutschközös munkája
ismertette. A buziási tanulmá-
nyok közül a legértékesebb
Deutsch monográfiája, amely
ŒBuziás. A magyar orvosok és

természetvizsgálók országos IV. nagy
gyûlésének emlékül. Temesvár, 1843.Ž
címen jelent meg, s ezt minden résztve-
võ meg is kapta. Erre az alkalomra
Wachtel DávidHippokrates válogatott
aforizmáinak fordításával lepte meg a
gyûlést. Mindkettõjük érdeme, hogy a
Temesközben megnyitották a magyar or-
vostudományi irodalom elsõ haladó sza-
kaszát. A szabadságharc leverése után a
kialakított Szerb Vajdaság alatt megszû-
nik több mint egy évtizedre mindaz, amit
a reformkor a Temesközben felépített.
Ugyanakkor Deutschés Wachtel távozá-
sával a magyar nyelvû orvosi irodalom
is megszûnik a Temesközben.

A nagy mû:
az ásványvíz monográfia

A szabadságharc bukása után az elnyo-
mó Bach-kormány helyes fürdõpolitikát
folytatott akkor, amikor megbízta
Wachtel Dávid orvost, az Országos Or-
vosi Tanács tagját, a Helytartóság sopro-
ni osztályának egészségügyi elõadóját,
hogy vizsgálja meg a gyógyforrások ki-
használtságát az országban. Ekkor még
a soproni kerület orvosügyi elõadója és
két év alatt beutazta és összeállította az
egész Kárpát-medencét melynek ás-
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ványvízeirõl, fürdõirõl igen
lehangoló képet festett. Meg-
állapította, hogy a szomszé-
dos országokhoz viszonyítva
nagymértékben elmaradtunk,
pedig Œminden bizonnyal már
régóta a nemzeti jólét legje-
lentõsebb tényezõiŽ lehet-
nénk forrásaink száma és mi-
nõsége alapján.

Wachtel Dávid életmûve a
475 oldalas Ungarns Kurorte
und Mineralquellen, amely
1859-ben jelent meg Oeden-
burgban, azaz Sopronban. A
monográfiát egy 5 és félolda-
las elõszó vezeti be, s ebben
méltatja Kitaibel Pál és Len-
gyel Dánielmunkáját, amely
a gyógyforrásokat és a fürdõ-
ket ismerteti a Zeitschrift für
Natur und Heilkunde in
Ungarn címû lapban. Ezután
ugyancsak egy hosszú beve-
zetõ következik, majd a me-
gyénként feldolgozott anya-
gon belül az egyes helységek,
az ott elõforduló források, né-
hol kutak leginkább a leg-
újabb vegyelemzésekkel ki-
egészítve. Megadja a víz faj-
súlyát, az ezer súlyegységre
esõ szilárd ásványi anyagot, a
víz hõmérsékletét Reaumur-
fokban és gyógyászati hasz-
nálhatóságát. Az elõfordulá-
sokat egy megyén belül a víz
vegyi jellege alapján csopor-
tosítva sorolja fel. Külön iro-
dalomjegyzéket nem használ,
a hivatkozásokat itt-ott beépí-
ti a szövegbe. Egyedül helységnév-mu-
tatót állított össze, ez a kötet végén ta-
lálható. Jó lett volna, ha külön megyén-
kénti és víztipusonkénti öszszesítõt is
közöl. Miután magyarul is kitûnõen be-
szélt, ezért valószínû, hogy az 1848-ban
megjelent Török József-féle monográ-
fiát ismerte és azt fel tudta használni né-
met nyelvû munkájához. Igyekezett
azonban kissé eltérni ennek szerkezeté-
tõl, ezért is választotta talán a megyén-
kénti és azon belül a kémiai összetétel
alapján a víztipusonkénti feldolgozást.
A történeti részre kevés figyelmet fordí-
tott, nem úgy mint Török József, s csak
elvétve lehet ilyen jellegû utalást találni.

A tulajdonképpeni országismertetõ
munkáját Sopronnál, illetve Sopron me-
gye közigazgatási területénél kezdi. Va-
lószínûleg a legkedvesebb területe Sop-
ron megye, s a nyugati terület, mert hi-
szen hosszú ideig ennek a területnek
volt a tanácsosa. Igen nagy területet fog

át, jóformán az egész nyugati határszé-
len elkalandozik. Ezt követte azután a
Sopron vármegye részletes bemutatása,
elõbb a geomorfológiai viszonyokat, a
medencéket, a hegységeket, de nem
hagyja ki a különleges építményeket, a
folyókat és a patakokat sem. A földtani
felépítésre is kitér és néhány kõzetet is
felsorol, így a gránitot, a gneiszet, a
mészkövet is és még az éghajlati viszo-
nyokat is felvázolja. Úgy látja, hogy a
megye területén kétféle: alkáli és kénes
forrás fordul elõ. Ez a megállapítása a
balfi forrásokra is érvényes volt, amit
igen részletesen már korábban a heti-
lapjában is leírt. A források vízhozamát
vödörben adja meg, mint pl. Pecse-
nyédnél, ahol egy nap 150 vödör 11 Re
fokos savanyúvizet ad a forrás. A minõ-
séget pedig a szokásos sókban fejezi ki,
megjelölve általában mindig az elemzõ
nevét.

A kötet 567 forráshely felsorolásával

fejezõdik be a monográfia
utolsó oldalain, de ebbõl 302
olyan, amelynél a részletes
környezet, a források száma,
vegyi jellege általában hiány-
zik. Ezeknek egy része, kü-
lönösen a Kárpátalján úgy je-
lenik meg, hogy kerületeket
különböztet meg, s ott sorolja
fel kevés ismertetéssel az
egyes elõfordulásokat. Ilyen
például a rahói, a técsõi kerü-
let. Több lelõhelynél elõfor-
dul, hogy a források különbö-
zõ kémiai összetételû vizet
adnak, s abban az esetben,
ezeket abc-ben csoportosítva
néhány jellemzõvel, helymeg-
határozással, kémiai jelleggel
fel is sorolja 1-2 mondatban.
Minden bizonnyal a rendkívül
sok forrás miatt választotta
ezt a megoldást ezen a te-
rületen, ellenkezõ esetben ta-
lán kétkötetes monográfiát is
kellett volna írnia.

A legjelentõsebb orvosok
és gyógyszerészek nevét
megtudhatjuk az elemzések-
bõl: Ilyenek pl. Wilhelm
Wüntzler, Ludwig Sigmund,
prof. Ludwig Tognio, Winterl
József Jakab, Kitaibel Pál,
Molnár János, M. Nendtvich,
prof. Oesterreicher M. J.,
Wagner Daniel, Say Móric,
Carl. Hauer, prof. Ragsky és
még sokan mások.

A pesti egyetem orvoskará-
nak 1863-ban 15 tagja között
Balassa Jánost, Semmelweis

Ignácot, Linzbauer Ferencet, Sauer Ig-
nácot, Wachtel Dávidot is ott találjuk.
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