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Bevezetés

A zoldségfélék fogyasztasdnak ndvelése egyre nagyobb hangsulyt kap, miutdn epidemiologiai
felmérésekkel is igazoltak, hogy egészségmegdrzd komponenseik altal jotékonyan befolya-
soljak egyes kronikus, nem fert6z0 megbetegedések kialakuldsanak kockdzatat. A legtobb
kilfoldi €s hazai kutatds sordn azonban egyiitt vizsgaljak a friss és feldolgozott zoldségfélék
fogyasztasat és hatdsat a gylimolcsok fogyasztasaval, és a WHO is egy kozds fogyasztasi
mennyiséget, 400 g/nap, ajanl. A Vilagbank ¢és tobb orszag kormanyzata is felismerte, hogy a
kozétkeztetés jO szintere az egészséges taplalkozas népszeriisitésének, segitségével a nyers
z0ldségfélék fogyasztasat is 0sztondzni lehetne.

A friss zoldségfélék az élelmezési lizembe feldolgozatlanul vagy minimalisan feldolgozva
(mosas, tisztitas, darabolds, csomagolas) érkezhetnek. A feldolgozottsdg foka befolyasolja a
tarolas és az elékészités tevékenységi folyamatait, beleértve a helyiségeket, gépeket, berende-
zéseket, munkaerdt. Mivel az élelmezési lizem vezet6i pénzgazdalkodast folytatnak, szamukra
egyarant fontos a nyersanyagok beszerzésére fordithato keretosszeg €s a kiillonboz6 tevékeny-
ségek koltségvonzata. A kozétkeztetésben dolgozo élelmezésvezetdk altal alkalmazott hagyo-
manyos koltségszamitas nem teszi lehetévé, hogy a koltségek keletkezésének okait is feltarjak

és elemezzék.

Célkitiizés

Vizsgéalatom célja volt:

- tarolasi kisérlet soran, kiilonb6zd taroldsi hdmérsékleteken vizsgalni a friss és az eldre
csomagolt, minimalisan feldolgozott zoldségfélék azon non-nutritiv komponenseinek
(aszkorbinsav tartalom, klorofill tartalom, antioxidans-kapacitas, szolubilis és kotott
peroxidaz-enzimaktivitds) mennyiségi valtozasait, amelyek befolydsolhatjak a termék
mindséget a tarolds soran

- megismerni a kozétkeztetési lizemvezetdk attitiidjét a frissen vagott csomagolt zold-
ségfelékhez

- kozétkeztetést végzd koltségvetési intézmények élelmezési lizemében elvégezni a friss és

az eldre csomagolt, minimalisan feldolgozott z61dségfélék koltségvonzatanak elemezését



Anyagok és modszerek

A harom vizsgalt teriilet mintait és modszereit kiilon-kiilon mutatom be.

1. Térolasi kisérlet

PhD-munkam laboratoriumi mérései két nagy részre oszthatdoak. Az els6 részben egykom-
ponensii és tobbkomponensii csomagolt termékek vizsgalatat végeztem. A tobbkomponensii
mixek esetén a legtobbszor a fejes kaposzta vagy a jégsalata volt az egyik dsszetevd. Az aszkor-
binsav mérés eredményei alapjan, a salatat (Lactuca sativa L.), a fejes kaposztat (Brassica
oleracea convar. capitata var. alba) és a madarsalatat (Valerianella Locusta) valasztottam ki a
masodik vizsgalati fazishoz, melyben részletesebb, tobb paraméterre kiterjedd vizsgalatot
valositottam meg tarolasi kisérlet formajaban. Ennek sordn a MAP (csomagolt) mintdim frissen
vagott jégsalata, madarsalata, fejes kaposzta voltak, amit a kiskereskedelembdl beszerzett friss
fejes salatdhoz, madarsalatdhoz, fejes képosztdhoz hasonlitottam. A mintdk non-nutritiv
anyagainak mennyiségi valtozasat egyrészt a tarolas idejének, masrészt a tarolas homérsék-
letének fliggvényében vizsgaltam.

Valamennyi zoldségfélét mértem frissen, valamint 3, 6, 9 nap tarolast kovetden. Valamennyi
idéponthoz tartozott 6 °C, 12 °C, 20 °C-os tarolasi hémérséklet. Igy zoldségfélénként 10 minta
adataira timaszkodva tudtam megitélni, hogy milyen tendencidk tapasztalhatoak a tarolds soran.
A tarolast digitadlis hdomérsekletszabalyozoval ellatott hiitdszekrényekben végeztem.
Valamennyi minta esetében 2 gyari csomag (~150-280 g), illetve ennek megfeleld mennyiségl,
altalam feldolgozott minta keriilt betarolasra. A frissen vagott, csomagolt termékek tarolasa
végig a gyari csomagolasban tortént, amely modositott atmoszférdji. Az altalam eldkészitett
mintakat folpackkal fedtem be. Valamennyi minta kiindulési tomegét feljegyeztem az apadasi
veszteség regisztraldsa céljabol. A tarolas soran a mérési napokon megfigyelést végeztem.
Ennek soran a fogyasztd szempontjabol fontos, mindséget jelzd jellemzoket néztem, mint a
szin, az illat, az allag és az iz.

Az aszkorbinsav mennyiségének meghatarozasahoz foszforsavas kivonast kdvetéen a modo-
sitott Spanyar-modszert alkalmaztam. A klorofill tartalom meghatdrozasat tiszta acetonos kivo-
nast kovetden spektrofotometrids méréssel, mig az antioxidans aktivitds meghatarozasat DPPH
modszerrel végeztem. A peroxidaz-izoenzimek aktivitasanak meghatarozasahoz H,O, szubszt-

ratot, o-fenilén-diamin reagenst hasznaltam, majd spektrofotométeres mérést végeztem.

2. Elelmezésvezetdk attitiid vizsgalata
A kozétkeztetésben résztvevd éElelmezési iizemek felmérésére 2013-ban keriilt sor az
Elelmezésvezeték Orszagos Szovetsége altal rendezett forumsorozaton az orszag tobb véro-

saban, sajat szerkesztésli kérddiv segitségével. A kérdések az élelmezési lizem elhelyez-
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kedésére, az €lelmezett korcsoportra, a salata és mas, nyersen fogyaszthato zoldségféle kina-
lasi gyakorisagara és az esetlegesen nem hasznaltak miértjére terjedtek ki. 80 kozét-
keztetésben dolgozo élelmezésvezet6tdl érkezett valasz, melyeket leird statisztikai modsze-

rekkel elemeztem.

3. Koltségelemzés a kozétkeztetésben

A gazdasagi szamitas elvégzéséhez 3 koltségvetési intézmény 2012-es évi teljes Onkoltség-
szamitasi adatsorat illetve éves szamlait gyljtdttem be. A szamitashoz meg kellett ismernem
az lizem munkafolyamatait és bizonyos berendezéseit is. Az elemzésben egy fovarosi kérhaz,
egy vidéki altalanos iskola és egy vidéki 6évoda adatai keriiltek feldolgozasra. Mindharom
intézményben az élelmezésvezetd, a berendezéseket hasznald és azokat jol ismerd dolgozok,
illetve a gazdasagi vezetd volt segitségemre. A friss zoldségek ¢€s a frissen vagott, csomagolt
zoldségek koziil a salatdt és a sargarépat valasztottam a koltségek meghatarozasahoz.
A z6ldségek valasztasat indokolta, hogy mindkettd fogyaszthaté nyersen onalldéan, vagy mas
salatak alkotdjaként, ¢s mindkettonek van frissen vagott, csomagolt megfeleldje.

A koltségelemzés soran a hagyomanyos és a tevékenységalapu koltségelemzés modszerét

alkalmazva dolgoztam ki az élelmezési lizemekre adaptalt, altalam hasznalt modszert.

Adatfeldolgozas, statisztikai elemzések

A kapott laboratériumi adatok tarolasi id6 és homérséklet fiiggvényében torténd statisztikai
elemzésére a kéttényezds varianciaclemzést alkalmaztam Bonferroni post-hoc teszttel, 5%-0s
szignifikanciaszinten (p=0,05). Az 0Osszefliggés vizsgalatok soran a Spearmann-rangkor-
relaciot alkalmaztam. Elemzéseimet az Statistica 10.0 software (StatSoft Inc., Tulsa, Ok,

USA) segitségével végeztem.

Az élelmezésvezetok altal kitoltott kérddiveket Microsoft Excel 2010 programmal dolgoztam

fel és leiro statisztikat készitettem az eredmények bemutatasara.



Eredmények

A térolasi kisérlet sordn a harom ndvény antioxidéns aktivitasat tekintve, a modositott
atmoszféraji csomagolasbol szarmazo friss minta alacsonyabb szabadgyokfogd kapacitassal
birt, mint a kiskereskedelembdl szarmazo, ekkor még csak mosott minta. A tarolas soran és az
1d6 eldérehaladtaval minden esetben csokkenést tapasztaltam, de eltéré mértékben. A csoma-
golatlan friss mintak 105 1% — 96 1%, a csomagolt termékek friss mintai ellenben 40-50 1%
kozti antioxidans—kapacitassal rendelkeztek. A 3. napra a folpack csomagolasii kaposzta
6 °C-os mintaja tobb mint felét vesztette el antioxidans-kapacitasanak (105 1%-rol 50,9 1%-ra),
a fejes salata (96,2 1%-rol 58,3 1%-ra) és a madarsalata (103,5 1/%-ro1 75,5 1%-ra) ugyanilyen
mintainal ez a csokkenés kisebb ardnyl volt. Magasabb homérsékleten, mindharom esetben a
csOkkenés nagyobb mérvii volt. A 9. napon a 6°C-os mintakban folpack csomagolés esetén a
madarsalata Orizte meg leginkabb antioxidans-kapacitdsat, amely a kiindulasi érték felére
csokkent (49 1%), ezt a fejes salata kovette, melyben a csékkenés kb. 80%-0s volt (20 1%), és
a legnagyobb valtozast a kaposztanal mértem (105 1%-r6l 13 1%). A modositott atmoszféraju
csomagolasban 1évé novények ugyan alacsonyabb antioxidans-kapacitast mutattak a friss
mintaban, azonban ezt a tarolas soran nagy részben megorizték. Amennyiben a hémérséklet,
valamint a tarolasi 1d6 és az antioxidans-kapacitas Osszefliggését vizsgaljuk, a salatanal és a
kaposztanal egyik paraméterrel sem volt megfigyelhetd szignifikans Osszefliggés, mig a ma-
darsalata esetében a tarolasi homérseklet szignifikédns, erds negativ korrelaciot adott
(r=-0,578, p=0,014).

Az aszkorbinsav, mint nem enzimatikus antioxidans, szintén eltér0 modon valtozott nové-
nyenként, a modositott atmoszféraji csomagolasban 1évo zoldségek jobban megdriztek ezt a
komponenst. A legalacsonyabb aszkorbinsav tartalma a fejes salatanak (5,7 mg/100 g) és a
jégsalatanak (4,6 mg/100 g), a legmagasabb a frissen vagott, csomagolt kaposztanak
(60 mg/100 g) volt. A salata ¢és a kaposzta esetében a MAP csomagolasi jobban megoérizte
aszkorbinsav tartalmat, mint a folpack csomagolasu. A legnagyobb aranyt csokkenés
20 °C-on kovetkezett be. A 9. napra a 6 °C-on tarolt fejes salata minta 1 mg/100 g, mig a
jégsalata 4,3 mg/100 g aszkorbinsav tartalommal rendelkezett. A madarsalata MAP csomago-
last mintaja kezdetben csak a fele aszkorbinsav mennyiséget tartalmazta, mint a kiskeres-
kedelmi minta (25,3 mg/100 g). A 9. napon a folpack csomagolasu 12 mg/100 g, a MAP
csomagolast 33 mg/100 g aszkorbinsavat tartalmazott. Az aszkorbinsav és a tarolasi para-
méterek Osszefiiggéseit vizsgalva, a saldta esetében erds a korrelacio (tarolasi idd: r= -0,536,
p= 0,016, tarolasi hémérséklet: r= -0,762, p= 0,0). A kdposztanal és a madarsaladtdnal nem

talaltam statisztikailag igazolhatd Gsszefiiggést.



A z0ld szintest mennyisége a madarsalatat (friss mintdkban 47 pg/mg és a MAP-nal
39 nug/mg) kivéve a tobbi zoldségnél 10 pg/mg alatt maradt. A klorofill degradacio magasabb
hémérsékleten fokozottabb. A madarsalatanal a 9. napra a 6 °C-on tarolt minta 14 pg/mg klo-
rofill tartalommal rendelkezett. A tarolasi id6 és a tarolasi hémérséklet valamint a klorofill-a
¢és a klorofill-b eltéré6 médon korrelalnak a kiilonbozé névényeknél. Mindkét tarolasi para-
méter erds Osszefiiggést mutatott a klorofill-a-val a madarsalatanal (tarolasi idd: r= -0,559,
p= 0,018, tarolasi homérséklet: r= -0,597, p= 0,01). A salatdnal hasonldéan erds kapcsolat
mutatkozott a tarolasi paraméterek és mindkét klorofill tipus kozott (tarolasi id6 - klorofill-a:
r=-0,486, p= 0,031, tarolasi hdmérséklet: r= -0,533, p= 0,017 és tarolasi id6 - Klorifill-b:
r=-0,483, p= 0,033, tarolasi hémérséklet: r= -0,567, p= 0,01). A kaposzta esetében sem az
1dd, sem a hémérséklet nem volt szignifikans dsszefliggésben a klorofill tipusokkal.
Peroxidaz-enzimaktivitas tekintetében a fejes salata friss mintajaban az oldott izoenzim akti-
vitasa 76 U/g, a kotott formaé 72 U/g. Amig a kotott forma a frisshez képest a 3. napra
szignifikdnsan lecsokkent, addig az oldott formaju izoenzim a3. napra 12 °C-on nem Kkis
mértékben megemelkedett. A 9. napra a 6 °C-os tarolasi homérsékleten az oldott forma
13 U/g, a kotott forma 6 U/g enzimaktivitast mutatott. A jégsalata esetében a friss mintaban
mindkét izoenzim formanal 39 U/g enzimaktivitast mértem. Magasabb homérsékleten és a
tarolas végén a kotott forma kertilt csekély mértékben talstlyba. A 9. napon a 6 °C-o0s minté-
ban az oldott izoenzim aktivitasa 20 U/g, a kotott izoenzim aktivitasa 39 U/g. Amennyiben a
peroxidaz enzim két izoformaja és a tarolasi paraméterek kozott keresiink Osszefiiggést, azt
tapasztaljuk, hogy a tarolasi hdmérséklet minden esetben korrelal a szolubilis forma enzim-
aktivitasaval, és a kapcsolat erds. Ez a saldta esetében r= -0,524, p= 0,019, a fejes kdposzta
esetében r=-0,47, p= 0,038, a madarsalata esetében r= -0,554, p= 0,019 érteket jelent. A kotott
izoenzim forma esetében a tarolasi hdmérséklet csak a salatanal mutatott kapcsolatot (r=-0.53,
p= 0,018). A tarolasi id6t nézve Osszefliggést csak a salata esetében talaltam, de ennél a
novénynél a hémérséklet és a kotott izoforma kozotti korrelacio is erds (= -0,486, p= 0,031).
Az altalam vizsgalt 80 kozétkeztetd lizem mintegy 75 %-a onkormanyzati tulajdonu volt €s
majd ugyan ilyen ardnyban az intézmény sajat miikodtetésébe tartozott A dolgozdk Ossze-
tételét nézve mintegy 70%-uk szakképzetlen, koziiliik keriilnek ki az el6készitést végzok is.
Az lizemek féleg nem tisztitott nyersanyagot hasznalnak. Frissen vagott, csomagolt salata-
féléket kevés élelmezési lizem hasznal és Ok is ritkan, sok esetben az ara miatt.

A koltségszamitas soran, a bekeriilési értéken kiviil figyelembe véve azokat a koltség-
tényezoket, amelyek valojaban felmeriilnek az eldallitdsig, minden esetben a helyben készitett
keriilt kevesebbe. Igy a fejes salata 58,9 Ft/280 g — 93,9 Ft/280 g, szemben a jégsalataval

207,1 Ft/280 g — 295,2 Ft/280 g. A sargarépanal hasonld kiilonbségeket lehet talalni, a friss
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koltségei 136,8 Ft/kg-264,9 Ft/kg, ezzel szemben a csomagolt 733,4 Ft/kg-1027,8 Ft/kg.
A bekertilési értékek a frissen vagott termékek esetében magasak, amelyet a beszerzési forras
valtoztatasaval lehetne csokkenteni. Az €16 munka dija csomagolt valtozatnal alacsonyabb,
mivel ebben az esetben a kész nyersanyag csomagolasat kell csak eltavolitani. A bérkoltségek
egységre vonatkoztatva eltérnek egymastol, hiszen minden dolgoz6 mas-mas terme-
Iékenységgel dolgozik. A nyersen kinalt, féleg leveles zoldségek, mikrobiologiailag poten-
cidlis veszélyforrasok. Hazdnkban a salatat tiszta vizbe martdssal mossak, a HACCP-n
kiviil, amit az intézményekre adaptaltan készitenek el, nincs eldirds arra vonatkozdan, hogy
ezt hanyszor kell ismételni, illetve a vizet milyen gyakran kell cserélni, szemben az iparral,
ahol a mindségbiztositas magas kovetelményeket és pontos technologiai 1épéseket hataroz

¢és kovetel meg.

Kovetkeztetések
A friss és frissen vagott, csomagolt zoldségfélék non-nutritiv, mindséget befolyasold
komponenseinek valtozasat felmérve és Gsszehasonlitva kiilonb6zo tarolasi koriilmények ko-
zOtt, megéllapitottam, hogy a csomagolt zoldségfélék a javasolt tarolasi koriilmények kozott
nagy biztonsaggal megdrizték non-nutritiv komponenseiket.
Kiilon vizsgaltam a fejes salata, jégsalata, madarsalata, fejes kaposzta, a szakirodalomban
kevéssé fellelhetd, szolubilis, citoszolban oldott €s a membranhoz kotott peroxidaz
izoenzimformainak tarolas alatti aktivitas valtozasat. A kétféle izoforma elkiilonitése lehetdve
teszi, hogy érzékszervi vizsgéalatokkal dsszefliggést keressiink a kotott peroxiddz izoenzim és
a ndvény, fogyaszto altal organoleptikusan is értékelhetd jellemzoi kozott.
Az orszagos, nem reprezentativ felmérésem az eddig nem vizsgalt frissen vagott, csomagolt
zoldségfélek felhasznédlasi gyakorisdgara vonatkozott hazai ¢élelmezési iizemekben.
Eredménye alapjan, kozétkeztetésben ritkdn egészitik ki, az egyébként is alacsony beviteli
értéket mutatd zoldségeket nyersen fogyaszthatd, alacsonyabb mikrobiologiai kockazatot je-
lenté, minimalisan feldolgozott, csomagolt z6ldségfélékkel. Indokként sok esetben a beszer-
z¢si arat jelolték meg a valaszadok.
Az altalam elkészitett, a friss illetve a csomagolt salata és sargarépa el0készitésének
tevékenység alapu folyamatabraja, melyet helyi megfigyeléssel és interjukkal tdmasztottam
ala, valamint az intézményekt6l kapott gazdasagi adatok alapjan, a frissen vagott, csomagolt
termékek 0sszkoltsége minden intézményben magasabb volt a friss termékek koltségeinél.
Az ok-okozati dsszefiiggések elemzésén alapulé ABC, és a hagyomanyos koltségszamitasi elv

kombinacioja, melyet koltségvetési intézmények nem alkalmaznak, modellként is szolgalhat.



Szamos tanulméany megallapitotta, hogy a vildg sok orszdgaban a z6ldségfogyasztas az ajanla-
sokban megfogalmazott célértékeket nem éri el. Munkdm eredményeként ravilagitottam a
z0ldségfogyasztas novelését akadalyozd olyan aspektusra (dolgozok, mikrobiologiai koc-

kazat, koltségek), ami eddig nem kapott kell6 hangsulyt.
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