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A vizaktivitas jelentésége az élelmiszerekben

Csak az utébbi 20 év soran alkalmazzak a vizaktivitas fogalmat az élelmiszerek
allapotanak meghatarozasakor. Els6ként a mikrobiologusok fedezték fel ennek
jelent6ségét, de az utébbi idében mind nagyobb szerepet kap a termékfejlesztés és a
technoldgia teriletén is.

Mind tébb hatdsag is fontosnak tartja egyes termékcsoportok vizaktivitasi
hatarértékeinek szabvanyban térténé régzitését. Az USA FDA 0,85 aw értékben
hatarozza meg néhany alacsony savtartalmu konzerv éleimiszer €s 0,70 aw értékben
a mogyoro és di6 vizaktivitasi hatarértékét. A japan élelmiszer Ugyndkség és a svajci
hatésag szaritott husra irt el6 vizaktivitasi hatarértéket. A HACCP — nek is egyik
kritikus paramétere.

Az 6sszefoglal6 célja, hogy a vizaktivitasrol attekintést adjon, amely a termék
mindségellendrzése, a gyartastechnolégia és a raktarozas optimalizaldsahoz
meghatarozo informaciét szolgaltat.

Vizaktivitas meghatarozasa

A viz az élelmiszerek, gydgyszeripari- €s kozmetikai készitmények alapvet6 eleme.
Ellenérzése rendkivil fontos a mikrobioldgiai biztonsag garantalasahoz a raktarozas
és fogyasztas soran illetve a termelési folyamat optimalizalasa érdekében.

Az élelmiszerek viztartalma széles hatarok k6zétt mozog és a k6tédés maodija szerint
szabad illetve kotott formaban van jelen.

A nedvességtartalom a termékben 1évé dsszes viz sulyhanyada, amely a kdtott vizet
is tartalmazza és suly %-ban hatarozzuk meg. Két terméknek lehet azonos
nedvességtartalma, de teljesen kiilénb6z6 vizaktivitasa.

A termékek mikrobioldgiai stabilitasat azonban nem ez, hanem a szabad, ,aktiv”
viztartalom hatarozza meg, mely lehetéveé teszi a mikroorganizmusok szaporodasat.
Ennek mérését nevezzik vizaktivitasnak és mérési egységét jeldljik aw-vel.

A vizaktivitas mérésének jelentésége

A vizaktivitas, pH, h6mérséklet és mas paraméterek hatdssal vannak a
mikroorganizmusok szaporodasara, de a vizaktivitas és a pH ezek kdzll a
legfontosabb.

Ha a termékben van szabad viz a szaporodashoz, toxin termeléshez vagy kémiai-
biokémiai reakciékhoz (pl. nem enzimatikus barnulas- Maillard reakcié) kedvez6tlen(l
alakulhat az allomany, iz, szin, zamat, tdpérték és a stabilitas, aminek kévetkeztében
romlik az eltarthatésag. Ezen faktorok optimalizalasa gyakran sziikségesseé teszi az
aw érték minimalizalaséat igen alacsony tolerancia tartomanyban.

A vizaktivitas értéknek a birtokdban megallapithatjuk tehat a mikrobiolégiai
stabilitast.



Mara szamos organizmus esetében ismert a minimalis szaporodasi/toxin termelési
vizaktivitasi érték.

A baktériumok kdzil példaul a taphylococcus aureus minimum 0,86 aw mellett kezd
el szaporodni illetve toxint termelni, a Clostridium botulinum A és az Escherichia coli
0,95 aw, a szalmonella pedig 0,92 aw érték mellett.

A vizaktivitas mérése

Az e célra kialakitott miiszerek mas- mas elv alapjan szamitjak ki a vizsgalandé
termék szabad viztartalmat, a felhasznal6 szamara azonban igen hasonl6 a
miikodtetésiik. Oriasi elényiik, hogy nem igényelnek minta el6készitést. Kildnbség
jelentkezik a karbantartasuknal, a Novasina készlilékei nem igényelnek tisztitast és
karbantartast. Kalibralasuk hazilag elvégezhetd, de stabil kialakitasuknal fogva ez
igen ritkan szikséges.

A beépitett temperald egység biztositja az allandé hémérsékletet az elbirassal illetve
a korabbi mintakkal t6rténd 6sszevethetéség érdekében. A szoftver tébbféle
adatfeldolgozast tesz lehetévé, mind tablazatos, mind grafikus megjelenitéssel. A
LabMaster-aw késziilék hasznalataval egyidejlleg a szorpcids izoterma goérbe
egyszer(, gyors felvétele is lehetséges.

Viz szorpcids izoterma

A termékek nedvességtartalma hagyomanyos médon pl. a Karl Fischer titralas vagy
szaradasmeéreés utjan szamithato ki, ami azonban lassu, nehézkes és a termék
roncsolasaval egyutt jar6 folyamat.

Ezen kivan segiteni a Novasina LabMaster- aw vizaktivitds méré készilékének Sl
gorbe felvételéhez kifejlesztett szoftverje.

A viztartalom és vizaktivitas k6zo6tti kapcsolatot a Sl szorpcids izoterma gorbe
szemlélteti, melynek alakulasat azonban a hémérseklet jelentésen befolyasolja. A
mérések alatt ezért abszolut konstans hémérséklet sziikséges, melyet a berendezés
temperal6 egysége biztosit.

A viztartalomrél adnak informaciét a konstans hémérséklet mellett mért adszorpcids
vagy deszorpcids értékek a vizaktivitasi értékekkel 6sszevetve. Az igy felvett tablazat
a szorpcids vagy deszorpcids izoterma gorbe.
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Jellemz6 szorpcids izoterma gorbe egy tipikus élelmiszernél

Az abran lathato, hogy a géznyomas csékkentése nem azonos az aw érték
csokkentésével. Az A B C regiok kulénféle vizkdtési tipusokat képviselnek.
Elméletben a viz adszorpcids gbrbe egy szaraz élelmiszernél féként a vizmolekulak
egy rétegl adszorpcidjaval kezdédik ( C régid az abran), ezt tébb rétegli adszorpcid
koveti (B régi6é az abran), ahol a vizmolekuldk nem olyan erésen kétédnek és a
szilard anyag részét képezik. Az A régidban a vizmolekulak a pérusok, kapillarisok
kodzti térben helyezkednek el, ahol csak gyenge behatasnak vannak kitéve.

Hiszterézia
Néha eltérések mutatkoznak egy bizonyos aw szint adszorpcids és deszorpcios

gorbéje kozott. Ezt az eltérést nevezzik hiszterézianak.
Az aldbbiakban egy altalanos hiszterézia gérbét mutatunk be.
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A hiszterézia gbrbe alakja jelentésen eltér az egyes élelmiszereknél. Egy magas
pektin és cukor tartalmu élelmiszer, mint példaul az alma hiszteréziaja leginkabb a C
régidéban 0,65 feletti aw mellett jelentkezik, mig a has, fé6ként sertéshus illetve magas
protein tartalmu élelmiszer hiszterézidja 0,85 aw érték feletti tartomanyban jellemzé,
feltehetden a kapillarisokon bellli kondenzacié kévetkeztében. Keményitét
tartalmazé élelmiszerek, mint példaul a rizs, széles gérbét mutatnak 0,65-0,85 aw
erték kdzotti tartomanyban.

A vizaktivitas hatasa az élelmiszerekre a kémiai, biokémiai és biologiai
folyamatok soran

Az élelmiszerek f6 dsszetevdi ( szénhidratok, fehérjék és zsirok-olajok) €s néhany
kevésbé jelentés dsszetevd ( pl. aszkorbinsav és mas vitaminok stb.) a gyartas és
tarolas soran valtozason mehetnek keresztil. Az élelmiszerek viztartalma és az aw
értéke jelentésen befolyasolja ezen folyamatokat illetve a mikrobiolégiai stabilitast.



A viz hatasa a nem enzimatikus barnulasra

Barnulas mind a gyartas, mind a tarolas folyaman bekdvetkezhet és igy jelentésen
befolyasolja az élelmiszer elfogadhatésagat. A vizaktivitas szabalyozasaval
hozzajarulhatunk az élelmiszer barnulasanak elkertléséhez.

A vizaktivitas hatasa az enzimatikus reakciokra

A vizaktivitason kivil szamos egyéb faktor is kihat az élelmiszerek enzimatikus
reakcidira, mint példaul a hémérséklet, a pH érték, a tarolasi id6, az aktivatorok és
inhibitorok jelenléte.

Mindazonaltal altalanossagban kijelenthetjiik, hogy alacsony vizaktivitasi értéknél (ca
0,3 aw-ig) az enzim aktivitds minimalis, s az aw érték emelkedésével az aktivitas is
fokozédik.

A vizaktivitas hatasa a tapértékre

E téren a legtébb munka a C vitaminnal foglalkozik, amely relative stabil alacsony
vizaktivitasi érték mellett. Az érték ndvekedésével az aszkorbinsav stabilitasa
csokken.

A vizaktivitas hatasa a mikrobioldgiai aktivitasra

Az aw érték alapjan az élelmiszereket az alabbi csoportokra bonthatjuk:
e magas viztartalmu élelmiszerek (HMF) aw érték: 1,0-0,9
e kdzepes viztartalmua élelmiszerek (IMF) aw érték: 0,9-0,6
e alacsony viztartalmu élelmiszerek (LMF)aw érték: 0,6-0,0

Az alacsony viztartalmu élelmiszerekben a mikroorganizmusok teljesen gatolva
vannak, mig a kézepes viztartalmuak stabilitdsat jelentésen, a magas viztartalmu
termékek eltarthatésagat pedig déntéen befolyasolja a magas viztartalom.

Az aw érték leszoritdsanak hagyomanyos mddjai (mikrobidlis szabalyozas): szaritas,
s6zas, cukor hozzaadasa vagy fagyasztas.

Az elmult husz év soran U] eljarasok sziilettek a kbzepes viztartalmu élelmiszerek
gyartasanal az aw érték minél pontosabb beallitdsara. A nemkivanatos
mikroorganizmusok kizarasara minél alacsonyabb aw érték szilkséges, ugyanakkor
elegendd viz jelenlétére van sziikség a raghatésag, keménység, rugalmassag stb.
fenntartasa érdekében, mivel a viztartalmat csdkkentve tdmdrebb lesz az allomany
és ezzel szemben csdkken a rugalmassag, névekszik a keménység.

Altalaban elmondhatjuk, hogy az élelmiszerek aw értékének szabalyozasaval kontroll
alatt tarthatjuk a mikrobiologiai allapotot, kivéve a kilénlegesen alkalmazkodo
szervezeteket.



Sokkal magasabb kizarasi értéket érhetiink el, ha az aw-t mas faktorral egyuttt - mint
példaul a hémérséklet, a pH, a tartésitdszer koncentracio, stb — vizsgéljuk. A ,hurdle
hatas” a manapség elterjedt, egynél tdbb paramétert figyelembevevé modszer.

A tovabbiakban néhany tablazatban ésszefoglaljuk az egyes termékcsoportok
jellemzé aw értékeit, (Melléklet A) és a f6bb vizsgalt mikroorganizmusok
szaporodasanak alsé aw értékeit (Melléklet B).

Melléklet A:

Termékek, amelyeknél altalanosan elterjedt a vizaktivitas mérése a rajuk
jellemz6 aw érték szerint csoportositva

0,95 friss hus, friss hal, friss és konzerv gyimolcs és zbdldség, virslik, vaj,
tej, majonéz, sétlan szalonna

0,90 sajt (cheddar, minster), sonka, szaraz kolbasz, gyimadlcslé
koncentratum, sézott szalonna

0,85 érlelt sajt, szalami-aruk, dzsemek, gyimaélcs tortak, szarazaruk,
narancs juice koncentratum, margarin

0,80 gyumolcs juice koncentratum, szirupok, lisztek, sttéipari termékek
0,75 jamok, kondenzalt tej, lekvarok, marcipan

0,70 melasz, szaritott flige, s6zott hal

0,65 dié-mogyord, nyers cukorrépa

0,60 gabonafélék, szaritott gyimadlcsok, karamell, 6rolt kave,

medvecukor parmezan/sprinz sajtféleségek,

0,50 méz, tészta (nokedli, ravioli) csokoladé, bonbonok, ragdgumi,
flszerek

0,40 kakad, tojaspor

0,30 szaritott burgonya, krékerek, piskotak, corn flakes, levespor,

poralapu tortakeverék
0,20 szaritott tejpor, szaritott z6ldségek

0,10 fagyasztva szaritott termékek, nescafé, gyégyszeripari porok
(le egészen 0,03aw-ig)



Melléklet B:

aw

0,98
0,97
0,96

0,95

0,94

0,93
0,92

0,91

0,90

0.88

0,87
0,86
0,80

0,75
0,70

0,62

Baktériumok

Clostridium, Pseudonomas
Clostridium

Flavobacterum, Klebsiella,
Lactobacillus, Proteus,
Pseudomonas, Shigella
Alcaligenes, Bacillus,
Citrobacter, Clostridium,
Enterobacter, Escherichia,
Proteus, Pseudomonas,
Salmonella, Serratia, Vibrio
Lactobacillus, Microbacterium,
Pediococcus, Streptococcus,
Vibrio

Lactobacillus, Streptococcus

Corynebacterium,
Staphylococcus,
Streptococcus
Lactobacillus, Micrococcus,
Pediococcus, Vibrio

Staphylococcus

Halophilic bacteria

Eleszték

Rhodotorula,
Pichia

Hansenula,
Saccharomyces
Candida,
Debaryomyces,
Hanseniaspora,
Torulopsis
Debaryomyces

Saccharomyces

Saccharomyces

Hozzavetdéleges minimum vizaktivitasi értékek, amelyek mellett a
mikroorganizmusok szaporodasa beindul

Penész

Rhizopus,
Mucor

Cladosporium

Paecilomyces,
Aspergillus,
Penicillium,
Emericella,
Eremascus,
Aspergillus
Wallemia
Eurotium
Chrysosporium
Eurotium,
Monascus



