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Magas tapértéki funkcionalis élelmiszer elballitasa
a buzaliszt lizin kiegészitésével

Production of High Nutritional Value Functional Food with the
Supplementation of the Wheat Flour with Lysine

Obtinerea unui aliment functional cu valoare nutritiva ridicata prin
completarea fainii de grau cu lizina.

Dr. ALBERT Csilla', Dr. GOMBOS Sandor’, Dr. SALAMON Rozalia Veronika',
Dr. PROKISCH Jézsef?, Prof. Dr. Csapé Janos'?

1SAPIENTIA EMTE Kolozsvar, Csikszeredai Kar, Elelmiszer-tudomanyi Tanszék,
RO-4100 Csikszereda, Szabadsag tér 1., Tel.: 40-266-314-657, fax: 40-266-372-099;
albertcsilla@sapientia.sicolorum.ro, www.emte.ro
2Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszer-tudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar,
HU-4032 Debrecen, Boészérményi ut 138. Tel/Fax: 36-30-52-417-572,;
csapo.janos@gmail.hu, www.mek.unideb.hu

ABSTRACT

During our research we added 0.5-2.0% L-lysine to the wheat flour in order to increase the quantity of this
essential amino acid and the biological value of the wheat protein, producing such functional, health protecting,
health preservative food product, which is suitable to satisfy the lysine requirement of human, assuming normal
nutrition. Furthermore at the increase of the biological value completing the wheat flour with higher amount of
lysine, we could produce such a functional, health protecting and health preservative food, which is suitable to
confine or prevent the lysine malnutrition symptoms. During our work we determined the quantity of the Maillard
reaction products (hydroxyl-methyl-furfural) and the lysine content evolved during the baking of the wheat flour
used for bread baking and in the bread baked with supplemented or not supplemented lysine, and evaluated the
sensory characteristics of the produced functional food and the bread supplemented with lysine.

Keywords: L-lysine, lysine supplementation, essential amino acid, biological value of protein, Maillard
reaction, amino acid analysis, high performance liquid chromatography

OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink soran a buzaliszthez 0,5-2,0% L-lizint adtunk annak érdekében, hogy névelni tudjuk ennek
az esszencialis aminosavnak a mennyiséget, a buzafehérje biologiai értékét, olyan funkcionalis, egészség védo,
illetve egészség megorzo terméket allitva elo, mellyel normal taplalkozast feltételezve az ember lizin sziikség-
letét ki lehet elégiteni. Fentieken tul a biologiai érték névelésénél nagyobb mennyiségben adagolva olyan
Sfunkcionalis, egészség védo, ill. egészség megorzé terméket tudunk eléallitani, mellyel vissza tudjuk szoritani,
ill. meg tudjuk gatolni a lizin-hianyos tiineteket. Munkdank soran meghataroztuk a kenyérsiitéshez felhasznalt
buzaliszt, a lizinnel dusitott illetve lizinmentes buzalisztbdl siitott kenyeér siitése folyaman kialakult Maillard-
reakcio termékek (hidroxi-metil-furfurol) mennyiségét, a lizintartalmat, és értékeltiik az altalunk eldallitott
Sfunkcionalis élelmiszer, a lizines kenyér érzékszervi tulajdonsagait.

Kulesszavak: L-lizin, lizin kiegészités, esszencialis aminosav, fehérje biologiai értéke, Maillard-
reakcio, aminosav analizis, nagyhatékonysagu folyadékkromatografia

1. BEVEZETES

Napjainkban novekszik az érdeklddés a gydgyhatasu funkcionalis élelmiszerek irant, és egyre tobb cikk
jelenik meg az étrenddel és az egészséggel kapcsolatban. Sok konyv, folyoirat és Interneten megtalalhatd in-
formacio jelent meg a funkcionalis élelmiszerek hatasarol, és tobb televizidos miisor téméja a betegségek meg-
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elozése, kezelése (Wildman, 2007). A funkcionalis élelmiszerek iparaga — beleértve az ételeket, italokat és a
kapcsolodo és tamogato szektorokat — az utobbi években az élelmiszeripar egyik legnagyobb novekedést pro-
dukalo aga lett. Ennek a nagymértékii névekedésnek a motorja nem csak az egészségtudatos vasarlok csoport-
ja, hanem azok a népbetegségek is, amelyek civilizalt életmddunkhoz kdthetk (cukorbetegség, idegrendszert,
emésztérendszert érintd betegségek). Manapsag még sokan szkeptikusak a funkcionalis élelmiszerek jotékony
hatasaval kapcsolatban, mert hatasuk kifejtéséhez rendszeresen kell fogyasztani azokat, és a jotékony hatas
hoénapok, esetleg évek elteltével tapasztalhato.

A fejlodé vilag tobb orszagaban a kis fehérjetartalmi névényi taplalék talsulya miatt gyakori fehérjehi-
annyal lehet szamolni. A fehérjehiany ndvekedésben vald visszamaradashoz, 6démak képzodéséhez, valamint
vérszegénységhez vezethet; amennyiben a fehérjehiany energiahiannyal is parosul, az alultaplaltsag sok cse-
csemo ¢és kisgyermek halalat is okozhatja. Az elmult évtizedek kutatdsainak eredményeként ma mar nem alta-
laban fehérjesziikségletrdl, hanem a nélkiilozhetetlen aminosavak meghatarozott mennyiségi igényérdl beszé-
liink. Réjottek arra is, hogy nemcsak a limitalo aminosavak hianyat kell potolni, hanem tdrekedni kell az esz-
szencialis aminosavak harmonikus ardnyéra is, sot figyelni kell arra, hogy az esszencialis €s nem esszencialis
aminosavak is optimalis aranyban forduljanak el6 az élelmiszerekben.

Az aminosavak iparszerii termelésének beinduldsa utan lehetség van a limitalé aminosavak potlasara,
aminek soran a novekedés eléri az optimalishoz kozeli értéket. Ujabban az aminosav-sziikségleti adatok mel-
lett az optimalis és minimalis fehérjeszinteket is megadjak. Elegendd fehérje birtokaban az energiatdbblet
el6segiti az energiaigényes fehérjeszintézist, ndveli a tomeggyarapodast és javitja az értékesitést, valamint a
fehérjehasznositast (Csapo és Csaponé, 2007; Csapd €s mtsai., 2007).

2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A buzaliszt és buizaliszt alapu készitmények tapértékének novelése

Egy feln6tt ember fehérjesziikséglete az €letkortdl és a fizikai megterheléstdl fiiggéen napi 80-110 g.
Vegyes étrend esetében ez a fehérjemennyiség elegendd esszencialis aminosavat tartalmaz, egyoldala étrend
esetén azonban, még a kellé fehérjefogyasztas mellett is, esszencidlisaminosav-hiany léphet fel. Egy feln6tt
ember szamara esszencialis aminosavak az izoleucin, a leucin, a lizin, a metionin, a fenil-alanin, a hisztidin, a
triptofan, a valin és a treonin (Csap6 és Csaponé, 2004).

Azokat a fehérjéket, amelyek az esszencialis aminosavakat kelld6 mennyiségben és megfeleld aranyban
tartalmazzak az ember szamara, teljes értékii fehérjéknek nevezik. Ilyenek pl. a hus, a tojas és a tej fehérjéi. A
novényi eredetii fehérjékbdl azonban a lizin, a metionin, a treonin és a triptofan kisebb-nagyobb mértékben
hianyzik. Mivel a kevés teljes értékli fehérjét fogyasztok életmiikodéseiben rendellenességek 1éphetnek fel,
ezért a tilnyomodan ndvényi eredetii élelmiszereket a hianyzo esszencialis aminosavakkal kiegészitik. A
kiegészitésre leginkabb a gabona alapu élelmiszerek esetén lenne sziikség, mert a buza €s a rozs fehérjéi kevés
lizint, metionint és treonint tartalmaznak.

Eurépaban foként a természetes fehérjeforrasokkal valo kiegészités terjedt el. Erre a célra leginkabb a
kiilonb6zo szojakészitmények alkalmasak, mert a szdjafehérje sok lizint és az atlagosnal tobb treonint tartal-
maz. Hatrdnya viszont, hogy viszonylag alacsony a metionin tartalma. ElsOsorban a buzalisztbol késziilt
termékeket szoktak feljavitani, mely fehérje-kiegészités eredményességét bioldgiai vagy kémiai modszerekkel
lehet megitélni. Gyorsabb eredményeket a kémiai modszerekkel kaphatunk, amelynek soran meghatarozhatjuk
a fehérje aminosav-Osszetételét, és az aminosav-Osszetételt hasonlithatjuk a teljes értékii fehérjékhez olyan
kémiai indexeket szamolva, amelyek szamszeriien tajékoztatnak a vizsgalt ¢lelmiszer-fehérje taplalkozasi
értékérdl (Csapd és Csaponé 2006).

2.2. A liszt lizinnel valé duasitasa

Az aminosavak mennyisége és aranya a buzaban az emberi szervezet szamara tavol van az optimalistol,
ezért a buzafehérje bioldgiai értéke a szazas skalan 53 koriili. Mivel elsdsorban a lizin aranya alacsony, a bu-
zaliszt aminosav-dusitasara azok az anyagok alkalmasak, amelyekben a lizin aranya magas: burgonya (biolo-
giai értéke 73) és szdja (biologiai érteke 74-78).

Mivel napjainkban rendszeresen fogyasztunk gabonafélékbol eldallitott élelmiszereket, mar régota fog-
lalkoztak a lisztek dusitasaval, ill. feljavitasaval nyomelemekkel (Se, Ca, Cu, Zn, Fe, P), vitaminokkal (B vi-
tamin csalad, E vitamin) valamint fehérjékkel és aminosavakkal (triptofan, lizin, treonin).

Az L-lizin klinikai és dietetikai alkalmazasanak kutatasa 30-40 éves multra tekint vissza. 1976-ban
Titcomb és Juers szabadalmaztatott egy olyan kenyeret, amely a teljes értékii fehérjének megfelelé aminosav
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Osszetétellel rendelkezett. Ebben a kiilonb6zo fehérjepotlas mellett a liszthez L-lizin-hidrokloridot adagoltak,
amely igy 0,1-0,5% L-lizin-hidrokloridot tartalmazott. Mauron és mtsai. (1976) a lizin g-aminoacil szarmazé-
kat adagoltak a buzaliszthez, melybdl a szervezetben a deacilezés soran lizin keletkezik. A kiegyenlitett ami-
nosav-0sszetétel elérése céljabol az acil-lizin mellett még 0,1% koriili mennyiségben L-lizin-hidrokloridot is
adagoltak a liszthez. El-megged és Sands (1990) a kenyér tapértékének novelésére dolgoztak ki eljarast, mely-
nek soran egy lizint termeld tejsavbaktérium torzs liofilizalt mintajat adjak a kovaszhoz, ezzel javitva az ami-
nosav-0sszetételt.

A lizint atlagosan 0,2-0,5%-ban adagoltdk a lisztekhez a fehérjetartalom ndvelésének érdekében.
Figueron és mtsai. (2003) 0,5% lizint adagoltak a liszthez, mig Muhammad és mtsai. (2012) 0,2-0,3%-ban
vald dusitasrol szamoltak be. Tajammal és mtsai. (2004) 0,5%-kal valo dusitas esetén jotékony hatast értek el
a gyerekek fejlodésében, ndk esetében a hemoglobin szint ndvekedett, mig férfiak esetében a transzferrin szint
emelkedését észlelték. Karcz (2004) szerint ahhoz, hogy a 0,5% lizinnel kiegészitett kenyérbdl az ember napi
lizin sziikségletének 25%-at kielégitsiik, 325 g/nap kenyér fogyasztasa javasolt.

Wenhua és mtsai. (2004) kisérleteiben a 0,3%-ban lizennel javitott lisztbdl késziilt kenyeret 3 honapon
at fogyasztottak a kisérletben résztvevok. Megallapitottak, hogy a lizinnel dusitott kenyér fogyasztasa poziti-
van hat az immunrendszerre; a hemoglobinszint ugyan nem nd, de az IgA, IgB, IgE-re val6 hatasa miatt a
0,3% lizin javitja az immunrendszer miikodését.

Tobb kutatds eredménye is alatdmasztja a lisztek lizinnel vald duasitasdnak jotékony hatdsat: Anton és
mtsai. (2008) a babliszt kiegészités hatasat vizsgaltak tortilla esetében, Mora-Avile’s és mtsai. (2007) ugyan-
csak babkiegészitést végeztek a tortillanal, Tyagi és mtsai. (2007) a mustarliszt hatasat vizsgaltdk a kétszer-
siiltnél, Lindenmeier és Hofmann (2004) pedig egy lizinszarmazék hatasat vizsgalta a siitési tulajdonsagokra.

2.3. A lizin élettani hatasa

Régota ismert, hogy az L-lizin, a fehérjéinket felépité esszencialis aminosav, hidnyaban a taplalékkal
bevitt kalcium nem tud beépiilni a csontokba, és szamos fehérje szintézise gatolt. Az L-lizinnek alapvetd sze-
repe van a csontok €és a bor szerves allomanyat alkot6 kollagén képzésében, és emellett immunrendszert erdsi-
to és virusellenes hatasat is igazoltdk. A csontanyagcserével és az osteoporozis megeldzésével kapcsolatban a
szakirodalomban a taplalkozasi tényezOk koziil hosszi idén keresztiil a kalcium, a foszfor és a D-vitamin-
fogyasztas kapta a legnagyobb figyelmet, bar a C-vitaminnak és a lizinnek is alapvetd szerepe van a csontok
szerves allomanyat alkotd kollagén képzésében. A C-vitamin egyrészt a D-vitamin aktivalasaban vesz részt,
masrészt a csont kollagén allomanyanak felépitésében részt vevo lizint alakitja at a prokollagén létrehozasara
alkalmas formava. A kutatasi eredmények alatdmasztjak, hogy a C-vitamin mellett az L-lizin is jelentdsen
hozzajarul az egészséges csontozat kialakulasdhoz (Civitelli és mtsai., 1992).

A lizin és a C-vitamin érrendszerre €s a szivkoszoruér betegségekre kifejtett jotékony hatasarél Pauling
(1991) szamolt be. Rath (2001) kidolgozott egy olyan készitményt, amely az extracellularis matrix karosoda-
saval kapcsolatos betegségek (atherosclerosis, rak, fertézés vagy mas gyulladasos megbetegedések) kezelésére
alkalmas. A készitmény lizint, prolint, aszkorbatot, ezek szarmazékait és szintetikus analogjait, tovabba vita-
minokat, provitaminokat és nyomelemeket tartalmazott. Az L-lizin és a kiilonb6z6 szénhidratok reakcioit
vizsgalva Kitts és Hu (2005) kimutatta, hogy a Maillard-reakcioban keletkez6 reakciotermékek jelentds anti-
oxidans aktivitassal rendelkeznek.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy L-lizin bevitele a szervezetbe, barmilyen forméban is torténjen, javitja
a lizinhianyos fehérjék biologiai értékét, hozzajarul a fiatal szervezet optimalis fejlodéséhez, és a sok egyéb
terapias hatas mellett eredményesen alkalmazhato a herpesz virus elleni kiizdelemben.

2.4. A lizin szerepe a Maillard-reakcio termékek kialakitasaban

A monoszacharidok, altalaban a redukalé szénhidratok, szabad amino csoporttal, megfelelé koriilmé-
nyek kozott reagalnak egymassal, mely reakcido soran aromakomponensek és barna szinii pigmentek,
melanoidinek keletkeznek. Ez a folyamat a Maillard-reakcid. A lizintartalmu siitéipari termékek eldallitasa
soran, mivel a lizin g-amino csoportja rendkivill érzékeny a Maillard-reakciora, a nem enzimes barnulasi reak-
ci6 soran, megfeleld hdmérsékletet alkalmazva, antioxidansok és szin- valamint izanyagok keletkeznek, me-
lyek hozzajarulnak az egészségvédd hatashoz (Csap6 és mtsai, 2006).

Az alapanyagok Osszetételének tervezésénél figyelembe kell venni a Lys/Arg aranyt és azt, hogy egy szaza-
1¢knal kevesebb lizint a terapids hatds elmaradasa miatt nem célszerti alkalmazni, mig az 5%-nal nagyobb mennyi-
ségli L-lizin, eldkisérleteink alapjan, jelent6sen ronthatja a termék élvezeti értékét, hisz a nagy mennyiségl
Maillard reakciotermék nem kivant iz- és szinhatassal jelentkezhet (Csapo és Csaponé, 2006, 2007).

Miiszaki Szemle o 70 5



3. A KUTATAS CELJA

Kutatasunk célja egy olyan funkcionalis élelmiszer, lizinnel dusitott kenyér eldallitasa, amely segit a herpes
simplex virus altal kivaltott tiinetek kezelésében, és elonyos hatast a csontritkulas és a keringési rendszeri betegsé-
gek kezelésében is. Elképzelésiink szerint a buzaliszthez megfeleld mennyiségben, korabbi munkaink és elézetes
becsléseink szerint 0,5-2%, L-lizint keverve egyrészt novelni a tudjuk az esszencialis, és a buzaliszt esetében a
limitalé6 aminosav mennyiségét, noveljiik a biizafehérje biologiai értékét, és a biologiai érték ndvelésénél nagyobb
mennyiségben adagolva olyan funkcionalis, egészségveédo ill. egészségmegorzd terméket tudunk eléallitani, mely-
lyel fel tudjuk szamolni a herpesz virus okozta kartételeket az emberi szervezetben.

Reményeink szerint a kenyérsiités soran eléallitott vegyiiletek, az L-lizin maradékaval egyiitt, a herpes
simplex virus szaporodasat hatékonyan gatoljak, és szamos elényos tulajdonsaggal rendelkeznek a kiemelke-
dbéen nagy lizin/arginin arany miatt, ami értékes funkcionalis élelmiszerré teszi a megndvelt lizintartalmu
lisztbdl késziilt kenyeret. Mivel a kenyér siitése soran a kenyérbél hémérséklete a 100 °C-ot nem haladja meg,
biztunk benne, hogy a kenyér belsejében a lizintartalom gyakorlatilag valtozatlanul megmarad, mig a kenyér
héjaban és kozvetleniil az alatt jelentés mennyiségben atalakul szin- és izanyagokka (Maillard-reakcio), vala-
mint antioxidansokka.

Osszefoglalva, az altalunk alkalmazott megoldas lényege az, hogy a teljes értékii aminosav-
Osszetételhez képest jelentdsen megvaltoztatjuk a lizin aranyt, ami altal olyan terapias hatast ériink el, mellyel
gyogyitani, illetve megakadalyozni tudjuk a herpeszt, és mas egyéb hasznos tulajdonsagok is kialakulnak. A
lizin/arginin ardny jelent6s megvaltoztatasa miatt 0,5-2% mennyiségben terveztiik adagolni a lizint a buza-
liszthez, melynek soran egy magas bioldgia értékii funkcionalis élelmiszert kapunk, amelynek egészségvédo,
ill. egészségmegorzd hatasa is van. Ebben a kdzleményben a lizines kenyérrel kapcsolatos kutatdsaink ered-
ményeirdl, kovetkezd kozleményeinkben pedig a megnovelt lizintartalmt keksz eldallitasarol, a lizin felszivo-
dasanak vizsgalatarol, annak herpesz ellenes hatasarél szamolunk be.

4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A kenyér alapanyagok Gsszeallitasa és a siités

Az alapanyagok Osszetételének tervezésénél figyelembe kell venni a késztermék lizin tartalmat, ill. a
Lys/Arg aranyt a késztermékben. 0,5%-nal kevesebb lizint a terdpias hatis elmaraddsa miatt nem célszerti
alkalmazni, mig az 2%-nal nagyobb mennyiségii L-lizin, eldkisérleteink alapjan, jelentdsen ronthatja a termék
élvezeti értékét, hisz a nagy mennyiségli Maillard reakciotermék nem kivant iz- és szinhatassal jelentkezhet.

Az alapkeverék Osszetétele megegyezik a lizint nem tartalmazo, hasonld termék Osszetételével, az L-lizint
pedig L-lizin-hidroklorid formaban, szilard, porszerii allapotban kevertiik a liszthez, majd ezt a kenyérsiitési tech-
nologia eldirasai szerint 6sszedolgozuk a tobbi Osszetevovel és a vizzel. Az optimalis lizin mennyiség megallapita-
sa céljabol a lizint 0,5; 1; 1,5 és 2% koncentracioban kevertiik a buzaliszthez, és vizsgaltuk az igy kapott kenyerek
mindazon tulajdonsagait, melyeket a kenyerek mindsitése soran a gyakorlatban alkalmaznak.

A fehér kenyér siitése soran az altalanos alapelveket kovetve a kdvetkez6 alapanyagokat hasznaltuk fel:
viz 205 ml, olaj 20 g, s6 15 g, sovany tejpor 20 g, liszt 350 g, szaritott élesztd 10 g. A tésztat a kivant termék
jellegétol fiiggden kelesztettiik, formaztuk, izesitettilk, majd a tanszékiinkon mikodo automata kenyérsiitd
berendezésben 210+10 °C siitési hémérsékleten megsiitottik. Az eldzetes eredmények birtokaban sziikség
szerint valtoztathatjuk a siitési homérsékletet és id6t annak megfeleléen, hogy nagyobb lizin, vagy nagyobb
antioxidans tartalmu kenyeret akarunk eléallitani.

4.2. Analitikai vizsgalatok

4.2.1. Az dsszfehérje és a lizintartalom meghatarozasa

A kapott kenyerek Osszfehérje-tartalmat a Kjeldahl-modszer elvén miikodé Velp Scientifica UDK 159
berendezéssel hataroztuk meg. A lizin mennyiségének mérésére nagyhatékonysagu folyadékkromatografias
modszert alkalmaztunk orto-ftaldialdehid (OPA)-2-merkapto-etanol oszlop elotti szarmazékképzéssel. Készii-
1ék: Varian Pro Star, detektalas fluoreszcencias médszerrel (Aex=340 nm, Aen=455 nm). Oszlop: Pursuit C18
Sum, 250x4,6 mm. Gradiens elicio: A: 100 mmol/l acetat puffer (pH=6,95) 925 ml, metanol 50 ml,
tetrahidrofuran 25 ml, B: metanol 975 ml, tetrahidrofuran 25 ml. Aramlasi sebesség: 0,8 ml/perc. Az analizis-
hez alkalmazott gradiens program: 0-8 perc: A komponens 100%, B komponense 0%, 8-11: 90-10, 11-16: 75-
25, 16-20: 60-40, 20-24: 60-40, 24-27: 40-60, 27-32: 0-100, 32-33: 0-100, 33-47: 100-0. Az alkalmazott ko-
riilmények kozott a lizin jol elvalt a tobbi aminosavtol, a mennyiségi meghatarozast semmiféle koriilmény
nem zavarta.
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4.2.2. A HMF meghatarozasa

A Maillard-reakcio termékek mennyiségének becslésére nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval
kiilénb6z6 kenyérbdl vett mintakat elektromos malmon 0,75 mm szita méretlire daraltuk, és mindegyikb6l 1
g-nyi mennyiséget mértiink be, ehhez 9 ml ioncserélt vizet adtunk, majd 3 percig kevertettilk kémcs6-vortex
segitségével. Ezutan a zavaro anyagok eltavolitasa érdekében 0,5 ml Carrez I és Carrez II oldatot adagoltunk a
kivonatunkhoz, majd 10 percig centrifugaltuk 5000 rpm-en. A feliiluszot leszedtiik, 0,45 pm-es sztir6fejeken
atszurtiik, és a kapott oldatbol 20 pl-t injektaltunk a Varian Pro Star HPLC késziilékiinkbe. A HMF mérésére
izokratikus modszert alkalmaztunk, ahol a mozgod fazis 5%-o0s metanol-ecetsav 20:80% aranyu elegye, az
allofazis Pursuit C18-as oszlop (250x45 mm), az aramlési sebesség 1 ml/perc volt, az UV detektalast pedig
285 nm hullamhosszon végeztiik.

4.3. Erzékszervi vizsgalat

A kenyereket érzékszervi vizsgalatoknak vetettiik ala az alabbi kritériumok szerinti kérdéivet osszeallitva:

1. Alak: kenyértipusra jellemz0, szabalyos, aranyosan dombort, ne legyen torz alaku.

2. Héj: a kenyértipusra jellemz6 szindi, fényes, sima vagy cserepes, esetleg szort vagy vagott, ne legyen
végigrepedt, kormos, szennyezett, égett, azott, sériilt.

3. Bélzet: atsiilt, a héjtol nem elvald, a liszt jellegének megfeleld egyenletes szinii, rugalmas, csomo-
mentes. Ne legyen szalonnas, ragacsos, morzsalodo, széteso, ne tartalmazzon idegen anyagokat ¢€s ne legyen
mikroorganizmusok altal karositott.

4. iz és illat: kenyértipusra jellemzé aromaja, ne legyen idegen izii és szagl (Codex Alimentarius,
2004).

A kontroll kenyeret és a lizinnel dusitott kenyereket kihiilés utan 20 megkérdezett személy altal alak- és
héjvizsgalatnak vetettiik ala. A tovabbiakban 20-25 g-os szeleteket készitettiink eld, mely bél és héj részt is
tartalmazott. Ez alapjan mindsitették és hasonlitottak 0ssze a kenyereket a bélzet, az iz és az illat szempontja-
bol. Az 6t tulajdonsag mindegyikére 5 pont volt adhato, melyek elbiralasakor silyozo faktort alkalmaztunk. A
faktorok 0sszege négy volt, igy az 6t tulajdonsagcsoport elérhetd legmagasabb pontszdma 20 pont. A tulaj-
donsagok sulyozé faktorai az alabbiak voltak: alak 0,6; héj 0,6; bélzet 1,4; illat 0,4; iz 1,0.

Az érzékszervi vizsgalatok a még fel nem vagott termék megszemlélésével kezdddtek. Megallapitottuk
az alaktani tulajdonsagokat, hogy a térfogat a termék tdmegével ardnyosnak latszik-e. A héjra jellemz6 tulaj-
donsagok a feliileti jellemzOkre, szinre, héj fényére, szerkezetére, allomanyara terjedtek ki. A héj vastagsagat
a felvagott terméken kell vizsgalni, ezen kiviil meg kell allapitani azt is, hogy a bélzet 6sszefiiggd-e? A bélzet
tulajdonsagait a frissen felvagott terméken kell elvégezni, meg kell allapitani, hogy a szin a termék jellegének
megfelel-e, és hogy kell6en egyenletes-e. A bélzet szerkezetét tapintassal is meg kell vizsgalni olyan szeleten,
melyet a termék kdzepébol vagtak ki. A lagysag illetve merevség megallapitasakor a szeletet enyhébben, majd
erdteljesebben Ossze kell nyomni. A rugalmassagot hasonld6 modon vizsgaljuk. A ragacsossag illetve a mor-
zsolddas megallapitasakor ujjunkkal a szelet feliiletét végigsimitjuk, megfigyeljiik, hogy kozben mennyi mor-
zsa keletkezett. A ragacsossagot a tapadas mértékébdl allapitjuk meg.

Az illat vizsgalatat tigy hajtottak végre, hogy a félbevagott késztermék metszési feliiletét néhanyszor
Osszenyomtak, és kdzben megszagoltak a belsejébdl szarmazo ill6 anyagokat. Az iz vizsgalatakor elsésorban
azt kell megallapitani, hogy az iz megfelel-e a termék jellegének. Meg kell allapitani, hogy a termékre jellem-
70 iz mellett észlelhet6-e: idegen, tulsagosan sds/sétlan vagy édes iz, tilsagosan savanyu/keserii-e, ragas soran
érzékeliink-e a termékre nem jellemzo idegen anyagot. Az izleléssel egyiddben az allomanyt is észleljiik, ezért
ezzel a mdédszerrel nemcsak a bélzet, hanem a héj tulajdonsagait is meg lehet allapitani.

4.4. Az adatok statisztikai értékelése

Az adatok statisztikai értékelését a Microsoft Excel 2010 programcsomaggal, egytényezOs variancia
analizissel végeztiik.

5. EREDMENYEK ES ERTEKELES
5.1. A kenyér osszesfehérje-tartalma

Az 6sszesfehérje-tartalom meghatarozasahoz a kiilonb6z6 kenyérbol vett mintakat elektromos malmon
0,75 mm szita méretiire daraltuk, és mindegyikbdl 2 g-ot roncsoltunk el. A roncsolast is és az ammonia desz-
tillalasat is haromszor ismételtiik. A kontroll kenyér fehérjetartalmat 8,86+0,18%-nak, a 0,5% lizin tartalmu
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lisztbdl késziilt kenyér fehérjetartalmat 9,2040,065%-nak, az 1% lizin tartalmi lisztbdl késziilt kenyér fehérje-
tartalmat 9,24+0,038%-nak, az 1,5% lizin tartalm lisztb6l késziilt kenyér fehérjetartalmat 9,67+0,037, a 2%
lizin tartalmu lisztb6l késziilt kenyér fehérjetartalmat pedig 10,1440,023%-nak mértiik.

Egytényez6s variancia analizissel bizonyitottuk, hogy a hozzaadott lizinnek kdszonhetéen a kontroll
kenyér dsszesfehérje tartalma szignifikansan né, de a novekedés nem olyan mértékii, mint ahogy a hozzaadott
lizin mennyiségébdl varni lehetne, amit a lizin némi bomlasaval, és a megnovekedett Maillard-reakcio termé-
kek kialakulasaval tudunk magyarazni.

5.2. A kenyér lizintartalma

A lizintartalom meghatarozasahoz a kenyér fehérjéit 6M-os HCl-val, 110 °C-on 24 o6ran at
hidrolizaltuk, majd a hidrolizatumbol, megfeleld higitas és szarmazékképzés utan 20 ul-t injektaltunk a nagy-
hatékonysagu folyadékkromatografba. Liszt lizintartalmat 0,32+0,05, a kontroll kenyérét 0,38+0,06, a 0,5%
lizin tartalmu buzalisztbdl késziilt kenyérét 0,48+0,12, az 1% lizin tartalmil bizalisztbol késziilt kenyérét
0,67+0,14, az 1,5% lizin tartalmt buzalisztbdl késziilt kenyérét 0,95+0,13, a 2% lizin tartalmu buzalisztbol
késziilt kenyérét pedig 1,11+0,13%-nak mértiik. Egytényezdés variancia analizissel elemezve a kiilonbségek
szignifikansak.

Az adalékanyagok hatasara a liszt lizintartalma 0,32%-r6l 0,38%-ra nétt. A hozzaadott lizin hatisara
természetesen novekedett a kenyér lizin tartalma, bar bizonyos veszteség megfigyelhet. A lizinveszteség a
kenyérsiités soran a kenyér belében, de foként a héjaban lejatsz6do lizin atalakulassal (Maillard-reakcio) ma-
gyarazhat6. Ez a veszteség foként a 2% lizin tartalmt blzalisztbdl késziilt kenyér esetén nagyon szembetling,
itt a vartnal joval kevesebb lizint mértiink.

5.3. A hidroxi-metil-furfurol mennyisége

A kontroll kenyér HMF-tartalmat 2,01+£0,05 mg/kg-nak, a 0,5% lizin tartalmu buzalisztbdl késziilt ke-
nyérét 3,25+0,12 mg/kg-nak, az 1% lizin tartalmu buzalisztbdl késziilt kenyérét 4,82+0,07 mg/kg-nak, az
1,5% lizin tartalmt butizalisztbol késziilt kenyér 5,30+0,15 mg/kg-nak, mig a 2% lizin tartalma butizalisztbol
késziilt kenyérét 48,02+0,22 mg/kg-nak mértiik. EgytényezOs variancia analizissel elemezve az adatokat a
kiilonbségek ugyan szignifikansak, tehat a hozzaadott lizin hatasara nétt a hidroximetil-furfurol tartalom a
kenyerekben, de mennyisége csak a 2% lizintartalomnal lett igazan szamottevo.

5.4. Az érzékszervi vizsgalat eredményei

Az érzékszervi vizsgalatok eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza

1. tablazat. A kenyerek pontozdasanak szamtani kézéparanya

Kenyértipusok Kontroll 0,5% lizin tartal- 1% lizin tartalmu 1,5% lizin tartal- 2% lizin tartal-
Az értdkelt kenvér mu lisztbol késziilt lisztbol kesziilt mu lisztbol késziilt mu lisztbol ke-
tulajdonségok 4 kenyér kenyér kenyér sziilt kenyér
Alak 42 4,6 4,0 5,0 32
Hé¢j 42 4.4 3,8 4.6 3,7
Bél 3,6 32 42 4.8 4.5
1llat 3,0 4,7 42 49 3,1
Iz 4,7 4,7 49 5,0 1,0

Ami az alakot illeti, a kontroll kenyér és a 0,5-1,5% lizint tartalmazo kenyér kozott alig kaptunk kii-
lonbséget, hisz a pontszam 4,0 és 5,0 kdzott valtozott. Meglepd volt, hogy az 1,5% lizintartalma kenyér pont-
szama 5,0-r6l még plusz 0,5% lizinkiegészités hatasara 3,2-re csdkkent. Hasonlo volt a tendencia a héj eseté-
ben is, bar itt a kiillonbségek joval kisebbek voltak. Nem talaltunk ilyen 6sszefliggést a bélzet esetében, sét ugy
tlinik, hogy a lizinkiegészités még a 2% lizintartalmu lisztnél is javitja a bélzet allapotat a kontrollhoz képest.
Az illatra sem volt a lizinkiegészitésnek 1ényegesen ront6 hatasa, s6t a 0,5-1,5% lizinkiegészitésii kenyereknél
lényegesen magasabb volt a pontszam a kontroll, vagy a 2,0% lizinkiegészitést kapott kenyerekhez képest.
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A vizsgalt tulajdonsagok tekintetében az iz esetében kaptuk a legmeglepSbb eredményeket. Ugy tiinik,
hogy 1,5%-os lizinkiegészitésig a kenyér ize gyakorlatilag nem valtozik, s6t az 1,5%-os kiegészitésnél kaptuk
a legnagyobb pontszamot, a 2,0%-os kiegészités esetében azonban az atlagosan 4,8-as pontszam 1,0-ra csok-
ken, a kenyér kesertivé, ezért élvezhetetlenné valt.

A sulyzofaktorokkal beszorozva a kenyerek 1. tablazatban 1évo pontszamait, az alabbi értékeket kaptuk:

Kontroll 0,5% lizin tartalmu | 1% lizin tartalmu | 1,5% lizin tartal- 2% lizin tartal-
Kenyértipusok , lisztbol késziilt liszthol késziilt mui lisztbol késziilt | mu lisztbol ke-
kenyer , , , N ,
kenyér kenyér kenyér sziilt kenyér
Eleért pontszam 15,98 16,46 17,14 19,44 12,68

A pontszdmokat a sulyzéfaktorokkal beszorozva hasonld kovetkeztetésre jutottunk. 0,5%
lizinkiegészités hatasara a kontroll kenyér 15,98-as pontszama 16,46-ra, 1% lizinkiegészités hatasara 17,14-re,
1,5% lizinkiegészités hatasara 19,44-re nétt, mig 2% lizinkiegészités hatasara, kdszonhetden a nagyon ala-
csony iz pontszdmnak, 12,68-ra csokkent. A 2. tdblazat adataibol latszik, hogy a legmagasabb pontszamot az
1,5% lizin tartalmu lisztbdl késziilt kenyér érte el, tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy ez a kenyérti-
pus rendelkezik a legkedvezébb érzékszervi tulajdonsagokkal. A 2% lizin tartalmu lisztbdl késziilt kenyér
kapta a legalacsonyabb pontszamot, mivel itt mar erdteljes keserti iz volt észlelhetd. Ennek a kenyérnek a héja
joval sotétebb is volt mint a tobbi kenyéré, illetve az illata is csak 3,1 pontszamot kapott. Az érzékszervi vizs-
galat eredményei szerint az 1,5%-ban hozzaadott lizin ndveli a kenyér élvezeti tulajdonsagait, vagyis izét és
szinét, de a kenyér bélzetének kialakulasara is jo hatassal van.

6. KOVETKEZTETESEK

Az érzékszervi vizsgalat elvégzése utan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a buzalisztet 0,5-1,5%-
ban lizinnel dusitva az érzékszervi tulajdonsagok vagy javultak vagy nem valtoztak a kontroll kenyérhez vi-
szonyitva, 1,5%-nal nagyobb aranyban viszont a kenyeret nem lehet lizinnel disitani, mivel a Maillard-
reakcié termékek koncentracidja nd, és ez a kenyér izét nagyobb koncentracional rossz iranyba befolyasolja.
Az izen tul a kenyér héja sokkal sotétebbé valik, ami nemkivanatos a vasarlo szamara. A 2% lizinnel dusitott
lisztbdl késziilt kenyér hidroximetil-furfurol tartalma joval magasabb az alacsonyabb lizintartalmu kenyerek
hidroximetil-furfurol tartalmanal, igy ennek tulajdonitjuk az erételjes keserti iz megjelenését.

A munkank kovetkezd 1épése lesz vizsgalni, hogy a hozzaadott 1izinbdl mennyi hasznosul, hogyan ala-
kul a lizin/arginin arany az igy kapott kenyerekben, illetve vizsgalni, hogy ilyen koncentracioban valt-e ki
terapias hatast a lizin. A szakirodalomban talalt leirdsoknal nem vizsgaltak 0,6%-nal nagyobb koncentracioban
hozzaadott lizintartalommal rendelkez6 lisztbdl késziilt kenyereket, igy az eredményeinket a szakirodalmi
adatokkal nem tudtuk 6sszevetni. Az 1,5 %-ban, illetve ennél kisebb koncentraciéban hozzaadott lizin n6éveli a
kenyér élvezeti tulajdonsagait, és egy kiegyensulyozott aminosav-Osszetétellli, magasabb bioldgiai értékii
funkcionalis élelmiszert kapunk, melynek terapids hatasa is lehet.

Koszonetnyilvanitas: A szerzok halas koszonetiikez fejezik ki a Sapientia Alapitvany — Kutatasi Prog-
ramok Intézete anyagi tAmogatasaért.
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ABSTRACT

One of these attempts started from the Budapest University of Technology and Economics, Faculty of
Architecture as an experiment leading to a specific construction technology. Experiments with prefabricated
non-silicate-based assembled metal frames — like elements of car chassis — were carried out. They can be
organized into modular buildings that can be quickly assembled on site. The first test water house has been
built and completed in Kecskemeét.

OSSZEFOGLALO

A kutatis a BME Epitészmérnoki Kardn egy kiilonleges szerkezeti technolégia vizsgdlataval kezdédott.
A vizsgalatot és a méréseket eloregyartott nem szilikat alapanyagu Osszeszerelt femkereteken végeztiik el. E
modularis szerkezet gyorsan és hatékonyan osszedllithato a helyszinen. Az elsd vizhaz prototipust Kecskeme-
ten szerkesztettiik és allitottuk oOssze.

A BME Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke és a Tokioi Egyetem kijeldlt tanszékén, a
YASHIRO Laboratérium munkatarsai 2015-ben kutatasi szerzodést kotottek egy ujfajta épiilet modell megal-
kotasara. A kutatas elézménye volt, hogy Gutai Matyas épitész, a BME volt hallgatdja megalkotta az elso,
vizzel toltott tivegfal-panellel dsszeallitott un. vizhdz-koncepciot. Magyarorszagon mar 2013-ban dsszeallitot-
ta az elsO vizhazat, amit Kecskeméten Osszeraktak. Ez a folyadékkal toltott, kettds iivegezésii panel egy egye-
dilallo probalkozas, amelynek célja, hogy egy késobbi sorozatgyartassal olyan épiiletszerkezeti rendszer jo-
hessen létre, ahol hdszigetelés nélkiil, egy sajatos energiahaztartassal lizemeltethetd kiils6 falszerkezetben
vizaramlassal biztosithatdo a megkivant belsé klima. Amig a hagyomanyos épiileteknél télen fiitéssel energia
bevitel, nyaron hiitéssel szintén energia raforditast jelent koltségeket, addig ebben az épiiletben a héhaztartas
masképpen mikddik. Nyaron, a féleg napsugarzasbol ered6 hotdbbletet a falban aramlo viz elnyeli és kiilsé
taroloba szallitja. Télen ez a ho tér vissza az épiiletbe a tarolobol. A tarold lehet a talaj megadott mélységében
1év6 geotermalis tarolo is. Ennek mélysége az adott helyen 1évé geotermalis gradiensnek megfeleld mélység.
Itt jelent6s kiilonbség van a magyarorszagi €s a japan — adott f0szigeteken 1évé — geotermalis adottsagok ko-
zott. A legnagyobb geotermalis gradiens Kiusu szigetén van. Itt ujdonsag, hogy nem a hagyomanyos fal ho-
szigetelésekben kell gondolkodni, hanem egy szerelt, eléregyartott panel rendszer dsszerakasa adja az épitési
technologiat, az sszeszerelést.

A FOLYADEKPANEL MUKODESENEK ELMELETI ALAPJAI ES GYAKORLATI
MEGVALOSITASA

Az épiilet beépitett tomegeinek, illetve abbol szamithato idéallandonak jelentGs szerepe van a belso te-
rek épiiletfizikai miikddésében. Ilyenek pl. az alabbiakban emlitett esetek.
A belso térben keletkezé honyereségek az idéallandotol fiiggden:
— szakaszos flitési lizem megtakaritasa elsdsorban a tér idéallandojatol fiigg,
— a belso6 terekben keletkezé hdmérsékletlengések mértékét a tér ho-stabilitdsa hatarozza meg, amely
a beépitett tomegektdl fiigg,
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— a kiils6 térbol érkezé hémérséklet-hullam csillapodasa a szerkezet hdinercia mutatdjaval hozhato
kapcsolatba, amely tomegfiiggo,

— a ritkan fitott helyiségek fiitési teljesitménye is inkabb fiigg a tomegek felfiitéséhez sziikséges
hételjesitménytdl, mint a , klasszikus” transzmisszios héaramtol.

Amennyiben az {ivegszerkezetek tomegét szeretnénk novelni, pontosabban csak vizértékét (a tomeg és

fajho szorzatat), akkor olyan folyadékkal kell megolteni, amely

— atlatszo,

— nagy a fajhdje,

— kevés oldott sot tartalmaz,

— nem algasodik.

Ilyen kovetelményeknek megfelel a viz. Az tivegszerkezetek felépitésébdl adodik a két iivegréteg ko-
zotti 1égtér feltdltésének a lehetdsége.

Az igy kialakitott szerkezet hokapacitasa jelentdsen megnd, azonban a hdszigetelési teljesitményét a viz
miatt elveszitette. Ezen valtozas kompenzalasara nyilvan egy Ujabb iivegréteget kell a rendszerbe épiteni,
amely hagyomanyos modon (Lowe bevonattal) latja el a hészigetelés funkciot.

Amennyiben az igy kialakitott kiillonboz6 tajolast szerkezetek folyadékaramat egymassal osszekotve a
szivattyuzassal megteremtjiik az egyes szerkezetek kozotti tomegeserét, az egyes szerkezeti rendszerek hotar-
talmanak kiegyenlitése végezhetd el.

Természetesen a vizhaz ,,alapgondolata” kiegészithetd, pl:

— nemcsak a falakban, hanem a fodémekben (padlasban) is lehet folyadékot aramoltatni,

— nem sziikséges teljesen az iliveg-szerkezetekbdl az épiiletet Gsszedllitani, lehetnek tomor hatarold-
szerkezetei is, amelyek Osszekapcsolasa a folyadék tomegét, a mindenkori épitési funkcionalis
szempontok hatarozzak meg,

— az ¢épiilet szerkezeti vizrendszere mas vizrendszerekkel (tarolokkal) is 6sszekapcsolhato,

— a szerkezeti vizrendszer mas hétartalmu rendszerekkel (pl. talaj) is kapcsolatba hozhatd. Ezzel az
alaprendszer mind hdérzeti, mind energetikai vonatkozasban miikddését tekintve kiterjeszthetd.

A ,,vizhaz” gyakorlati megvaldsitdsa mind épitészeti, mind szerkezeti, illetve épiiletfizikai vonatkozas-
ban szamos kérdéskor tisztazasat, kidolgozasat koveteli meg. Tekintettel arra, hogy nincsenek gyakorlati ta-
pasztalatok, valamennyi feladatot célszerii az egyszer kisérleteken keresztiil kidolgozni.

A vizhaz egyik ,,energetikai gondolata” az 1. abran lathato épiileten van megjelenitve. Az abran lathato,
hogy a kiilonb6z6 homlokzatok mdgdtt 1évo terekben, illetve azokat koriilvevd tomegekben kiilonb6zé hotar-
talommal rendelkeznek. A kiegyenlités céljabol a folyadék mozgatasat kell elvégezni.

1. abra
Vizhaz energetikai 6sszefiiggése

Az els6 panel alapkoncepciojat mutatja a 2. abra, ezen koncepcio latvanytervét az 3. abra tartalmazza.
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2. abra

A hidraulikai méretezés menete
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3. abra
Kialakitasi modok
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A panel elem épiiletfizikai értékelésének eredményei az alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:

— nagyon bonyolult eléallitani, a fizikai teljesitmény-jellemzok biztositasanak nagy a kockazata,

— ahdszigeteld-réteg nagy lemez-szama jelentdsen korlatozza a napsugarzas ateresztését,

— az aramlasi vezetékek csatlakoztatasanak nagy szama hibaforrasként jelenik meg.

Az alapkoncepcionak megfelelden a panel-elem két funkcidja a hidraulikai viztér, illetve a hdszigetelés

plexi lapokbol van kialakitva. A hdszigetelési funkcio ugy all eld, hogy tobb alappal parhuzamos légréteg van
kialakitva. A hidraulikai panelrész alsé ¢€s fels6 részén erdcsatlakozasokkal van ellatva.

A panel-elemmel kapcsolatosan két alapvetd fizikai jellemz6 meghatarozasa sziikséges.
— A panel-elem aramlasi ellenallasa.

— A panel-elem napsugarzast atereszt6 képessége.

Az aramlastani vizsgalatok vazlata a 4. abran lathat6 — aramlastani vizsgalat.

D=20MM AKTIV FUTOMUTG VEZETEKEX VONALA D=40MU VEZETEKEK TARTOGERENDAKEAN

— TAVOLSAG: 100MM £S OSZLOPOKBAN (AKTNV FUTGVHITO) D=40MM PASSZN VEZETEKEK VONALA

=== 1 g <E‘LF¢=‘? E r““=

— 5 J‘EE‘.-E—E‘ 5 —
< ZART VIZXORFORGAS RANYA >

4. abra
Hatarolo feliilet

Az aramlasi szakasz alatt az alabbi elemek aramlési kapcsolata értendé:

—  belsd csonk,

— panel belso tere,

—  kilépd csonk.

A kilépo6 és belépo csonkok szerkezetileg megegyeznek, csupan az aramlasi iranytol fiiggden nevezhetd

az egyik be-, a masi kilépd-csonknak.

A be- és kilépo csonkokon {itk6zési ellenallasok alakulnak ki, mig a panel belsé terében a surlodasi el-

lenallasok a jellemzok.

A belépd és kilépo csonkok kozt kialakuld nyomas-esés az alabbi sszefiiggéssel irhato le:

- 2 / w 2 o 2
Apy x =fwp—"—+ A, p——+n gt
2 o [ 2
Ahol
& BE iitkozési ellenallas-tényezo a belépd csonkon
Exa itkozési ellenallas-tényezo a kilépd csonkon
WBE sebesség a belépd csonkon
WKI sebesség a kilépd csonkon
Ap a panel surlddasi tényezdje
1, a panel hossza
dgp a panel egyenértékii atmérdje
p a viz stirlisége

14
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Tekintettel arra, hogy a panel surlédasi tényezdje kicsi, tovabba a panel nagy aramlasi keresztmetszete
miatt a kialakult aramlasi sebesség kicsi, a panel surlodasi ellenallasa nem lesz domindns. A szimmetrikus
viszonyok miatt a belépési és kilépési ellenallasok értékei jo kozelitéssel azonosak.

A fentiecket mérlegelve, a panel aramlasi ellenallasat célszeriinek latszik egy olyan eredo litkozési ellen-
allassal kifejezni, amely a fentiekben emlitett harom ellenallas részt egylittesen tartalmazza.

Az alabbi Osszefiiggés ezt a célt fejezi ki:
2

w
Apy x =Spr P ;E
Ahol a még ismeretlen jellemzd:
R iitkozési ellenallas tényezo a be- és kilépd csonkok kdzott

A mérési eredmények feldolgozasa utan ,,Ap” nyomdasveszteség és a csonkok ,,n”° szama kdzott 6ssze-
fiiggés hatarozhaté meg.

Megallapithato, hogy a csonkok szamanak novelésével a panel-ellenallasa jelentdsen csokken, ezért a cson-
kok kiosztasa, illetve méretének meghatarozasa egyik 1ényeges elem lesz a ,,vizhaz” dramlastani méretezésénél.

A sugarzastechnikai mérések soran mind a hdszigeteld, mind a hidraulikai panel-rész napsugarzas at-
eresztésének vizsgalatara sor kertilt.

Az egyes paraméterek meghatarozasa a kovetkezd:

Az ,,I” meghatarozasa:

A ,tamado” sugarterhelés meghatarozasa: a minta elott elhelyezett sugarzasmérével.

A ,,qs” meghatarozasa

A minta feliiletérdl a belsé tér iranyaba kialakulé masodlagos héatadas, amely az alabbi Osszefiiggéssel
szamithato:

qs = al(tf - tl)
Ahol:
O a belso oldali héatadasi tényezd
t a minta bels6 feliileti hémérséklete
ti a belsé homérséklet

A vizsgalatok soran az alabbi eredmények sziilettek:

A hoszigeteld elem napsugarzas ateresztése: g=10,594
A hidraulikai elem napsugarzas ateresztése: g=20,819
A panel teljes napsugarzas ateresztése: g=10,503

A modell-pavilon iizemi tapasztalatai

Az aramlastani csatlakozasok kialakitasa bonyolult és nehéz. A csatlakozdsok viszonylag nagy szdma a
meghibasodasok kockazatat ndvelik

— A rendszer légtelenitése nagyon nehéz, amelybol kovetkeztetni lehet a rendszer egyes zonainak
iizem kozbeni levegOsodésére, amely a rendszer miikodését alapvetden megvaltoztathatja.

— Az ivegfeliiletek kozotti viz a fémrészek oxidacidja miatt elszinezddik, igy 1ényegesen megvaltozik
a fény- és hoatereszto képessége.

— Az ivegfeliiletek kozott jelentdés nyomasok alakulnak ki (iivegrepedések).

— A belsé homérsékletek az elvarasoknak megfeleléen alakulnak. A belsd homérséklet a hiitdviz ho-
mérséklete felett jelentdsen, 1-2 Kelvinnel eltér.
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Uj tudomanyok a XX. szazadbol:
Nanotechnolégia és bionika

New Scientists of the 20th Century:
Nanotechnology and Bionics

Noi directii stiintifice din secolul XX:
Nanotehnologie si biotehnologie
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ABSTRACT

Two new disciplines were created in the previous century: Nanotechnology and Bionics/Biomimicry.
The origin of these new disciplines — their inspiration source — is a good example for the level of development
of respective eras. The nanotechnology opened a new perspective and created the possibility of nano-sized
investigation. The Bionics/Biomimicry existed before, however, was considered as a supplementary field for
classic disciplines. The presentation is giving a short oversight of the origin and methods of these new
disciplines, as well as their impact on related fields. Whereas the field is interdisciplinary, our presentation is
focusing on the construction technology and structural engineering aspects of Bionics.

Keywords: Nanotechnology, Bionics, Biomimicry, Construction Technologies

OSSZEFOGLALO

A mult szazadban két uj tudomanyag jott létre: a nanotechnologia és a bionika/biomimikri. A két tudo-
manyag eredete —,,ihlete” jo példa az adott korok fejlettsegi szintjére. A nanotechnologia wj ablakot nyitott a
vilagra, és megteremtette a ,,nano” mérettartomanybeli vizsgalatok lehetdséget. A bionika/biomimikri kordb-
ban is létezett, azonban mintegy kiegészitjeként a ,, klasszikus "-nak tekintett tudomdanyokon beliil. A cikkben
attekintést adunk a két tudomanyag kialakulasarol, modszereirdl, egymasra és a tarstudomanyokra gyakorolt
hatasukrol. Mivel a tudomdany interdiszciplinaris, igy irasunkban elsésorban az épitéstudomany, épitéstechni-
ka vonatkozasaban igyeksziink felvazolni a bionika/biomimikri alapjait, illetve igyeksziink felvazolni korunk
eddigi megvalositasait.

Kulcsszavak: nanotechnika, bionika, biomimikri, épitéstechnika

A TUDOMANYAGAK OSSZEHASONLITASA

A nanotechnologia alapjait a XX. szazadban megalkotott pasztazo alaguteffektus elektromikroszop
megalkotasa jelentette, s eredményei alapjan johetett 1étre.

A bionika/biomimikri korabban is 1étezett — az ember évezredek Ota tanul a természettdl -, azonban
mint 6nallé tudomanyag — legalabbis a vizsgalhaté mérettartomany kiterjesztésével, az evolucids ismeretek
Osszegyljtésével, rendszerezésével — szintén a XX. szazad terméke.

A két tudoményag Osszevetését az 1.sz. tablazat mutatja be. Jol lathato a torténelmi mult és a mérettar-
tomanyok kozotti kiilonbség.

A torténelmi eltérés a kiilonboz6 tarsadalmi korok technikai fejlettségi szintjével, illetve annak alkal-
mazhatosagaval van szoros Osszefiiggésben.
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Jo példa erre a nagy polihisztor, Leonardo da Vinci munkassaga, aki korat messze megelézve megal-
modta a ,,repiilégépet”, egyéb harcaszati eszkdzoket vagy Borelli munkassaga (mozgaselemzések, tengeralatt-
jaroé, stb.). Azonban elképzeléseiket, terveiket megvaldsitani nem tudtak, s6t a megvalosulasukra évszazadokat

kellett varni. (1. abra)

1. tablazat

Bionika/Biomimikri Nanotechnologia
Eredete Természeti Technikai
Lényege Evolucios értékek felismerése, adaptalasa Az eredeti cél a miniatiirizalas
Iddpontja 1960/1982 1959
Jellege multidiszciplinaris
Tartomdny makrotol a nanoig 10°
Alkalmazott azonos
modszer analog/absztrakt
Alapeszkoze pasztazo alaguteffektus mikroszkop
Célja Az evoluciods értékek, eredmények Anyagszerkezet megismerése, lebontasa,
hasznositasa ujraépitése

A KET TUDOMANYAG OSSZEVETESE

A két tudomanyag eredete —, ihlete” is jo példa az adott korok technikai fejlettségi szintjére. Az evolu-
cios fejlodés tobb ezer, tizezer éves ,,fejlesztés” soran jott létre. A természet megfigyelése, eredményeinek
masolasa, adaptalasa eleinte makro, majd mikroszinten valosult meg. A nanotechnoldgia 0j ablakot nyitott a
vilagra, és megteremtette a ,,nano” mérettartomanybeli vizsgalatok lehetdségét.

Ko6z6s a két tudomanyagban a multidiszciplinaritas, valamint az alkalmazott vizsgalati, elemzési mod-
szerek metodikdja. A multidiszciplinaritds — tobb tudomanyag kozti atjarhatosag — egyértelmt, az alkalmazott
eljarasok, elemzési modszerek — elvonatkoztatva az altalanos kutatasi modszerektél — azonos, analdg és abszt-

rakt megkdzelités.

1. abra

f JOIL ALPHONSI BORELLL
2 S X Pt

. Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679)

| M O T O
ANIMALIUM

da Vinci és Borelli munkassaga
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ROVIDEN A NANOTECHNOLOGIAROL

1959-ben Richard P. Feyman, amerikai fizikus vetitette elore (There's Plenty of Room at the Bottom
cimil el6adasaban) a nanovilagban rejlo nagy lehetoségeket. Konkrétan a nanotechnologia kifejezést 1974-ben
Norio Taniguchi hasznalta el6szor. A attorést a G. Binning és H. Rohrer altal megalkotott pasztazo alagitef-
fektus mikroszkop jelentette. Ettél kezdve az események felgyorsultak, és ijabb és ujabb kutatasi eredmények
(fullerén, grafén, stb.) lattak napvilagot. Ugyanakkor a régmult id6k titkaira is fényt deritett, mint pl. a da-
maszkuszi acél, az egyiptomi hajfestés titka,[1,2] stb. Sorozatosan jelennek meg az anyagkutatasra vonatkozo
szakcikkek.

A nanotechnoldgia megfogalmazasara szamos definicio lehetséges, a szerzok az alabbi megfogalmazas-
sal értenek egyet:

A nanotechnologia mindazon tudomanyagak, technikak, szakteriiletek (pl.: fizika, anyagtudomany,
kolloidika, szupramolekularis kémia, elektronika, bionika, stb.) osszessége, amely 10 76510 m tartomany-
ban dolgozik.

A nanotechnologias eljarasok fontosabb alkalmazasi teriileteit az épitdanyag iparban a 2.sz. abra mutatja be.

Nanotehnologia az épitoanyagiparban
(alkalmazasi teriiletek)

Ontisztulé feliletek
(beton-és iiveg. homlokzatok
Betontechnologiai
alkalmazasok
Fotokatalizis reakcival Hatékony el:'_":ilﬂl'ige’tdﬁ anyagok
ontiszinld beton- és Beton-adalak k (konzisziencia) Gallitésa
fivegfeliiletek
ontiszinlo festek- és vakolt PP R
% Betonok vizzarésaganak szilardsaginak N .
o . feliiletek & repedésillosiginak novelése Grafitadalékos expandalt
Ontiszinlé nano- & mikrostmkinralt (EPS)lemez
festékfeliiletek é&s - R —
Habarcsok tnlajdonsigainak javitasa e . .
5 bevonatok konzisziencia hétechnika ~ Aerogél hészigeteldanyagok
Epillethomlokzatok és falfeliiletek
graffiti elleni nanotechnolégias Hészigeteld festékek és
védelme vékonybevonatok
Belsd terek UV sngarzis elleni védelme
nancbevonatos ivegfoliaval Vakuom hészigetelés
2. 4bra

Nanotechnologia az épitdiparban

BIONIKA/BIOMIMETIKA/BIOMIMIKRI*

(a természet evolucios eredményei)

Nem véletlen, hogy az alcimben is harom fogalom szerepel. Ennek megértéséhez a tudoményag kiala-
kulasa, a kutatasi teriiletek megkozelitése, majd szelektalasa (2. sz. tablazat) ad valaszt.

2. tablazat
Elnevezés Bionika[3 ] Biomimetika[4 ] Biomimikrif5 ]
megalkotoja Jack E. Steele Otto Herbert Schmitt Janine M. Benyus
biologiai mintak a miikoda biologiai a természet modelljeit
(prototipusok) alkalmazasa rendszerekbdl szarmazo vizsgdlja, majd utdnozza
Elve emberi készitésii mesterséges | adatok/szabdlyszeriiségek (vagy kiindulo pontul
rendszerek megtervezésére //szerkezetek/funkciok hasznalja) azok szerkezetét,
felhaszndlasa mérndki folyamatait emberi
problémdak megoldasara — problemak
elsosorban hasonlo/analog megoldasa sordan
szerkezetek létrehozdsa
réven

18 Miiszaki Szemle o 70



A SZINONIMAK ERTELMEZESE

*A kozoOlt szinonimakat a szertedgazo iranyzatok megkiilonboztetésére alkalmazzéak, a biomimikri,
biomimetika kifejezés a muiszaki tudomanyokban, mig a bionika kifejezés az orvosi szaknyelvben terjedt el,
de érdekesség, hogy a bionika megnevezést a német nyelvteriileten a teljes tudomanyagra vonatkozoan alkal-
mazzak, mig az angolszasz nyelvteriileten az orvostudomany sajatitotta ki.

A bionika €s a biomimikri lényegében azonos tudomany, a kiilonbség csak a természeti jelenségek, fo-
lyamatok szemléleti megkdzelitésébdl adodik, ezt mutatja be az 3. abra.

A bionika felosztdsa A biomimikri koncepciéja
(W.Nachtigall nyomsn) y Anyagblonika 2 i s
(Janine Benyus leirasa alapjan)

. EszkBzbionika
Konstrukeids bionika
- Bionikus protézisek

Bionikus robotika

X ' hioaita Modell Ertékel
Mento
25 - [ Eptietblonika entor
= ] $ $ o
= : it kot Sp—— s s
£ o o S
Neuroblonika természet azckat ' fel.a
protiémik azelvelet amik birtositjdk a Ié“‘: "'::‘"ﬂ“:fm
Informatikal blonika > | Feliidés-bioniia megolddsira hasznil fenntarthatésigat (pl aporsies
- Fel (ph & Mtusnvickg természet Girahasznositis 3 rendel us
Sttty hulladékot) anyagokhastndlata
g Szervezés-blonika porsimay nélkil)

3. abra
A bionika és biomimkri osszevetése

Bionikai megkdzelitésben egyértelmiien lathatd az épitdiparral kapcsolatos iranyzatok megléte, a
biomimikri esetében — elsGsorban a szemléleti megkdzelités miatt — nem teljesen egyértelmii, ennek ellenére
jol alkalmazhato.

ELEMZESI MODSZEREK

A két elemzési modszer alapvetd eltérése a megkozelitésben van, nem véletlen, hogy a nemzetkdzi iro-
dalomban ,.top-down”, azaz lentrdl felfelé, illetve ,,bottom-up”, azaz fentrdl lefelé¢ elnevezést kiilonbozteti
meg. Az egyes eljarasok metodikajat a 4. abra mutatja be.

Az absztrakt eljaras keretébenaz elsé 1épés az alapkutatas, majd a kutatasi eredmény alapjan egy elv,
torvényszeriiség felismerése. Ezutan kovetkezik az absztrahalés, azaz az elvonatkoztatds, ami lényegében a
kutatasi elv altalanositasa, illetve kiterjesztése, kozérthetové tétele. Az eredmények alapjan keriilhet sor a
technikai-technologiai fejlettségi szintnek megfeleld alkalmazasi lehetdéségek megkeresésére és megvalosita-
sara.

A probléma
meghatérozdsa,definidldsa

Kiilonleges biologiai hataselv feltarasa

Analégiik keresése a természeth Természeti kihivis megfogalmazisa
Az analogiik clemzése T i teralcse

A megoldas kidolgozasa Uj termék kidolgozasa
4. abra

Az elemzési modszerek (analog/absztrakt) folyamata
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Az analog eljarasra a ma mar ,klasszikus” példa a kdzegellenallas csokkentése kiilonbozo teriileteken
(5. abra), az absztrakt eljarasra pedig a 16tuszlevél Ontisztulasi jelensége, folyamata(6. abra).

Cel Kozegellenallas csokkentése
SZ?;PUIE g;ll) eel;('is , Kerékparversenyzok Vonatok sebessé-
A probléma defi- yvegen Uszok teljesitmé- Aparversehy gének novelése, a
. turbulencia 1ép fel, . . teljesitményének .
nialasa . . nyének fokozasa ] hangrobbanas
ezndvelial fokozasa o1
. 114 elkeriilése
égellenallast
o Repiilés kozben a Kiilonboz6 kozegekben gyorsan mozgo allatok alakja,
Analogia . és testformak feliilete
; madarak szarny- . ,,
keresése . e capa bdre, cseppforma madarak
vége felfelé hajlik . ,.
fejformaja
Analog 1 Konstrukcios kovetkeztetések megallapitasa
elemzése
Wing-let,
Megoldds sV Ul Specidlisuszo- | Aramyonaias (csepp- - Motorvonatok
kidolgozasa tejlesztese, dresszek kialakitasa orma:]u) bukdsisa orriormajana
csokken a kialakitasa atalakitasa
1égellenallas
5. abra
Analog eljarasi megoldasok
Kiilonleges biologiai Allatok szérzetébe ragadé bogdancs A I6tusz noveény levelei
hataselv feltardsa ., kormei” mindig szarazak és tisztdik

A novények érett magjai az

Természeti kihivas
megfogalmazdasa

Lehetséges alkalmazasi | Minden olyan teriilet, ahol elvaras a

elhalad6 él61ényekre kapaszkodnak,

késébb levalnak, ezaltal biztositva
populécidjuk terjeszkedését.
Ideiglenes rogzitési funkcid

A 16tusz ndvény leveleirdl a viz lepereg, a viz
magaval sodorja a rarakodott
szennyezOdéseket
(16tusz-effektus)

Ontisztuld feliiletek kialakitasa, viztaszitd

teriiletek keresése gyors kotés és oldas feliiletek kialakitasa

homlokzati autok textil
, Tép6zar ; Slvédsi )
Uj termék kidolgozasa P 'festekek, p szélvéddie, készitési

Vectron vizlepergetd ablakok L
.. eljarasok
bevonatok livege
6. abra

Absztrakt eljards példai

A multidiszciplinaritast mutatja be az 1. kép, amelyen a madarak kapcsan igyeksziink bemutatni a
bionika/biomimikri széleskorii eredményeit. JOI lathatd, hogy mindkét szemléleti megkdzelités értékei, ered-
ményei, megvalositasa visszavezethetok a természet nagyszerii teremtményére: a madarakra, és ez csak egy

példa az ,,uj” tudomanyag sokoldalusagara.
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BIONIK A/BIOMIMIKRI Craorm )

1. kép
Madarak és a bionika fobb kapcsolata

TERMESZETI MEGOLDASOK ATULTETESE AZ EPITOIPARBA

Az 1. képen ismertetett ,,madartani” lehetéségek koziil igyeksziink kiemelni — a szamos megoldas koziil
— az épitbipari megoldasokat.

Madarfészek bionikai vonatkozasai

Madarfészkek — pl.: fecskefészek — tanulmanyozasanak eredménye — talan a legrégebbi, legegyszeriibb,
kézenfekvobb megoldasa a szalerdsités alkalmazasa. A természeti minta pl.: a fecskefészek (2. kép), ahol a
madarak fészeképités kdzben allati, és novényi szalakat is ,beépitenek”. E modszer adaptalasanak legegysze-
ribb véltozata a valyogtégla, de ide tartozik a vasbeton, illetve napjainkban a kiilonb6z6 anyagu szalerdsitések
alkalmazasa (3. kép).

A szaler6sités célja az épitdanyagok — késdbbiekben elsdsorban a beton — szivossaganak, hajlito-, htizo-
szilardsaganak, faradasi szilardsaganak novelése, a repedés athidalds fokozasa.

2. kép
Fecskefészek, mint a szalerdsités alapja/6]
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3. kép
Természetes szalerdsités lehetdségei

A fecskefészek ,.épitési technologiaja” megjelenik a népi €pitészetben (patics- csompdlyegfal) is. Ha-
zénkban manapsag a betontechnologiaban elsdsorban a mesterséges szalerdsitéses megoldasok dominalnak.

A fecskefészek ,,épitési technologiaja” megjelenik nemcsak a magyarorszagi népi épitészetben (valyog-, pa-
tics- csompdlyegfal). Afrikaban a torzsi kunyhok épitése koveti a fecskék fészeképitési technologiajat (4. kép)

Egy masik példa a fészekkialakitasra a sasok, golydk fészke. A szaraz gallyakbol épitett stabil szerkezet
megvaldsitasa ihlette a pekingi Nemzeti Stadion kiils6 megjelenitését. A stadion betonszerkezetét kiviilrdl
acélszerkezet veszi korbe, amely kialakitasanak ihlete egyértelmi (5. kép).

5. kép
Golyafészek és a pekingi stadionf 9,10]

Ha mar a madaraknal tartunk, érdemes a tollazatukrol is szot ejteniink, természetesen az épitéstechnolo-
gia, vonatkozasban, hiszen szamos egyéb bionikai vonatkozasa is van. A legszembetiindbb a tollazat elhelyez-
kedésének rendszere (6.sz. kép), amelynek technoldgiai vonatkozasa a magastetok fedési rendszere (zsindely-
cserépfedés), bar ezeket a megoldasokat elsésorban nem a tollazattal hozzak 6sszefiiggésbe, hanem inkéabb a
halakkal (pikkely-fedések).
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6. kép
A tollazat rétegzddese[11,12]

A madarak tollazatanak masik jellegzetessége — kiilondsen a vizimadarak vonatkozasaban — a vizallo-
sag, azaz a hidrofobizalas. (7.sz. kép) Az épitett feliiletek védelme fokozottan elétérbe kertiil, egyrészt kdrnye-
zetvédelmi szempontbol, masrészt esztétikai és allagmegdvasi szempontbol.

Az oOntisztulo feliilletekre szamos egyéb példa talalhatoé a természetben pl.: 16tusz effektus (fraktalt feliilet),
fotokatalitikus jelenségek, de a ,legegyszeriibb” megoldas a kiilonbozo feliiletek viztaszitova tétele, azaz a
hidrofobizalas.

Az ontisztul6 vakolatok is ehhez sorolhato. Természetesen a fejlddé nanotechnologia legijabb eredmé-
nyeit is felhasznalva manapsag igen széles kinalat 4ll rendelkezésre az ontisztuld vakolatokbol.

7. kep
A tollazat vizallosaga[13]

Bionika és hészigetelés

M¢ég mindig a madarak tollazatanal maradva megemlithetjiik a tollazat szerkezeti felépitését, de ebben a
témakorben meg kell emliteni az emldsok (juhok, jegesmedve, stb) szérzetének mintapéldait. Ami kzds ben-
niik, az ,,integralt” szerkezeti felépités (8. kép), valamint a felépitésbol eredd hoszigeteld képesség.

A jegesmedve sargasfehér, attetszo iireges szOrszalakbol allo bundaja (9. kép) jo hoszigeteld képességii.
Az iireges szOrszalak optikai szalakként mikodve a napsugarakat bevezetik a s6tét szinli borbe, amely elnyeli
azokat, és hové alakitja. A bor és az alatta elhelyezkedd vastag zsirréteg, valamint a sok levegdt tartalmazo
bunda ¢s az iireges szalakban megszorult levegd egyiittesen latja el a hoszigetelés feladatat.

Mindkét esetben az lireges szerkezetek adaptalasa elsGsorban a textiliparban torténd alkalmazas
(pehelypaplan, tollkabat, polar ruhazati cikkek, stb.), de sikeresen alkalmazzak pl. membranszirik, optikai
szalak, kompozitok esetében is.
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8. kép
Integralt szerkezet tollazat, illetve jegesmedve esetében

Veédo szorzet: hosszi, tlatsz6, Ores {lireges) sz6r,
mely a napfénytszdija

hogy alcazastbiztositson, mkozbena bor
pigmenfjeinek lehetbvé teszia ha felvélelét

Sl aljszorzet Megakadilyozza a testmeleg

Wiy

R T s P i |
e

megszokéset
Sotéten pigmentalt bor:
~ A testhomérséklet szamara megtarija a felvett h6t
Zsir: 1-4,5° vastag, szigetelia testet a hGveszieség
e == megakadalyozisara a tél folyaman.
9. kép

A jegesmedve bunddja, a szorzet funkcioi.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a XX. szdzad két uj tudomanyat mutattuk be. A bionika/biomimikri méar mondhatni a kez-
detektdl az épitéstudomany/épitéstechnika része. A bemutatott példak altal jol érzékelhetd, hogy az épités-
technika egyik alappillérének is tekinthet6, mind szerkezeti, mind anyagbeli, mindpedig €pitészeti megjele-
nésben. A technikai fejlodés ellenére is vissza-vissza koszonnek egyes természetben fellelhetd elemek. Ez
nem is baj, s6t a mai vildgban, lasd a globalis felmelegedés vagy kornyezetszennyezés, fontos, hogy a termé-
szettel 6sszhangban dolgozzunk, mind anyag eléallitas, mind épitéstechnika valamint koérnyezetbe valo illesz-
kedés (épitészet) szempontjabdl is.
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Oszvérszerkezetii hidak
Rovid torténeti kronologia — I. rész

Steel-concrete Composite Bridges
Short Historical Chronology — part I.

Poduri cu structura mixta otel-beton
Scurta cronologie istorica — partea l.

MOLNAR Lajos

doktorandusz
Kolozsvari Mlszaki Egyetem
Kozlekedésépitd szak

ABSTRACT

The document presents shortly the antecendents of the appearance of composite structure bridges,
chronology of the appearance of steel-concrete composite structure bridges and their development phases up
to 1975.

Keywords: civil engeneering, steel-concrete composite bridges, chronological history

OSSZEFOGLALO

A tanulmany roviden ismerteti az Oszvérszerkezetii hidak megjelenésének elozményeit, az acél-beton
oszvérszerkezeti hidak megjelenésének kronologiajat és fejlodesi fazisait 1975 évig.

Kulesszavak: kozlekedésépités, 6szvérszerkezeti hidak, torténelmi kronologia

Az 6szvérszerkezetli hidak a hidépités tobb ezer éves torténetének utolsd idészakaban, mondhatni utol-
sO 150 évében, jelentek meg. Rovid attekintést szeretnék nyujtani ezen iddszakrol valamint ezen iddszak épi-
tomérnoki tervezés és épitdbanyag mindségi fejlodésének fontos sarokpontjairdl, amelyek hozzajarultak az
Oszvérszerkezetii hidak alkalmazasahoz és ennek elterjedéséhez azon orszagokban, amelyekben az ipari fejlo-
dés kényszerhelyzetbe hozta a kozlekedésfejlesztéssel foglalkozd szakembereket az alapanyag/ara- és sze-
mélyforgalom novekvé igényeinek kielégitésére.

A szakirodalom keveset irt eddig az acél-vasbeton me-rev elemek ,,0sszeolvasztasaval” késziilt kompo-
zit szerkezetek torténelmi fejlodésérol.

1. OSZVERSZERKEZETEK ELTERJEDESENEK
KRONOLOGIAJA

Emperger elképzelése a strlodas/tapadasrol a két anyag
kozott jellemzi a kezdeti szakaszt (1850-1900 kozott). Ezt
kovette az 1900-1925 kozott kialakulési idészak, amely meg-
alapozta a keresztelemek szerkezeti elkiilonilését. A kovetke-
76 (1925-1950) szakaszban felismerték annak fontossagat,
hogy a kereszttartd elemeknek kotddniiik kell a hossztartd
elemekhez kezdetben a pozicid megtartasa végett, késobb,
mint mechanikus nyir6 csatlakozo. A fejlédés klasszikus fazi-
saban, 1950-1975 id6szakban a keresztmetszeti kotdelemek 1. 4bra:
szamszerUsitésével a szabvanyositott kisérleteken, és az ezek Acélgerendak hegesztett csatlakozokkal
alapjan kialakitott elméletek megteremtett¢k a megfelelé k6- 42 i Herdecke hidon (1951) a Ruhr folyén dt
riilményeket a tobb tipust acél-vasbeton kompozit szerkezetll  (forrds: Német Szovetségi Kozlekedési Minisztérium)
épitmények, ipari 1étesitmények és hidak megvaldsitasara.
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1.1. Kezdeti szakasz (1850-1900): a kompozit tarto

Az elso szerkezetek vas és beton felhasznalasaval késziiltek, amelyeket a Monier (Bracher 1949), a be-
tont nem merev vasrudak erdsitésével épitett szerkezetek kovettek.

Mar 1808-ban Ralph Dodd (1756 — 1822) megkapta a szabadalmat a felfiiggesztett padléra, amely: vas
temperontvény ,,csovek” fiil vagy karimakkal ,,mesterséges k6”-vel kitdltve alkottak az dsszetett szerkezetet.
James Frost padl6 szabadalma mar magaban foglalja a ,,vas bordak” kozotti ,,cement”-el t6ltott ,,rekeszek™-et.
Nathaniel Beardmore (1816-1872), 1848-ban szabadalmaz- sscrion or rimssmoor rroomive.
tatott felfiiggesztett padloja szegecselt I-gerendakat és be-
tonnal t6lt6tt koztes Obloket tartalmaz, allando vas zsalu-
ban. A ,,tizall6” padlé Henry Hawes Fox sikere volt; 1844-
ben szabadalmaztatta, és James Barrett forgalmazta ontott-
vas, majd 1851-tdl kovacsoltvas, forditott T- vagy I-ge-
rendak (2. abra) felhasznalasaval.

Fox a vasgerendékat a padl6 feszitett részébe helyez-
te (Hurst 2001), és néha kiviil, a padlo beton részén, Fox és
Barrett tisztaban voltak azzal, hogy a padloban mogottes
stressz folyik. Ezt a szempontot figyelembe véve, William

E. Ward 1873-ban tokéletesitette a felfiiggesztett padloit a 2. abra
»Ward var” emeleteiben, T-gerenda forméjaban, bar még  Lebegd emeleten ontott vas gerenddk Fox &
mindig teljesen betonba foglalva. Barrett, pre-1851 (Hurst 2001.)

Paul Christophe (1902) kortars miiszaki riporter be-
mutatja, hogy az eurdpai piacon megtalalhatd szamos le-
mez- ¢és gerendafodémes szerkezet tartalmaz acél részeket,
példaul a Steinbalkenkonstruktion (-Fritz Pohlmann),
melyben egy aszimmetrikusan hengerelt perforalt vasleme-
zen talalhato a T-gerenda, a perforalt lemezen atnyul6 vas- . L _ -
rudak biztositjak az egylittmiikodést a két anyag KOzOtt S-S ccsciorioo ot vioivi okﬁj
(Emperger 1904) (3. abra). = ' =

Egy masik példa Mathias Koenen (1849 — 1924) ka- 3 4bra
va, késébb (1892-t6l koriilbeliil) bordazott padloja, amely- '
ben a mogottes acélrészek hordozzak a nyfﬂtéfe;zﬁltségg[, A Pohlmann emelet, 1901 (Emperger 1904)
mig a Kkitoltési beton szakaszok felelések a nyomoerdk
atvételéért. A nyirasi csatlakozok hidnya ellenére a vizsga-
latok igazoltak Koenen feltételezéseit a szerkezet viselke-
désérol (Christophe 1902).

A bécsi mérnok, Josef Melan 1892-ben szabadal-
maztatta 1j fodémépitési modszerét, az eljards azonban a
hidépités teriiletén is gyorsan elterjedt. Merev, fliggéleges
sikban, ellipszisalakban hajlitott, parhuzamosan futd I-
gerendakat alkalmazott lagyvasalds helyett illetve annak
kiegészitésére, ezeket pedig betonnal Ontotte koriil. Az
ujitas lényege, hogy a vas fotartokkal megsporolhatd a
koltséges fa allvanyzat. Az els6 Melan rendszer(i hidszer-
kezet azonban nem Eurdpdban, hanem az Egyesiilt Alla-
mokban épiilt 1894-ben (4. dbra).

A rock rapids-i hid tervezdje Melan baratja és ameri-

i

kai megbizottja, a cseh szarmazasti, von Emperger, aki 4. dbra
kés6bb tovabbfejlesztette Melan elképzeléseit és sajat sza- Rock Rapids Bridge (1894), Rock Rapids,
badalmat is jegyzett. lowa, U.S., az elsé Melan rendszerii hid

1.2. Kialakulasi fazis (1900 — 1925): a keresztmettszeti elemek elkiiloniilése

Amint a vasbetont mint szerkezeti anyagot kezdtek el hasznalni (kezdeti daitumnak 1886-ot tekintjiik,
amikor Mathias Koenen kozzétette a vasbeton lemezek tervezési egyenleteit), ezt kompozit anyagnak tekint-
hettiik. Nem tettek kiilonbséget nem-merev és merev megerdsités kozott; ehelyett, a kompozit akcid mérete
volt a fontos. Kovetkezésképpen mindkét tipusi megerdsités teljesen a betonba volt agyazva.
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Hamarosan Europaban is megjelentek az elsd vasgerenda betétes ivhidak, egy szép példa ra az 1888 -
1901 kozott késziilt ljubljanai 33,34 m tdmaszkozii Sarkany-hid (5. dbra), melyet Jurij Zaninovics tervezett
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5. abra A Toulouse melletti 6szveérszerkezetii hid (1907),
A haromcesuklos, vasgerenda betétes Franciaorszdg

beton szerkezetii Sarkany-hid (1904)

A vilag els6 két egyiittdolgozo szerkezetli hidja — ahol mar tudatosan kihasznaltak és torekedtek a két
elem egyiittdolgozasara — Chamberyben, illetve Toulouse mellett a Canal du Midi felett épiilt. Az utobbit
L=30,25m jelent6s tamaszkdzzel 1907-ben adtak at a forgalomnak, és amint azt a 6. abran lathato keresztmet-
szet is mutatja, igen kis szerkezeti magassaggal (L/27).

A szamitasnal az egyiittdolgozast csak a hasznos teher egy részénél vették figyelembe, mert szerelésnél
allvanyozast nem készitettek, tehat a betonlemez megszilarduldsaig minden terhet (6nstly, zsaluzat, szerelési
terhek) a vasszerkezetnek kellett viselnie. Az elsé egyiittdolgozo szerkezetli hidak megépitésekor a tervezok
mar tisztaban voltak azok gazdasagi és miszaki elényeivel. Ennek ellenére ezek a szerkezetek nem csak, hogy
nem terjedtek el, de néhany évtized mulva az acélhiany és a vasbeton szorongatd versenye miatt ugyszolvan
ujbdl fel kellett fedezni Oket. Térhoditasukat elsdsorban a kisérletek hidnya, az elméleti megalapozatlansag és
az Ovatossag gatolta. Az els6 vilaghabort kitorése valamint a beton lasst alakvaltozasanak felfedezése (1915)
tovabb halasztotta a probléma megoldasat

Kiterjedt vizsgalatokat végzett 1907 és 1909 kozott Carl von Bach (1846-1931) a stuttgarti Anyag-
Vizsgald Intézetben (Emperger 1912) melyek azt eredményezték, hogy sokkal kisebb a ,,csuszasi ellenallas”
az acél keresztmetszetekben, mint a nem merev acélrudak esetében.

Réadasul, mozgas kezdetén az acél részek ,,megnyitjak” a beton feliiletet. Egy révid beadvanyban
Koenen is felhivta a figyelmet a ,,veszélyes nyir6 viselkedésre” a betonba foglalt acél elemek estében. Von
Bach és Koenen ezen aggalyai elégségesek lehetnek mint az elsd jelzései a kiilonb6z6 merev elemek kolcso-
nds elmozdulasanak. Mindketten felismerték, hogy a kapcsolat a merev beton €s az acél részek kozott nem
kielégito.

Mindezek ellenére Emperger (1912) mindkét szerkezetre ugyanazon tervezési szabalyokat hatarozott
meg, azonban, megemlitette, hogy a merev megerdsités kevésbé van dsszhangban a vasalt beton természeté-
vel, mivel az anyagok befolyasoljak egymast — tény, amely sajnos kimarad a tervezési javaslatbol. Hager pon-
tosabb volt (1916); 6 kifejtette, hogy a nagy gerendaban a betonba foglalt elemekben kialakuloé fesziiltségek
csak tovabbi vizsgalatok elvégzésével hatirozhatok meg. Igy a végsd terhelés modell maradt a klasszikus
acélszerkezet viselkedése: a hosszanti teherbird képességet kizardlag az acél, mig a keresztiranyu teherbird
képességet a vasalatlan beton biztositja. A betonba foglalt acélgerenddban magasabbra helyezett semleges
tengely megengedte, hogy az acélban 10 %-kal néjon a fesziiltség

Koriilbeliil ugyanabban az idében, mivel gazdasagosabb volt a rovid nyilasok esetében, a tiszta acéltar-
tos hidakat kezdték felvaltani a betonba foglalt hengerelt acélgerendas hidak (7. abra) (Wolff 1907).
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el Triigern, deren Hdlie = 40 ¢m, werden zwei Querverbindungen (20 &) angeordnct.

7. dbra
Tipikus vasuti hid keresztmetszet — betonba zart acélgerendak (Kommerell 1911)

Az Acheregg hid (1914) (Svajcban a Luzerni-tonal), volt az egyik els6 acélgerendas vasbeton palyale-
mezes hid Europaban amely a terhelést egy strlodas-koteléken keresztiil tovabbitja (Rohn 1915).

A modern megjelenésii gerenda- és palyalemez keresztmetszet a kovetkezé képen lathato: kb. 23 cm
vastag palyalemez fekszik két 800 mm magas hengerelt acél tarton 3250 mm tévolsagra (8. abra). Konnyi
acél keresztrudak kotik Ossze a hengerelt Differdinger—,,Greytrager1 00 B” tartokat minden 1,10 m-en. A tar-
tok felso talpai koriilbeliil 20 cm-es mélységben foglaltatnak a vasbeton palyalemez aljaba.

8. abra
Acheregg hid — Luzerni-to, 1914-ben (Rohn 1915)

1.3. Megerosodés (1925-1950): strukturalis kapcsolat az elemek kozott a keresztmetszetben —
attérés a pozicionalas korlatozasrél a nyiré csatlakozokra

Azon vasbeton fodémeknél, amelyek kidntése nem a tartokkal egyiitt torténik, biztositani kell az el-
mozdulas megakadalyozasat. Ezért sziikségessé valt a szerkezeti nyird csatlakozo rendszer.

Fejlemények Eurdpdaban

Kezdetben Eurdpaban a két anyag surlodas/tapadas kotelék kolcsonhatasa volt a kutatasok kdzéppont-
jéban. Az els6 jelent6s méréseket 1924 és 1926 kdzott a svajci Biihler Adolf (1882 — 1951) mérndk végzi a
svajci szovetségi vasut (Emperger 1931) égisze alatt. Ezt kovette a francia vasiti mérndk, L. Cambournac
(1932), és végiil R. C. Kolm Svédorszagban (1936).

Ugyanebben az idében Otto Schaub, a svajci Biel varos vezeté mérndke kidolgozta az ,,Alpha” acél-
beton kompozit épitési format (Voellmy 1934) — egy teljesen kifejlett 6szvér megoldas, amelyben az acél tar-
tok nyirasallo, hullam alakt kerek betonacél elemeken keresztiil csatlakozik a fedé vasbeton lemezhez. Mirko
Ros kisérletei (1879 — 1962) megerdsitették az ilyen nyird csatlakoznak hatékonysagat. 1934 el6tt Schaub mar
hasznalt erésitésként hegesztett hélixeket kozati hidak esetében — kis kozati hid a Birs folyo felett Laufen-nél
¢és a Jager hid-nal a Biel-Sonceboz vasutvonal felett (Voellmy, 1934).
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Magyarorszagon komoly elérehaladast jelentett, hogy 1925-t61 kezdve tobb elavult kozati hid palya-
szerkezetét a régi vas hossztartokhoz mereven kapcsolodo 1) vasbeton-lemezes palyatablaval erdsitettek meg.
Az egyiittdolgozasra valo tudatos térekvés komoly formaban a harmincas években indult meg vilagszerte

Fejlesztések Svajcban

Annak érdekében, hogy magyarazza a kompozit miikodését, a svajci Hidak & Vastti Szerkezetek Gyarto-
inak Egyesiilete (T.K.V.B.H.) ugy dontott, hogy vizsgalatokat indit 1929 kortiil betonba agyazott hengerelt acél
tartok esetében (Stiissi 1932). Ez volt az elso jelentés a kompozit keresztmetszet rugalmas-képlékeny viselkedé-
sérdl és egy hatékony surlodas/tapadasi kapcsolat hianyarol a terhelés utolséd fazisaban. Az anyag, a csatlakozok
teljes mértékben valo kihasznalasa érdekében, Stiissi a ,,szerkezeti cstiszaskorlatozasok™ beépitését javasolja a
fels6 peremre hegesztett acél ele- == I -
mekkel. Az 1944 évi T.K.V.B.H. T - ' T @
konferenciajan beszdmoltak a svajci s[4«
mérndkok vezetd poziciojardl Euro-
paban az acél-beton kompozit épit-
kezések vonatkozasaban.

A Stahlbau Zschokke AG tar-
sasagnal, Fritz Biihler (1891-1959),

vezetése alatt az elmélet valosagga 9. dbra
valt Europaban: a Willerzell viadukt a Willerzell viadukt a Sihl tonal 1936-ban — keresztmetszet
Sihl t6 folott, (Svajc — 1936) volt az (Etzelwerk, 1934-1935-ben AG)

els6 europai hid amely, csatorna ala-
ki hegesztett nyird csatlakozokat
tartalmazott (9. abra).

Fejlesztések az USA-ban

Az els6 vilaghaborut kdvetden az USA-ban a személygépkocsi- és
a gépipar mar rendkiviil hatékony, karcsu felfiiggesztett fodém rendsze-
reket igényelt. Julius Kahn mar 1921-ben szabadalmi kérvényt nytjtott
be egy kompozit tartora, melyet 1926-ban (Kahn 1926) meg is kapott.
Valtakozo, hajlitott karimas tartd-szakasz csatlakozik a vasbeton fodém
formaban. Egy modern megjelenésii acél-beton kompozit keresztmetsze-
tet (10. abra) hozott 1étre: valtakozo, felfel¢ hajlitott, kivagasos elemek-
kel csatlakozik az acéltartd a felette levo vasalt betonlemezhez.

Nagy léptéki kompozit hidgerenda kisérletekbe fogott Searcy B.
Slack 1930 ¢és 1932 kozott (Slack 1948). Slack tartdézkodott attol, hogy
tiszta surlodas/kotelék-et hasznaljon és a nyird fesziiltségek atvételére
kampo alaku betonacél elemeket hegesztett az acéltartd betonnal érintke-
z6 felsé talpara. Kozvetleniil ezutan, 1933-ban a Oregon Allami Autépa-
lya Igazgatdsag egy kb. 21.7 m nyilasu kozati hidat épitetett, amelynek 6t 10. 4bra
acél tartojat vasbeton kereszt tartokkal kototték Ossze, egy racsozatot .
hozva létre. Szegecselt, Z-alaku fiilek biztositjadk a mechanikus kotést a Kompozit gerenda (Kahn1926)
vasbeton palyaszerkezethez (Paxson-1934).

1.4 Klasszikus fazis (1950 — 1975): az elemek szamszerisitett kapcsolata a keresztmetszetben és a
kompozit acél-beton épitkezések megjelenése

Roviddel ez utan az USA-ban megjelentek az elsé sikeres acél-beton kompozit hidak a ,,fodém és
hosszmerevité hid” formdjaban, 6 és 24 m kozotti nyilasokkal. Ezekben az egyenes vagy ferde acél gerendas
vasbeton palyaszerkezetes hidak esetében a vasbeton fodém biztositja a terhek megfeleld keresztiranyt elosz-
tasat, és ellenall a nehézgépjarmiivek ,,lyukasztd kerékhatas-anak (Richart 1948). Newark volt az, aki 1938-
ban kezdte az ilyen tipust hidak elméleti alapjait kidolgozni, és ezek alapjan 1943-ban kiadatni az elsé terve-
z¢ési elgondolasokat (Newmark és Siess 1943). Kiterjedt vizsgalatokra alapozva Newmark (1948), Richart
(1948) és Siess (1948) képes volt réviddel a masodik vilaghaboru utan befejezni és kozzétenni ezen hidak
gyakorlati tervezési elméletét.
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Az Allami Autopélya Hivatal Amerikai Egyesiilete (AASHO) 1944-ben tette kozzé elészor az acél-
beton kompozit hid szabvanyt.

1948. aprilis 27-én Ujjaalakult a Szerkezeti Beton Német Bizottsaga (DASt). Tudva azt, hogy a habort
alatt sok acélhid megsemmisiilt ,és ezek ujjaépitése gazdasadgosabb és konnyebb lenne az 11 tipust dszvértar-
tokkal, arra sarkalta a DAS-t, hogy 1étrehozza a , kompozit tartd” albizottsagot, Wilhelm Klingenberg (1899 —
1981) vezetése alatt, aki mar 1929-ben, Hugo Junkers mellett belekostolt a kompozit szerkezetek épitésébe.
1949 majusaban kezdte el a munkat (Klingenberg 1949) és azonnal meghatarozta két nemzetk6zi konferencia
segitségével, 1949 decemberében és 1950 aprilisaban (Schleicher &Mehmel 1950) a kompozit épitkezés nem-
zetkozi statuszat. Klingenberg atfogo tesztsorozatokat szervezett, hogy megoldasokat nyujtson a még tiszta-
zatlan kérdésekre és két évvel késobb bemutatta megallapitasait (Klingenberg 1952.). Az albizottsag elsd
szabvany tervezetét a ,,kozati hidak kompozit tartéinak tervezését,, mar 1950-ben benytjtottak. A DIN 1078-
at (acél-beton kompozit hidgerendak) 1955-ben valamint a DIN 4239-et (kompozit gerendak épiiletekben)
1956-ban vezették be.

Franz Dischinger alapvetd munkaja 1936 és 1939 kozott szilard keretet biztositott a tervezéshez, figye-
lembe véve a kiszas és zsugorodas jelenségét, egyuttal lehetévé téve Dischinger (1949) szamara, hogy feszi-
tett és feszités nélkiili kompozit tartokat tervezzen

Mintegy 20 évvel kés6bb, Sattler (Németorszag) kiallt az acél-beton kompozit tartdé elmélet mellett
(Sattler 1953). Sokkal praktikusabb és atfogd szamitési javaslatait, az idealizalt elasztikus modulus alkalmaza-
sarol, Bernhard Fritz (Schleicher & Mehmel-1950) egy konyvben, ,,a hidépitd gyakorlat”-ban (Fritz 1961)
foglalta 6ssze, melyet 6rommel €s gyakran hasznaltak.

A kivitelezés megeldzte a kutatast az épitdiparban.

Hellmut Homberg (1909 — 1990) (Schleicher &Mehmel 1950) a német acél-beton kompozit hidépitd
szamara két korai szerkezet formajaban ujdonsagot nyujtott: hid az Agger foly6 felett Ehreshoven-nél (1946-
1947-ben épiilt és 1991-ben elbontottak és athelyezték - 11. abra) és egy masik, az Erft folyo felett Bad
Miinstereifelnél (1948-1949-ben épiilt).

Klingenberg (1949) ot korai szerkezetet nyujt,
1949-ben alsé majnai hid Frankfurtban — épités alatt feszi-
tett beton szerkezettel, figyelembe véve az onsulyt és a
hasznos terheléseket.

A Homberg és Dietrich Fuchs altal 1951 marciusa-
ban atadott Herdecke hid a Ruhr folyon (1. abra) nagyban
hozzajarult az eldfeszitett acél-beton kompozit hidépités
elterjedéséhez. 1957-re mar tobb mint 60 nagy acél-beton
kompozit hid allt a német kozati féutvonalakon. Az 1950-
es évek végére a rovid — kozép méretli acél-beton kompo-
11. dbra zit hidak mar nem tudnak versenyezni a hasonld nyilasu
feszitett beton hidakkal, ezért ettdl kezdve a nagyon kar-
csu, nagy nyilasu gerenda hidak épitésénél veszik figye-
lembe 6ket.

Az dszvérszerkezetek igazi korszaka a masodik vilaghaboru befejezése utan kezdédott. Alkalmazasi te-
riiletiik a haborus pusztitasok és a nagyfoku acélhiany miatt jelentésen megnétt Eurdpaban. Az 6tvenes éve-
ket kdvetden az Oszvérhidak alkalmazasaban lasst, de folyamatos ndvekedés mutatkozott egészen a nyolcva-
nas évekig.

Agger briicke

Alkalmazasok Magyarorszdgon

E korszak Magyarorszagon is komoly fejlo-
dést jelentett az dszvérszerkezetli hidak alkalmazasa
teriiletén. A sz6 mai értelmében vett Oszvérhidak
Magyarorszagon a II. vilaghaborut kovetd oridsi
méretli helyreallitdsi munkaban épiiltek eldszor nagy
szamban, olyannyira, hogy ¢ munkahoz mintaterv is
késziilt. A szerkezet-valasztast a habortt kovetd épi-
tdanyag hiany, mindenek el6tt a hengerelt acél és az
allvanyanyagként hasznalhat6 fa hianya indokolta. A
jelentés szamt (pl. Borsod-Abauj-Zemplén megyé- o
ben kb. 40 db), jellemzdéen 10-20 m tamaszkozl 12. dbra
hidbol jo néhany ma is szolgalja a forgalmat. Példa- A hosszirévi Sajo-hid
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ként érdemes megemliteni a Vadna kozelében é€piilt un. hosszurevi Sajo-hidat, (12. abra), amely katonai kész-
letbdl szarmazo 4 db I 800 melegen hengerelt tartokbol épiilt, vasbeton palyalemezzel folytatolagos harom-
nyilasu szerkezetként. A hid 2003-ig allt szolgalatban, ekkor valt esedékessé egy 11j hid épitése, els6sorban a
rédvezetd ut igen rossz, balesetveszélyes nyomvonala és a hid elégtelen teherbirdsa miatt.

Ma is szolgalatban all az egymashoz igen hasonlo szalonnai és edelényi Bodva-hid (13. és 14. abra).
Ezek érdekessége, hogy bontasbol szarmazo 6-6 db I 360 tartd képezi az acél tarto-vazat, amelyen elhelyezke-
dik a vasbeton palyalemez. A hossztartok egyiittdolgozasanak javitasara a nyilas kozepén vasbeton keresztge-
rendat készitettek. Mivel a 13,00 m tamaszk6zhoz képest a 360 mm acél-tarté magassag (£/h=40) viszonylag
csekély, a szalonnai hidnal a vasbeton palyalemez erételjes kiékelést kapott, igy biztositva a sziikséges szerke-
zeti magassagot. Mindkét hidat a kozelmultban a Pannon Freysinnet Kft. szabad-kabeles feszitéssel megerdsi-
tette.

13. 4bra 14. abra

A szalonnai Bodva-hid Az edelényi Bodva-hid

A haborus pusztitaisok zomének helyreallitasa utan az Oszvérhidak épitésében sziinet allt be. Ennek
nyilvanval6 oka az elméleti kérdések tisztazatlansaga és a szabalyozas hidnya volt. A haboru utan kiadott els6
allando, 1956-ban megjelent Kozati Hidszabalyzat egyaltalan nem tesz emlitést errdl a szerkezeti rendszerrdl.
fgy a megépiilt 6szvérszerkezeteknél (elsésorban kozuti hidpalydk) a tervezék nem tamaszkodhattak biztos
elméleti, szabalyzati hattérre.

Az 1950-es évek végén — elsdsorban a németorsza- o0, 9000 4000, 150

gi példak nyoman indult meg a fejlesztd, tervezd munka. ' ' grodomiinden. Werra hid ]

Az elméleti hattér felderitésében, magyar nyelvii megje-
lenitésében, a milegyetemi oktatasi tananyagként valo ﬁ
bevezetésében eléviilhetetlen érdemei vannak Dr. Platthy
Palnak.

Az els6 izben 1963-ban megjelent, a mérnokképzés
céljara irt jegyzete eldszor ad atfogd ismeretet az 6szvér-
hidak szerkezetérdl, szamitasi és elméleti problémairol, B
épitési modszereirdl és hivja fel a figyelmet a szerkezetti- |
pus gazdasagos épithetoségére (15. abra). Részletesen Uq i Jr_
taglalja a rugalmas szdmitas alapelveit, a méretezési mod- PENRG e
szer problémait és megoldasat. Foglalkozik a kiilonb6z6 Imax= 96 m, 205 kg/m2
anyagbol Osszetett keresztmetszet rugalmas szamitasanak
lehetéségeivel, felvazolja a beton lasst alakvaltozasabol 15. abra
fakad6 problémakat és ezek megoldasi lehetdségeit. Részlet a Platthy jegyzetbdl

Platthy professzor egy 1965-ben kiadott szakmér-
nok jegyzetben részletesen bemutatja az Oszvértartok
szamitadsanak elméleti hatterét a beton kliszasanak és zsugorodasanak figyelembevételével. Hozzaférhetove és
szampéldakon keresztiil hasznalhatova teszi a Frohlich-féle differencidlegyenlet megoldasat kéttamaszd, al-
lando keresztmetszetli 0szvértartora, majd ennek Sontagtdl szarmazé kozelitését. Vilagossa teszi, hogy a gya-
korlati munkara ezek az eljarasok nem alkalmasak, azonban fontos ellendrzési és kiinduldsi pontot jelentenek
a kozelit6 eljarasokhoz. Bemutatja a beton ,,képzelt” rugalmassagi tényezd6jével dolgozo Fritz-féle megoldast
annak elméleti hatterével egyiitt, megnyitva az utat a gyakorlati analég szamitas végrehajtasahoz (ebben az
idében hatékonyan hasznalhat6é numerikus szamitas még nem létezett!).
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Felvazolja a rugalmas kapcsoldelemekkel késziilo Oszvértartok szamitasanak elveit és ennek alapvetd
egyenleteit. Mddszert ad a kapcsoloelemek méretezésére.

A tervezési munka szabalyozasara a KPM Hidosztalya 1958-ban iranyelveket (,,Iranyelvek egyiittdol-
goz6 szerkezetli kozuti hidak tervezéséhez,,) adott ki, jorészt a német eldirasok €s tapasztalatok figyelembevé-
telével. Ekkor mar 6 éve érvényben volt a vasuti hidszabalyzat (VH) és 2 éve az 1956-ban kiadott kozuti hid-
szabalyzat (KH). Mind a kettd a méretezés alapjaul a mértékado és a hatar-igénybevételek dsszevetését rendeli
el, tehat osztott biztonsagi tényezokkel dolgozik. Mivel az Oszvértartok rugalmas méretezésében nincs értel-
mezve a hatar-igénybevétel fogalma (s6t az ezeket leird keresztmetszeti jellemzOk sem), az irdnyelvek készi-
tésében visszaléptek a fesziiltségek kimutatasanak szintjére, megtartva azonban a mértékado és hatarfesziiltség
Osszehasonlitasat (tehat az osztott biztonsagi tényezoket).

Az 1967. évi Kozuti Hidszabalyzat az els6 allando el6irds, amely az 6szvérhidak tervezésével foglalko-
zik. A legfontosabb, maig érvényes valtoztatas, hogy visszatér a megengedett fesziiltségen alapulo (an. egysé-
ges biztonsagi tényezés) méretezési eljardsra. A bevezetést kommentald cikkében Apathy Arpad, a koziti
hidszabaly vezetdje igy ir errol:

L Acéltartoval egyiittdolgozo vasbeton szerkezetek tovabba kiilonbozo idopontokban késziilt betonré-
szekbdl allo tartot nem lehet a mértékado és a hatdar-igénybevétel dsszehasonlitisa alapjan méretezni, mivel
az egyes igénybevetelek esetében mas-mas tartokeresztmetszet-részek (acél, beton) szélsé széleiben keletkezd
fesziiltséegeket kell kiszamitani, s ezeket Osszegezni. Ennél az eljarasnal az egyes fesziiltségek tanitisa nem
adna megfelel eredményt, kiilonosen akkor nem, ha ellentétes eldjelii fesziiltség-osszetevok fordulnak elo. ,,

E megfogalmazas a mai napig teljesen helytallo, nem igényel kiegészitést.

A szabalyzat az akkori igényeknek megfeleléen rendezi a fotartd és palyalemez-hatas vizsgalatat, a
vasbetonlemez egyiittdolgozé szélességének szamitasat, a szoba johetd egyiittdolgoztatd kapcsolatfajtak sza-
mitasi modjat. A megalkotott szabalyozas szinvonalat jelzi, hogy az egészen a 80-as évek végéig hatalyban
maradt. A szakirodalmi, elméleti és szabalyzat-készitési munka eredményeként megindul és rohamosan fejl6-
dik az 6szvérhidak tervezése €s épitése az 1960-as évek elejétol mintegy 10 évig, majd csokkend lendiilettel
folytatodik 1983-ig. E munka soran — a kor adottsagaibol kovetkezéen — szinte kizarolag az UVATERYV terve-
70 csapatanak alkotésait valdsitjak meg a kivitelezok. E tervezd csapat olyan alkotasokat hoz létre, amelyek
uttérok a magyar hidépités torténetében. Az elsé nagyobb hid az 1962-ben épitett letenyei Mura-hid, amely
magyar-jugoszlav kooperacidban jott 1étre UVATERYV tervek alapjan (16. abra)

A folytatolagos gerendahid teljes hossza 141 m, a nyilasbeosztasa 46,50 + 47,0 + 46,50 m. Mint szinte min-
den hasonld, azonos nyilasokat tartalmazo hid — ez is a régi, kéttamaszu racsos hidak helyén épiilt. A hid 4 db. acél
I keresztmetszetii f6tarton tdmaszkodd monolit vasbeton lemezbdl all. Noha az M7 autopalyan a kdzelmultban
elkésziilt ij Mura-hid leveszi a forgalom egy részét, a hid ma is szolgalatban all.

Feltétlenil meg kell emliteni az 1968-ban épiilt endrodi Harmas Kords hid mederszerkezetét. Az
UVATERYV tervei szerint a szerkezet kéttamasza gerenda, 49 m tamaszkozzel, két szekrény keresztmetszetli
fétartoval és 16 cm vastag palyalemezzel (17. abra). Az akkori id6k torekvéseinek és adottsagainak megfele-
16en (rendelkezésre allt az Erzsébet-hid kabeleinek gyartasahoz beszerzett gépsor) a hidat szabad kabelekkel
feszitett acélszerkezetként tervezték és épitették meg. A feszités varthatd pozitiv hatasait — mai vélemény sze-
rint — erdsen talbecsiilve, az acélszerkezet magassagat, és ezzel a teljes szerkezeti magassagot igen kicsire
valasztottak (ez utobbi 1,55 m, a tamaszkdz 1/32-ed része), aminek kovetkeztében a hid lengésre igen hajla-
mos volt. Az acél szekrénytartok alsd Gvét is igen gyengére tervezték, mert az arra jutd huzoerd felvétele a
kabelekre volt bizva. A tervezett dsszes feszitéerd 8x1540 = 12320 kN volt.

17. abra
Az endrodi Harmas Koros-hid
bontas kozben

16. abra
A letenyei Mura-hid
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Mivel az erdsitési munkak gazdasagos megvaldsitasa nem latszott redlisnak, a hid — szerkezetet 2009
nyaran elbontottak.

Az 6szvérhidak magyarorszagi épitésben fontos mérfoldké az 1969-ben atadott barcsi Drava-hid. A hid
az UVATERYV tervei alapjan, kdz0s magyar-jugoszlav kivitelezésben épiilt négynyilasu folytatdlagos gerenda,
69,80 + 70,60 + 70,60 + 69,80 m tamaszkdzzel, 280,8 m Osszhosszusaggal. Ez ma is az orszag masodik leg-
hosszabb 6szvérhidja (18. dbra). A tdmaszkdz altal indokoltan egy cellas szekrénykeresztmetszet épiilt (a vas-
beton palyalemez alkotja a fels¢ Ovet), viszonylag nagy (£/23) szerkezeti magassaggal. A vasbeton lemez
elkészitése két iitemben tortént: a mezdben segédjarmon feltdmasztott allapotban, majd a tamaszok felett a
segédjarmokat eltavolitva késziilt el a lemez. A lemezt a negativ nyomatékkal terhelt szakaszokon a repedések
elkertilésére a lemezben vezetett injektalt kabelekkel megfeszitették.

18. abra 19. dbra
A barcsi Drava-hid A gyori Raba-hid

1970-ben késziilt el UVATERYV tervek alapjan a gyori Raba-hid, amely szintén fontos darabja a magyar
Oszvérhid épitésnek (19. abra).

A tervezO — kihasznalva az elméleti hattér €s a hazai ipar adta lehetdségeket — egy kiilonleges hidat ter-
vezett. A hid 57,00 + 67,00 + 57,00 m tadmaszkozzel, 700-as ferdeséggel, 3 db hegesztett I keresztmetszetii
fotartoval épiilt, teljes hosszisaga 181,00 m. Az acélszerkezetet a hidfé mogé szerelték, és hossziranyu behi-
zassal jutattak a helyére. A vasbeton palyalemezt a nyilasokba elhelyezett 1-1 jarmon fekvd acélszerkezeten
készitették el, majd a beton megszilardulasa utan a jarmokat elbontottak, €s a palyalemezt a timaszok felett
hossziranyban megfeszitették. Ezen kiviil e hidnal (a hazai hidak koziil masodikként) szabadkabeles feszitést
is alkalmaztak, els6 izben tort vonala kabelvezetéssel. A teljes feszitderé a harom fotarton 3x6x1035 kN =
18630 kN volt.

Az épitésben a bonyolult épitési mandverek eredményeinek ellendrzésére helyszini mérésekkel a BME
Acélszerkezetek Tanszéke is részt vett, Dr. Szittner Antal vezetésével. E mérés soran alkalmaztak el6szor
Magyarorszagon kiterjedten a beiitdtt acélgolyokon méré felrakhatdé nyualasmérét, az un. Pfender-
Setzdehnungsmesser-t. A 18 db. kabelben a terv szerinti kabeleré mérése és bedllitdsa ugyancsak a tanszék
feladata volt, amelyet a betervezett menetes szaron futd, talpcsapagyon forgd anyaval és nyomatékméré kulcs-
csal valositottak meg.

A probaterhelés eredményei koziil harom megallapitast érdemes kiemelni:

— akabelerdk a jarmiteher valtozasat csak nagyon lustan kovetik (azaz nem nagyon vesznek részt an-

nak viselésében);

— amért lehajlas csak kb. 70%-a a szamitasnak;

— a vonathatasabran jol latszik a két sz¢€ls6 fotarto eltérd Vlselkedese amit a korabeli szamitasi mod-
szerek nem tudtak kovetni. A hid jelenleg [
is jol miikodik.

Az 1974-ben atadott algy6i Tisza-hid (20. ab-
ra) volt az els6 olyan folyami hid a habora utan, ame-
lyet Gj nyomvonalon, 0j atkelési lehetoségként, nem
egy régebbi hid kivaltasara, potlasara épitettek. Elso-
ként épiilt 6szvérhid szabad betonozassal, vagyis az
acélszerkezetet a palyalemez készitésekor segédjar-
mok nem, csak a végleges megtamasztasok tdmasz-
tottak ala. Az igy késziilt szerkezetben értelemszerii- 20. abra
en a vasbeton palyalemez sulyat teljes egészében az Az algydi Tisza-hid
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acéltartok viselik, ami tobblet acél-felhasznalassal jar, ugyanakkor elmarad a segédjarmok épitésének koltsé-
ge. Az algy6i hid acélszerkezetét is ennek megfeleléen szintén szabad szereléssel, uszodaru segitségével épi-
tették.

Elorelato tervezéssel a hidat egy 2x2 savos atkelés egyik feleként épitették meg.

A korat legalabb két évtizeddel megel6z6 koncepcid eredményeként sziiletett 1976-ban az UVATERV
tervei alapjan a 20-30 m nyilas athidalasara az Un. kettds betondvii oszvér gerenda, melynek néhany példanyat
az M3 autopalya akkor épiilt szakaszan épitettek be feliiljaroként (21. abra). A terv Iényege, hogy az tizemben
olyan légmentesen zart acél szekrénytartokat készitenek, amelyek a helyszinen nem igényelnek vasszerkezeti
szereldomunkat. A gerenda felsé, nyomott 6vét monolit beton, a palyalemezt eléregyartott vasbeton panelek
képezik. A panelek kialakitasa olyan, hogy a helyszini kapcsolatokat zsaluzas-mentes betonozassal lehessen
létrehozni. (Németorszagban néhany évvel ezel6tt kezdtek hasonld acéltartokat alkalmazni, de a palyalemezt
ilyenkor az acéltartokon mozgd zsaluzo-kocsin készitik.)

Klasszikus 6szvérhid a Tisza felett ativelo kiskorei vasuti hid (22 abra).

22. abra
Kiskorei vasuti hid, hossz-
és arteri hid keresztmettszete

Az M3 autopdlya feliiljaroja

1974-ben kezd6dott meg az Oszvértartds artéri nyilasok épitése. A hegesztett, egyenként 8 tonnas ge-
rinclemezes artéri acélszerkezeteket a MAV Hidépitési Fénoksége gyartotta. A két artéri hidszakasz kéttama-
szu, vasbetonlemezzel egyiittdolgozo acélszerkezetli (6szvér) gerendahidak sorozatabol all. A tartok tdmasz-
koze altalaban 11,85 m, ettdl csak a két sz€éls6 tamaszkoz tér el kis mértékben. 1976-ban késziilt el a
hid,melynek bar gyartisi és szerelési tapasztalatai kedvezdek voltak, maig a MAV elsd és egyetlen
Oszvértartoshidja.

Az M3 autopalya feliiljaroin kiviil ezzel a
szerkezettel késziilt el késobb két siofoki Sio-hid is.

A tahitotfalui Duna-hid (23. abra), amely az
UVATERV tervei alapjan 1977-ben késziilt el,
mindmaig egyetlen folyami hidként, amelyen a palya-
lemez teljes egészében eldregyartott, feszitett beton-
elemekbdl all. A szerkezet kialakitasaval kapcsolat-
ban felmertilt szamos probléma megoldasaban labora-
toriumi kisérletekkel (az egyiittdolgoztatd kapcsolat
célszerli kialakitasara), valamint épités kozbeni méré-
sekkel a BME Acélszerkezetek Tanszéke is kdzremii-
kodott. Az acélszerkezetet segédjarmokon szerelték
Ossze, majd a teljes szélességli, kb. 3 m hosszu
eléregyartott palyatablakat autodaru rakta le maga elé, a mar elkésziilt szakaszon haladva elére. A palyatablakban
kihagyott lyukakban hoztak 1étre a kapcsolatot az acéltartoval egyedi, kiilonleges kialakitasu, dobozszerti fogakkal,
helyszini kibetonozassal. A palyalemezeket a hossztengely iranyaban Osszefeszitették.

Az épités befejezése utan a BME Acélszerkezetek Tanszéke a szokéasosnal Iényegesen kiterjedtebb mé-
rési programmal végezte el a hid probaterhelését. Ebbdl két tényt érdemes kiemelni:

— a legnagyobb lehajlasok szinte teljesen egyeztek a szamitassal (8szvérhidaknal a mért érték altala-

ban csak a 70-80%-a szokott lenni a szamitottnak);
— a tamaszok feletti gorbiilet mintegy 5%-kal meghaladta a szamitott értékeket, jeléiil a feszitett pa-
lyalemez szakasz szamitottol eltérd viselkedésének.

23. abra
A tahitotfalui Duna hid
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E két tény azt mutatta, hogy a hid merevsége kissé alacsonyabb a monolit palyalemezzel késziilt hida-

kénal. Az 1980-as évek forduldjan épiilt két Szamos-hid (Csengeren és Tunyogmatolcson), majd hosszabb sziinet kovet-
kezett.

A modern kori 6szvérszerkezetli hidak fejlodését és napjainkban valé alkalmazasat a kovetkezo részben

targyaljuk
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Kllonboz6é méz fajtak osszehasonitd vizsgalata
és a hékezelés hatasa egyes tulajdonsagaikra

Comparative Study of Different Honies
and the Effect of Thermal Processing their Some Properties

Studiul comparativ a diferite tipuri de miere
si a efectului tratamentului termic asupra unor propietati

Dr. TAMAS Melinda

SAPIENTIA EMTE Kolozsvar, Csikszeredai Kar, Elelmiszer-tudomanyi Tanszék,
RO-4100 Csikszereda, Szabadsag tér 1., Tel.: 40-266-314-657, fax: 40-266-372-099;
tamasmelinda@cs.sapientia.ro, www.emte.ro

ABSTRACT

Bee honey is one of our oldest foods, which is still an important component due to favourable dietary
nutrition. The most suitable parameters for determining the counterfeiting are sucrose and proline content as
well as the electrical conductivity. We investigate the physicochemical properties (colour, taste, hygroscopici-
ty, water content, electrical conductivity, pH, sugars and proline content), and based on these parameters we
compared the results with several commercial honey products, in order to identify the possible adulteration.

Keywords: honey, adulteration, chemical composition, physical-chemical properties

OSSZEFOGLALAS

A méz az egyik legdsibb élelmiszeriink, mely kivadlo étrendi hatasa miatt a mai napig fontos kiegészitoje
az emberi taplalkozasnak. A hamisitas megallapitasara legalkalmasabb paraméterek a szacharoz- és a prolin-
tartalom, valamint az elektromos vezetoképesség. Munkdank soran vizsgaltuk tobb termelé mézének a fizika-
kémiai tulajdonsagait (szin, iz, higroszkopossdg, viztartalom, elektromos vezetéképesség, pH-érték, cukrok,
hidroxi-metil-furfurol-tartalom), ezen paraméterek alapjan dsszehasonlitottuk a kereskedelemben kaphato
mézekkel, vizsgalva az esetleges valtozasokat, illetve vizsgaltuk a homérséklet hatasat méz egyes
tulajdonsdgaira.

Kulesszavak: méz, kémiai 0sszetétel, fizikai-kémiai tulajdonsagok

1. BEVEZETES

A méz 6sidok ota az ember taplalkozasaban fontos szerepet jatszik, étrendi és egészségre gyakorolt
pozitiv hatasasnak kdszonhetdéen. Az ember és a méhek kapcsolata tobb ezer évre tekint vissza. Els6 jel a
mézrél egy Spanyolorszagi sziklarajzrol szarmazik, a Cromagnoni 6sember sziklarajza az Arana barlangban
talalhatd, mely egy lanyt abrazol, aki méhek kozott 1épesmézet szed egy iiregb6l. Ebben az idében a
mézfogyasztas l€ppel, petével egyiitt tortént.

A Magyar Elelmiszerkonyv meghatirozasa szerint a méz ,,méhek altal a ndvényi nektarbol vagy é16
ndvényi részek nedvébdl, illetve novényi nedveket szivo rovarok altal az €16 novényi részek kivalasztott an-
yagabol gyljtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begytijtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atala-
kitanak, raktaroznak, dehidralnak, és 1épekben érlelnek.” Elmondhat6 tehat, hogy a méz a ndvények és a
méhek terméke egyszerre (Lampeitl, 1997, Czipa, 2010, ).
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A méz keletkezése és jelentosége

A méz alapanyaga a nektar, mely a novények vairdgaiban, azok kivalasztdo tevékenysége soran
keletkezik. Mivel rendkiviil magas a cukorkortartalma, igy a méhek és mas rovarok f6 tapanyagforrdsa. A
nektart a méh a mézgyomorban szallitja a kaptarba, és a 1€p sejtjeibe iiriti, majd ezt a méhek mézz¢é érlelik. A
nektar 30-90%-o0s nedvességtartalommal rendelkezik, mig a mézz¢é érlelési folyamat végére ez 18-20%-ra
csokken (Kiss, 1989).

A mézek eredetét meghatarozhatjuk névényi és foldrajzi szarmazas szerint.

A mézek f6 alkotorészei (1. tablazat) az egyszerli cukrok (gliikoz, frukt6z), amelyek egy része mar a
szajliregben felszivodik, gyors energiaforrasul szolgalva, igy legyengiilt szervezet megerdsitésében és telje-
sitmény novelésében lehet szerepe.

1. tablazat. A méz atlagos Osszetétele (Frank, 2006)

A méz alktorészei Atlagos tartalom (%) Hatarértékek (%)
Viz 17,2 13,4-22,9
Fruktoz 38,2 27,3-44,3
Gliikoz 31,3 22,0-40,8
Szacharoz 1,3 0,3-7,6
Maltoz 7,3 2,7-16,0
Oligoszacharidok 1,5 0,1-8,5
Asvanyi anyagok 0,2 0,02-1,03
Egyéb frakciok 3,1 0-13,2
Nitrogén 0,04 0-0,13

Nem rendelkeznek magas dsvanyianyag tartalommal, de el6segitik a felszivodast (pl. vas). Savtartalma-
nak és a gliikoz altal eldidézett inzulin termelés novekedésnek kdszonhetden étvagyjavitd hatdsa van (Toth,
1983).

Vitamin tartalma nem jelentds, de a mézben jelenlévo nikotin-, fol- és pantoténsav, biotin, Be-, C-, K-
vitamin és az acetilkolin javitja a bélflora 6sszetételét, és emésztésjavitd hatasa is ismert.

Osszeségében elmondhatjuk, hogy a méz rendszeres fogyasztasa jotékony hatassal van az emberi szer-
vezet miikodésére (Szalay és Halmagyi, 1998).

2.2. A méz tulajdonsagai
2.2.1. Erzékszervi jellemz6k

A méz érzékszervi vizsgalta sordn a fizikai tisztasagat, a szinét, izét, illatat és a méz allomanyat lehet
felmérni.

A fizikai tisztasag esetében a fogyasztasra vagy értékesitésre keriil6 méznek nem szabad idegen anyagot
tartalmaznia, vagyis a méz termelése, kezelése, tarolasa folyaman kiilonbdzo, a mézbe keriil6 anyagokat el
kell tavolitani. Ezektol a fizikai szennyezddésektdl zart helyen torténd porgetéssel, porgetés utani sziiréssel és
felszini tisztitassal lehet megszabadulni.

A méz szine az egyik legvaltozobb paraméter, mely a fehértdl, a halvany sargan at, a voroson keresztiil
egészen a feketéig terjedhet (Gonzalez-Miret és mtsai., 2007). A méz szinét a foldrajzi és novényi eredete, a
gyljtés ideje, éghajlati viszonyok, dsvanyi anyag tartalom, nektareredetli szinanyagok, illetve a méz tarolas és
kezelése hatarozza meg. A leginkabb meghataroz6 tényez6 a méz szinére azonban a ndvényi eredet és a keze-
1ési mod. Ez az érzékszervi tulajdonsag szinmérésre alkalmas, Un. szinkoloriméter segitségével (Pfund Color
Grader) hatarozhatoé meg. A szineket a nemzetkozileg megallapitot szinérték alapjan soroljak be (2. tablazat).
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2. tablazat. Nemzetkozileg elfogadott szinérték tatomanyok

Szintartomamy Szinérték (mm)
Vizfeher 0-8
Extrafeher 9-17
Feheér 18-34
Extra vilagos borostyan 35-51
Vilagos borostydn 52—85
Sotét borostyan 85—115 és felette

A méz aromajat, illatat a ndvényi eredete hatarozza meg. Egyes fajtamézek illatta egyértelmiien a viragra
jellemzo (hars-, repce-, akac-, levendulaméz, stb.).

A mézek aromajat befolydsold diacetilt, mely a méz karamelliz kialakitdsasban jatszik szerepet, a
metilantranilatot, mely a narancsillat fontos meghatarozoja, és a méz jellegzetes illatanyagat, a fenilecetsavat,
a gazkromatografias vizsgalatok fejlodésével, az 1960-as évek utan tudtak azonositani, (Kiss, 1983).

A méz allomanya (konzisztenciaja) fligg a méz fajtajatdl, a tarolasi idé hosszatol és az idéjarasi koriilmeé-
nyektdl (homérsékletingadozas), illetve a mézben jelenlévo egyszerii cukrok aranyatdl (gliikkoz-fruktoz arany),
a viztartalomtol, €s a poliszacharidok és a dextrinek mennyiségétol. A 1€pbdl porgetéssel kinyert méz kezdet-
ben folyékony, kis mennyiségben esetleg tartalmaz mikrokristalyokat. A tarolas soran a halmazallapot meg-
valtozik, és a méz elkezd opalosodni, majd egy kis id6 mulva kristalyossa valik, de ez a valtozas nincs hatas-
sal a méz kémiai tulajdonsagaira.

2.2.2. Fizikai jellemzok
2.2.2.1. Higroszkopossag, viztartalom

A méz higroszkopdssaga azt jelenti, hogy milyen mértékben képes a méz a levegd nedvességtartalmanak
a megkdtésére, amit nagymértékben befolyasol a cukor tartalom (foként a fruktéz) és a levegd
nedvességtatalma.

Az elbirasok szerint a méz viztartalma legfeljebb 20% lehet. A méhek a begyiijtott nektar viztartalmat
(30-90% kozotti), a mézérlelés soran, amely 1-3 napig tart 18-20%-ra csokkentik. A méz nagy nedvszivo ké-
pessége miatt fedett helyen tarolhato. A méz eltarthatosadgat nagymértékben befolyasolja viztartalma, mely az
el6segiti az erjedési folyamatok beindulasat.

2.2.2.2. Striiseg, viszkozitds

A méz siiriségét a viztartalom és a hdmérséklet befolyasolja, ami 20%-os nedvességtartalom esetén 1,39
g/em’® és 1,47 g/em® kozott valtozik.

A viszkozitast, amely folyékony anyagokra jellemzo6 belsé surlodas, a méz esetében a hdmérséklet és a
viztartalom szabalyozza. A hdmérsélet és a viztartalom ndvekedésével aranyosan csdkken a viszkozitas, de ezt
a tulajdonsagot még befolyasolja a fajtajelleg, az eredet, a fehérjék és dextrinek mennyisége, illetve a kolloid-
anyagok jelenléte (Sz¢él, 2006).

2.2.2.3. Fajho, hovezetd képesség
A kikristalyosodott méz estében a felmelegitéshez, a méz kezelhetésége érdekében, a megfelel6 hdmeny-
nyiség kiszamitasahoz sziikség van a fajho értékének ismeretére, amely 17%-0s nedvességtartalmii méz eseté-
ben 0,54 Kcal/kg°C (Zander és Maurizio, 1975).
A méz melegitéséhez sziikséges még ismerniink a hdvezetd képességét, amely finom, kristalyos méz ese-
tében 12,9-10° W/m-K. Ez nagyon alacsonynak szamit, de folyékony mézek esetében 2-74 °C hdmérsékleti
hatarok kozott értéke a tizszeresét is elérheti (Kiss, 1983).

2.2.2.4. Elektromos vezetoképesség
A méz elekromos vezetoképességét a benne talalhaté asvanyi anyagok, szerves savak és fehérjék kon-
centracidja hatarozza meg (Terrab és mtsai., 2002).
A roman szabvany szerint a tiszta mézek elektromos vezetdképessége 0,8 mS/cm lehet.
A méz vezetdképessége szoros korrelaciot mutat a kalium-tartalommal (R=0,754) (Guler és mtsai.,
2007), és a prolin tartalommal, melyek alapjan megkiilonboztethetjiik egymastdl a mézfajtakat (Oddo és
Bogdanov, 2004).
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2.2.2.5. pH-érték
A méz savassaga foként a szerves savaknak koszonhetd, melyek koncentracioja kisebb, mint 0,5%, ami
hozzajarul a méz zamatahoz, védelmet biztosit a mikroorganizmusokkal szemben, fokozza az antibakterialis
¢és antioxidans aktivitast. A méz savas pH értéke (3,6-4,5) ellenére fogyasztasa soran nem érezheto a savas iz,
amely az asvanyi anyagok, a fehérjék, az aminosavak és a peptidek pufferhatasaval magyarazhato (Kiss,
1983).

2.2.3. Kémiai jellemzdok
2.2.3.1. Szénhidratok

A mézben eldforduld cukrokat a mono-, az oligo- és a polizacharidok csoportjaba lehet sorolni. A méz-
ben nagy mennyiségben a fruktdz és a glukdz van jelen, amelyek a méz szadrazanyaganak 85-95%-at teszik ki.

Szinte minden mézben jelen van az egy molekula gluk6zbdl és egy molekula fruktozbol allo szacharoz
vagy répacukor, amelynek tartalmat a nektareredet, a tarolasi id6 és a méheredetili invertaz enzim mennyisége
hatarozza meg. Az invertaz enzim a szachardzt fruktozra és glukozra bontja le.

A hamisitas szempontjabol a szachar6z tartalomnak van nagyobb jelentdsége, de a mézben jelenlevo sza-
chardz eredetének a kimutasa nem lehetséges, mivel azt nagymértékben befolydsolja a nektar hordasanak
mennyisége és a méz érlelési ideje. Bogdanov és munkatarsai 2005-ben vizsgalatokkal igazoltak, hogy a cu-
korsziruppal etetett méhek altal termelt és a hagyomanyosan eldallitott mézet a szachardz-tatalom alapjan nem
lehet megkiilonboztetni.

2.2.3.2. Nitrogéntartalmu vegyiiletek, aminosavak, feherjék
A méz fehérje-tartalma, amely atlagosan 1,0-1,5% koriili, a méz-érlelés soran a méhek mirigyvaladéka-
bol és a viragporbol szarmazik.
Az aminosav tartalom a méz szarazanyaganak megkozelitéleg 1%-at teszi ki, amelynek nagy részét (50-
85%) a prolin alkotja, mely els@sorban a méhektdl szarmazik (Lee és mtsai, 1985; Aklam, 1998). A prolin
mellett nagyobb mennyiségben a fenilalanin, hisztidin és a triptofan van jelen (Frank, 2006).

2.2.3.3. Enzimek, fermentumok

A méz szamos enzimet tartalmaz, amelyek a méhektdl illetve a nektarbol szarmaznak, illetve a mézbe
vagy nektarba juté mikroorganizmusok is termelhetik. Jelent6sebbek a diasztaz, invertaz és a gliik6z-oxidaz.
Az eltérd nektarforrasoknak eltéré az enzimaktivitasa, a nektar Osszetétele és koncentracidja, melyekre a
méhek kora, a nektar folydsanak intenzitasa vannak hatdssal. A legfontosabb enzimek a diasztaz és az in-
vertaz.

A diasztaz aktivitdsa a mézmindsités egyik fontos paramétere, mert a méz hosszi ideig valo tarolasa és
melegités inaktivalja az enzimet. Az invertaz enzimnek az a jelent6sége, hogy a nektarban 1év6é szacharozt
lebontja giilozra és fruktozra, igy az érett mézben kisebb a szachardz tartalom, igy ennek az enzimnek a
tevékenysége nagyon koran visszaesik, vagy leall.

A méz antibaktrialis, illetve sebgyogyité hatdsdban szerepe van a gliilkdz-oxidaz enzimnek, amely a
gliikozt bontja gliikkonsavra és hidrogén-peroxidra.

2.2.3.4. Vitaminok és egyéb biologiailag aktiv anyagok

A vitaminok a mézben kis mennyiségben talalhatoak meg, és kizarolag a vizben old6dé vitaminok van-
nak jelen benne: C-vitamin, B1, B2, B5, B6 vitamin, niacin, K-vitamin, valamint pantoténsav és biotin (H-
vitamin). Igen kis mennyiségben tartalmaz még kolint, acetilkolint, és szdmos — kiilonb6z6 ndévényekrol
szarmaz6 — illdolajat, flavonoidot, gyantat és terpénszarmazékot (Kiss, 1983).

2.2.3.5. Aromanyagok

A méz 16 jellemzdje az aromaja. A kis mennyiségben jelen 1évé illékony vegyiiletek, egyiitt az iz és
kiilonboz6 fizikai faktorokkal hozzajarulnak az aroma kialakitasashoz. A legtobb élelmiszer aromajat, igy a
mézét is tobb vegylilet komplex rendszere adja. Ezen OsszetevOk egy részét mar azonositottak, és fel-
hasznaljak a kereskedelemben kaphatdé mézek azonositasaban (Bouseta, 1992).
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2.2.3.6. Asvanyi anyagok

A mézben nagyon kicsi az asvanyianyag tartalom (0,1-0,2%), amelynek mennyisége valtozik a ndvényi
eredettdl, a talaj tulajdonsagoktol és a kezeléstdl fliggden. Jelentds a méz kaliumtartalma, a klor, a kén, a
natrium, a foszfor, a kalcium és a magnézium kisebb mennyiségben van jelen. A méz asvanyianyag tartalma
Osszefiigg a méz szinével. A sotétebb mézek asvanyianyag tartalma magasabb Roméaniaban a kereskedelem-
ben talalhatéo mézek koziil, az asvanyi anyagokban szegényebb, vilagos méz a dominans. A méz asvanyianyag
tartalmat egyértelmiien befolyasolja a talaj dsvanyianyag tartalma, amelyrdl a nekar szarmazik (Tunzen és
mtsai., 2007).

2.2.3.7. Hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalom

A HMF egy ciklikus aldehid, amely a mézben 1év6 hexozok bomlasterméke. A HMF a méz egyik leg-
fontosabb alkotoelemébol a frukozbol képzddik, sav jelenlétében. Kétféle képpen keletkezhet, egyrészt a
monoszacharidok sav hatasara torténd lebomlasaval (természetes uton), masrészrél a Maillard-reakcid révén.

A méz hamisitasarol ad informaciot a méz HMF-tartalma, hiszen a friss mézben altalaban nincs jelen
(vagy nagyon kis mennyiségben) a HMF, az csak melegités, illetve hosszl tarolas hatasara keletkezik, de az
invert sziruppal torténd hamisitas is megemelheti a HMF-szintet (Nozal és mtsai., 2001).

2.2.4. Bioldgiai jellemzok

2.2.4.1. Biologiai tisztasag

A mézben el6fordulnak mikroorganizmus eredetli szennyezddések is. Ezek egy része a novényekrol
szarmazik, mig a masik része a szakszerltlen kezelés, tarolas és feldolgozas soran keriilhet a mézbe. A méz
nem nyujt szamukra megfeleld életkoriilményeket, gyakorlatilag egy szaraz kornyezet, és a jelenlevé gliikoz-
oxidaz is gatlo hatassal van, igy ha kis mennyiségben vannak jelen, akkor nem okoznak gondot. A felszapa-
rodasukat a helytelen kezelés, a szenyezett eszk6zok, az éretlen méz kipergetése, nedves helyen vald tarolas
segiti el6, a mely a méz erjedéséhez vezethet.

A mézben el6fordulé mikroorganizmusok koziil tulsulyban vannak az erjesztok, foként a Saccharomy-
ces, a Schizosaccharomyces és a Torula baktériumtorzsek. A mézben el6fordulhatnak még aerob Bacillus és
anaerob Clostridium sporak is (Frazier és Westhoff, 1978). A Clostridium spérdk jelenléte a mézben
kiilonosen veszélyes a csecsemOkre és a kisgyermekekre, akiknek nincs teljesen kifejlett immunrendszeriik
(Migdal és mtsai., 2000; Czipa, 2010).

2.2.4.2. Pollentartalom

A mézben kiilonféle alakos elemek talalhatoak, melyek koziil nagyobb jelent6sége a méhek altal latoga-
tott novényekrdl szarmazod virdgpornak van. Nektar- és virdgporgyljtés kozben a méhek szérzetére tapado
pollenek a kaptarba keriilve a mézbe hullanak (Czipa, 2010).

Néhany virag esetében mar a nektarba is keriilhet pollen. A mézelé ndvények nektar- és viragpor ter-
melése rendkiviil kiilonb6z6 lehet. Sok nektart és kevés pollent adé novények pl. az akac, a levendula és a
hars. Kevés nektart és sok viragport adé ndvények a szelidgesztenye és a nefelejcs (Kiss, 1983; Sz¢€l, 2006).

A méz viragportartalmanak ¢és fajtajanak meghatarozasaval lehetdség nyilik a fajtajelleg meghatarozasara.
Ahhoz, hogy a vizsgalt mézre a ,.fajta” jelz6t lehessen hasznalni, szabvanyban meghatarozott mennyiségben kell
tartalmazni, az adott ndvényrdl szarmazo viragport. Azt mondjuk, hogy a pollentartalom alapjan a méz akkor
nyilvanithaté fajtaméznek, ha legalabb 45%-ban tartalmazza az adott ndvény pollenjét (Maurizio, 1975).

3. A KUTATAS CELJA

Napjainkban egyre tobbet hallunk a mézrdl, ezért célul tiiztiik ki annak megallapitasat, hogy a kereske-
delemben talalhaté illetve kiilonb6z6 termeloktdl szarmazd fajtamézek kozott vannak-e jelentos eltérések az
egyes paraméterek tekintetében, és ha igen, akkor ezek alapjan behatarolhato-e egy minta novényi eredete.

Ha kiilonbséget észleliink, akkor adatainkat dsszehasonlitjuk a kiilfoldi kutatok vizsgalati eredményei-
vel, bizonyitva, hogy kiilonb6z6 paraméterek valtozasa a ndvényi eredetre vezethetok vissza.

Mivel a hoékezelést, melegitést a kristalyosodasra hajlamos mézek esetében vildgszerte alkalmazzak,
ezért egy masik fontos célunk vizsgalni a méz hékezelés soran bekovetkezd valtozasait. A méz melegitése
soran bekdvetkezo valtozasok esetén a szakirodalomban kiilonosen a hidroximetil-furfurol (HMF)-tartalom és
a disztaz-akitvitas valtozatat elemzik, de célunk a tobbi tulajdonsagra kifejtett hatast is vizsgalni. Vizsgalata-
ink soran a mézeket hokezelés ala vettetiik 40, 60, 80, 100 °C-os vizfiirdén, 10 percen keresztiil.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgalt mézfajtak

Romaniaban, Székelyfoldon leginkabb elterjedt mézfajtak a havasiméz, az akdcméz, a harsméz, a nap-
raforgdéméz €s a repceméz.

Az altalunk végzett vizsgalatokhoz a fenti mézfajtakat hasznaltuk fel, melyek egy része teremeldktol,
masik része a kereskedelembdl szarmazott. A termeldi mézek Székelyfold teriiletérdl szarmaztak (Hargita és
Kovaszna megye), melyek szarmazasi helye ismert volt.

Megvizsgaltuk 5-5 darab termel6tdl szarmazo havasi-, akac-, hars-, napraforgd-, repceméz mintat, illet-
ve 5-5 kereskedelmi forgalomban kaphatd, hasonldo mézfajtak, melyek szarmazasi helyének Romania, Ma-
gyarorszag, Kina illetve Eurdpai Uni6 volt feltiintetve.

Az akacmeéz szine kristalytiszta, egészen enyhén sarga, vagy egyes évjaratokban zoldes arnyalatd. Az
akacméz illata akacvirag illatu. Mellékiz nélkiili aromaja teszi egyedivé, ize a legtobb méznél édesebb, mig
savtartalma a legtobb méznél alacsonyabb. Gylimolcscukorban igen gazdag, igy lassan ikrasodik, akar 1-2
évig is megorzi allagat. A vilag harom legkevésbé kristalyisodo fajtaméze koziil az egyik az akacméz. J6 éde-
sit képessége mellett ezért is olyan keresett a vilagpiacon. Vidékiinkon is a legnépszerlibb mézek kdzé sorol-
hat6. Jo fert6tlenité hatasu, kohogés és gyomorsav tultengés esetén is ajanlott a fogyasztasa.

Havasiméz, havasi malnaméz Erdély- hegy és dombvidékeinek, fennsikjainak, malnavidékeinek gaz-
dag, valtozatos mézeld novényeinek nektarjabol késziil. Nyugodtan mondhatjuk, hogy itt minden névény egy-
ben gyogyndvény is. Tehat a nektarjukbol késziilt mézek kiilonleges hatassal birnak, gazdag izvilaggal kinal-
nak. Illata, ize hozza az érintetlen természet tisztasagat, a havasi rétek iide zsongasat. Szine szintén attol fligg,
hogy a mézharmat honnan szarmazik. Altalanossagban azonban elmondhat6, hogy e tipusii méznek a szine
igen sotét. A havasi méz illata igen enyhe, kissé fenydre emlékezteté. Van olyan havasi méz, amelynek az ize
Osszetéveszthetetlentiil egyedi.

A harsmeéz szine a vilagossargatdl a kozép barndig terjedd, ize rendkiviil zamatos. Szine a gyljtés idejé-
tol fligg. Az illata és ize hatarozott, fliszerezi az ételeket, italokat. Mas mézekbe keriilve a harsméz gazdagitja
azok zamatat. Nyugtatd hatasii méz, meghtiléses betegségekre, vagy annak megeldzésére €s horghurutra kiva-
16, de alkalmas lazas betegségek enyhitésére és gorcsoldasra is. A harsméz a természet egyik ajandéka a szer-
vezetiink védelmére. Nyugtatd hatasu, ezért idegesség ellen is hatasos. A harsméz ajanlott a gyomorsav tal-
termelés miatti emésztési zavarok gyogyitasara is. Fert6tlenitd hatasa miatt foleg kohogés ellen javasoljak. A
harsméz kolin tartalma segit az érelmeszesedés elleni kiizdelemben. Almatlansag ellen is hatasos.

A napraforgoméz sajatsagos izii, kellemesen aromas, izletes, a napraforgd termésének izéhez hasonlit-
hat6. Kdzepesen gyorsan kristalyosodik. A napraforgoméz alul elhelyezkedd nagy, kemény kristalyait aprora
zizva, a folyékony fazissal elegyitve krémmézként is forgalomba hozzak. Szine a flavonoidok mennyiségétol
fliggben az aranysargatdl a narancssargaig terjed. A napraforgdméz izét az aromaanyagok Osszetétele és
mennyisége hatarozza meg. A napraforgoméz viztartalma 17-19 szazalék. Néhany honapos tarolas utan két
fazisra valik szét: felill folyékony, alul kristalyos. A jo termeldi napraforgéméz répacukor-tartalma nem halad-
ja meg az 5-7 szazalékot. A napraforgdéméz savas kémhatast - pH értéke 4,5-3,6 kozott valtozhat. A naprafor-
g6 méznek erdsitd, fertdtlenitd, gyulladascsokkentd hatasa van, de savas méz 1évén gyomorsav taltengésben
szenveddknek nem ajanlott.

A repceméz egyik legmagasabb szol6cukor tartalmi méz. Magas szél6cukor tartalma miatt viszont
gyorsan finomszemcsésen kristalyosodik, igy napok alatt zsirszertivé-krémszertivé valik, ezért hivjak krém-
méznek. Konnyen kenhetd. A repceméz (krémméz) szine krémsziniitél a halvany sargaig terjedd. Nagyon
édes, de emellett van a nyilo repcetablara emlékeztetd enyhe illata is. A repceméz nagyon értékes €s hatasos
méz, mivel kozvetleniil sziirés utan keriil kiszerelésre, és szinte minden alkotoeleme karosodas nélkiil keriil a
szervezetiinkbe. Nagyon alacsony savtartalma miatt a gyomorsav-taltengésben szenveddknek is ajanlhatd. A
repceméz tovabbi hatésai: erdsitd, fertdtlenitd és gyulladascsokkentd hatasu, magasabb vastartalma miatt vér-
szegénység ellen ajanlott. A krémmézet enyhe zamata miatt eldszeretettel hasznaljak teaba, kavéba, mert a
repceméz meghagyja az italok izét, aromajat. A repce viragpora €és méze szinte a legtaplalobb a méhek szama-
ra is, ugrasszeriien erdsddnek a tapértékben dus beltartalma miatt.

4.2. Analitikai vizsgalatok

4.2.1. A méz nedvességtartalmdnak és dsszescukortartalmdanak meghatirozdsa

A két tulajdonsagot MISCO tipust, specialisan mézek analiziséhez hasznalatos miiszer segitségével,
kézi digitalis refraktométer segitségével egyiitt vizsgaltuk, a roman szabvanyok szerint.
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4.2.2. A mézek szinértékének meghatarozdsa

A szinmérést HI 96785 hordozhato fotométer segitségével végeztilk, megfeleld szabvany szerint. A
szinosztalyokat milliméterben lehet kifejezni a Pfund-skalan. A mérés a referenciaként hasznalt glicerin segit-
ségével hajthato végre.

4.2.3. A mézek kémhatdsanak mérése
A mézmintak kémhatasat a STAS 784/3-2009 szabvany szerint Multilab 206-pH2-mérével mértiink. A
mérés hibaja: +£0,2 pH-egység.

4.2.4. Az elektromos vezetoképesség mérése

A mézmintdk elektromos vezetoképességét a STAS 784/3-2009 szabvany szerint Multilab HI 8633-
konduktométerrel mértiik. A vezetOképesség meghatarozasanal a 20% méz-szarazanyagot tartalmazo desztil-
lalt vizes mézoldat vezetOképességét mérjiik. A vezetoképesség meghatarozasa az elektromos ellenallas méré-
sén alapul, ami a vezetdképesség reciprokra.

4.2.5. A HMF meghatdrozdsa

A Maillard-reakciotermékek mennyiségét, a méz HMF-tartalmat a STAS 784/3-2009 szamu szabvany
eldirasa (White-féle modszer) alapjan hatdroztuk meg. Az eljards elve, hogy a deritett mézoldat UV-
abszorbanciajat olyan vakoldattal szemben mérjiik, amelyben a HMF-molekula 284 nm-en abszorpcids maxi-
mummal rendelkezdé kromofor csoportjat hidrogén-szulfittal elroncsoljuk. A korrigalt abszorbanciabol szamit-
juk a minta HMF-tartalmat. A vizsgalathoz Varian tipust fotométert hasznaltunk

4.3. Az adatok statisztikai értékelése
Az adatok statisztikai értékelését a Microsoft Excel 2010 programcsomaggal végeztiik.

5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1. A mézmintak nedvességtartalma és dsszes cukortartalma

5.1.1. A mézmintak nedvességtartalma

A méz mintdk nedvességtartalmat a 3. tablazatban foglaltam Ossze. Az eredmények alapjan
megallapithato, hogy a nedvességtartalom megfelelt, mindem mézminta esetében, mind a termeldi-, mind a
kereskedelmi forgalomban talalhatdo mézek esetében.

3. tablazat. A mézmintak nedvességtartalma

Meézfajtak Mintaszam | Atlagérték (%) | Szords | Minimum (%) | Maximum (%)
Havasi (termeld) 5 19,2 0,8 17,9 19,6
Havasi (kereskedelem) 5 19,1 0,6 16,8 20
Akdc (termeld) 5 18,6 0,9 17,6 19,3
Akac (kereskedelem) 5 19,3 0,7 18,3 19,8
Hars (termelo) 5 19,6 0,6 19,2 19,9
Hars (kereskedelem) 5 20,7 0,4 19,4 21
Napraforgo (termeld) 5 18,5 0,8 17,9 19,1
Napraforgo (kereskedelem) 5 19,2 0,9 18,3 19,6,
Repce (termelo) 5 18,7 0,9 18,1 18,9
Repce (kereskedelem) 5 19,0 0,8 18,6 19,3

A mézmintak nedvesség-tartalmanak valtozasa hékezelés (a mézeket melegitettiik 40, 60, 80, 100°C-o0s
vizfiirdén 10 percen keresztiil) hatasara nem volt szamottevd. A nedvességtartalom csokkenés 0,1-0,2% kozott
mozgott

5.1.2. A mézmintak osszes cukortartalma
A méz mintak 6sszes cukortartalmat a 4. tablazatban foglaltam dssze. Az egyes mézfajtak esetében nem
lehetett egyértelmii értékhatarokat felallitani, mivel a szdras eléggé nagy volt, kivételt a havasi méz esetében
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észleltiink, ahol a szoras értéke 0,3% volt, mind a kereskedelemben, mind a termeloktd]l szarmazo mintak
esetében.

A mézmintak cukortartalma megfelelt a nemezetk6zi szabvanyokban eléirt értékeknek, mely viragmé-
zek esetében a legkevesebb fruktoz és glilkoz egylittes koncentracidja 60% kell legyen, igy a kapott
eremények megfelenek az eléirasoknak.

4. tablazat. A mézmintak 0sszescukor tartalma

Meézfajtak Mintaszam | Atlagérték (%) | Szérds | Minimum (%) | Maximum (%)
Havasi (teremeld) 5 79,2 0,3 79,0 79,5
Havasi (kereskedelem) 5 79,1 0,3 79,0 79,4
Akac (teremelo) 5 78,6 09 77,9 79,3
Akac (kereskedelem) 5 79,3 0,7 78,3 79,8
Hars (teremeld) 5 79,6 1,1 77,2 81,6
Hars (kereskedelem) 5 80,7 0,9 78,4 81,2
Napraforgo (teremeld) 5 78,5 0,8 77,9 79,1
Napraforgo (kereskedelem) 5 79,2 0,9 78,3 80,6,
Repce (teremeld) 5 78,7 1,0 78,1 81,9
Repce (kereskedelem) 5 79,0 0,8 78,6 79,3

Az Osszescukor tartalom vizsgalataval kiilonbséget tenni kiilonbdz6 mézfajtak kozott nehéz, mivel egy
adott fajtan beliil is jelentOsebb eltéréseket tapasztaltunk.

A mézek esetében az id6 eldrehaladtaval az 6sszescukor mennyisége nem, de a cukordsszetétel valto-
zik, hiszen a mézben talalhatd invertaz enzim fruktézra és gliikozra bontja a szacharézt. Az Gsszescukor
mennyisége alapjan tehat a fajta megallapitasara nincs lehetdségiink.

A hokezelés (a mézeket melegitettiik 40, 60, 80, 100°C-os vizfiirdén 10 percen keresztiil) nem okozott
valtozast a mézmintak dsszescukor tartalmaban, ugyanazt az érté¢ket kaptuk minden minta esetén.

5.2. A mézek szinértéke

A szinmérést HI 96785 hordozhat6 fotométer segitségével végeztiik.

A mézek szine az irodalomban taldlhaté fajtamézeknek megfelelé szinskdlan mozgott. A
repcemézmintak esetében a fehér tartomanyban mozgott (Pfund-szinskalan 18-26 kozott), a szin értéke, kivé-
tel a harom kereskedelembdl beszerzett minta esetében, ahol a szin inkabb a sargasba ment at. Hasonlo szinel-
térést tapasztaltunk az akacméz esetében is, ahol a kereskedelemben beszerzett egyes mintak esetében hiany-
zott az akdcmézre jelemz6 zoldes szin, amely, oka lehet a nem megfeleld tarolasi hdmérséklet, tarolési ido,
esetleges mas mézzel vald keverésnek.

A melegités minden minta esetében sotétedést okozott, amely a megndvekedett hidroxi-metil-furfurol
(Maillard-reakcié terméke) mennyiségével magyarazhatd (Pereyraés mtsai., 1999). Az arnyalati kiilonbsége-
ket egy egy azonos fajtaméz esetében a tarolasi hdmérséklet, az idGtartam, a pollentartalom, a mézben talalha-
to polifenokol, a flavinok is befolyasoljak.

5.3. A mézek kémhatasa

A méz pH-ja foként a disszocialt savaktol fiigg, ami hatassal van a mikroorganizmusok fejlédésére, az
enzimaktivitasra és egyéb mas tulajdonsagra (White, 1978, Czipa).

Az vizsgalt mézmintak pH-értéke 3,3 és 4,7 kozott valtozott. A legnagyobb értékeket a harsmézekben
mértiink (4,3+£0,3), majd 6ket a havasimézek kovették 4,2+0,3 értékkel.

A legkisebb értékeket az akdcméz mintaknal mértiink (az atlagértékeket tekintve), azonban a tobbi faj-
tamézhez viszonyitva az eltérések nagyon kicsik voltak. Akdcmézek és repcemézek esetében az atlagérték
3,4+0,2 volt. A napraforgd-mézeknél a pH-értéke 3,7+0,3 koril alakult. Elmondhaté, hogy a mézfajtakat pH-
érték alapjan nem lehet elkiiloniteni.

A homérséklet hatasa a mézek pH-értékére nem volt befolyassal egyetlen minta esetében sem.
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5.4. A mézmintik elektromos vezetéképessége
A méz vezetOképessége szoros kapcsolatban van az elemtartalommal, de hatassal vannak ra a szerves

savak, a fehérjék és a cukoralkoholok is (Terrab és mtsai., 2002).

A legkisebb vezetOképessége (5. tablazat) az akacmézeknek volt (0,132+0,020 mS/cm), ezt kdvette a
repce- (0,186+0,030 mS/cm), majd a napraforgd- (0,224+0,020 mS/cm) és a havasiméz (0,238+0,017), mig a
legnagyobb vezetoképességet a harsmézekben (0,6234£0,071 mS/cm) mértiink, a teremldktok begyiijtott min-
tak esetében, mig a kereskedelemben vasarolt mintak nem kovették ezt a sorrendet.

A hokezelés hatasa a mézek elektromos vezetOképességére egyetlen minta esetében sem volt szamottevo.

5. tablazat. A mézmintak elektromos vezetoképességének méresi eredményei

Repce (kereskedelem)

Mézfajtik Mintaszdm A(Z:lgz ’;:f)’k Szords ]‘(IZZZZI)" ]‘?’Z?/'ZZT
Havasi (teremeld) 5 0,132 0,3 79,0 79,5
Havasi (kereskedelem) 5 79,1 0,3 79,0 79,4
Akdc (teremeld) 5 78,6 0,9 77,9 79,3
Akdc (kereskedelem) 5 79,3 0,7 78,3 79,8
Hars (teremeld) 5 79.6 1,1 772 81,6
Hars (kereskedelem) 5 80,7 0,9 78,4 81,2
Napraforgé (teremeld) 5 78,5 0,8 77,9 79,1
Napraforgé (kereskedelem) 5 79,2 0,9 78,3 80,6,
Repce (teremeld) 5 78,7 1,0 78,1 81,9
5 79,0 0,8 78,6 79,3

5.5. A mézek HMF-tartalma

A maximalis HMF-tartalom a mézekben, az EU elvarasa szerint, 40 mg/kg lehet.
A vizsgalt havasiméz és repceméz mintak koziil minden minta megfelelt az eldirasok mind a termel6k-
t6], mind a kereskedelembdl szarmazo mézmintak esetében.
A harsmézek és az akacmézek esetében a kereskedelembdl begyiijtott 3-3 minta esetében a HMF-
tartalom magas volt (54,6 és 82,4 mg/kg), amelynek oka lehet a nem megfeleld tarolasi koriilmény (hdmérsék-

let), hokezelés.

A napraforgd mézek esetében a HMF-tartalom minden minta esetében a megengedett maximum-

hatarérték alatt maradt.

6. tablazat. A mézmintak HMF-tartalma

Mézfajtik Mintaszdm A;’lzgzgk Szords A?::;/”kgn ]‘fzfgfz;)m
Havasi (teremeld) 5 9,8 3,5 6,0 14,5
Havasi (kereskedelem) 5 10,6 49 7,6 15,2
Akdc (teremelo) 5 8,7 23 7,9 11,8
Akac (kereskedelem) 5 39 23,4 6,3 82,4
Hars (teremeld) 5 9,2 1,1 5,2 11,0
Hars (kereskedelem) 5 41,2 27 4.4 54,6
Napraforgo (teremeld) 5 8,6 4,8 3.9 15,6
Napraforgo (kereskedelem) 5 7,8 5,9 2,3 13,5,
Repce (teremeld) 5 10,7 1,0 9,5 15,2
Repce (kereskedelem) 5 10,8 0,8 8,6 11,3
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A hokezelés hatasara (10 perc, 60°C-on) a mézek HMF-tartalma minden minta esetében valtozott. A mé-
zek HMF-tartalma mar az 5. perct6l ndvekedett, és a 10. percnél, 15-20%-al magasabb volt az eredeti HMF-
tartalomnal.

7. tablazat. A mézmintak HMF-tartalma melegités hatasara

HMF (mg/kg)
Meézfajtak Mintaszam
Melegitetlen Melegitett (10 perc, 60°C)

Havasi (teremeld) 5 9,8 11
Havasi (kereskedelem) 5 10,6 11,2
Akac (teremeld) 5 8,7 10
Akac (kereskedelem) 5 39 45,2
Hars (teremeld) 5 9,2 10,6
Hars (kereskedelem) 5 41,2 48
Napraforgo (teremeld) 5 8,6 9,5
Napraforgo (kereskedelem) 5 7,8 11,5
Repce (teremeld) 5 10,7 12,1
Repce (kereskedelem) 5 10,8 11,3

Az irodalmi adatokhoz hasonléan a méz HMF-tartalma mar 10 perces és 60°C-os hokezelés hatasara is
igen nagymértékben megndveli a kezdeti HMF-tartalmat (Turhan és mtsai., 2008). Ezzel a vizsgalattal azt
szerettiik volna szemléltetni, hogy a hoékezelés hatasara a mézmintadk HMF-tartalma rovid ideig valo
kiméletesebb hokezelés hatasara is a megengedett érték folé emelkedik.

6. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a vizsgalt mézek koziil az akac- és a
harsmézek a mért paraméterek tekintetében megfelelnek az eldirasoknak, de tobb esetben a legalacsonyabb értéke-
ket mutattak, igy kevésbé értékesek, mert a szervezet szamara fontos bioldgiailag aktiv komponenseket kisebb
mennyiségben tartalmazzak. A kereskedelemben kaphato akac- és a harsmézek esetében eltéréseket kaptunk a
termel6i mézekhez viszonyitva, ennek mas ndvény eredet, a pergetési id6, a tarolasi id0, tarolasi hdmeérséklet, ho-
kezelés, mas mézzel valo keverés, méhek invert cukorral valo taplasésa is lehet az oka.

A repce-, napraforgo- és havasiméz esetében hasonlo értékeket kaptunk, minden méz minta esetében. A
repceméznek allagat és szinét tekintve is egyedi jellemzdje van, igy talan kevesbé alkalmas mas mézzel valo
hamisitasra.

A melegités els6sorban a HMF-tartalomra volt hatassal, mas paraméterek esetében a még megengedett
tartomanyban maradtak az értékek. Az elektromos vezetoképesség, a pH-érték és a szin a méz fajtak meghata-
rozasnal adtak fontos informaciot.

Osszeségében elmondhaté, hogy a mézek Osszetételét szamos tényezd befolyasolja, de mind a terme-
16kt61, mind a kereskedelemben talalhaté mézek az emberi fogyasztasra alkalmasnak bizonyultak.
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