A.A MANERBERGER és E.JU. MIRKIN 1951
A husfiustoléssel val6 tartésitdsanak alapjai.

A flstolés az élelmiszertermékek legrégibb tartésitasi modja, mely azon alapul, hogy afatokéletlen
€l égése soran antiszeptikus hatastl ill6 vegylletek
képzddnek. A\. fustolt &ru eltarthatosagét egyrészt a flstanyagok (gyantak,
fenolok, formaldehid, kreozol sth.) és az ezzel egy iddben bekdvetkezd viz
veszteseg biztositja.
A flustolésre alkalmas flst Osszetétele.

A flstolésre alkalmazott fust a tokéletlen elégés termékeinek elegyét tartalmazza, mely gazokbdl,
Vizgdzbdl és apré szilard részekbdl al. A kémiai anyagok jellege és mennyisége, tovébba az
elégéskor keletkezd flist mennyisége fligg a flst-add anyagtdl és égési kortilmenyeitdl. 450 g
bukkfaforgacs és 9.4 % nedvességtartalmu flrészpor el égetésekor nyert flstben a kovetkezd
anyagokat taldjuk (afa szarazanyagénak szézal ékéban):

gyanta 12.2
formaldehid 0.81
magasabb aldehidek 0.27
ketonok 0.91
hangyasav 1.0
ecetsav 4.93

viz és akohol 60.0

Fustoléskor igen nagy jelentdségliek a fenolok. Jelentékeny részilk aromatikus tul ajdonséagu,
melyek afustolt arunak kilonlegesillatot adnak.
A flst sOrisege és magas hdmérséklete lehetdveé teszi, hogy a flstrészek gyorsan koaguldjanak és
kicsapodjanak. A fustot levegdvel keverve, a fustrészek koagulécioja és igy kicsapodésais lelassul
aflst diszperzitési fokdnak ndvekedése révén.
A fist tomottsége fligg a levegdvel val 6 higités fokatdl: minél kisebb alevegd hozzgjutés, annd
alacsonyabb az égési hdmérséklet és anndl tobb flst képzddik. A flst tomottségét a fényéteresztés
mértékével dlapitjuk meg: a flstét ritkanak nevezzilk, ha 7 m tavol sigbdl egy 40 wattos
villanykortét még a fuston keresztil 1atni lehet ésigen sirinek, ha 60 cm tavol sagbdl mér nem
lehet 1&tni.
A hustermékek flstol ésére szolgdl 6 kamraban a flist mozgasi sebessége 7.5-15 m/perc. Nagyobb
mozgasi sebesseg esetén a fust sokkal egyenletes ebben oszlik el és sokkal kisebb a hdmeérseklet
esés a belépd és kilépd fust kozott. A flst gyors mozgésa a kis stlyu hustermékek fustdléséené
célszer(l, mert kis sebessegnél ezek megéghetnek.
A huskészitmeények flstolésére a flst készitéséhez a kdvetkezd lombos fak flrészpora szolgalhat:

tolgy,

bikk,

platénfa,

égerfaés

nyirfa (kéreg nélkal).
A thlevel Gek farészporét alkalmazni nem szabad, mert abbdl nagymennyiségl gyanta kel etkezik,
mely aflustélthisnak kellemetlen szagot ésizt ad.



A fenoloknak és aldehideknek a histermékekben val 6 felhalmozodésa fustolés alatt jelenleg még
kevésséismert. Az O. H. T. K. . (V. Maziakin és E. Rogacsevszkdja) meghatéroztak a "Moszkvai"
tipust fustolt kolbaszban a fenolok és aldehidek felhalmozddasat:

a) 18-20 Ce fustdlési hdmérsékleten 4 nap alatt,

b) 33-37 C° hdmérsékleten 24 éra alatt és

C) 28-32 C° hémérsekleten 48 Gra aatt

Fenolok felhalmozédasa a kolbaszban fiistolés alatt.

A vizsgdlatok azt mutatjék, hogy afenol felhalmozodés a legerfsebb az elsb 24 6réban, a
kovetkezd napokban a kolbaszba val 6 behatolasuk lassul, mert cstkken az anyagok koncentrécio
klldnbsége a kdrnyezd kdzegben és a termékben. Azonkivil [éthatd, hogy minél magasabbra van
elhelyezve a kolbész, anna kevesebb fenolt tartalmaz.

Aldehidek felhalmozodasa a kolbaszban flistolés alatt.

Az adehidek, ésafenolok is, aflstdlés elsd 24 érgjaban halmozddnak fel legerbsebben és a
felhalmozodés a legmagasabban fekvd kolbaszokban a legnagyobb. A kisérletek kimutattak, hogy a
kolbaszokat

33-37 C°-0on 24 6ran & és

20-32 C°-0n 48 6rén &
fust6lve, a fenolok felhalmozddasa ugyanaz, mint 18-20 C° hémérsékleten 4 napon &t flsttlve.
Magas hdmeérséklet alkalmazasa fustdléskor nagymennyiségl aldehid felhalmozodését segiti €l 6.
A flst afriss histermékbe nagyon lassan hatol be, kiilonosen forrd flstdltéskor, amikor a
megalvadt fehérjekéreg megneheziti a flstnek a mélybe val 6 behatolasét. A huskészitmeények
flstolés eltti pacol asa megvatoztatja az izomszovet kémiai szerkezetét, éjarhatdvateszi a fust
szdméra, ezért aforro flstdlésné erGsebb a flistnek a mélybe val 6 behatolésa, mint hidegen. A hist
és huskészitményeket dtaldban csak pécolt alapotban fustolik.

A fust baktericid tulajdonsagai.

Tobb kutatd megdllapitotta a flstben levd formaldehid gdzok baktericid hatését. A formaldehid
tartalom a fustben 1.3-2 g/m3 sOrQ fUstre szamitva. A fust egynémely mas dsszetevgje is. bizonyos
savak, fenolok és gyantak, ugyanolyan baktericid hatéstiak, mint a formaldehid.
Az éaru belsgjében lévd baktériumokra a flst csak akkor van hatéssal, ha az &rut pacoltan fustolik, J.
A. Nikitinszkij és B. Aleev kutatasai szerint fiistolés utan a hiskészitmenyek kozil sterilnek csak a
sOzott sertéshlst és a sbzott sertésszalonnat taldtak, a sozatlan sertéshis nem volt steril. Egészen
steril flstoltarut ritkén lehet taldni. Igy L. Horovitz - Vlaszov 17 fust6lt hal mintébdl sterilnek
csupan harmat taldlt. Tiszta kultrdban a korokozo baktériumok a flstdléssel szemben igen
érzékenyek. J. A. Nikitinszkij megdlapitja, hogy a vegetativ

B. anthrachis és a staphilococcus 2,5 éra fustdlés utan pusztul €,

aB. anthrachis spord 18 éramulva,

adiftériaegy orai,

atuberkul6zis bacilus két 6rai fistolést birnak €.
Hasonl 6 adatokat kapott tobb mas kutato is és dtal &ban megallapitjék, hogy aforrd fust baktericid
hatésa nagyobb, mint a hidegé.
V. Mazjakin és E. Rogacsev kutatésai is arrdl taniskodnak, hogy magasabb flstolési hdfokon a
mikroorganizmusok el pusztuldsa hamarabb megy végbe. A kérokozo baktériumok az
élelmiszerekben ellenall6bbak, mint tiszta tenyészetben. A fistolt aruban leggyakrabban a B.
subtilis-csoportba és a Gram pozitiv coccusok csoportjaba tartozo torzseket taldunk, ritkabban B.



coli, proteus és mas csoportokba tartozokat. A romlott fustolt aruban foként B. proteus vulgaris, B.
coli és més mikroorganizmusok tal & hatok.

Valtozasok a husban fustoléskor .

A hus fustolésekor fellépd valtozasok fokeént abban alnak, hogy csokken a hus viztartalma,
megvaltozik a vegyhatésa és a flstgazokbdl illéanyagok halmozédnak fel.

A "Moszkva" kolbészban a nedvességtartalom flistoléskor 4 nap alatt 18-20 C°-on atlagosan 12-
14% -kal cstkken N. Hingj kisérletei kimutattak, hogy 21 6ras 32-33 C°-on torténd flistolés mellett
aféig fustolt kolbdszoknd a nedvessegveszteség a flistold 6-ik emeletén 4.8%, 38-43 C°-on 10%
volt, a sertés flstoltaru - bacon, sonka, borda és kargj - szaradési vesztesége 42-48 C°-on
automatikus fustol6ben 44 orafustdlés idd alatt 9.8% volt. A vizveszteség fligg a fustolésre kertild
hustermeékek allapotatdl, dsszetétel étdl, a flstolés idotartamétdl és a hdmérséklettdl ; a veszteseg
annal nagyobb, minél kisebb a hliskészitmeény zsirtartalma, minél alacsonyabb a flstdlési
hdmérséklet és minél hosszabb a flstolés idd. A bacon fistélésenél aformaldehid tartalom 30-
50/mg jod 100 g szaraz termékre, ami meggétolja a fellleti zsirréteg oxidacidjét (I.Szmarod,Incev).

Husfustolési médszer ek.

A flstdlés, mint tartosito eljaras a flst és a hd egyttes hatasabdl tevadik dssze. Ennek a két
tényezOnek. megfeleld bedllitdsa az aru fustdlési folyamaténak hatasossagét, igy az aru jo
maodszert kil 6nboztetnek meg:

szérazhideg ,

szérazforrg ésa

nedves eljérast.

A szérazhideg fustolésnek azt a modszert nevezik, amikor az arut koriilvevo flstgéz + levegbelegy
hdmérséklete legfeljebb 22 Co;
szérazforr 6 fistolésen 22 C°-nal magasabb hdmérsékleten val 6 flistolést értlink; végul
nedves flstolésnek azt nevezzik, ha az arut kilénbdzo oldatokkal itatjuk &, melyeknek szaga és
fUstOlési hatasa azonos az arura hato flustgézok szagaval, illetve hatdséval. Az élelmiszertermékek
nedves fistl ésére alkalmazott oldatok |ehetnek:

afaecet, a kemencekorom vizes kivonata,

illetve a flstgézok sos oldata,
tovabba kil onleges fiist6ld folyadékok, melyeket a fa széraz desztillacidja révén nyernek, ha ezeket
atovébbiakban kondenzaljék és finomités céljabol semlegesitik.

Hideg fustdléskor a hlsszovetekben erds szerkezetvaltozads nem megy végbe. A hideg flstolés
hatésa abban al, hogy a hiséru kiszérad, ennek kdvetkeztében megndvekszik a sotartalma és a
husban, a fustdl8anyagok alkatrészei (fenolok, aldehidek stb.) felhalmozddnak. A zsir nem olvad
meg. A forro flstolésnél a kiszéradés jéval lassabb Gtemben megy végbe, mivel afellleten a
megal vadt fehérjékbdl kéreg képzddik. Ennél az eljarésndl az illGanyagok, kil ondsen aldehidek
felhalmozodésa, a mikroorganizmusok el pusztulésa gyorsabb, a zsir (a sonka, mell, karg stb.-nél)
részlegesen megolvad, apH viszont Ugy hideg, mint aforro fustdlésnél majdnem vatozatlan
marad, A nedves flstdlés nem adja ugyanazokat az eredményeket és nem is tudja teljesen
helyettesiteni a szaraz flstolést.



A huskészitményeket vagy az un. dl6 '(stacioner) fstolGben, vagy a folyamatos mikddésh
(automatikus) fustoldben fustdlik. A flstot a fustdldkamraban farészport égetve dlitjak eld, vagy a
kamrén kivili fust6l6bol, a kondiciondlt flstét csatorndkon keresztil, ventillatorok segitségével
juttatjék a kamrékba. Az 416 fust6ldket egy- vagy tobbemeletesre épitik. A flstdlésre kerlild arut a
flustaknéba beerdsitett gerendakon tdbb fliggdleges sorban , elhelyezett kampdkra akasztjak, vagy a
padlon mozgathato felfliggesztd keretekre helyezik. :

Joval tokéletesebb az un. automatikus fustol6, mely fliggdleges vagy \ vizszintes elrendezésil lehet
és kereteket vagy kampokat talalunk benne. A fust a fistél6kamraba racsos padl6n keresztl jut be,
ahdmérséklet betartasira arécs ala és afalra helyezett fltdgazesovek szolgdlnak. A fustdldkamran
kivilrdl taplalt fustoloket azért épitik, hogy kondicionalni tudjék a gaz - levegdelegyet. A flistolon
kivil elhelyezett fustkamra egy csatorndhoz kapcsol dik, melyben szivo ventilator van és
ugyanebbe torkollik be a kiilsd levegd szallitésara szolgdl 6 csatorna. A flistgazok hdmérsékletét,
Osszetétel ét arecirkuld 6 elegy mennyiségét és afriss kiilsd levegt a kondiciond askor
automatikusam szabdyozzak. A kilsd levegbt mossak és szlrik és a megfeleld flistmennyiséggel a
ventilétor el6tt keverik dssze.

A kivlrdl tapldat fistolonek - mint emlitettik - az az eldnye, hogy kondiciondni lehet a flstgéz +
levegdelegyet, mésfeldl e lehet végezni olyan technolégiai folyamatokat is, mint

a) ahuskészitmény fellletének el bzetes kiszaritésat (alevegdnek fustnélkili aramlését),

b) afilstdlokamrabol valo kitérolés elbtti Iendtést (a kiilsd levegd dramoltatasaval). Az ilyen
fustolok megfelelGek, mert a killénb6zd hiskészitmenyek flistdlésénél kil énbdzd
kordlményeket Iehet bedllitani, gazdasagosak, mert szabdyozni |ehet a flistolési rendszertdl
flggden a fustolésre felhaszndlt tlizel danyag mennyiségét.

A husfustolés kivitelezese.

A pécolt huskészitmények el 6készitése (sonka, lapocka sth.) mosas és szikkasztés utan
mindsitéshbdl , felfliggesztdhurok elhelyezéséhdl és afelfliggesztéshdl al. A borda-,bacon stb.
darabok felfliggesztéséhez rozsdamentes fémbdl készilt, kil 6nb6zd szamu foggal ellétott fogast
lehet hasznalni. A fogakat mindig a hiisba és nem a bdrbe , mélyen nyomjak be, igyhogy a bdr ne
sériljon meg. A legkiva 6bb mindségl sonkékat és a bornékuli darabokat alati hartyakban
(bsszevarrt hélyag), 'vagy kil énleges vaszonhuzatban célszer fustolni.

A legeredményesebben az automatikus flistdl6n val 6 fustdlés, ahol mindegyes darab a fustold
kamra kil 6nbdzd ,hdmérsékletll és nedvességtartalmi 6sszes zonéin. athalad. Az automatikus
fust6ld masik eldnye az, hagy konny( kiszolgélni, kdnnyen lehet az &rut barmelyik emeletre be- és
kirakni. N. Hinoj kutatasai alapjan a moszkvai huskombinat automatikus fiistdl 6jében és 6-emeletes
stacioner flstol6jében 37°-40° atlagfistolési hdmérséklet mellett a hdmérséklet kilonbség az elsd
és az utolsb emeletek kozott 5-6 C°- volt, arelativ nedvessegtartalom kilonbség pedig 7.15%. Az
arut a fustoldkamraban elhelyezve a hdmérsékleti és nedvességtartalombeli kil 6nbség miatt a
fustdl és tartama a kil 6nb6zd zénakban kil 6nbdzo lesz.

A flstol6t az &ru berakésa el 6tt felmelegitik. A hisarut berakas utan kissé kiszéritjék, ezért a
flstol6ben a hdmérséklet az elsd 10 dréban 11-12 C°- a magasabb a tulgjdonképpeni flstdlési
hdmérsekletndl. A szérités utdn meggyUjtjuk a frészport vagy a fustfejlesztébdl kezdik meg a
kamra fUsttel val6 elérasztasat .

A pécolt sertésaruk fustdlés idotartamét a darabok stlyétdl és jellegétdl, a pacolas mindségétdl és a
fustolési hdmeérséklettdl fliggden alitjék be. A Szovjetunidibeli gyakorlatban a kis stlyu darabok
atlagos flistolési hdmérseklete 20-30 C°, anagy daraboké 30-40 C°, aflsttlés .idbtartama 6-10 dra.
J6 minBséga fustlt marhahlsaru készitésére ajanlatos ,a fustolés el6tt a marhasonkét 37°-43 C°-on
12 6rén & kiszéritani, az utén 96 oran & flstolve a hdmérsekletet fokozatosan ugy emelni hogy 40
Ora: elteltével 55 C° -t érjen €. A fiistolés befejeztével a hliskészitményt kirakjak a flistoldbol és



leh(tés és szaritas céljabdl szaritbkamrdba kerll, ahol alevegd hdomérséklete 12-15C° és relativ
nedvességtartalma 75%. A szérités tartama fligg a fustoltaru fajtg étdl, ,sulyatol, mindségétdl és
tovabbi rendeltetésétdl. Lehltés és szarités utén a fustolt &ru mindségét ellendrzik., osztdlyozzak és
csomagoljak.
A fustolt &rut rovid ideig, 12-10 C° és 75,% relativ nedvesség mellett lehet tarolni, a hosszu
tarolés 4-6 C° hdmérsékleten és 75% relativ nedvessegtartalom .mellett val dsithatd meg az aru
fajtgatdl és a mindsegtdl fliggden. A flstolt - fott aru felfliggesztett allapotban 10 napig, aflstolt
aru becsomagoltan 3 honapig és felfliggesztve 6 .hdnapig térolhato.
A fustolt slilt sertés sonka, borda, kargj gyartasa abban dl, hagy e készitményeket forrd
fustgézokkal kezelik. A siilt sertéshis kezelése csak forrd levegdvel széritjak, melynek soran az aru
bel sejében a hdmérséklet 64-68 C° legyen. A siilt sertéshis tovabbi kezel ésre nem szorul, ez mar
készétel, sgjatsagos kulonleges izzel ésillattal, sokka puhdbb dlomannyal mint a fott, illetve
fitolt készitmeny.
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