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Az élelmiszerek fontos 6sszetevisi a szerves savak és szarmazekaik, amelyek kozil a legjelentésebbek az észterek és a laktonok.

8.4.1. Szerves savak

A szerves savak karboxilcsoportot (—COOH) tartalmazo, szerves szenvegylletek. Az asvanyi savaknal gyengébbek, a dikarbonsavak a monokarbonsavaknal erésebbek.
Legjellemzébb tulajdonsaguk, hogy az alkoholokkal észtert képeznek, fontos atalakulasuk a dekarboxilezédés, és megfelels kértimenyek kozott alkoholld redukalhatok.
Mind a névényi, mind az &llati szervezetekben az intermedier anyagcsere-folyamatok metabolitjaiként fordulnak els. Az élelmiszerekben a szerves savak részt vesznek

az iz- és illatanyagok kialakitasaban. A pH valtoztatasaval szabalyozzak egyes, technolégiai szempontbdl fontos reakcidk sebességét, és védelmet nylijtanak a
mikrobiolégiai romlas ellen.

A telitett monokarbonsavak koziil legjelentésebb az ecetsav (CH3COOH), amely athatoan savanyl izl s szagu, vizg6zzel desztillalhaté illésav. Disszociacios
allanddja 25 °C-on 1,85 - 10, Szabadon és s6i formaiban is egyarant széles korben megtalalhaté a névényvilagban. Kimutattak az almaban, a bananban, a
szamécaban, a malnaban, az ananaszban, a zéld és a porkolt kavéban, és eléfordul minden olyan élelmiszerben, amely alkoholos vagy savas erjesztéssel készil
(savanyu tejkészitmények, kenyér, alkoholtartalma italok). Az ecetsavat biolégiai oxidaciéval alkoholbél vagy szintézis Utjan acetaldehidbél allitjak eld. A 10-20%
témeénységben forgalomba hozott oldatat ételek savanyitasara hasznaljak.

A propionsav (CH;CH,COOH) gyenge sav, amelyet a propionsav-termel baktériumok hexézokbd! allitanak elé. A propionsav ezért eléfordul minden olyan
élelmiszerben, ahol megvannak a propionsavas erjedes feltételei. Fontos szerepe van a sajt érésében, mert részt vesz az aromaanyagok kialakitasaban, eléfordul
ezenkivil a kenyérben, a kavéaromaban, a sérben és a teaban; a propionsav és séi pedig a kenyér nylilésodésa ellen hatnak. Az n-vajsav [CH;(CH;)>,COOH]
kellemetlen, athatd szagli, az ecetsavnal gyengebb sav. A vajsavtermeld baktériumok szénhidratokbdl és tejsavbdl allitjak eld, anaerob kérulmények kozott. Azokban az

éleimiszerekben fordul el6, amelyek gyartasa soran erjedési folyamatok mennek végbe, igy megtalélhaté a kenyérben, a savanyu kaposztaban, a rokfort és parmezan
sajtban, szamos névényben, gombaban és a hisnedvben.

Az izovajsav (2-metil-propionsayv, [(CH3),CH-COOH] a sérben, a teaban és a zellergySkérben eléforduld, a vajsavnal kevésbé kellemetlen szagu folyadék. Az
n-valeridnsav (pentansav, CHg(CH;)3COO0H) a ké&vékivonatban, a 2-metil-butinsav (a-metilvajsav) a dohany levelében, egyes sajtféleségekben és a
macskagyOkérben, az izovaleridnsav (3-metil-vajsav) a szamocaban és a buzakenyér tésztajaban, a kapronsav (hexansav) a tejben, a sajtban, a sérben, a tedban és
a malnaban, az izokapronsav a tea és az anandsz aromakomponensei kzétt, az 6Gnantsav (n-heptéansav) a sérben, az almahéjban, a sajtban, a savanyl képosztaban,
a teaban és a kavéban, a kaprilsav (n-oktansav) metilésztere az anandsz aromakomponensei kozott, a pelargonsav (n-nonansav) a tea, a spenét, a narancshéj és a
bor komponensei kdzott talalhatd meg. A kisebb szénatomszamu telitetlen monokarbonsavak kéziil a krotonsavnak (transz-2-buténsav) és az izokrotonsavnak (cisz-
2-buténsav) van jelentésége, amelyeket a dohany levelébél mutattak ki.

A telitett dikarbonsavak molekuljaban két karboxilcsoport talalhatd. Az oxalsav [(COOH);] erésen savas kémhatasu, szamos alacsonyabb és magasabb rend(i
novényben szabad allapotban kalcium vagy savanyu kalciumsé alakjaban eléfordulé vegyiilet, amely a sejtnedvekben alacsony pH-t idéz el6. Nagy mennyiségben fordul
el a rebarbaraban, a s6skaban, egyes flvekben és a spenétban (500-900 mg/100 g), kisebb aranyban talalhaté a dohanylevelben és a burgonyaban. 4-5 g szabad

2018.12.08 R-5?



Elelmiszer-kémia | Digitalis Tankonyvtar https://www.tankonyvtar.hw/hw/'tartalom/tamop425/201 1_0001_521_Elelmiszer kemia/ch08s04 html

3/9

oxélsav az ember szaméra haldlos méreg. A malonsav (propandisav) szamos enzim aktivitasat kompetitive gatolja. Megtalalhaté a dohanyban, a gombaban, az
arpaban, a rozsban és a borban. A borostyankésav (a citromsavciklus egyik kéztiterméke) szamos novényi és allati termékben megtalalhaté. A glutarsav és az
adipinsav az éretlen cukorrépaban és a cigarettafiistben fordul el, A malonsav, a glutarsav és az adipinsav diammoniumséi a konyhaséhoz hasonlé iziiek, ezért
Na-szegény diétaban izesit6ként felhasznalhatok.

A telitetlen dikarbonsavak kéziil az etiléndikarbonsavnak két sztereoizomer formaja van: a cisz-etiléndikarbonsav maleinsav néven ismert, a transz izomer pedig a
fumarsav. A maleinsav a dohdnyban és a gombaban, a furmarsav viszont, mivel részt vesz a citratkorben, gyakorlatilag minden olyan sejtben megtalalhaté, ahol a
citratkor lejatszodik. Az 1,2-propén-dikarbonsav 6t szenatomos, telitetlen dikarbonsay, amelynek cisz modosulata, a citrakonsav, a szamécaban fordul elé.

A telitetlen trikarbonsavak koziil az akonitsavnak ugyancsak két sztereoizomer formaja, a cisz- és a transz-akonitsav létezik. A transz-akonitsav a cukornadban, az
arpaban és a kolesfélékben fordul eld, a cisz-akonitsav pedig a citromsav ciklus kozbiils6 terméke. A glikolsav vagy hidroxiecetsav telitett monohidroxi-
monokarbonsav, amely az oxalsav biolégiai atalakulasanak a terméke. Az éretlen sz616 erésen savanyu izet okozza. A tejsav (2-hidroxi-propionsav) viztiszta, ,tiszta”
savanyu iz vegyulet. Harom izomer modosulata létezik, amelyek kozil a D(-) tejsav a szénhidratok tejsavas erjedése soran képzédik, az L(+) tejsav pedig az allati
szervezetben a glikogén lebontasanak terméke (8.6. bra). A tejsav kellemes, savanyu ize miatt kilénbézé élelmiszerek izesitésére alkalmas. Fontos szerepe van
szamos élelmiszer gyartasanal, pl. a savanyt tejkészitmeények, a mikrobioldgiai Uton savanyitott zOldsegfélék, a kenyér gyartasanal, a friss hiisok érésénél.

A glicerinsav a szénhidrat-anyagcsere folyaman képzédik a névényi es az allati szervezetben. Az almasav(8.6. &bra) harom lehetséges modosulatabdl a természetben
csak az L-modosulat talalhaté meg, amely kéztes termék a citratciklusban. Kuléndsen sok talalhaté belble az éretlen almaban, az egresben és a szdlében, és eldfordul
még a vérben, a mézben és a borban is. A borkésav(8.7. abra) a természetben csaknem kizarolag a D(+)-bork&sav formaban fordul elé. A természetben széles
kérben megtalalhaté a kilénféle névényekben: a szélében, a galagonyaban, a meggyben és a berkenyében. Az tjborbal jelentés mennyiségben valik ki savanyu
kaliumsoja, a borké. A borkésavat sttéporokba, gytimslcszselék, cukorkak, fagylalt izesitésére és a limonadék savanyitasara hasznaljak.

8.6. abra - A tejsav, az almasav és a citromsav

oo CH,—COOH
OH i
[ Ho Ho-C—H _
IA_Tox HO— _ -H m_._u IOln_Tooo.I
CH, CHy SooH CH;—COOH
D(-)-tejsav L(+)-tejsav L(+)-almasav citromsav

8.7. abra - A borkdsav izomerjei
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A citromsav (2-hidroxi-propan-trikarbonsav-[1,2,3]) kellemesen savanykas iz, nagyon reakcioképes vegyulet, amely minden élélényben megtalalhato, hisz a
sejtlegzesben a citratciklus el6tagja. A citrom kilénosen sok citromsavat (8.6. dbra) tartalmaz, az ipar is ebbé| allitja eld. Kellemes savanykas ize miatt az
elelmiszer-ipar széles kdrben alkalmazza cukorkak, fagylaltok, udit&italok, likérok, italporok készitésére, fliszerek, martasok izesitésére. A citromsavbol kitliné puffer
keszithetd, ezért kilonbozo élelmiszerek, elsésorban tejtermékek gyartasakor eldszeretettel alkalmazzak. Komplexképz6 hatasa miatt alkalmas a Ca-ion lekétése révén
a véralvadas gatiasara. A Cu- és a Fe-ionok komplex alakban valé megkétése miatt a zsirokhoz adagolt antioxidansok mellett szinergetikus hatasa van.

Az oxo-karbonsavak az ¢l6 szervezetben lejatszddd anyagcsere-folyamatok metabolitjai, emiatt kis mennyiségben minden élelmiszerben megtalalhatok. A tébbi savhoz
hasonldan reszt vesznek a kllonféle termékek jellemzd aromajanak kialakitasaban.

Az aliciklikus karbonsavak kéziil a sikimisav (C7H;O5) a novényekben és a mikroorganizmusokban az aroméas vegylletek képzédésének kulcsanyaga. Kimutattak az
almaban, a kortében, a sargarépaban és a zellergyokérben. A (-)-kinasav (C;H,0¢) szintén az aromas vegylletek bioszintézisében vesz részt.

Az aromas karbonsavak kozill a benzoesav és szarmazékai, a p-hidroxi-benzoesav és a p-hidroxi-benzoesav-észterek, valamint a szalicilsav baktericid &s
fungicid hatastak. Nehany aromas karbonsav a kiilénb6zé éleimiszerekbél is kimutathatd: az iz- és aromaanyagok reszei. A protokatechusav (3,4-dihidroxi-benzoesav)
szabad vagy észteresitett formaban a levelekben, a virdgokban és a névények fas részeiben talalhaté. A vanillinsav (4-hidroxi-3-metoxi-benzoesav) a lignin oxidativ
lebontasakor képzédik. A gentizinsav (2,5-dihidroxi-benzoesav) in vitro erés fungicid hatast fejt ki. A galluszsav (3,4,5-trihidroxi-benzoesav) a tannin és mas
cseranyagok alkotorésze. A sziringasav (3,5-dimetoxi-4-hidroxi-benzoesav) a névényvilagban gyakran megtalalhatd; a cukornad nedvébdél mutattak ki.

8.4.2. Eszterek

A szerves savak észterei rendkivil fontos aromaképzé vegyuletek, ugyanis a szerves savak alifas alkohollal képzett észtereire jellemzé, hogy kis szénatomszamu
képviseloik gyumolcsillatiak. A hangyasav-etil-észter (etil-formiat) gyliméics- és éteres illat folyadék, amely megtalalhaté szamos gylimdlesben, ezenkivill a
kaveéaromaban és a borban. Gyumélcsaromak eldallitasara hasznaljak. Az etil-formiat mellett mindig eléfordul a metil-formiat is. A metil-acetat és az etil-acetat
kellemes, friss gyumolcsillati folyadék; az utobbi a gyiimélcsékben leggyakrabban eléfordulé észter.
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Az 1-propil-acetét kortére emlékeztetd illatl, a butil-acetat pedig erételjes gyumeélcsillatt folyadék, ami az almaaromaban is megtalalhaté. Az izobutil-acetat egyes
sorokben kepzddik, a pentil-acetatok pedig, kiilbndsen az 1-pentil-acetat, a sér bukéanyagainak 6sszetevéje, de elsfordul ezenkivill a kakadban és az almakivonat
aromaanyagaiban. A 3-metil-butil-acetat szamos gyimolcs aromajanak kialakitasaban vesz részt, a bananaroma fé komponense, a banan érése soran képzddik. A
hexil-acetatot és az ecetsav-transz-2-hexenil-észtert gyiimdlcsaromaként hasznéljak.

A vajsavalkil-észterei kellemes gyumélcsillatt vegytiletek, az n- és izovajsav-észterek egy-egy gytimolcsre emlékeztetd illataroma hordozoi. A vajsavészterek
eléfordulnak a gyumolcsdkben, a szeszesitalokban, a sajtokban, felhasznaljak gytimélcs- és likéraromak, eszenciak készitéséhez, tovabba az ilatszeriparban. A
kapronsav-etil-észter ananaszra emiékeztetd illati vegylet, amelyet szintetikus gyimoicsaromak készitésekor alkalmaznak. A kaprilsav-etil-észter szamos
gyUmolcsben és szeszesitalban megtalélhat6, és ugyancsak gylimoélcsaromak eléallitasara hasznaljak.

Az alifas savak aromas alkohollal képzett észterei vizben nem, de éterben és alkoholban j6l oldédnak. Jellegzetes aromahordozok a kévetkezok: benzil-acetat,
2-fenil-etil-izobutirat,-izovalerianat és a fahéj-acetat. Az aroméas savak alkilalkoholokkal képzett észterei altalaban intenziv illatdak, kozejiik tartozik a fenil-
ecetsav-metil-észter és -etil-észter, amelyek mézre emiékeztetd illatii vegyuletek, valamint a fahéjsav-metil-észter, a fahéjaroma Osszetevdje, amely édeskes,
balzsamos gylimdlcsre hasonlité illat( (8.8. dbra). A fenol-karbonsav-észterek(8.9. dbra) kdzé tartoznak pl. a szalicilsav észterei, amelyek kdzétt tobb illatanyag
talalhato, és amelyek néhany gylimélcs aromaanyagainak és illoolajainak dsszetevsi. A szalicilsav-metil-észter édeskés, fenolos illatt vegyllet, az illoolajokbol és kis
mennyiségben a gytimalcsokbdl is kimutathato. A szalicilsav-izoamil-észter orchideaillatu folyadék, néhany gylimélcs aromaanyaga.

8.8. abra - Aromas savak alkilsavakkal képzett észterei

CH,COOCH, CH=CH—COOCH,

fenil-ecetsav-metil-észter fahéjsav-metil-észter

8.9. abra - Fenol-karbonsav-észterek

o COOCH; COOCH,CH,CH(CHs),
S oH OH
szalicilsav-metil-észter szalicilsav-izoamil-észter
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8.4.3. Laktonok

A laktonok a hidroxi-karbonsavak belsS észterei, amelyek y- és &-hidroxisavakbol spontan képzddnek. A y-lakton 6ttagu, a 5-lakton hattagu, gytris vegytlet. A
laktonok élelmiszerekben is el&fordulnak, és mivel néhényuknak kicsi az izkiiszobértéke, ezért jelentés élelmiszeraroma-komponensek. A y-laktonok inkabb a névényi, a

B-laktonok pedig fékeént az allati eredet(i élelmiszerekben fordulnak el6. A y- és d-laktonokon kiviil az élelmiszerekben még makrociklusos és biciklusos laktonok is
el6fordulnak.
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