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KIVONAT

ELELMISZER]:ZK MIKROBIQL(')GIAI,STABILITASANAK
NOVELESE KIMELETES HOKEZELESSEL (SOUS-VIDE
TECHNOLOGIA)

KIVONAT

A vilag népességének novekedésével a human €lelmiszer-ellatas, st még
a takarméanyozas is egy sajatos kettdsséggel talalta magit szemben:
egységnyi teriiletr6l minél tobb élelmiszer és takarméany alapanyagot
(biomasszat) eléallitani és feldolgozni 0igy, hogy azok a fogyasztd
szempontjabol kedvezé beltartalmi mutatokkal rendelkezzenek. Ennek
egyik megvalositasi lehetdsége a sous-vide (vakuum alatt) technologia,
amelyet a kiméletes hokezelések kozé sorolunk. Kisérleteimben mind
vakuumcsomagolasban, mind pedig 1égkéri nyomdson csomagolt
(kontroll) és mesterségesen befertdzott tapleveseket és élelmiszer
matrixokat (daralt sertéshus ¢s z0ldség mix) hdkezeltem ezen kiméletes
technoldgiat modellezve. Ennek soran meghataroztam a kiilonb6zo
héfokokon (50-65 °C) és hontartasi idokkel (10-40 perc) végzett
hokezelések Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, valamint
Zygosaccharomyces bailii fajok pusztulasi paramétereire (D-érték, z-
érték, relativ pusztuldsi sebesség €s 1d6, valamint a tobbségi pusztulasi
1d6) gyakorolt hatasat. A sous-vide elvekkel Osszhangban definidltam
azon minimalis hokezelési paramétereket, amelyekkel a vizsgalt fajok
szama a 6D elvet figyelembe véve biztonsagos szintre csokkenthetd,
biztositva ezzel a termékek mikrobiologiai stabilitasat. Allitasaimat a
vizsgalt fajok 0Ossz  DNS-ének valtozdsaval, valamint tarolasi

kisérletekkel is igazoltam.
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ABSTRACT

INCREASING THE MICROBIOLOGICAL STABILITY OF
FOODS BY MILD HEAT TREATMENT (SOUS-VIDE
TECHNOLOGY)

ABSTRACT

Due to the world population growth, human food supply and even the
feeding faced a peculiar dichotomy: producing and processing the more
food and feed material (biomass) per unit area in such a way as to have
favorable nutritional indicators to consumers. To accomplish this, there is
a great opportunity called sous-vide (French word for "under vacuum’)
technology, which is classified as a gentle heat treatment. In our
researches, we heat treated artificially preserved media and food matrices
(minced pork and vegetable mix) which were packed under vacuum and
atmospheric pressure (control) modelling this gentle heat treatment. We
determined the effects of heat treatments with different temperatures (50-
65 ° C) and holding times (10-40 minutes) on the mortality parameters
(D-value, z-value, relative mortality rate, majority mortality time) of
species like Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, and
Zygosaccharomyces bailii. In accordance with the sous vide principles,
we defined the minimum heat treatment parameters with which the
number of the test species, considering the 6D principle, can be reduced
to a safe level. This ensures the microbiological stability of the products.
Our statements have been proved by the DNA changes of the examined
species and by storage experiments.
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az ¢lelmiszerlanc szerepléi koziil a tartositoipar napjainkig kiilonos
jelentdséggel bir. Miota az urbanizacid kovetkeztében a termelés,
feldolgozas és a fogyasztas idében és térben egyarant elkiiloniil, egyetlen
¢lelmiszer-eldallitasi folyamat sem képzelhetd el nélkiile.

A vilag népességének novekedésével a human élelmiszer-ellatds, sot még
a takarmdnyozas is egy sajatos kettOsséggel taldlta magit szemben:
egységnyi teriiletr6l minél t6bb élelmiszer és takarméany alapanyagot
(biomasszat) eldallitani és feldolgozni, ugy hogy azok a fogyaszto
szempontjabol kedvezd beltartalmi mutatokkal rendelkezzenek. Az
elobbi torekvés érhetd utol a GMO megjelenésében, amely egyben a
feldolgozasi kapacitasok boviilését is megkoveteli. A Kklasszikus
nagyipari tartosito technoldgidk nagy mennyiségli, és a technologia
szempontjabol valtozatos ¢élelmiszer alap-, adalék- ¢és segédanyag
koltséghatékony  kezelését — végzik, amely  feltételezi az
¢lelmiszermatrixba valé gyors és drasztikus beavatkozast. Az ilyen
feldolgozasi technolégidk - szemben a ,,kiméletes technologiakkal” - az
¢lelmiszer beltartalmi paramétereire altalaban kedvezdtleniil hatnak. A
tomegtermelésen tal egyrészt — mondjuk ki Oszintén - a divatiranyzatok,
masrészt az egészségtudatosabb taplalkozas kovetkeztében az élelmiszer
garancialis mindségén tal eldtérbe keriilt a fogyasztok elvart
(funkcionalis) igényeinek kielégitése is. A feldolgozasi és tartdsitasi
technologidk elmozdulasa ebbe az irdnyba napjainkig tart. Azt méar mi is
tudjuk nagysziileinkt6l, hogy a jo ételek elkészitésének titka a lasst,
takaréklangon torténd siités-f6zés. Ez nem ujkori taldlméany, mar

9
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évszazadokkal ezeldtt kiillonbozd népcsoportok vilagszerte, egymastol
fiiggetleniil eredményesen hasznaltak. (URLY)

Nemcsak tapasztalatbol, de Leistner ota egzakt modon kifejezve is
tudjuk, hogy az ¢lelmiszerre hat6, Onmagukban enyhe behatasok
Osszességében tartds élelmiszert eredményeznek (Leistner és Gorris,
1995).

A gat elv e sajatos alkalmazasat valdsitja meg a kombinalt tartositdsok
kozé sorolhat6 sous-vide technoldgia, amely az élelmiszer matrixra — s6t
a matrixban — hatd biotikus és abiotikus tényezoket ugy befolyasolja,
hogy azok a folyamat végére egy tartds terméket eredményeznek, amely
beltartalmi és organoleptikus tulajdonsagait tekintve is szignifikansan
jobbak az tizemi/ nagyiizemi feldolgozasu hasonlo termékeknél. A sous-
vide alapja és lényege, hogy minden alapanyagot ¢és terméket a sajat
Osszetevoinek fliggvényében hdkezelnek, figyelembe véve annak
biologiai ¢és kémiai tulajdonsdgait. Filiggden a nyersanyagok
Osszetételétdl - legyen az marhahts, hal, vagy zoldség - mindent kiilon
homérsekleten kezelnek, ezaltal az optimalis eredmény elérése
lényegesen kevesebb sejtszerkezeti roncsoldssal valosithatdo meg. Nem
egy konyhamiivészeti megoldasrdl van tehat elsGsorban sz6, hanem
tudomanyrol. A sous-vide technologia sikeressége nagyon sok tényezd
fliggvénye: allat kora, hus Osszetétele, sejtszerkezete, a hokezelés célja,
direkt, vagy indirekt a f6zési metodus, pasztérézés a cél, vagy az
azonnali fogyasztés, ress allag, vagy a teljes puhulds. Ezen diverzitas az
oka annak, hogy a sous-vide, mint kiméletes hokezelési technologia a
termék mindsége szempontjabol nem feltétleniil jelent biztonsagot a

romléast okoz6 mikrooganizmusok elpusztitasat illetden. Az élelmiszer-
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biztonsag szempontjabol sziikséges tehat meghatarozni és kimérni az
egyes alapanyag matrixok Osszetételétol, és mikrobialis terheltségétol
fliggben a pusztuldsi paramétereket, novelve ezzel az ¢Elelmiszer-

biztonsagot.

1.1. Célkitiizés

Munkam célja az volt, hogy megvizsgaljam a sous-vide termékekben is
elé6forduld Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, valamint a
Zygosaccharomyces bailii esetében a vakuumcsomagolas és a cirkulacios
hoéntartoban végzett hokezelés pusztulasi kinetikdra - elsOsorban a z-
értékre, a D-értékre, a Q10 értékre, valamint a relativ pusztulasi
sebességre ¢s idOre - gyakorolt hatasat. Tovabbi célkitlizésem volt, hogy
a sous-vide elvekkel 0Osszhangban meghatdrozzam azon minimalis
hokezelési paramétereket, amelyekkel ezen fajok szama a biztonsagos

szintre csOkkentheto.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az élelmiszerbiztonsag és jogszabalyi hattere

Az emberiség torténte Ota léteznek problémék az ¢élelmiszerekkel,
amelyeket nap mint nap elfogyasztunk. Az élelmiszer-biztonsag torténete
azonban csak rovidebb maltra tekint vissza, ezzel kapcsolatos
ismereteink megszerzése pedig az 1600-as évek elején kezdddott a
tudomanyos felfedezésekre alapozva. A mikrobioldgia, és ezen beliil az
¢lelmiszer-mikrobioldgia kialakuldsa adott lehetdséget a mikrobak
pontos meghatarozasara, a gyors diagnosztika kifejlesztésére, és az
¢lelmiszerek mikrobioldgiai mindsitésére (Rodler, 2006).

Az utobbi Otven évben élelmiszerellatasunk, élelmiszerfogyasztasunk
tobbet valtozott, mint elOtte évezredek alatt. A valtozasok az utobbi
évtizedekben, években még inkabb felgyorsultak. A nagy létszamu, és
egyre igényesebb népesség elegendd élelmiszerrel torténd ellatasara az
¢lelmiszereket, és azok alapanyagait tomegtermeléssel allitjak eld, mely
¢lelmiszerek aztan a globalizacio, az aruk szabad aramlésa, és a fejlett
szallitmanyozas segitségével rovid id6 alatt barhova eljuthatnak, veliik
egylitt a koérokozok és toxikus anyagok is (Szeitzné, 2008).

Napjainkban a nyersanyag-feldolgozas, az ¢élelmiszer-eldallitas ¢és
forgalmazas soran legfontosabb szempont a megfeleld6 mindségi, €s
egyben biztonsagos ¢lelmiszerek eldallitisa a fogyasztd egészségének
védelme érdekében. Ennek megvalositdsdhoz azonban nélkiilozhetetlen a
mikrobiologiai kockazat csokkentése és kikiiszobolése. A nyers, valamint

a természetes biologiai eljarasokkal készitett ¢lelmiszerekben eléforduld
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koérokozo, illetve romldst okozd mikroorganizmusok kimutatasara,
jellemzésére, azonositasara nagy hangsulyt fektetnek a megfeleld
mindségli és biztonsagos ¢€lelmiszerek irant tapasztalhato novekvo
igények miatt (Blackburn, 2003; Deak et al. 2006).

Az élelmiszeripar 0j technoldgidi mikrobioldgiai és kémiai veszélyeket
hordoznak. A hagyomdanyos tartdsitasi technologidk adalékanyagokat
(tartositoszereket) vagy magas homérsékletet alkalmaztak és nagy
biztonsaggal pusztitottak el minden csirat a termékben.

Az 1j ,kiméletes” technoldgidk, mint példaul a sous-vide technoldgia,
nagy hidrosztatikus nyomas, elektromos impulzusok, keriilik az
adalékanyagok, tartositdszerek hasznalatat, magas hdmérsékleten végzett
hokezelést, erds sozast és cukrozast. Igy igyekeznek megtartani az
¢lelmiszerek tapanyagtartalmat, és természetes érzékszervi jellemzdit.
Ezen az elvarasok nehezen egyeztethetok Ossze a termék mikrobioldgiai
biztonsagaval, mivel egyes ellenallé koérokozok tulélhetik a kiméletes
feldolgozasi modszereket, és lehetdvé teszi a polirezisztens fajok
elszaporodasat. Igy ezek a termékek szigori hokezelési, hiitési, tarolasi
feltételekkel jarnak (Szabd és Rodler, 2001).

Az élelmiszer-biztonsag tehat annak biztositasa a termelés, az élelmiszer-
eldallitas, a tarolas és a forgalomba hozatal teljes folyamatdban, hogy az
¢lelmiszer nem veszélyezteti a végsd fogyasztd egészségét, ha azt a
rendeltetési célnak megfeleléen késziti el és fogyasztja (2003. évi
LXXXIL. torvény).

2.1.1. Torvények, rendeletek

Az ¢élelmiszer-fogyasztassal kapcsolatos veszélyek kikiiszobolésére az

orszagok szabalyokat alkottak, hogy védelmet nyujtsanak a
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megbetegedésekkel szemben. Magyarorszag 2004. majus 1-t6l tagja lett
az Europai Unidnak, igy ezzel egyidejiileg a jogi szabalyozas is
megvaltozott. A csatlakozas feltétele volt a teljes jogszabalyi
harmonizacio. Jelenlegi jogszabalyaink az wunids jogszabalyokkal
lényegileg azonosnak tekinthetdk, és folyamatosan kdvetik az Unidban
jelenleg is zajlo intenziv jogalkotasi folyamatot. Az elsddleges termelést
leszamitva, kotelezéveé valt a HACCP rendszer alkalmazéasa a takarmany-
¢s ¢lelmiszervallalkozasok teljes korében, beleértve a kereskedelmet és a
vendéglatast is.

Hazankban, hasonléan az Europai Unié tobbi orszdgdhoz, az
¢lelmiszerjogi szabalyozas szigorl, az ellendrzés rendszeres. A hazai és
az eurdpai unids élelmiszerek az idénkénti botranyos esetek ellenére a
vilagon a legbiztonsagosabbak koz¢ tartoznak. A veszélyeztetettség
azonban folyamatosan jelen van, és az 0j kihivasokra fel kell késziilni. A
felkésziilés a hatékony hazai és nemzetkozi egylittmiikodés erdsitésével,
a tudoméanyos kockazatbecslés eredményeinek felhasznalasaval
lehetséges.

Az ¢lelmiszerek biztonsagos fogyaszthatésaga érdekében megteleld
szabalyok és kovetelmények megalkotdsa valt sziikségessé. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 178/2002/EK rendelete az élelmiszerjog altalanos
elveirél és kovetelményeirdl, az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hivatal
létrehozasardl, ¢€s az ¢élelmiszer-biztonsagra vonatkozo eljarasok
megallapitasarol szol.

A nemzeti jogszabalyok koziil az élelmiszerekrdl sz616 hatdlyos torvény
a2003. évi LXXXII. torvény, amelynek egyes rendelkezéseit modositotta

a 2005. évi CLIX. torvény. Az élelmiszerlanc szabalyozasaban
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megalkotott 2008. évi XLVI torvény célja a végsé fogyasztok
egészségének, érdekeinek védelme; az éallatok egészségének megdvasa, a
novények védelme; az ¢lelmiszer eldallitas €s értékesités eldsegitése; az
¢lelmiszer- és takarmanyvallalkozok érdekeinek védelme; valamint a
kockazati tényezOk csokkentése, ¢és a nemzetkdzi kereskedelem
biztositasa.
Az ¢lelmiszerek mikrobiologiai kritériumait foglalja 0ssze a Bizottsag
2073/2005/EK rendelete. A rendelet mikrobiologiai kritériumokat allit fel
egyes mikroorganizmusokra, és meghatarozza azokat a végrehajtasi
szabalyokat, amelyeket az altalanos és konkrét higiéniai intézkedések
végrehajtasakor kovetni sziikséges, biztositva a fogyasztok egészségének,
érdekeinek, valamint a piaci verseny tisztasaganak védelmét. Az
¢lelmiszer-mikrobiologiai vizsgélatok végzésének alapvetd feltételeit €s
fogalmait a 4/1998. (XI. 11.) cimli EiiM rendelet hatarozza meg. Ezen
rendelet szerint kell mikrobiologiai élelmiszer-biztonsag szempontjabol
vizsgalni és elbiralni az:

- ¢lelmiszer (alapanyag, félkész- €és késztermek),

- termelési  és  technologiai  eszk6zOk  (munkafeliiletek,

csomagoldanyagok),
- az ¢élelmiszerrel kapcsolatos tevékenységet végzd személy

tisztasagat.

2.2. Elelmiszerek mikrobiolégiai biztonsiga

Az ¢lelmiszer eredetli megbetegedések vilagszerte jelentds, €és egyre
novekvd problémat jelentenek, melyek eldidézésében a patogén

mikroorganizmusok kozott kell megemliteni az élelmiszer-fertézést vagy
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¢lelmiszermérgezést okozo baktériumokat, a mikotoxint termeld fonalas
gombdékat, valamint az élelmiszer eredetii parazitdkat (Mogensen ¢€s
Holm, 2003; Knura et al. 2006). A WHO (World Health Organization) a
fejlett ipari orszagok vonatkozasdban évente 10-30%-ra becsiili az
¢lelmiszer eredetli megbetegedések szamat (WHO, 2007).

Az ¢lelmiszereredetli megbetegedések kialakuldsaba érintett élelmiszerek
koziil legnagyobb aranyban 40%-ban a tojas és tojastartalmu étel szerepe
mutathaté ki. Hus- és hustermékek 15%-ban, tobb 0Osszetevobol alld
ételek 10%-ban, tej-és tejtermékek 8%-ban, hal és kagylofélék 5 %-ban,
zoldségfélek 4%-ban (Rodler, 2007).

A mikrobiologiai élelmiszerbiztonsag helyzetének megitélésére az
¢lelmiszer eredeti megbetegedések, valamint az élelmiszerlancban
észlelt mikrobioldgiai szennyezddések alakulasa ad informaciét. Minden
vizsgalat és elemzés azt mutatja, hogy napjainkban az
¢lelmiszerbiztonsagi helyzetet a zoonotikus (allatrol emberre terjedni
képes) korokozok és az altaluk okozott megbetegedések hatarozzak meg.
Ezek a korokozok az €16 allatokba bekeriilve azok fertdzését okozzak, és
elsddleges szennyezddésként bekeriilhetnek az €lelmiszerlancba (Szabo,
2000).

Az elmult években az élelmiszer-eldallitds globalizalodasa, a higiéniai
szabalyok be nem tartasa, a nem megfeleldé hokezelés vagy hiités, illetve
egyéb technoldgiai, és mas tényezdre visszavezethetd okokbol kifolyolag
az ¢lelmiszer eredetli megbetegedések gyakorisdga novekvd tendenciat
mutat.

Az ¢lelmiszerek fogyasztdsdhoz kapcsolodd kockazat elsdsorban a

mikrobiologiai  4gensek kovetkeztében kialakulo  fertézések és
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mérgezések formdajaban jelentkezik. Jelenleg mar tobb mint kétszaz
mikrobarél bizonyitottak, hogy képes élelmiszer kozvetitésével
megbetegedést okozni, és ez a szdm folyamatosan né (WHO, 1998).
Sokukra a rutin élelmiszeranalitika soran nem végeznek vizsgalatot, vagy
csak gyanu esetén vizsgalnak, egy résziiket pedig csak nagyon specialis
laboratériumi vizsgalattal lehet kimutatni (WHO, 2002).

Elelmiszer eredetii megbetegedések széles korben elterjedtek, és okoznak
novekvd kozegészségiigyi problémat mind a fejlett, mind a fejlédod
orszagokban. Az élelmiszer eredeti egészségkarosodast eldidézo fert6zo
vagy mérgez0 anyagok 5 f6 csoportba sorolhatok:

- mikrobioldgiai dgensek,

- kémiai szennyezdk,

fizikai szennyezddést okozd anyagok,

radioaktiv szennyezok,

Uj technoldgiai, biotechnologiai eredetli kockazati tényezok.
Témakoromhoz illeszkedve, ezek koziil az élelmiszerek mikrobioldgiai

biztonsagat tekintem at.
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2.3. Allati eredetii élelmiszerek mikrobiologiai biztonsiga

2.3.1. Husok mikrobiologiai biztonsdga

A mikrobioldgiai élelmiszer-biztonsag szempontjabdl a veszélyforrasok
koziil elsésorban azokat kell figyelembe venni a technoldgiai folyamatok
soran, amelyek ¢élelmiszer-mérgezést, vagy fertdzést okoznak. Az allati
eredetii ¢élelmiszerek esetében a nyersanyagként szolgald vagoallatok az
els6dleges mikrobioldgiai veszélyforrasok, igy a vagasi technoldgiaban a
higiéniai feltételek megvalositasa nélkiilozhetetlen, mig a termékgyartas
folyamatdban alapvetd jelentdségli az eldirt homérsékleti értékek
biztositasa (Biro, 2000).

A Dbakteriologiai élelmiszer-biztonsagot veszélyeztetdé korokozok
tekintetében a leggyakoribb az allati eredetii élelmiszerek okozta
zoonozisok kockazata, a keresztszennyezOdések, a patogének atjutdsa a
szennyezett nyers ¢lelmiszerr6l mas élelmiszerekre. E lehetdségek révén
azonban az élelmiszerek szélesebb korében is szerepet jatszhatnak az
allati eredetli ¢lelmiszereket szennyez6 korokozok (Szeitzné, 2008).

Az eltarthatosag novelése, és a megfeleld biztonsag kialakitasa érdekében
a husok tartositdsa soran leggyakrabban a hiitést és fagyasztast, a
hokezelést (beleértve a konzervalast), az érlelést €s szaritast alkalmazzak,
azonban a megfeleld cél elérése érdekében ezeket a kezeléseket gyakran
kombinalva hasznaljak (Roberts et al. 1998).

Az  élelmiszereket  altalanossdgban  biztonsagosnak  tekintjiik,
feltételezvén, hogy megfelelé gondossaggal allitottak eld, készitették el,
taroltak ¢és kezeltek (Constable et al. 2007). Az élelmiszerek
alapanyagaul szolgalo allatok egészségi allapota tobbféleképpen

befolyasolhatja a patogénekkel valo fert6zddést. A beteg, vagy
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tinetmentes fert6zott allattal vald koézvetlen kontaktus, az allat
gondozasa, husdnak illetve termékeinek feldolgozasa jelentdsen
hozzajarul a kérokozok terjedéséhez (Singer et al. 2007).

Alapvetd kovetelmény, hogy a mikrobiologiai szennyezettséglik minél
kisebb legyen. A nagy kezdeti csiraszam esetén a mikrobak szaporodasa
mar az exponencidlis szakaszban van, ahol szaporodasi sebességiik a
legnagyobb, igy rovid idon beliil elérik a kritikus mikrobaszamot, ami
romlést idézhet eld. Kis kezdeti csiraszamnal ez joval késdbb kovetkezik
be, mivel a lappangasi fazis, ahol a mikrobak intenziv felkésziilése
torténik az exponencialis szaporodashoz, hossza megnyulik, a csiraszam
a kritikus értéket késobb éri el, s igy az eltarthatosagi id6 hosszabb lesz
(Deék et al. 2006).

A feltételesen patogén mikrobakkal szennyezett allati eredetl
¢lelmiszerek elfogyasztisa sok ember megbetegedését okozhatja, igy a
voroshtisokban, a baromfihtsban és a tojast tartalmazo termékekben ezen
mikroorganizmusok jelenlétének vizsgalata lényeges az élelmiszerek
biztonsagos fogyaszthatésaganak érdekében.

A darabolt hus feliiletén kezdetben az osszes baktériumszam 10%-10°
lehet egy cm?en. Ez oOsszefiigg azzal is, hogy a kések, eszkozok,
vagobasztalok is szennyezettek lehetnek, amelyek a helytelen higiéniai
feltételek és a gyakorlatok kovetkezményei. Ezért a technologiai
miiveletek soran maximalisan iigyelni kell a kozegészségiigyi, allat-
egészségiigyi eldirasok betartdsdra. Vagas utan a nyers hust rogton le kell
hiiteni, mert kiilonben gyorsan megindul a baktériumos romlés. A hiitott

termékek szempontjabdl az egyik legfontosabb tényezd a homérséklet.
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Alacsony hémérsékleten a mikroorganizmusok anyagcseréje lelassul

(Thumel, 1995).

2.3.2. Husok jellemzoi

A hus az emberi szervezet fejlédéséhez, miikddésé¢hez sziikséges
tapanyagok ,,jelentésebb részét” megfeleld mennyiségben és aranyban
tartalmazza.

A hus 6 alkotoelemei koziil: 75%-a viz, 20%-a fehérje, 3%-a zsir, 2%-a
oldott allapotban 1év6 0Osszetevd. Ez utdbbi 2%-bol a fémionok ¢és
vitaminok 3%-ot, nem fehérje, de nitrogén tartalmu 6sszetevok 45%-ot, a
szénhidratok 34%-ot, és az egyéb szervetlen Osszetevok 18%-ot tesznek
ki. (Dedk et al. 1980, Csiszar, 1964)

A husban [évé fehérjék osztalyozéasa, elhelyezkedés és oldhatosag
szerint lehetnek:

fehérjék ossztomegének 50-55%-at teszik ki,

kotészoveti (kollagén, elasztin, retikulin, pedig vizben vagy sdoldatban
oldhatatlanok., fehérjék ossztomegének 10-15%-a),

szarkoplazmaban, sejtfalakban talalhato fehérjék vizben és gyengébb
sooldatban oldédnak (Tornberg, 2005).

A legnagyobb tomegben jelenlévd kotdszoveti fehérje a kollagén, mely
az Osszes allati fehérje harmada. Az allat kordnak eldrehaladtaval a
kollagén relativ mennyisége csokken, ugyanakkor a visszamaradt rész
vizoldhatosaga is, ami a megnovekedett szamu, jo hdtlréssel bird
molekulak  kozotti  kereszt-kotések  kialakuldsdnak  tudhatdo  be

(Shimokomaki et al. 1972).
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A his ¢élvezeti értékét jelentdsen befolyasolja a zsirszovet
marvanyozottsaga. A zsirszovet az izomszovetbe ¢és a kotdszovetbe
agyazva megszakitja azoknak folytonos szerkezetét, igy noveli a hus
porhanyossagat. A zsirszovetben az aroma kialakitasaért felelds
molekulak is talalhatok. Siitéskor a zsir megolvad és ily modon

,,sikositja” a szovetet, eldsegitve a rostok szétvalasat (McGee, 2004).

2.3.4. Hus alkoto elemeinek dtalakuldsa hokezelés hatasdra

A hus hokezelése biztonsagosabb élelmiszert eredményez, melyet
konnyebb elfogyasztani, megragni €és megemészteni, hiszen a mar
denaturéalodott fehérjéket konnyebben dolgozzék fel emésztd enzimeink.
Nembeszélve arr6l, hogy a végtermék ize jelentdsen javithatdo a
hokezelés altal. A nyers hus bdvelkedik éasvanyokban, fehérjékben,
melyek jellegzetes izérzetet keltenek az izlelobimbok stimulaldsa révén,
azonban az illékony molekuldk, melyek az aroma kialakitdsdban
jatszanak szerepet kis koncentracioban vannak jelen.

A homérséklet emelkedésével a hus belsejébdl a kotetlen allapotban 1&vo
vizes oldat a kapillarisokon keresztiil a hus felszine felé aramlik, ezen
fizikai allapotvaltozassal parhuzamosan kémiai 4talakulds is torténik,
melynek sordn a sejtalkotok bomléastermékei egymadssal reakcioba
1épnek, és az aroma kialakitasaért felelds észterek, ketonok és aldehidek
keletkeznek. Ha a hdmérséklet mindvégig a viz forrdspontja alatt marad,
a végtermék izének jellegét a fehérjék és zsirok bomlastermékei
hatdrozzadk meg. A hus izlelésekor keletkezett érzetet befolyasolja az iz

és aroma kialakitasaért felelés molekulakon kiviil a huas szerkezete,
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texturdja, a folyékony és a szilard Osszetevok aranya, a szerkezeti
fehérjék allapota. (This, 2006).

HO hatdsara a husban 1évo fehérjék denaturdlodnak. Felbomlanak a
fehérjék masodlagos ¢és harmadlagos szerkezetét stabilizalo H-hid,
diszulfidhid, ionos, Van der Waals kotések, gyengiilnek a hidrofob
kolcsonhatasok  (Stefanovitsné et al. 2004). A sejtfalakban, a
szarkoplazmaban oldott allapotban jelenlévd fehérjék a hdmérséklet 40-
60 °C fokra emelkedésével kozelebb keriilnek egymashoz, kotést
1étesitenek egymassal, vizoldhatosaguk igy csokken. Ez befolyasolhatja a
hokezelt termékek allagat, mert az aggregalt fehérjék képezte gél
0sszekotd elemet alkot a hus tobbi szerkezeti eleme kozott (Davey és
Gilbert, 1974). A sejtfalakban taladlhaté fehérjék egy részének, a
kollegenaz enzimek aktivitasanak fokozodasa figyelhetd meg a
hémérséklet emelkedésével. Kisérleti eredmények igazoljak, hogy a
hosszl ideig tartd alacsony hokezelés hémérsékleten a maghdmérséklet
mérsékelt iitemli emelésével (dT=0,1 °C/perc, 60 °C fokig) fokozza a
kollegenaz enzimek aktivitasat, amig 70-80 °C-on ezen enzimek
inaktivalédtak. A vagoerd szignifikansan megkiilonboztethetd 6 oOras
hokezelés utan, mig a tomegveszteség 25-30% kozott mozgott
(Laakkonen et al. 1970). Melegités hatasara a miofibrillaris fehérjék
keresztiranyban 0sszezsugorodnak, €s hosszanti irdnyban 0sszehtizodnak.
A hélix szerkezet felbomlasa mar 30 °C-on elkezdddik, és 70 °C-on éri el
maximalis mértékét (Morita és Yasui, 1991). A hémérséklet emelkedés
hatasara a hasban bekovetkezd valtozasokat az 1. tablazatban foglaltam

0ssze.
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1. tablazat: A hus fehérjeszerkezetében bekovetkezett valtozas

kilonboz6 hékezelési értékek hatdsara

Homérséklet Viltozas a hus fehérje szerkezetében

Az izomrostok alakvaltozasa (zsugorodasa, majd Osszehuzodasa)
megindul, melynek mértéke linearisan valtozik a homérséklet

emelkedésével egészen 80 °C-ig (McGee, 2004).

35-40 °C Katepszin, kalpain enzimek aktivitisanak fokozddasa miatt a

kozont fehérjebontd  enzimaktivitds  porhanydssagot  eredményez

(Tornberg, 2005).

A szarkoplazmatikus fehérjék kicsapddasa ¢és gélképzddés
folyamata a hoémérséklet emelkedésével aranyosan 60 °C-ig
40 °C-tol (Tornberg, 2005). A miofibrillaris fehérjék 40-60 °C kozott
keresztirinyban Osszezsugorodnak, ndvelve az izomrostok kozotti

teret.

A miozin denaturacidja elkezdb6dik, ami szilarditja a sejteket,
50 °C-tol keménységet kdlcsonoz a husnak (McGee, 2004).

53-63 °C A kollagén denaturalodik (Martens et al., 1982).

kozott

60°C-on A kolleginaz enzim inaktivalodik (Tornberg, 2005).

60-65°C A miofibrillaris fehérjék hosszanti Gsszehtizodésa tovabbi
kozon vizveszteséget eredményez (McGee, 2004).
63 °C-on A kollagén hosszanti irdnyban 0sszehtzodik, intenzivebb

dsszehuzodas 65 °C felett tapasztalhatd (McGee, 2004)
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2.4. A hus higiéniai szempontjabol lényeges kérokozoi

2.4.1. Listeria monocytogenes élelmiszer-higiénia jelentisége

A listeriak rovid, palcika alakt, spdorat nem képzd, peritrich csillos,
fakultativ anaerob, Gram-pozitiv baktériumok. (Seeliger €s Jones, 1986).
Motilis baktérium, fénymikroszkdp alatt vizsgélva jellegzetes bukdéacsold
mozgast mutat. Bar szobahdmérsékleten (20-25 °C) aktiv mozgésra
képes peritrich, a sejt teljes felilletén eloszl6 ostoraival,
testhdmérsékleten (37 °C) nem szintetizal ostorokat. A nemzetségbe 10
faj tartozik, 2 patogén, a Listeria monocytogenes ¢és L. ivanovii, valamint
nyolc nem patogén faj: L. innocua, L. seeligeri, L. welshimeri, L. grayi,
L. marthii, L. rocourtiae, L. fleischmannii, és L. weihenstephanensis
(Mraheil et al. 2013). A fajok koziil a Listeria monocytogenesnek van
kortani szempontbodl jelentésége, mely emberekben ¢és allatokban is
sulyos megbetegedést okoz (Pesavento et al. 2010).

A Listeria monocytogenes-t az allati megbetegedés korokozojaként
Murray mar 1926-ban leirta. Miutan a fert6zés egyik jellegzetes tiinete a
monocytosis, elsé neve Bacterium monocytogenes volt, melyet késébb a
neves tudos, Lister tiszteletére Listerella monocytogenesnek neveztek el.
Ubikviter patogén, amely rezisztens szdmos széls6séges kornyezeti
tényezGvel szemben, ugy mint a kis pH vagy a nagy sokoncentéacio. gy
jellemz6i kozé tartozik, hogy 1 és 45 °C kozott szaporodik. Homérsékleti
optimuma 30 és 37 °C koriili hdmérsékleten van (Seeliger és Jones,
1986). 60 °C felett gyorsan elpusztul, tizedelési ideje 60 °C-on (Dgo):
2,85 perc (USDA, FSIS 1990). Viszont 5 °C alatt képes lasst
szaporodasra (generacios ideje 13-130 6ra). A pH valtozast viszonylag

sz¢les hatarok kozt elviseli, pH 4,3 alatt és 9,6 felett azonban mar nem
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képes szaporodni (Ralovich és Kovacs, 1992). A Listeria 10% konyhaso
jelenlétében altalaban még szaporodik (Ralovich és Kovacs, 1992). A
fagyasztas, illetve a —18 °C-os tarolas, valamint az ismételt fagyasztas is
csekély hatast gyakorol a Listeria monocytogenesre. Ezek a behatasok
inkabb csak a sejtek szubletdlis sériilését okozzék (Rocourt és Cossart,
1997).

Az ¢lelmiszerek széles korébdl mar kimutattdk. Megtaldlhatd
feldolgozatlan 4allati eredetli ¢lelmiszerekben, nyers tejben, husban,
halban, zoldségeken, gyiimolcsokon (Comi et al. 1992; Casolari et al.
1994; Beckers et al. 1987; Dalton et al. 1997; Greenwood et al. 1991,
Guyer és Jemmi, 1991; del Rosario et al. 1995).

De kimutathaté feldolgozott és fogyasztidsra kész élelmiszerekben,
csakigy, mint sajtokban, jégkrémekben, huskészitményekben az
utoszennyezddés kovetkezményeként (Norrung et al. 1999, Guerra et al.
2001), valamint hiitbhémérsékleten tarolt nyers élelmiszerekben melyek
a fert6zddés forrasai is egyben (Filiousis et al., 2009).

A baktérium az ¢élelmiszerekbe tobbféle modon bekeriilhet (Weis és
Seeliger, 1975). Igy a Listeria az élelmiszeripari iizemekbe magaval a
feldolgozandd ndovényi alapanyagokkal vagy a vagoallatokkal keriilhet
be. Az ¢lelmiszerekben a Listeria monocytogenes tobbnyire alacsony
csiraszamban fordul el6, de a csiraszam a tarolds soran még alacsony
hémérsekleten is emelkedik. (FAO/WHO, 2000).

Kizarolag egy fajnak, a Listeria  monocytogenes-nek van
kozegészségiigyi szempontbol jelentdsége. A virulens torzsei altal

okozott human megbetegedés, a liszteriozis (Ryser és Marth, 1991).
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Az infektiv dozis nagysaga 10° CFU/cm® (Schmid-Hempel és Frank,
2007). Klinikai megbetegedés foként gyerekekben, iddsekben, csokkent
ellenalloképességli személyekben és terhes ndkben alakulhat ki. Terhes
nék esetében 10-12-szer nagyobb a fertdzés kockazata az atlagosnal. A
tiinetek a fertdzott élelmiszer elfogyasztasa utdn atlagosan 10-18 nap
mulva alakulnak ki. A L. monocytogenes altal eldidézett megbetegedést
extraintestindlis tiinetek kisérik, enyhébb esetben influenzaszerii allapot,
stilyosabb esetben meningitis, meningoencephalitis, endocarditis (Zhou
és Jiao, 2006).

2.4.2. Staphylococcus aureus élelmiszer-higiéniai jelentésége

A vizsgalataim targyaul valasztott Staphylococcus aureus gram-pozitiv
baktériumot 1874-ben Billroth mutatta ki, és Pasteur tenyésztette ki
eldszor emberi seb gennyébdl. Fakultativ anaerob, mezofil baktérium,
amely a legrezisztensebb nem spéras fajok kozé tartozik, igy a
kiszaradast jol tliri. Véres agaron B-tipust haemolizist okoz, koagulaz
pozitiv, a szénhidratok koziil a dextrozt és a mannitot aerob és anaerob
modon is bontja (Ryan és Ray, 2004). Homérseklet optimuma 37 °C, de
novekedést mutat 6,5 és 50 °C homérsékleti tartomanyok kozott (Halpin-
Dohnalek és Marth, 1989). A szaporodasadhoz optimalis pH tartomany 6-
7, de enyhén savas (pH=4-ig) kdzegben valamint 0,83-0,86 vizaktivitasi
értékek mellett még képes élettevékenységet folytatni (Bergdoll, 1989;
Sperber, 1983). A Staphylococcus aureusnak szokatlanul nagy a sotiirése,
akar 20% NaCl-tartalmat is elvisel. HO hatdsara a vegetativ sejtek egy
nagysagrendnyi csokkenése 60 C°-on 5,2- 7,8 perc alatt zajlik le
(Angelotti et al. 1961).
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A Staphylococcus aureus nyers htisokban és feldolgozason keresztiilment
félkész ételekben, kész ételekben egyarant veszélyt okoz. Olyan huasok,
amelyek erételjesebb kezelést, elokészitést igényelnének, vagy amelyeket
enyhén magasabb homérsékleten tartanak az elkészités utan,
ételmérgezést, toxikoinfekciot okozhatnak. (Nagymajtényi, 2001).
Elelmiszerekbe keriilve elszaporodhat, és megfelelé koriilmények kozott
toxinokat termel (A, B, C1, C2, C3, D, E), koztiik hdstabil enterotoxint
is, amely 100 °C-on egy ora elteltével is aktiv marad. Az ételmérgezést
kivalté toxintermeléshez tobb mint 10° sejt/g sziikséges. A
toxintermeléshez optimalis (35-40 °C), vagy az alatti hémérséklet
(Halpin-Donhalek és Marth, 1989; Adams és Moss, 1995) megfelelé pH
(5,15 — 9,0) (Schreusner, et al., 1973), és minimum 0,86 vizaktivitasi
érték (Tatini, 1973) sziikséges. A toxin megsemmisitése tejben 98,9 °C-
on 2 ora 14,2 perces hokezelés hatasara kovetkezik (Read és Bradshaw,
1966).

A Staphylococcus intoxicatio a vilagon a leggyakrabban el6forduld
ételmérgezés. Ez annak ellenére igy van, hogy minden Iehet6t
megtesznek a visszaszoritisara. Eurdpaban és Magyarorszagon az
esetszamot tekintve a masodik helyen all a salmonellosis utan (Biro,

2014).
2.5. Novényi eredetii élelmiszerek élelmiszer-biztonsagi vonatkozasai

Az utdbbi évtizedekben vildgszerte gyors iitemli szerkezetvaltozas
tapasztalhaté az élelmiszerek fogyasztdsdban. Mind tomegében, mind

aranyaban novekszik a vitaminban gazdag ¢lelmiszerek fogyasztasa,
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nagyrészt a nagy energiatartalma ceredlidk, zsiradékok rovasara
(Dombray és Banyai, 1982). Nagy élvezeti értékiik, iz- és zamat anyagaik
révén teszik étkezésiinket valtozatossa. A beltartalmi értékei koziil a C-
vitamin tartalom, a karotintartalom és antioxidans tartalom a mérvado.
Emellett kis mennyiségben jelen 1évé asvanyi anyag (kalcium, foszfor,
kalium, magnézium) tartalom is jelentds, mivel ezen asvanyi elemek
befolyasoljak a tarolhatosagot is.

Elelmiszer-biztonsagi szempontbol kiilonosen jelentds tényezd, hogy a
term6fold, vagy kozvetleniil a ndvények allati tragyaval valo kezelése
veszélyes mikrobiologiai fertdzési forras; a szalmonelldk €s szdmos mas
koérokozé baktérium kertil ily médon a talajba, ahol hosszu ideig talélnek,
¢s a termékre kertilhetnek.

A novényi nyersanyagok elsddleges mikrobiotdja elsdsorban a talajbol,
vizbdl, levegdbdl, csapadékbol, rovaroktol és allatoktodl szarmazik. A
leveleken és mas felszini részeken a mikrobaszam 10°-10° tke/cm?. Ezek
aerob, Gram-negativ baktériumok, koliform baktériumok, Gram-pozitiv
kokkuszok ¢és palcak, aerob spords baktériumok, valamint éleszto- és

penészgombak.

2.5.1.Novényi nyersanyagok romldasa

A ndvényi nyersanyagok romlasa soran megkiilonboztetiink:

- aktiv romlast, melyet a novénypatogén mikroorganizmusok okoznak és
képesek behatolni az egészséges €s ép novényi feliileten;

- passziv romlds esetén az opportunista mikroorganizmus a sériilt

borszoveten keresztiil hatol be a szovetekbe.
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A z0ldségek és gylimolesok romlasi mikrobatdrsulasanak kialakitdsaban
a kiils6 kornyezeti tényezOk mellett, a termékben érvényesiild belsd
tényezok hatdsa is jelentds. A belsé tényezOk koziil a termék kémiai
Osszetétele, vizaktivitasa, pH-ja, redoxpotencialja dontd. A zoldségfélék
atlagos viztartalma csaknem 90%. A magvak kivételével a ndvényi
szovetek fehérjetartalma alacsony (4tlagosan kb. 2%). A szénhidratok
atlagos mennyisége kb. 7%, a zsirok, vitaminok és szervetlen sok
Osszesen kb. 1%-ot tesznek ki. Ez az dsszetétel megfeleld tapanyagforras
mindenfajta mikroorganizmus szaporodasdhoz. A zo6ldségfélék nagy
vizaktivitasa és (a paradicsom kivételével) atlagosan 5-6 korili pH-ja
megfelel a legtobb baktérium szaporoddsdnak. A nagy oxidacids-
redukcios potencial kovetkeztében elsdsorban az aerob ¢s fakultativ
anaerob baktériumoknak nyujtanak kedvezd szaporodasi koriilményeket
(Dedk et al., 2006).

A z0ldségek mikrobakkal torténd fertézését, valamint, hogy a fert6zésbol
kialakuljanak a romlés tiinetei, a ndvénykorokozé szervezetek virulencia
faktorai, és a novényi szovet természetes védekezé mechanizmusa
kozotti  bonyolult  kolcsonhatds  hatarozza meg. A legtdbb
mikroorganizmus csak seben, vagy valamely nyitott csatornan (pl.
1€gz0nyilas) keresztiil tud behatolni a z6ldségbe illetve a gylimolcsbe.

A mikrobak harom f0 csoportja a baktériumok, élesztégombak ¢&s
penészgombak koziil a gylimolcsokon foként élesztok, a zoldségeken
penészek és baktériumok okoznak romlést (Brackett, 1987; Splittstoesser,
1987; Lund és Snowdon, 2000). Ennek oka a ndvény viz- ¢s
szénhidrattartalma, amely kedvez az ¢élesztd és penészgombak

novekedésének. A mikrobiotdk tobbségét élesztdgombdk alkotjak. A

29



10.13147/NYME.2015.036

IRODALMI ATTEKINTES

leggyakoribbak a Hanseniaspora, Torulaspora, Pichia, Saccharomyces,
Candida és Rhodotorula fajok.

A noOvényi nyersanyagok feldolgozasa sordn a minimalisan 60 °C-ra
novelt homérséklet mikrobapusztitdé hatdsa igen szamottevd. Bar az
el6fézés a pasztorozésnél is enyhébb hatast, mégis két-harom
nagysagrendnyi mikrobaszam-csokkenést eredményez. A hdkezelt anyag
fizikai, kémiai allapota viszont valtozdsokon megy at (pl. fehérjék
denaturalodnak, szénhidratok hidrolizalodnak).

A korszeri vakuumos eljarasok kedvezdbbek a termékmindségre, de
mikrobiologiai hatdsuk mérsékeltebb az alacsonyabb (50-60 °C)
hémérséklet miatt. Még ezekben a berendezésekben is gondolni kell a
termofil baktériumok tulélésére, illetve felhalmozodasara. (Barta és

Koérmendy, 2007)

2.5.2. Romlast okozo élesztégombdak

Mikrobialis 6kologiai szempontbdl minden élelmiszer az élesztdgombak
lehetséges helyéiil szolgalhat, hiszen tapanyagokban gazdagok. Ha a
koriilmények lehetové teszik az élesztok elszaporodnak, €és a termék
romlasat okozzdk. Ez megnyilvanulhat lathato jelenségekben (iiledék,
bevonat, elszinez8dés) vagy az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagainak
megvaltozasaiban, amelyek azt fogyasztasra alkalmatlanna teszik (Fleet,
1992, Tudor és Board, 1993, Deék és Beuchat, 2007).

Az élesztégombak szaporoddsdnak minimalis vizigénye kisebb, mint a
baktériumoké. A szarazsadgkedveld (xerofil) élesztOket korabban ozmofil
névvel illették, és 0,62 a, értéket is megadtak szaporoddsuk minimalis

hataraként. Ujabb vizsgalatok ezt nem igazoltdk, és laboratériumi
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kortilmények kozott sem taldltak 0,67-nél kisebb vizaktivitdsnal
szaporodni képes torzset. A vizaktivitds hatdsa fligg a mikrobdk
szaporodasara haté mas tényezoktol is (homérséklet, pH, az oldott anyag
mindsége) (Deék et al. 2006).

Az éleszt6k altalaban hoérzékenyek, €s csak kevés €li tul a pasztérozést.
55 °C —nal nagyobb hémérsékleten az élesztk néhany perc alatt
elpusztithatok, tehat a hotlirésiik a vegetativ baktériumokéhoz hasonld,
vagy annal is kisebb. Deak (2006) vizsgalatai szerint a tizedelési idejiik
55 °C-on 1-5 perc, 60 °C-on kevesebb mint 0,1 perc. A hépusztulas
sebessége a homérséklet 4-5 °C-os emelésével tizszeresére nd (Dedk,
1998). Az ¢élesztok hoétiirése a savasabb tartomanyban kisebb, viszont a
vizaktivitas csokkenésével fokozodik. Az élesztd aszkosporai azonban 10
°C-kal is nagyobb hémérsékletet képesek tulélni, mint a vegetativ sejtek
(Torok és King, 1993).

A mikrobiologiai romlas jarhat szemmel lathatdé gazképzéssel,
zavarossag, hartya, tliledék képzdédésével, idegen iz, illat kialakuldsaval.
Az ¢lesztégombak altal okozott romldsban szerepet jatszo leggyakoribb
fajok a Dekkera bruxellensis, Dekkera naardenensis, S. cerevisiae, S.
bayanus,  Zygosaccharomyces  bailii, Zyg.  bisporus, Zyg.
microellipsoides, Zyg. rouxii, Tp. delbrueckii.

Kiilonleges figyelmet érdemel a Zygosaccharomyces bailii ozmotolerans
¢lesztogomba, amely viszonylag lassan szaporodik (generacids ideje 2,5
ora), ¢és tartOsitoszer rezisztencigjaval jol  tliri a  magas
glilkézkoncentraciot, és a termékben rendkiviil kis szamban (akar 1 sejt/l
koncentracioban) tulélve, majd elszaporodva képes romlédst okozni.

(Deék et al. 2006).
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2.5.3. Zygosaccharomyces bailii élelmiszer-higiéniai jelentosége

A Zygosaccharomyces bailii élesztégomba a gombak Ascomycota
torzsébe ezen beliil a Saccharomycetes osztalyaba tartozik. Kezdetben
Linder 1895-ben Saccharomytes bailli-nek nevezte (Linder, 1901).
Kés6bb, 1983-ben nevezték el Zygosaccharomyces bailii-nek (Barnett et
al. 1983).

Elelmiszeriparban széles korben elterjedt fajrol van sz6, kivételes
tolerancidja miatt jelentés gazdasagi veszteségeket okozhat (James és
Stratford, 2003). A Zygosaccharomyces fajok sejtjei eléfordulhatnak
ondlloan vagy parban, mikroszkdpos megjelenés tekintetében lehetnek
gbémb, henger vagy ellipszoid alakuak (James és Stratford, 2011; Thomas
¢s Davenport 1985). Kiemelkedd tulajdonsdga, hogy ellendll a gyenge
savaknak ¢és tartositoszereknek, mint az ecetsav, tejsav, propionsav,
benzoesav és szorbinsav.

Erickson és McKenna, (1999) vizsgalatai szerint a Zygosaccharomyces
bailii képes toleralni a magas etanol koncentraciot (> 15% (v/v). Széles
tartomanyok (pH= 2,0 — 7,0) és vizaktivitasi viszonyok (aw= 0,80 — 0,99)
kozott is képes a szaporodasra valamint magas cukor (50-60%) és ecetsav
toleranciat mutat (2,0-2,5%). Elelmiszeripari tartositoszerekkel, példaul a
benzoesav és soival szemben rezisztens, amelyek az élelmiszeriparban
elsdsorban az ¢élelmiszerbe esetlegesen bekeriilt penészgombik,
¢lesztégombak, és egyes baktériumok szaporodasat akadéalyozzak meg
(Warth, 1991). A sejtbe valo bekeriilést kovetden a foszfofruktokinaz
nevill enzim mitkddését blokkoljak a cukor lebontésa soran, igy a gombak

és a baktériumok szadmara a cukorbontas 95%-at megakadalyozzak,
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gatolva igy a szaporodast. A gatlds savas pH mellett (pH<5) torténik.
Ezért a benzoesav és soi hatékonysaga az €lelmiszer pH értékétdl fiigg
(Pastrorova et al. 1997). Az er6sen ellenalld Z. bailii stimulalja a
tartositoszereket, mivel az élesztd képes tulélni és legydzni szinergikus
tartositoszer kombinaciojat (Sousa et al. 1996).

A savas élelmiszerek, mint példaul a gyliimolcslevek (citromsav tartalom
miatt), iditoitalok (foszforsav tartalom miatt), savanyusdgok (ecetsav
miatt), €s mas ¢élelmiszerek tartositasat benzoesavval és annak soival
végzik. A benzoesav az élelmiszerekben altalaban 0,05-0,1%-0s
toménységben taladlhatdé meg. Maximum felhasznalhatd mennyiségét
nemzetkdzi szabdlyozdsok hatarozzak meg (Eurdpai Parlament és a
Tanécs 95/2/EK iranyelve).

Amellett, hogy tartdsitdszer rezisztens faj, képes erbteljesen fermentalni
a cukrokat, példaul a gliikkozt és fruktozt (James és Stratford, 2003). A Z.
bailii ellentétben a legtobb ¢élesztével gyorsabban metabolizalja a
fruktozt, mint a gliik6z igy sokkal gyorsabban mutat novekedést fruktozt
tartalmazo > 1% (w / w) ¢élelmiszereknél (Erickson és McKenna, 1999,
Thomas et al. 1985). A legmagasabb toleranciaképességgel a magas so
koncentraci6 fiiggvényében Praphailong és mtsai (1997) figyelték meg,
melynek sordn a 12,5%-o0s NaCl koncentracié mellet is élettevékenységet
mutatott a Z. bailii.

A legtobb fakultativ fermentativ élesztd faj nem képes novekedni oxigén
hianyaban. De oxigén elvonasa soran a sous-vide termékek esetében a
megfigyelték, hogy a legtobb ¢élelmiszerromldst okozo fermentativ
élesztdk koziil a Z.bailii képes gyorsan novekedni anaerob koriilmények

kozott is (Rodrigues et al. 2001).
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2.6. Az ¢élelmiszerek eltarthatosaganak biztositasa hokezeléssel

A tartésitdé  hokezelés célja  élelmiszerbiztonsagi  szempontbol:
mikrobioldgiailag stabil, eltarthatd termék eldallitdsa, melynek
fogyasztasa az ember szamara nem vet fel egészségiigyi kockazatokat
(ételmérgezések: azonnali hatas, élelmiszer eredetli megbetegedések:
hosszabb tavh hatas). Kozben iigyelni kell arra, hogy a termék mindsége
a hokezelés soran és a tarolas soran ne valtozzon hatranyosan.

Az élelmiszerek hokezeléses tartdsitasa soran a sterilitds sok esetben csak
a mindség szdmottevd csokkenésével érhetd el, viszont a nagy
hémérsékletii, hosszu idejii hokezelés utan mar nagy valdszintiséggel
allithato, hogy mikrobiologiai romlas nem fog eléfordulni a tarolds soran.
Ezen probléma megoldasara kezdtek el foglalkozni a hokezelésre kertild
¢lelmiszerek alapvetd fizikai-kémiai és mikrobiologiai jellemzot
figyelembevevd hdkezelés technologidk meéretezésével (Barta ¢és
Kormendy, 2007). A hokezelés soran az enzimek inaktivalodnak, és igy
az altaluk okozott karos bomlasi folyamatok mértéke késébb jelentsen
lecsokken. A fehérjék denaturdlodnak, a mikrobiologiai romléast okozo
mikrobdk szdma csokken. A zdldségek klorofill tartalmanak egy része
feofitinné alakul. A vizben vald hékezelés sordn nagymértékli kioldodas
kovetkezik be, mivel fézévizzel egyiitt cukrok,vitaminok, asvanyi sok,

enzimek tavoznak.
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2.7. Hokezelés, mint kiméletes élelmiszer kezelési eljaras

Az emberiség a fejlodés soran folyamatosan j modszereket fedezett fel,
melyek segitségével ételeit, ¢élelmiszereit finomabb, konnyebben
emészthetd, biztonsdgosabb illetve hosszabb ideig eltarthatd formaba
alakitotta at. A természet torvényeinek tapasztalati uton torténd
megismerésével elterjedté valtak a szezonalisan jelen levd élelmiszerek
kiilonb6z6 tartositdsi modszerei. A fogyasztoi elvarasok a feldolgozott és
tartositott ¢lelmiszerek tekintetében egyre kritikusabbak a tartositoszerek,
mesterséges adalékanyagok, szinezék ¢és izesitdszerek tekintetében,
egyre nagyobb eldnyben részesitik a magasabb taplalkozési értéket
nyujto, természetes érzékszervi tulajdonsaggal rendelkezd élelmiszereket.
fgy az érzékszervi és taplalozasi jellemzék megtartasa érdekében a
kiméletes ¢€lelmiszertechnoldgiai eljards a hagyomdanyos eljarasok
helyettesitését célozzak meg.

A technika és a természettudomanyok fejlédésével ezen ételkészitési
modszerek, az eltarthatésag novelését célzd eljardsok finomodtak,
alkalmazasuk tudatosabba valt. Az 1960-as évek végén megjelent egy Uj
hokezelési eljaras a sous-vide technologia, melyben kiilonb6zd husipari
termékeket  légtelenitett, majd leforrasztott tasakokban eldre

meghatarozott hdmérsékleteken hokezeltek.

2.7.1. A sous-vide technolégia
A sous-vide (ejtsd: szu vid, magyarul vakuum alatt) egy francia kifejezés
az élelmiszer folias csomagolésat, vakuumozasat, majd a csomagban vald

kiméeletes hokezelését jelenti, amely minden esetben 100 °C alatti
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hokezelést jelent. Az eljards sordn a nyersanyagot, vagy a félkész
¢lelmiszert szigortian kontrollalt koriilmények kozott (homérséklet és
idotartam) hoalldo vakuumtasakokban fozziik (Schellekens, 1996). Az
¢lelmiszerek széles skalajat (husok, zoldségek, gylimdlesok) kezelik e
technologiaval, melyeket fOleg a catering szektor hasznal fel
ételkészitésre. Manapsag a sous-vide termékek eurdpai piaca novekvd
tendenciat mutat (Olhsson, 2000). Az eurdpai élelmiszerpiacon 2000-ben
mintegy 9 millidrd eurd értékben forgalmaztak ilyen tipusu termékeket.
A sous-vide eljarassal meghosszabbithat6 az élelmiszerek eltarthatosaga.
(Armstrong és Mcllveen, 2000; Creed, 1995; Gonzalez et al. 2005,
Mossel és Struijk, 1991; Vaudagna et al. 2002).

Az eljarés tehat egy professzionalis f6zési metddus, amely oxigénmentes
kornyezetben, pontos hoémérséklet-ellen6rzés mellett csokkenti az
oxidaciot, ¢és megndveli a fogyaszthatosagot a baktériumok
szaporodasdnak megakadalyozasa altal. Az eredmény egy tokéletes
allagu, izli és mindségli végtermék (Church, 1998; Creed, 1998; Garcia
Garcia- Linares et al. 2004; Ghazala et al. 1996; Lassen et al. 2002;
Schellekens, 1996).

2.7.2. A molekularis konyha és a sous-vide torténete

Napjainkban egyre nagyobb hangstly helyezddik a tudatos taplalkozasra,
és ezzel parhuzamosan megnétt a kereslet a megbizhatd forrasbol
szarmaz0, aggalymentesen fogyaszthatd élelmiszerek irant. Ennek egyik
oka, hogy lassan, de folyamatosan beférkézik a fogyasztok tudatdba az
egészséges taplalkozas jelentdsége, és az ehhez sziikséges, jO mindségii

¢lelmiszerek meglétének €s beszerezhetdségeének fontossaga.
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Az élelmiszerrel foglalkozd tuddsok az 1990-es évektdl kezdve
vizsgaljak aktivabban a sous-vide eljarasokat (Mossel and Struijk, 1991;
Ohlsson, 1994; Schellekens, 1996), foként a tartéssdg meghosszabbitasa
tekintetében. Az eréfeszitések gy tlinik sikerrel jarnak, mivel a sous-
vide termékek okozta fertézéseket sem a szakirodalom, sem az
adatbazisok nem kozolnek. (Peck et al. 2006).

Az vilag nagy éttermeinek séfjei mar a 70-es évek ota alkalmazzak a
sous-vide eljarést, de széles korben ismertté csak a 2000-es évek elején
valt (Hesser 2005; Roca and Brugués, 2005). 2000 és 2010 kdzott oriasi
érdeklodés mutatkozott a sous-vide irant.

A husipari kisérletekkel parhuzamosan folytak kutatdsok a 1égi-
kozlekedési étkeztetés teriiletén is, ahol olyan félkész ételek eldallitasa
volt a cél, amelyeket csak melegiteni kell a felszolgalas elott.

Az élelmiszeripar gyorsan felismerte a ,,sous-vide” technologia elonyeit,
s szamos teriileten alkalmazza mind a mai napig (Hesser, 2005).

A Dbevezetében részleteztem az alacsony hdéfokon végzett kezelések
eldnyeit, de hogy miért is jobb a lassii f6zés, azzal nem foglalkozott
senki, eltekintve néhany elkotelezett fizikustol és kémikustol, pl. Jean
Anthelme Brillat- Savarin, aki ,,Az izek élettana” cimmel az 1800-as
években foglalta 6ssze ennek eldnyeit. Szerinte ,,a j6 konyhafédndknek
tisztelnie kell a természet orok torvényeit, ezen kiviil mesterien kell
bannia a tlizzel” - azaz a tokéletes étel a homérsékleten mulik.

A sous-vide kifejezésrl megint a francia konyha juthatna eszembe, de
mint sok mindenben, a sous-vide alapjainak megteremtésében is nagy
szerepet jatszott egy magyar fizikus, Kiirti Miklés munkéssaga, akit

sokan az els6 molekularis gasztronomuskeént tartanak szdmon. O rendezte
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meg Hervé This kollegdjaval az els6 Molekularis ¢és Fizikai
Gasztronomiai Konferenciat, mivel vallotta, hogy a kémidt és a fizikat
nem lehet elkiiloniteni a konyhatol. Ez alapjan megalkotta a tokéletes 3
perces tojas elméletét. Kiirti szerint a tokéletes 3 perces lagytojast 65 °C-
on ¢és 1 ordig kell fézni. Ez az a hémérséklet ugyanis, amelyen a
tojasfehérje mar megszilardul, a sargéja azonban még folyos marad, és ez
az az iddintervallum, amely alatt a tojas kiils6 és belsd homérséklete
pontosan eléri a 65 °C-ot. 64,5 °C-on kicsapodnak a tojasfehérjében 1évd
fehérjék, a sargajaban talalhatd fehérjék azonban csak 65 °C folott, ezért
tanacsos 64 ¢és 65 °C kozott, €s semmiképp nem 65 °C f616tt hokezelni a
tojast. Ugyanez igaz a libamajra, sertéssiiltre, marhapecsenyére,
kacsamellre, zoldségekre, vagy épp a lekvarra: mindegyiknek megvan a
maga elkészitési hdmérséklete, modja és hokezelési ideje, amely 1 és 120
ora kozott valtozhat. (URLY)

A sous-vide technoldgia kidolgozasa Georges Pralus nevéhez flizddik,
koszonhetden a 70-es évek technikai fejlédésének (milanyagzacsko és

vakuum). Ezek a felfedezések, eredmények, 6tvozve a 70-es 80-as évek

crer

crer

A sous-vide alkalmazasa nagyon egyszerl, gyakorlatilag barmilyen ételt
sous-vide-olhatunk. Ehhez legalabb 3 eszkodzre van sziikség: az egyik a
vakuumozd, amely majdnem teljesen oxigén- és légmentes teret hoz 1étre
az alapanyagok koriil. Ennek eldnye, hogy megakadéalyozza az oxidaciot,
igy nem torténik jelentOsebb elszinezddés, illetve meggétolja az aerob

baktériumok szaporodasat. Tovéabbi eldony, hogy vakuumban, azaz
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l1égiires térben a viz forraspontja 100 °C-r6l 20 °C-ra csokken. A masik
eszk0z a temperald termosztat, amely tizedfok pontossdggal hokezeli a
terméket. Ugyanis a pontos hdkezelés a sous-vide technologia lelke. A
hémérséklet jelentésége abban all, hogy a kiilonb6zo fehérjék kiilonbozo
hémérsékleten csapddnak ki, igy tehat a hokezelésnek figyelembe kell
vennie az anaerob Dbaktériumok elpusztitisanak homérséklet és-
1doigényét a fehérjekicsapddas megeldzésével. A hokezelés utan a sous-
vide-olt termék maghémérsékletét gyors (sokkold) hiitéssel 3 °C ala kell
csokkenteni (Cook és Chill), melynek eredményeképpen a terméket
legalabb 21, legfeljebb 40 napig tarolhatjuk mindségromlas nélkiil.
Utoszennyezddés kizarva, mivel a termék a felhasznalasig 1égmentesen
zart csomagban keriil raktarozasra. Amennyiben -18 °C-ra fagyasztjuk a
terméket, az eltarthatdsagi id6 akar 18 honapra emelhetd.

Felhasznalas el6tt 60 °C-os temperald fliirddben felmelegitjiik a terméket,
a hoémérséklet pontossdgat maghdmérdvel ellendrizziik, ezutan
elkészitjiik (grill, serpenyd, szalamander, fritu) és talaljuk az ételt. A sous
vide technologiat alkalmazhatjuk tradiciondlis termekek eldallitasanal is,
(Cook ¢s Fill), ahol a termékeket a hagyomanyos mddon készitjiik el, €s
porcionként vakuumozzuk, igy ezen termékek eltarthatosagi idejét is akar

40 napra emelhetjiik, mindségromlas nélkiil.

2.7.3. A sous-vide alaplépései

A sous-vide készitmények eldallitasi technologiaja tobb 1€pcsds
folyamatbol tevdédik ossze (Polyakné és Dalmadi, 2007):

1. Nyersanyagok kivalasztasa, elOkészités soran fontos ezen

felhasznalt anyagok mikrobioldgiai tisztasaga. Az élelmiszer-feldolgozo
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miveletek, szallitds, forgalmazéas sordn kovetett higiéniai gyakorlat
befolyassal van a hiitott élelmiszerek mikrokozdsségére. Mivel ezen
termékek egy része nem kap hokezelést a feldolgozas soran, amely
patogén mikrobdkat elpusztitand, igy csak a sous-vide technologia
gondoskodik a termék eltarthatosagarol. Tehat nem mindegy milyen
mértékli a nyers- és alapanyagok indulasi mikrobaszama a termék
feldolgozas soran.

2. Az alapanyagok vakuumcsomagoldsa sordn elengedhetetlen
feltétel a megfeleld csomagoldanyag kivalasztasa. A vakuumtasakok
Osszetételénél nagyon fontos szempont, hogy hdrezisztensek legyenek,
azaz h6 hatasara ne valjanak ki a mlianyag tasakbol mérgezé anyagok.
Ezért csak a specidlis sous-vide tasakok alkalmazédsa javasolt. A
vakuumtasak vastagsaga mikronokban fejezhet6 ki. A sous-vide
minimalis kévetelménye a 9 mikron tasakvastagsag. Minél nagyobb a
vakuumtasak vastagsaga, annal nagyobb a ho tolerancia, tehat a mérgezd
anyagok is kisebb eséllyel oldodnak ki a termékbdl (URL Y).

3. Hokezelés soran a cél, hogy az élelmiszer minden alkotorésze
elegendd hokezelést kapjon, az érzékszervi tulajdonsagai kialakuljanak
¢és az ¢élelmiszer minden pontjdn bekdvetkezzen az esetleg jelen 1évo
mikroorganizmusok kivant mértékli csokkenése.

4. Gyors lehiités folyamata soran a cél a fentiekben hdokezelt
vakuumcsomagolt termék homérsékletének csOkkentése a
sokkoloberendezéssel, hogy a korokozd mikroba a lehetd legrovidebb
1d6ét toltse a szaporodasa szempontjabol veszélyes hdmérsékleti
tartomanyban (+55-10 °C) kozott. Ghazala et al. (1996) szerint a hiitést a

hokezelés utan 2-3 percen beliil meg kell kezdeni.
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5. Hutve tarolassal gatolhatd, illetve lassithato a korokozo
baktériumok szaporodasa. Az Eurdpai Hitéipari szovetség a sous-vide
termékek 0-3 °C kozotti hdmérsékletet ajanlja, mivel itt nem all fenn a
pszichotrof Clostridium botulinum szaporodasanak és toxintermelésének
kockézata.

6. Felmelegités soran a vakuumcsomagolt termék optimalis
érzékszeri tulajdonsdgainak kialakitdsa a cél. Forrd serpenydben,
grillsiitében vagy grillrdcson kérget képeziink a huson, igy szép arany

szint és karamellizalt izt kap a termék.

2.8. A sous-vide és az élelmiszer-biztonsag

2.8.1. Minéségi- és mikrobiologiai biztonsagi szempontok
Természetesen a fozés folyaman fontos szerepe van a biztonsagnak,
maradjunk a tojas példdjanal. Kiirti Miklos kisérletekkel bizonyitotta,
hogy 60 °C f6lotti hdkezeléssel az elézetesen beoltott tojas szalmonella-
mentessé valik. A sous-vide technologiahoz tartozo biztonsagi hdkezelési
zOnahatarokat Georges Pralus alkotta meg. A sous-vide mogotti
tudomany abban 4ll, hogy ismerjiik az adott nyersanyagra vonatkozd
eljarasi  folyamatokat, 1d6- ¢és hOmérséklet-aranyokat, amelyek
alkalmazasaval optimalis iz, szin és textara érhetd el gy, hogy a
baktériumok minden vegetativ formajat elpusztitjuk, a légmentes térben
pedig az utofert6zédés elméletileg lehetetlen.

A sous-vide termékek biztonsdgi és mindségi szempontbdl megkivanjak
a kivalo higiénia gyakorlati alkalmazasat, az ellendrzési és feliigyeleti

rendszert a gyartas kezdeti fazisatol a fogyasztasig. A kis hdmérsékleti
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hokezelés csak a vegetativ sejtek pusztuldsat biztositja, a sporas patogén
¢s romlast okoz6 mikrobdk ellen a gyors hiités és alacsony homérséklet
nyujt biztonsagot.

A kiméletes technoldgia a termékmindség szempontjabol nem feltétleniil
biztonsagos, az élelmiszerekkel kozvetitheté mikroorgaizmusok
elpusztitasat illetéen. Az ECF (European Chilled Food Federation) a
hiitdipai szdvetség ajanlasa alapjan kétfajta biztonsdgi kritériumot
allapitott meg:

* Néhany napnyi, atmeneti hutdtarolasra szant sous-vide termékek
esetében, ha nincs mas egyéb tartositd behatds, a minimalis hékezelési
szlikséglet 70 °C-on 2 perc vagy ¢és ezzel ekvivalens hatast hdterhelés.
Mivel itt feltételezhet6, hogy ez a hoékezelés elegendé pl. a Listeria
monocytogenes patogén mikroba 6 nagysagrendnyi ¢€losejtszam
csokkenésehez. Az ilyen termékeket legfeljebb 5 napig 3 °C-ndl
alacsonyabb homérsékleten sziikséges tarolni, hogy a sporas Clostridium
botulinum pszichotrof tipusai elszaporodasara ne legyen lehetdség.

* Néhany hétnyi, hosszabb hiitétarolasra szént sous-vide termékek
esetében, ha nincs mas egy€b tartositd behatds, a minimalis hokezelési
szlikséglet 90 °C-on 10 perc vagy ezzel ekvivalens hatdsi hdterhelés
sziikséges a pszichotrof Clostrdium botulinum sporak 6 nagysagrendnyi
pusztulasahoz (Polyakné és Dalmadi, 2007).

2.9. A sous-vide elényei

Mig alig 50 évvel ezeldtt az ételek siitési homérsékletét sem ismertiik,
addig ma mar az ételeket részecskéikre tudjuk bontani, kdszonhetden a

kémianak és a fizikdnak. Az ¢élelmiszer egy PE/PVOH
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(polietilén/polivinil-alkohol) tipust tasakban, légmentesen lezarva
pontosan szabalyozott hdmérsékletii hokezelés soran (vizfiirdében vagy
gbzsiitében) késziil el, vagy keril félkész allapotba. A technoldgia
alkalmazasa szamos elonnyel jar. A kornyezettél az élelmiszert
légmentesen elszigeteld csomagolds megeldzi, hogy az érzékelési
szempontbol értékes Osszetevok, az iz és aroma molekuldk a kdrnyezetbe
eltdvozzanak. Tovabba az anaerob koriilmények megeldzik kellemetlen
izhatast okoz6 molekuldk képzddését, oxidacios folyamatok gatlasa
révén (Church et al. 2000). Elelmiszer-biztonsagi szempontbol fontos
megemliteni az  aerob  mikroorganizmusok  szaporoddsanak
visszaszorulasat, igy az eltarthatosagi id6 novekedését.

Tehat sous-vide-olas utan a termék majdnem ugyanolyan szinii és allagh
marad, mint a kezelés eldtt volt. A hdkezeléssel pedig biztositjuk a
termék mikrobioldgiai biztonsagat, termékre specifikusan, figyelembe
véve a hd és az id6 viszonyat.

A gazdasagi eldnydkre vetitve a sous-vide technoldogiaval felszerelt
konyha Iétesitése kozel feleannyi koltséget emészt fel, mint a
tradicionalis 4 la carte konyha. Az lizemeltetése sordn pedig ugyszintén
kozel 50%-os megtakaritas érhetd el teljeskorii sous-vide koncepcid

alkalmazasa esetén.

2.10. A sous-vide technologia alkalmazasa a gyakorlatban

Az elokészités soran figyelembe kell venni, hogy fliszerezéskor vagy
pacolaskor néhany fliszer a vartnal erésebb izhatast eredményez. Pacolas

hagyomanyos modokon torténhet, a hdkezelés végrehajthatd a paclével
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egylitt, de az alkohol tartalmii paclé (bor) az alkohol alacsony
forraspontja miatt a hus nem egyenletes hdkezelését eredményezheti, ha
g6zz¢ alakulva modositja a hdatadas koriilményeit. Az eldzetes soOpac
alkalmazasa (30-100 g¢/l) sertés illetve baromfihiis esetén csokkenti az
Osszehuzodaskor fellépd vizkiszoritdé hatast, igy a vizveszteség
leszorithatd 20%-r6l 12%-ra (McGee, 2004). A hokezelést bevett
gyakorlat szerint gdzsiitbben vagy vizfiirdében végzik. Egy tanulmany
szerint, amely tiz kiilonboz6 tipusu goézsiitét vizsgal a sous-vide
technologia alkalmazasanal - a gézsiitd nem optimalis eszkoz. Az egyes
gozsiitokbe tobb mintat behelyezve azt tapasztaltak, hogy a mérések
mintegy 70-200%-os id6beli eltérést mutattak a kivant maghémérséklet
elérésében. A tanulmany szerint a szords annak tulajdonithato, hogy a
gbz 100 °C alatti hémérsékleten nem egyenletes eloszlasti a térben.
Vizfiirddt alkalmazva 0,05 °C ala szorithat6 a kiilonboz6é mintakban adott
idépontokban mért hémérsékletek varianciaja (Sheard és Rodger, 1995).
Vizfiird6 alkalmazésa esetén a hokezelés hdmérsékletét az elérni kivant
maghémérsékletnél 0,5 °C-kal magasabb hémérsékletre érdemes
beallitani. Az elérni kivant maghOmérséklet, és a hoatado kozeg kozti kis
hémérséklet kiilonbség lehetdvé teszi a minta adott hdmérsékleten

torténd tartasat, pasztorozését, annak ,,tulkészitése” nélkiil.
9 9

2.11. A hus elkészitési modjairol roviden

A kiilonboz6 tipusu htsokat a ,,hagyomanyos” konyha szamtalan médon
késziti el. A fehér izomszovetben bdvelkedd, sokszor magas kdtdszovet

tartalmu husokat hosszabb ideig (orakon at) levesnek, ragunak, a viz
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forraspontjahoz kozeli hdmérsékleten (az esetleges kezdeti porkoléstol
eltekintve) készitik vagy bazirozzdk (fliszerekbdl, zoldségekbdl a
gbéztérbe parolgott aromakkal teli zart rendszerben bor, brandy és
zsiradék kiséretében). A precizebb konyhai eszkozok elterjedésével
megjelentek az optimdlis készitési hémérsékletet figyelembe vevod
hosszabb idejii, alacsonyabb hémérsékletii siitési eljarasok, de ez nem
feltétlen jelent sous-vide technologiat. Ezen elkészitési mod a hokezelés
a hdmérsekletétdl fiiggden a porhanydssag kialakulaséért felelés enzimek
mikodését fokozza, illetve a kollagént hidrolizadlja. A  voros
izomszovetben gazdag husok, mint példdul a marhahatszin, jellemzd
készitési moddja a roston siités vagy zsiradékban vald kisiités
serpenyOben. Ezen husok szerkezete megengedi, hogy alacsonyabb
maghdmérsékletet elérve is porhanydsak legyenek, mig az optimalisnal
magasabb hOmérséklet vizveszteséghez ¢és az ¢€lvezeti értek

csOokkenéséhez vezet.
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezb6gazdasag- ¢és
Elelmiszertudomanyi Karanak Elelmiszertudomanyi Intézetében miikodé
NAT-1-1674/2012 szamon akkreditalt Elelmiszer és Vizvizsgald
laboratoriuméban végeztem. Kisérleteimben két élelmiszer patogén
baktérium a Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tipustdrzsének és
koagulaz pozitiv Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzsének
hépusztulasat vizsgaltam sous-vide technoldgiat modellezve mesterséges
tapkozegben, ¢és ¢Elelmiszer matrixban (sertés hus). Kontrollként
kezeletlen mintakat alkalmaztam. Vizsgalataimat eltéré héfokon, de
ugyanezen koriilményeket modellezve Zygosaccharomyces bailii
NCAIM Y.00954" élesztétorzzsel is elvégeztem, mely faj jelentéségét a
sous-vide termékek taroldsa soran kordbban ismertettem. A modell kozeg

mellett élelmiszer matrixként z6ldség mixet alkalmaztam.

3.1. Anyagok

3.1.1. Tapkizegek

A kisérleteink sordn a torzsek felélesztéséhez €s szelektiv tenyésztéséhez

hasznalt tapkozegek az aldbbiak voltak. Az Osszetevék 1 dm’

mennyiségre vonatkoznak.
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Caso leves (CAS) /Sigma-Aldrich/
- o Mennyiség
Osszetevo o/ dma)
Kazein pepton 17
Dikalium-hidrogén foszfat 2,5
D(+)-gliikoz 2,5
Natrium-klorid 5
Szbja pepton 5
Tripton Szo6ja Agar (TSA) /Sigma-Aldrich/
2 % Mennyiség
Osszetevo o/ dm3)
Kazein pepton 15
Szdja pepton 5
Natrium-klorid 5
Agar 15
Fiziologias séoldat /Sigma-Aldrich/
s = Mennyiség
Osszetevo (g/dm?)
Natrium-klorid 8,5
Baird-Parker agar (BP) /Sigma-Aldrich/
~- % Mennyiség
Osszetevo (g/d m3)
Kazein pepton 10
Agar 15
Glicerin 12
Litium-klorid 5
Malata kivonat 5
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ALOA (Agar Listeria Ottavani & Aqosti) agar /Oxoid/

Osszetevo M(Zl;gg:gs; g
Hus pepton 18
Kazein hidrolizatum 6
Eleszt kivonat 10
Natrium piruvat 2
D(+)-gliikoz 2
Magnézium-glicerofoszfat 12
Magnézium-szulfat 0,5
Natrium-klorid 5
Litium-klorid 5
Dinatrium-hidrogénfoszfat 25
(vizmentes) '
Kromogén szubsztrat 0,05
Adgar 15

Malata kivonat leves (MEB /Malt Extrakt Broth) /Oxoid/

2 . Mennyiség
Osszetevo (g /dm3)
Malata kivonat 17
Baktopepton 3

Malata kivonat agar (MEA /Malt Extrakt Agar/) /Sigma-Aldrich/

Osszetevé M(lelgr):g; g
Malata kivonat 17
Baktopepton 3
Agar 15
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Elesztokivonat-dextroz-kloramfenikol (YGC) agar /Sigma-Aldrich/

Osszetevé M((;l/lgr}:g; J
Elesztékivonat 5
D(+)-gliikoz 20
Kloramfenikol 0,1
Agar 10-15

Agy-sziv infuzids agar (BHI/Brain-Heart Infusion agar) /Sigma-Aldrich/

Osszetevé M(Zl;gr};:g; g
Agyveld kivonat 7,8
D(+)-gliikoz 2
Dinatrium-foszfat 25
Sziv kivonat 9,7
Adgar 15

AgVy-sziv infuziods leves (BHIB/Brain-Heart Infusion Broth) /Sigma-

Aldrich/

Osszetevo Mg;g?;:g; g
Agyveld kivonat 7,8
D(+)-gliikoz 2
Dinatrium-foszfat 25
Sziv kivonat 9,7
Agar 15
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3.1.2. A vizsgalt torzsek rendszertani besoroldsa

Listeria monocytogenes (NCAIM B.01373"):

A vizsgalataim alapjaul szolgaldé Listeria monocytogenes NCAIM

B.01373" szamu torzset vakuumzarasos, dupla ampullds, liofilezett
preparatum formajaban szereztem be a Budapesti Corvinus Egyetem
keretein beliil miikodé MezOgazdasagi €s Ipari Mikroorganizmusok
Nemzeti Gyljteményébdl (MIMNG). A tipustérzs megfelel az ATCC
(American Type Culture Collection) 19114 szamu torzsének.
A Joseph Lister angol sebészrél elnevezett gram pozitiv baktérium
rendszertani besoroldsa a 16S rRNS részleges szekvencidjanak elemzése
alapjan:
Domén: Baktériumok
Torzs: Firmicutes
Osztaly: Bacilii
Rend: Bacillales
Csalad: Listeriaceae
Nemzetség: Listeria

Faj: Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus (ATCC 25923):

A vizsgalataimban szereplé Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzset
az American Type Culture Collection (ATCC) termékeinek
magyarorszagi forgalmazojatol szereztem be liofilizalt preparatum,

formdjaban. A a staphyle, "fiirt" ill. xoxkog, kokkos, "szemcse" gorog
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szavak alapjan elnevezett gram pozitiv baktérium rendszertani besoroldsa
a 16S rRNS részleges szekvencidjanak elemzése alapjan:
Domén: Baktériumok
Torzs: Firmicutes
Osztaly: Bacilii
Rend: Bacillales
Csalad: Staphylococcaceae
Nemzetség: Staphylococcus

Faj: Staphylococcus aureus

Zvygosaccharomyces bailii (NCAIM Y.00954"):

A vizsgéalataimban szerepld élesztd tipustdrzset szintén a Budapesti
Corvinus Egyetem keretein belil mikodd Mezdgazdasagi és Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteményéb6l (MIMNG) szereztem be
vakuumzarasos, dupla ampullés, liofilezett prepardtum formdjdban. Az
¢élesztd analogja az ATCC 58445 torzsnek. A tartositott élelmiszerekben
kiilonosen sok gondot okozo élesztdgomba molekularis €s filogenetikai
alapti besorolasa a kovetkezo:
Domén: Gombak
Torzs: Ascomycota
Altorzs: Saccharomycotina
Osztaly: Saccharomycetes
Rend: Saccharomycetales
Csalad: Saccharomycetaceae
Nemzetség: Zygosaccharomyces

Faj: Zygosaccharomyces bailii
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3.2. Eszkozok

Kutaté mikroszkép G/433617 (Karl Zeiss AG, Germany):

A szintenyészetek jellegzetes telepeibdl készitett preparatumok
mikroszkopos vizsgalatat, valamint az aszkospoérdk jelenlétének
ellendrzését 40x nagyitasti szaraz, illetve 120x nagyitdsi immerzios
objektivvel végeztem.

WTB Binder BD-240 termosztat: (Binder GmbH, Germany): Az élesztd

szintenyészetek eldallitasdhoz, ¢és a kisérletekhez szilikséges friss
tenyészetek  szaporitasdhoz, valamint a szelektiv  tenyészetek
inkubalasahoz (25 °C).

WTB Binder BD-53 termosztat: A Listeria monocytogenes, valamint

Staphylococcus aureus szintenyészetek eldallitasahoz, a kisérletekhez
sziikséges friss tenyészetek szaporitdsdhoz, valamint a szelektiv
tenyészetek inkubdalasédhoz (37+1 °C).

Webeco autoklav (Webeco, Bad Schwartau, Germany)

A téptalajok, higito folyadékok sterilezéséhez (121 °C, 15 min).
Laminaris fiilke: Faster Model: FlowFAST V ISO Class I11.

Densimat (bioMérieux”, France): A sejtstirliség beallitasahoz (optikai
denzitas mérés 550 nm-en).
Homogenizator: Interscience Model: BagMixer® 400

Vakuumcsomagold: Sammic Model: SV-310 S (1-99% légritkitas a

vakuumozo térben)
Cirkulacids hontartd: Instanta Model: SV25 L: hokezeléshez
PCR rendszer: Thermo Scientific Model: Piko Real time 24/96 well

plates PCR rendszer a qPCR vizsgalatokhoz
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3.3. Modszerek

3.3.1. A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" hérezisztencidgjinak

vizsgalati modszerei

Torzstenyészet készités

A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" torzsét tartalmazé dupla
ampullas liofilezett tenyészetéhez fizioldgias sdoldatot pipettdztam, majd
a preparatumokhoz kapott protokollban meghatarozottak szerint 20
percig rehidrataltam. Ezt kdvetden Caso levesbe oltottam, és 24+24 6ran
keresztiil inkubaltam aerob koriilmények kozott 37+1 °C-on. A
levestenyészetbdl ritkitd szélesztést végeztem szelektiv. ALOA
agarlemezre, majd ujabb 24-6rds inkubaci6 kovetkezett 37+1 °C-on
aerob koriilmények kozott. Az igy kapott tenyészetet gram-festést
kovetden morfologiailag ellendriztem (gram-pozitiv, rovid palcika alak).
A hokezelésekhez minden esetben szelektiv ALOA lemezen elszaporitott
24 oras tenyészeteket hasznaltam. A tenyészetek sejtsiirliségét minden
esetben Densimat® (BioMerieux) késziilek segitségével ellendriztem. A
tenyészeteket agy-sziv influziés agaron tartottam fent a kisérlet ideje

alatt.

Hoturési vizsgalatok modell kozegben

Modell tapkozegként CASO levest alkalmaztam, amelyet elézetesen
ALOA lemezen elszaporitott Listeria monocytogenes NCAIM B.013737
tenyészettel oltottam be, és 24 6rat 37+1 °C-on inkubdltam. Az igy kapott

folyadék- tenyészetben 1évé szubkultarabol 100 cm-es egységeket
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készitettem kisérletenként a mintavételek szamanak megfeleléen, melyet

a kezelési héfokok fliggvényében a 2. tablazatban foglaltam Ossze.

2. tablazat: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" modell

kozegben végzett hokezelése soran alkalmazott hdmérsékletek és

mintavételi idépontok

1d6 E:fi‘;goﬁz?nl?;t?;l Vakuumcsomagolt mintak
(Pere)  ™555C | 60°C | 65°C | 55°C | 60°C | 65°C

0 X X X X X X
0,5 X X

1 X X X X

2 X X X X

3 X X

4 X X X X

5 X

6 X X

7

8 X X

9

10 X X

X: mintavétel

A Densimat® (BioMerieux) késziilekkel végzett sejtszam ellendrzést
kovetden - amennyiben a sejtszamokat megfelelonek itéltem (min.
10°/cm®) — a tenyészetet laminaris fiilke alatt a sous-vide miiveletekhez
hasznalatos steril hdéallé milanyag tasakokba osztottam szét 100 cm?®-
ként. A vakuumcsomagolt mintak eldallitasahoz a légritkitast 99%-0s
szintig (késziiléken allithato) végeztem. A pontos kiindulési sejtszadmokat
tenyésztéssel is ellendriztem, melynek eredménye a légkori mintak
esetében 1,6x10° CFU/cm®, vakuumesomagolt mintaknal pedig 7,6x10°
CFU/cm?® volt. A kialakitott mintaegységekkel azonnal megkezdtem a

hoékezelési kisérleteket. Ennek soran a 2. tablazatban kozolt hofokokat és
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hontartasi idoket alkalmaztam. A cirkuldciés hodntartoban végzett
kezelések sordn a maghdémérsékleteket a késziilékhez tartozo referencia
hémérovel ellendriztem. A vakuumcsomagolt és a kontroll (Iégkori
nyomason csomagolt) mintdkat hdéfokonként egyszerre helyeztem a
cirkulaciés temperald vizfiirdobe. A mintavételek soran mind a két minta
csoportbol egy-egy hdkezelt mianyag tasakot kiemelve kaptam a
leoltasok alapjat képez6 mintaegységet. Ez biztositotta a folyamatos és
gyors mintavételt, amely az azonnali feldolgozasok miatt
elengedhetetlen, és csokkenti a hétlréses vizsgalatok id6tényezdjébol
eredd pontatlansagot. A hdkezelt szuszpenzidokbol decimalis higitasi sort
készitettem, majd lemezontéses-telepszamlaldsos modszerrel hatdroztam

meg a sejtszamot.

Hoéturési vizsgalatok élelmiszer matrixban

A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" torzs szelektiv. ALOA
agaron 24 o6ras aerob koriilmények inkubalassal felszaporitott tiszta

tenyészetét 850 cm®

higitovizbe oldottam. Az elézetesen steril
koriilmények kozott ledaralt, €s alaposan Osszekevert sertés hisbol hdallo
milanyag tasakokban 100 g-os egységeket képeztem. A tasakok
mindegyikét a Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" 30 cm-nyi
szuszpenziodjaval oltottam be. Az igy kapott 27 mintaegység koziil 13-at a
sous-vide technoldgianak megfeleléen 99%-0s 1égritkitas mellett
vakuumcsomagoltam, 14-et pedig légkdri nyomason lezartam. A

mintavételi idéket ¢és a hozzdjuk tartoz6 hidegpontban mért

hémeérsékleteket a 3. tablazatban foglaltam Ossze.
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3. tablazat: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" sertéshiisban

végzett hdkezelése soran alkalmazott hdmérsékletek és mintavételi

idépontok
Id6 Légkori nyon_lés?n Vakuumcsomagolt mintak
(perc) csomagolt mintak
55°C 60 °C 65 °C 55 °C 60 °C 65 °C
0 X X X X X X
5 X X
10 X X X X X X
20 X X X X X
30 X X X X
40 X X X X

X: mintavétel

A kiindulési sejtszdmok tenyésztésének eredményei: 1égkdri nyomason
csomagolt mintdk esetében 7,9x10° CFU/cm?, vakuumcsomagoltak
esetében pedig 5,1x10° CFU/cm®. A hékezelések soran adott idépontban
kivett ~mintaegységb0l lemezOntéses-telepszamlalasos  modszerrel

hatroztam meg a cm>-kénti sejtszamokat.

3.3.2. A Staphylococcus aureus ATCC 25923 hdérezisztencidjanak

vizsgalati modszerei

Torzstenvészet készités

A Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzset rehidratacios kozeget
tartalmazd millanyag ampulldban, liofilezett prepardtum formajaban
szereztem be az ATCC termékek hazai forgalmazojatol. A lifoilezett
preparatumot megtérve az ampulldt a benne 1évd tapkdzegbe
rehidrataltam, majd CASO levesben szaporitottam 24+24 o6ran at 37+1

°C-on, aerob koriilmények kozott. A beoltott és zavarosoddst mutato
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taplevesbdl ritkitd szélesztéssel Baird-Parker agarlemezek feliiletére
sz€lesztettem, melyeket az el6zdekhez hasonld koriilmények kozott
inkubaltam. A torzset gram festést kdvetd morfologiai vizsgalat utan
(gram pozitiv, coccus, tetradokba rendezddve) TSA ferde tapagaron
tartottam fenn a kisérlet ideje alatt. A hdékezelésekhez minden esetben
szelektiv Bair-Parker agarlemezeken elszaporitott 24 6ras tenyészeteket
hasznaltam. A tenyészetek sejtslirliségét minden esetben Densimat®

(BioMerieux) késziilék segitségével ellendriztem.

Hoétirési vizsgalatok modell kdzegben

A modell kézegben végzett vizsgalatokat hasonloan a 3.3.1. fejezetben a
Listeria esetén ismertetett metodikaval végeztem. A modell tapkozeg
ebben az esetben is Caso leves volt. BP tapagaron elszaporitott 24 6ras
tenyészettel az §ssz minta mennyiségnek megfeleld taplevest oltottam be
¢és 24 oran keresztiil 371 °C-on aerob koriilmények kozott inkubaltam.
Az ebbdl hoétliré milanyag tasakban kialakitott 4. tablazatban ismertetett
mintavételek szamanak megfeleld6 mennyiségli (31 db) 100 cm®

tenyészetet tartalmazé mintaegységek képezték kisérleteim alapjat.
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4. tablazat: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 modell kdzegben

végzett hdkezelése soran alkalmazott hdmérsékletek és mintavételi

idépontok
. Légkori nyomason . . .
Idé o Vakuumcsomagolt mintak
(perc) csomagolt mintak
55 °C 60 °C 65 °C 55 °C 60 °C 65 °C
0 X X X X X X
1
2 X X
3 X X X X
4 X X
5
6 X X X X X
9 X X X X
12 X X X X
15 X X X X

X: mintavétel

A mintaegységek koziil 15 db-ot a sous-vide technoldgidnak megfeleléen
99%-os légritkitas mellett vakuumcsomagoltam.

A pontos kiindulasi sejtszamok Staphylococcus esetében a légkori
nyomason csomagoltaknal 2,9x10°  CFU/cm?, vakuumcsomagolt
mintéknal pedig 3,2x10° CFU/ecm® volt, melyet tenyésztéssel is
ellendriztem. Kisérleteimben a vakuumcsomagolt és a kontroll (1égkdri
nyomason csomagolt) mintakat hofokonként egyszerre helyeztem a
cirkulaciés temperal6 vizfiirddbe €s a 4. tdblazatban k6zolt héfokokat és
hontartasi idOket alkalmaztam. A cirkuldcidos hontartoban végzett
kezelések soran a hdmérsékleteket a késziilékhez tartozd6 maghdmérdvel
ellendriztem. A mintavételek soran mind a két minta csoportbol egy-egy
hoékezelt milanyag tasakot kiemelve kaptam a leoltasok alapjat képezd
mintaegységet. A hdkezelt szuszpenziokbol decimalis higitasi sort
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készitettem, majd lemezontéses-telepszamlalasos modszerrel hataroztam

meg a sejtszamot.

Hoétirési vizsgalatok sertéshussal

A sous-vide technologia csirapusztitd hatdsat minél életszeriibben
modellezve a kisérleteket befertézott sertéshus modellben is
megismételtem az ide tartozé konyhatechnika paramétereket alkalmazva.
Az élelmiszer matrixban végzett hokezelések a 3.3.1. fejezetben a
Listeria esetében ismertetett modon zajlottak. Kiilonbség csupan az
elokisérleteim alkalmaval tapasztaltak alapjan a hontartasi idokben volt.
A kiinduldsi alapanyagot ledardltam ¢&s elszivofiilke alatt hdalld
tasakokban 28 db 100 g-os csomagokat képeztem, az 5. tablazatban

feltlintetett mintavételi gyakorisagnak megfelelden.

5. tablazat: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 sertéshusban végzett

hdkezelése soran alkalmazott hdmérsékletek és mintavételi idépontok

. Légkori nyomason , . s
(;;l:c) csomagolt mintak Vakuumcsomagolt mintak
55 °C 60 °C 65 °C 55 °C 60 °C 65 °C
0 X X X X X X
3 X X
6 X X
9 X X
10 X X X X
20 X X X X
30 X X X X
40 X X X X

X: mintavétel

Mindkét csoportot Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs 30 cm®-

nyi levestenyészetével fertdztem be, melyet el6zetesen 37+1 °C-on aerob
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kortilmények kozott 24 oOran at inkubaltam. Homogenizalds utan a
mintegységek felét 99%-os légritkitdas mellett, masik felét légkori
nyomdason csomagoltam. A kiindulasi sejtszam az elébbinél 2,3x10°
CFU/cm?, az utobbinal pedig 5,2x10° CFU/cm?® volt.

A cirkulaciés hontartoba  héfokonként — egyszerre  behelyezett
mintaegységek maghdjét ellendrizve, az 5. tablazat alapjan végeztem a
hokezeléseket. A mintavételek soran kapott tételekbdl lemezontéses

telepszdmalasos modszerrel hatdroztam meg a taléld sejtek szamat.

3.3.3. A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" éleszté

horezisgtencidjanak vizsgalati modszerei

Torzstenyészet készités

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" dupla ampulls

liofilezett preparatum formajaban szereztem be a Budapesti Corvinus
Egyetem  keretein  belil mikodd Mezdgazdasagi és  Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gytijteményébdl (MIMNG). A
liofilizatumot 20 percig rehidrataltam, majd maléta kivonat levesben 48-
72 oOréan at aerob koriilmények kozott 26 °C-on tenyésztettem. A
szaporodast mutatd csovekbdl malatakivonat agarra szélesztettem, €s az
elézéekben ismertetett koriilmények kozott inkubaltam. Az igy kapott
tenyészetet morfologiailag ellendriztem (3.5 - 6.5 X 4.5 - 11.5 um-es
ellipszis alakt, nem mozgd, egyesével, vagy rovid lancokat alkotd
multipolarisan sarjadz6 €lesztd), €s ez képezte kisérleteim alapjat, melyet
annak ideje alatt ferde malatakivonat agaron tartottam fent. A

beoltdsokhoz minden esetben 48-72 dras tenyészetet alkalmaztam.
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Hoétirési vizsgalatok modell kdzegben

A modell kozegben végzett vizsgalatokat malatakivonat levesben
elszaporitott Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzzsel
végeztem. A beoltdst kdvetden a levestenyészetet tobbszor vortexelve
26+1 °C-on 48-72 o6raig inkubaltam, majd a 6. tablazatban feltiintetett
mintavételek szaméanak megfeleléen 38 db 100 cm’-es mintaegységet

képeztem.

6. tablazat: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" tipustorzzsel
modell kdzegben végzett hdkezelése soran alkalmazott hémérsekletek és

mintavételi idopontok

Ido Leégkort nyomason Vakuumcsomagolt mintak
(perc) csomagolt mintak
P 50 °C 55 °C 60 °C 50 °C 55 °C 60 °C
0 X X X X X X
1 X X
2 X X X X X X
3 X X
4 X X X X X X
6 X X X X
8 X X X X
10 X X X X
12 X X X X

X: mintavétel

Ezek felét hoallo polietilén tasakban 99%-osan vakuumcsomagoltam, a
tobbit kontrollként alkalmazva megkezdetem a hokezeléseket a 6.
tablazatban feltiintetett héfokok és mintavételi gyakorisag mellett. A
kiinduldsi sejtszamokat a hdkezelések inditdsakor levett mintakbol

tenyésztéssel hatdroztam meg, amely a 1égkdri nyomason csomagoltaknal
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5,1x10° CFU/cm®, vakuumcsomagolt mintaknal pedig 2,0x10° CFU/cm®
volt. A sous-vide technoldgiaban is alkalmazott cirkulacidos héntartoban
héfokonként egyszerre behelyezett mintdk maghdjét szuré hémérdvel
ellendriztem. Az adott idopontokban levett mintakbol lemezontéses-
(malatakivonat agarral, 26+1 °C-on 48-72 ¢6rat inkubdlva)

telepszdmlalasos modszerrel hatdroztam meg a taléld sejtek szamat.

Hotarési vizsgalatok zoldség mixben

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" irodalomban is

iIsmertetetten egyik jellemzd eléfordulési helye a szaprofita mikrobiodta.
Az innen szarmazd élelmiszer-matrixokban valé hépusztulasanak
modellezésére Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzzsel
befert6zott zoldség mixet (Osszetevok: fejeskaposzta, sargarépa, endivia
salata) hokezeltem. A zoldség matrix alkalmazasanak metodikai okai
voltak. A faj el6fordulasara jellemzd gylimoélcslevek a tapkdzeghez
hasonlatos fiziologiai tulajdonsdgokkal birnak, a gyiimdlcs pedig a
homogenizalas soran pépes allapotot vesz fel, amelyet a hdkezelés
tovabb fokoz, mindemellett az ilyen termékek sous-vidolasa sem
elterjedt. Az emlitett gyiimoleslé és ,,vel6” formakkal az
eldkisérleteimben dolgoztam, de a vakuumzaras sokadik kudarca utan (a
termék légritkitds hatisara felhabzott még habzéasgatld alkalmazasa
mellett is) eltekintettem alkalmazasuktol. Mivel a Z. bailii irodalmanak
feldolgozasa kozben talaltam utalast zoldségben vald eléfordulasara és
mivel a zoldségek gyakran alkalmazott sous-vide alapanyagok, reologiai
tulajdonsdguk pedig megfelel vizsgalati céljaimnak dontdéttem modell

matrixként vald alkalmazasuk mellett. Ennek soran a ledaralt és
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blansirozott (forrdsban 1évé vizbe martva) zoldség mixek 100 g-0s
egységeit elozetesen 26+£1 °C-on maldtakivonat levesben 48-72 Oraig
szaporitott Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" levestenyészet
30 cm®-ével fertdztem be. A 38 mintaegység felét alapos homogenizalas
utan a sous-vide technologidnak megfelelden 99%-os 1égritkitds mellett
vakuumcsomagoltam. Az elkészitett szuszpenzidk indulasi csiraszama
vakuumcsomagolt mintdk esetében 1,9><106 CFU/cmg, a kontrolloknal
pedig 5,1x10° CFU/em® volt. A cirkulaciés héntartoban végzett
kisérletek az élesztok hodérzékenysége miatt az el6zdekben
ismertetetteknél alacsonyabb hoéfokon és rovidebb ideig torténtek (7.

tablazat)

7. tablazat: Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" zodség-
mixben végzett hokezelése soran alkalmazott hdmérsékletek és

mintavételi idépontok

Ido Leégkort nyomason Vakuumcsomagolt mintak
(perc) csomagolt mintak
50 °C 55 °C 60 °C 50 °C 55 °C 60 °C
0 X X X X X X
1 X X
2 X X X X X X
3 X X
4 X X X X X X
6 X X X X
8 X X X X
10 X X X X
12 X X X X

x: mintavétel
A kontroll és vakuumcsomagolt mintdkat héfokonként egyszerre
helyeztem a cirkulacidos hontartoba, ahol a maghdmérsékleteket szurd
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hémérdvel ellendrizve a 7. tdblazat alapjan végeztem a hokezeléseket. A
mintavételek soran kapott tételekbdl lemezontéses telepszdmalasos

modszerrel hatdroztam meg a tal¢lo sejtek szamat.

3.3.4. Tenyésztéses mikrobioldgiai vizsgalatok

Mind a modell, mind pedig az élelmiszer-matrixban, 99% légritkitas
mellett, illetve 1égkori nyomason csomagolt mintaegységek feldolgozasat
azonos modon végeztem. A mintdkbol elkészitettem a decimadlis higitasi
sorokat, amelyekbél 1-1 cm®-nyi mennyiségeket steril Petri-csészébe
pipettaztam, majd Listeria esetében ALOA, Staphylococcus esetében
Baird-Parker, Zygosaccharomyces esetében pedig malatakivonat agarral
lemezeket Ontdttem. A baktériumokat 37+1 °C-on 24+24 o6raig, az
¢lesztot pedig 261 °C-on 48-72 o6raig aerob korilmények kozott
inkubaltam. Minden kisérleti sort 2 ismétlésben végeztem, higitdsonként
2 parhuzamos leoltassal. Az értékelésbe azon higitasi szinteket vontam
be, amelyek lemezein a kifejlddott telepek szama 10 és 300 kozé esett. A
hokezelést taléld sejtek szdmat az értékelhetd lemezeken megszamlalt
telepszdmok sulyozott atlagaként adtam meg a higitasi fok figyelembe

vételével az alabbi képlet alapjan:

Y
(n, + 0.1n,)Vd

=
ahol:
c=a telepszam sulyozott kdzépértéke
Yc = a szadmitasba bevont valamennyi lemez telepeinek dsszege
n; = az els6 kiértékelhetd higitasi fokhoz tartozo lemezek szama

N, = a masodik kiértékelhetd higitasi fokhoz tartoz6 lemezek szadma
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d = az elsd kiértékelt higitasi szint higitasi foka

V = a lemezekre vitt kultira mennyisége

3.3.5. PCR (Polymerase Chain Reaction) vizsgdlatok

A hokezelések soran vett mintavételek mindegyikébdl PCR vizsgalatokat
is végeztem annak igazoldsara, hogy a szelektiv és elektiv taptalajokkal
végzett tenyésztések eredményei valoban a kezdetben jelen 1évd
populacio tuléld sejtjeit jelentették. Ennek soran a mintavételek
alkalmaval 1,5 cm>-es steril PCR csébe is gylijtottem mintakat.

A felhasznalt DNS izolalasi modszerek a kovetkezdk voltak:

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" hékezelt mintaibol, illetve
Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" modell kézegben hékezelt
mintaibol EtNA modszerrel vontam ki a DNS-t. 100ul mintdhoz 455ul
EtNa oldatot mértem (240 mM NaOH; 2,25 mM EDTA; 61% Ethanol),
majd alapos keverés utan 80 °C-on 10 percig inkubdltam. Az elegy
lehiitését kovetden 10 percig 16.000 g-vel centrifugéltam, igy a
kicsapddott DNS a cs6 aljara iilt. A feliiluszo eltavolitdsa utan a DNS-t
200ul EtNa-Chelex oldatban (0,1mM EDTA; 50mM Tris-HCI, pH8.0;
1% Triton-X-100; 0,5% Tween-20, 10% Chelex-100) vettem fel. A
bemérés eldtt 10.000 g-vel 2 percig centrifugéltam. A feliiluszobol 1 pl-t
hasznaltam a késébbi PCR reakcidohoz. (Vingataramin és Frost, 2015).
Listeria monocytogenest irodalmi adatokbol kiindulva (Quero et al. 2014)
a haemolysin gén kimutatasaval detektaltam.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 esetében Chelex-100 moédszert

alkalmaztam. Ennek soran 100ul mintdt 6000g-vel 6 percig
centrifugaltam, majd a pelletre 200ul 100%-0s Chelex-100-at (Chelex®
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100 Resin, Bio-Rad, kat sz.: 1432832) mértem. Osszevortexelést
kovetden a mintat 100 °C-on 10 percig razattam 1000 1/perc sebességgel,
igy a baktérium sejtekb6l a DNS az oldatba keriilt. Ezt kdvetéen
10.000g-vel 2 percig centrifugaltam. A feliiliszobol 1 pl-t hasznaltam a
késébbi PCR reakciohoz. (Walsh et al. 1991). A Staphylococcus aureus
esetében irodalmi adatok (William et al. 2001) és adatbazisok
segitségével a CIfA génre terveztem a primereket a kimutatashoz.

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" zoldségben hékezelt
mintaibol EtINA-cf modszerrel nyertem ki a DNS-t. Ennek soran 100 pl
mintat 6000 g-vel 6 percig centrifugaltam, majd a pelletre 100 pul PBS-t
¢s 455ul EtNa oldatot mértem. Alapos keverést kovetéen 80 °C-on 10
percig inkubaltam. Az elegy lehiitését kovetden 10 percig 16.000 g-vel
centrifugéltam, igy a kicsapddott DNS a csé aljara ilt. A feliiliszo
eltavolitasa utan a DNS-t 200 pl EtNa-Chelex oldatban vettem fel. A
bemérés eldtt 10.000 g-vel 2 percig centrifugaltam, majd a PCR-hez 1 pl-
t vettem ki. A mddszer azért keriilt kiprobalasra, mert bizonyos esetekben
a PCR reakciot zavard matrix-feliiliszo eltavolitasaval szebb real-time
PCR eredmény érheté el. A Zygosaccharomyces bailii detektalasat
irodalmi adatokbol kiindulva (Rawsthorne és Phister, 2006) 26 S RNS
kodolo szekvencia alapjan végeztem.

A kivont DNS mennyiségének €s mindségének megitélésére a vizsgalt
mikrobara specifikus gPCR-t (qvantitative Polymerase Chain Reaction)
hasznaltam. Az alacsonyabb Cq érték jobb hatékonysagu és/vagy tisztabb
DNS izolalast tiikroz.

Az amplifikélasi reakciot 10 pl-ben végeztem SensiFAST™ SYBR®
No-ROX Kittel (BIO-98002) a gyarto altal javasolt mdédon. Minden
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reakcioba 500 nM forward és reverz primert, 2 ul dH,O-t, valamint a
DNS-t tartalmazo6 feliiluszobdl 1 pl-t tettem. A reakcié 200 pl-es un. low-
profil PCR-stippekben (Thermo, AB-1771) zajlott. A futtatast a Thermo
PikoReal 24 késziilékén a 8. tablazatban kozolt program szerint
végeztem. A fluoreszcens jel detektalasat a 3. 1épés végén az
interkalalédd6 DNA festék (SYBR Green) hulldmhosszan, 530 nm-en
végeztem. Negativ kontrollként desztillalt vizet alkalmaztam, amely
egyben a DNS izolalas kozegét is képezte (a 10%-0s chelex oldat deszt.
vizzel késziilt). Pozitiv kontrollként pedig a vizsgalt mikroorganizmus

tiszta tenyészetének kivont DNS-ét hasznaltam.

8. tablazat: Az alkalmazott qPCR futtatasi profil

Ciklus neve Futtatasi paraméterek
Del.la‘fu,ralas €s  enzim 95 °C 2 perc
aktivalas
Denaturalas 95°C 7mp]
Primer annellalas és o - Ciklus, 45x
extenzio (detektélés) 60 °C* 30 mp
Tm calling el6készités 60 °C 15 mp

. 60 °C-r6l 95 °C-ra folyamatos flités 1
Tm calling masodperces sziinetekkel 0,3 °C-onként.
Hiités 20°C 10~

*Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954' esetében a primer

annellalasi hdmérséklet 61 °C

3.3.6. A hopusztuldsi paraméterek meghatdrozdsa
Néhany fokkal a szaporodasi hOmérséklet felett a mikrobasejtek
karosodnak. A sejtek ezt még talélhetik, ha mddjuk van a sériilést

helyrehozni, kijavitani. Nagyobb hdmérsékleten, vagy hosszabb 1d6 utan
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feltétlentil bekovetkezik a pusztulas. A vizsgalatok tobbségének
eredményei  szerint a  sejtpopuldciok  pusztuldsanak  idébeli
lefolyasa exponencialis jellegii ¢és kinetikailag — az egysejti
mikroorganizmusok szaporoddsdhoz hasonléan — az elsérendii kémiai
A tulélo sejtek szaménak (N) valtozasa a t id6 alatt aranyos a mindenkori
sejtszammal, ahol a k ardnyossdgi tényezd a pusztulasi sebességi

egyiitthato (mértékegysége min *). (URL?)

"t (min)

1. abra: Tulélési gorbe. (URL?)
Tulelo sejtek szdma (vagy koncentracioja): N; 1do: t; tizedelddési 1d6: D;

pusztulasi sebességi egyiitthato: k

A taleld sejtek logaritmusat az id6 fiiggvényében dbrazolva a talélési

gorbéhez jutunk, amelynek irdnytangensébdl a tizedelési id6 szamithato.

A tizedelési id6 (..D) a mikrobapopulécié ellenallasanak (hotlirésének)
percekben Kkifejezett mértéke, fiiggetlen a kezdeti sejtszdmtol. A

tizedelési 1id0 azonban csak akkor egyértelmli, ha megadjuk azt a
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hémérsékletet is, amelyre vonatkozik (példaul: Dgs = 5 min, a tizedelési
idé 65 °C-on). (URL?)

A linearis tulélési gorbe (1. abra) szerint minden D idétartam alatt a
sejtek 90%-a pusztul el, 2D alatt 99,9%, 3D alatt 99,99%, stb.

A hopusztuldsi gorbe a kiilonb6zé homérsékletekhez tartozd tobbségi

pusztulasi idOok logaritmusait abrazolja (2. abra)

ig?

80 80 100 10 120 T (°c)
Tr = 121.100

2. abra: A hdpusztulasi gorbe és a z-érték dsszefiiggése. (URL?)
Pusztulasi 1d6: t; tizedelodési ido: D; referencia-homérséklet: T,

hokezelési egyenérték: F

A gorbe meredekségére jellemz6é z-érték, az a homérsékletnovekedés
(°C-ban), amely az el6irt pusztulasi aranyhoz tartozo hépusztulasi id6t
pontosan 1 nagysagrenddel csokkenti. A z-érték tehat a hdpusztulasi id6
hémérsékletfiiggését jelzi, és nem mds, mint a hdpusztuldsi gorbe
iranytangensének negativ reciproka. A hopusztulasi gorbével parhuzamos
gorbét szerkeszthettem a tizedelési idOkkel is. Mivel a tizedelési 1d6 a
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mikroorganizmus hérezisztenciajanak mértéke, ezt a
gorbét hérezisztencia gorbének nevezziik. (URL?)

A tizedelési 1d6 és a z-érték szamitast minden esetben ,Integrated
Pathogen Modeling Program” (IPMP 2013) szoftver segitségével a

linearis talélési modellt hasznalva ellendriztem.

A homérsékleti egyiitthato (Qio: a hdpusztulasi gorbe meredekségébol

fejezhetd ki:
1 lo
tana = ——= &
= 10
10
Qi = 10=

A relativ_pusztuldsi sebesség, RPS: A relativ pusztuldsi sebesség

kiszamitadsanal a T hdmérsékleten sziikséges pusztulasi idot a P-érték tort
részeként fejezheto ki:

F T Trey
RPS =—=10" =

ahol

RPS= relativ pusztulési sebesség

T= geometriai kozéppont hdmérséklete
Tret = referencia hdmérséklet (70 ° C)

A relativ pusztulasi ido, RPI : a relativ pusztulasi sebesség reciprokaként

fejezhetd ki:
1

RPI = —

RPS
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3.3.7. A kiértékelésben alkalmazott statisztikai modszerek

A 1égkéri és a vakuum csomagolt mintdk hokezelése soran a tiléld sejtek
szamait regresszioval, illetve t-probaval hasonlitottam 0Ossze. A
statisztikai elemzéseket és az eredmények abrazolasat Microsoft Office
Excel 2010® szoftver segitségével végeztem. Ennek soran arra kerestem
a valaszt, hogy az alkalmazott sous-vide technologia okoz-e szignifikans
kiilonbséget a mintdk hdkezelése sordn a taléldsejtek tekintetében,
masképpen: adott modell kézegben, illetve élelmiszer-matrixban van-e
szignifikans hatasa a sous-vide technologianak a Staphylococus, Listeria
és Zygosaccharomyces sejtek hépusztulasra?

A kérdések megvalaszoldsdra és a sejtszdmok Osszehasonlitdsara a
kovetkezo hipotéziseket allitottam fel:

Null hipotézis: A hokezelés csirapusztitd hatdsa megegyez0 mértéki
azonos hontartasi 1d6k mellett a légkori és a vakuum csomagolt
mintakban.

Alternativ hipotézis: A hdkezelés csirapusztito hatdsa a vékuum
csomagolt mintdkban nagyobb mértékii azonos hodntartasi idétartamok
mellett, mint a 1égkdri mintakban.

Az él6sejt szamok mintaatlagai és szorasai is eltérdek, ezért szamitasokat
végeztem, hogy a pusztulas mértéke ténylegesen nagyobb mértékii-e a
vakuum csomagolas hatdsara minden kezelési hdmérsékleten.

Két kérdést vizsgaltam:

A két szoras eltérése csak a véletlen miive?

A két atlag eltérése szignifikansan kiilonbozik-e?

A két fliggetlen (légkori és a vakuum csomagolt) normalis eloszlast

alapsokasagbol szarmaz6 mintak szorasnak az egyezését F probaval, a
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normalis eloszldsu soksagok varhatd értékeinek egyezését pedig t-

probaval dontdttem el.

3.3.8. Tarolasi kisérletek

A sous-vide technologidval eldallitott termékek elsddleges kovetelménye
az eldallitott termékre jellemzd, maximalis ¢élvezetet nyujtd
organoleptikus tulajdonsagok megmaradasa a felhasznalas végéig. Ennek
érdekében alkalmazott enyhe hdkezelés forditott ardnyban 4all az
¢lelmiszer biztonsaggal. Jollehet ezt a technologia megalkotdsa soran is
tapasztaltdk, ezért alkalmaznak olyan kiegészitd tartdsitd eljarasokat,
mint a specidlis antimikrobas fiiszerezés, vagy a sokkolds. Teljes
biztonsdggal azonban csak mikrobiologiai vizsgalatok -elvégzésével
tamaszhatd ald a sous-vide technologiaval eldallitott termék megfeleld
higiéniai allapota. A tarolasi kisérlet elsd lépéseként a legintenzivebb
csirapusztitast okoz6 hoéfok-hdntartas kombinéciokat alkalmazva a
kisérleteimkben is hasznalt hus, illetve z6ldség mix mintdkat hékezeltem.
100 grammnyi mennyiségeket h6allo polietilén tasakokba helyeztem,
melyeket lehegesztve képeztem a kontroll mintdkat. Masik felét 99%-0s
légritkitas mellett vakuumcsomagoltam. A két mintaféleség hokezelését a
modellezésnél is hasznalt cirkulaciés hontartoban, hdéfokonként eltérd
behatasi idével egyszerre végeztem. Célom az volt, hogy a sous-vide
termékek esetében is elfogadott 2 hénapos taroldsi id6 alatt felmérjem
azok mikrobioldgiai-higiéniai megfeleldségét. A 2073/2005 EK rendelet,
valamint a szigoribb hazai 4/1998-as higiéniai rendelet belsd
mindségellendrzést szolgadld segédletének 1. ,nyershus, hustermékek”,

valamint 22-es ,készételekre” vonatkozo rendelkezéseit alapul véve a
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nulladik napon, illetve 1 és 2 honapos tarolast kovetden a 9. tablazatban
feltiintetett mikroorganizmusokat hataroztam meg. Ennek sordn a
hékezelt mintdkat 44+1 °C-on tarolva a vizsgalati idopontokban egy
csomagolasi egységet kivéve a 9. tdblazatban kozolt klasszikus, szabvany
tenyésztéses mikrobioldgiai moddszereket alkalmazva 4 ismétlésben

végeztem a kimutatasokat.

9. tablazat: A tarolasi mintak esetében alkalmazott akkreditalt

mikrobiologiai vizsgalati médszerek

Vizsgalati irany Alkalmazott modszer
Salmonella sp. MSZ EN ISO 6579:2006
Listeria monocytogenes | MSZ EN ISO 11290:1996/A1:2005
Clostridium perfringens MSZ EN ISO 7937:2005

Escherichia coli MSZ ISO 16649-2:2005
Enterococcus faecalis ASU L 06.00-32:1992-06
Staphylococcus aureus ASU L 00.00-55:2000
Penészgomba-szam MSZ EN ISO 7954:1999
Aerob mezofil csiraszam ASU L 06.00-18:1984-05
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" hépusztuliasa modell

kozegben

A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tipustdrzs modell
tapkozegének elokészitését €s hokezelését a 3.3.1. fejezetben leirtak
szerint végeztem. A mintdkbol meghatirozott ¢éldsejt-szamok

logaritmikus transzformacidjat elvégeztem ¢és azokat az id6

fliggvényében abrazoltam (3-4. abrak).

6.00

&

A S
! v=-0,272x+493
R°=0.9632
-~ T
2,00 \l \} \7\1
T\ \'\}-—-1.049x+4.328 1
RI=0.9744

1.00 s
X— -3.57x+ 3.6883 N\ _
0.00 R*=0,9997 x

0.00 100 200 3,00 400 500 6.00 700 800 900 1000 11,00
idé (perc)

log N (TKE/cm3)
%) +
< [l
(e <
.

* 55°C 60 °C A6S°C

3. abra: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tlél§ sejtjeinek

szama modell kozegben végzett hékezelés soran
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4. abra: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tuléls sejtjeinek

szdma modell kdzegben vakuumcsomagolasban végzett hdkezelés soran

A modell kozegben végzett hokezelések esetében a hdokozlésbol
szarmazd jobb entalpiaviszonyok kovetkeztében a Listeria szam
csokkenése gyorsabb volt a matrix kozegéhez viszonyitva. 10 percig tartd
55 °C-o0s hékezelés esetében tobb mint két és fél (log 2,67 CFU/cm?),
mig 60 és 65 °C-on kdzel négy, illetve harom és fél nagysagrendnyi (log
4,11 CFU/cm? és log 3,67 CFU/cm®) csdkkenést mutattam ki. Utobbi két
esetben a hdkezelés az 6t, illetve egy perces folyamat végére a sejtszdmot
a kimutathatosagi hatar ala redukalta (1. melléklet).

A vakuumcsomagolt mintdk hékezelése soran 55 °C-on 10 perc elteltével
kozel harom (log 2,91 CFU/cm®), mig 60 és 65 °C-on 6t nagysagrendet
meghaladd (log 5,63 CFU/cm® és log 5,1 CFU/cm®) csokkenést

jelentettek az 6t és egy perces hokezelések, igy az utdobbi két esetben a
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hokezelés végére a tapkdozeg mar nem tartalmazta kimutathatd
mennyiségben a keresett mikroorganizmust.

A talélo sejtszam értékek képezték a 3.3.6. fejezetben ismertetett
hépusztulasi paraméterek meghatarozasanak alapjat amelyeket a 10.

tablazatban foglaltam Ossze.

10. tablazat: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373™ modell

tapkozegben végzett hdkezelésének eredményei

(°C) | k (1/perc) (pErc) (152:;?(:) RPI (perc) Qo z (?,2;: k
Légkéri nyomdson csomagolt mintik
55 -0,63 3,68 5,98E-09 1,67E+08
60 -2,42 0,95 2,50E-08 4,00E+07 | 17,54 8,04
65 -8,22 0,28 1,05E-07 9,54E+06
Vakuumcsomagolt mintak
55 -0,64 3,62 5,12E-09 1,95E+08
60 -2,46 0,93 2,17E-08 4,61E+07 | 17,96 7,97
65 -10,82 0,21 9,19E-08 1,09E+07

A szakirodalomban fellelhetd adatokkal Osszehasonlitva eredményeim
megegyeznek Casadei et al. (1998) adataival, akik az é&ltalam is
alkalmazott Caso (TSB) levesben hékezelve Listeria monocytogenes-t 56
°C-on 3,8, 60 °C-on 0,83 és 64 °C-on hokezelve 0,2 perc tizedelési id6t
7,97),

mértek. Szamitott z-értekeik (7,05 — szintén az altalam

meghatarozott tartomanyba estek.
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4.2. Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" hépusztulasa his

matrixban

Ugyan ezen tOrzzsel ¢élelmiszer matrixban (sertéshus) elvégzett
hokezeléseket a 3.3.1. fejezetekben ismertettem, melynek eredményeivel
hasonloan szamitdsokat végeztem. A sejtszamok logaritmusait az 1d6
fliggvényében abrazolva az 5-6. dbrdkon feltiintetett pusztuldsi gorbéket

kaptam.

8,00
700 y =-0,0151x + 6,696

& R>= 0,9831
= 6,00 N e $
g 5.00 \\ \\ -
‘@-' i \l -

=
= 4.00 v = -0,0568% + 6,528
20 3:00 y=-0,187x + 6,225 R2=10,9684
) . -
= 500 R® = 0,0031
1,00
0,00 . ‘ . ‘ . . ‘ .
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ido (perc)

#55°C m6e0°C a65°C

5. abra: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" talél§ sejtjeinek

szama sertéshusban hékezelve.
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6. abra: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tlélé sejtjeinek

szdma vakuumcsomagolt sertéshusban hokezelve.

A husféleségek konyhatechnikaban végzett hokezelésének célja a nyers
fehérjék emészthetdségének javitdsa. A modell kozegben végzett
kezelések alkalmaval olyan héfokot valasztottam, amely a sous-vide
technoldgidban altalanosan alkalmazott. Az alkalmazott hdéfokokon
azonban tekintettel kell lenni arra, hogy a fizikai héhatasokon tal kémiai
hatas is éri a hust a hékezelés soran. A szarkoplazmafehérjék és a
miofibrillaris fehérjék kicsapodnak, koagulalnak a hdre, és igy alakul ki a
fott huas jellegzetes szerkezete. Az 4talakulds soran a mikrobak
szempontjabol szdmos kedvezd tényezd érvényesiil. Ilyen a husok
fehérje- és zsirtartalmabol eredd védo hatés, és a sokkfehérjék képzddése,
amely alapvetden a fehérjék hohatasra torténd negyedleges szerkezetében
bekovetkezé kedvezétlen valtozasok kijavitasat szolgalja. Mindezen

okok vezetnek a matrixban tapasztalhatoé lassibb hépusztulashoz. Az
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altalam vizsgalt sertéshis matrixban ez annyit jelentett, hogy 55 °C-on
alig t5bb mint fél (log 0,6 CFU/cm®) de 60 °C-on is csupan kevéssel
t5bb, mint kettd (log 2,25 CFU/cm®) nagysagrendnyi Listeria szam
csokkenést értem el 40 percnyi hokezelést kovetden. Egyediil 65 °C-on
kaptam t3bb mint hat (log 6,27 CFU/cm®) nagysagrendnyi csokkenést,
amely a kezdeti sejtszamot 10 perc elteltével gyakorlatilag nullara
redukalta. A vakuumcsomagolas szignifikansan (p<0,05) gyorsitotta (19.
tablazat és 2. melléklet) a Listeria monocytogenes hdopusztulasat hiszen
55 és 60 °C-on a légkori mintakhoz képest a sejtszam redukcidban tobb
mint kétszeres kiilonbséget kaptam (log 1,60, illetve log 5,61 CFU/cm?®).
A novekmény egyediil 65 °C-on nem volt szignifikans (19. tablazat),
jollehet a kozel 6t nagysagrendnyi (log 4,90 CFU/ecm®) csokkenést a
magasabb hoéfokra torténd melegités kovetkeztében elért alacsonyabb
kiindulasi sejtszam mellett tapasztaltam.

Mindkét kezeléssorban a pusztulasi gorbe linearis szakaszara illesztett
egyenesek egyenletébdl meghataroztam a 11. tdblazatban feltlintetett
pusztuldsi paramétereket. A D-értékek tekintetében eredményeim
megegyeznek Anon (2000), Brennan et. al (1990), illetve Heldman és
Hartel (1997) eredményeivel, akik his matrixban 60 °C-on maximalisan
Dso=16,7 min értéket hatdroztak meg. Bolton et al. (2000) viszont daralt
hust vizfiirdében, vakuumcsomagoldsban hdkezelve az altalam mért
értékeknél alacsonyabb, 55 °C-on 3,2 — 3.4, 60 °C-on pedig 0,15 — 0,31
perc tizedelési idoket mértek. Murphy et al. (2002) Listeria innocua-t
csirke htuisban hokezelve 55 °C-on 56,169, mig 60 °C-on 7,362 D értéket
hataroztak meg, melyek koziil az eldbbi a 1égkori nyoméason mért, utdbbi

pedig a vakuumcsomagolt mintaim eredményeihez hasonlo.
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11. tablazat: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" sertéshiisban

végzett hokezelésének eredményei

o | 4 /r';in) D érték (ﬁgf’n) RPI(Min) | Qp | Z (?,rct;’k
Légkéri nyomdson csomagolt mintik
55 -0,01 66,23 3,69E-08 | 2,71E+07
60 -0,02 17,61 1,35E-07 | 7,43E+06 | 13,32 8,89
65 -0,08 5,35 4,91E-07 | 2,04E+06
Viakuumcsomagolt mintak
55 -0,02 26,25 1,39E-08 | 7,19E+07
60 -0,06 7,40 5,47E-08 | 1,83E+07 | 15,44 8,41
65 -0,21 2,04 2,15E-07 | 4,66E+06

Hasonlot publikaltak Gaze et al. (1989), akik marhahasban 60 °C-on 8,32
perc tizedelési id6t mértek. Az altalam kalkulalt z-értékhez hasonlot
kozolt Leasor és Foegeding (1988), akik Listeria monocytogenes

esetében 9,0 °C-0s z-értéket mértek.

A 3.3.5. fejezetben leirt gPCR metodikanak eredményeként kimutattam a
hékezelésekbol szarmazd mintakban a Listeria monocytogenes 6ssz DNS
mennyiségét (12. tablazat). A kapott adatokbol arra probaltam
kovetkeztetni, hogy a hokezelések hatasara, valtozik-e a Listeria 0ssz
DNS-ének mennyisége. Emellett annak alatamasztasara is szolgalt, hogy
az egy sorozatban szereplé (azonos mikroba, azonos matrix, azonos
kezelés) mintdk DNS tartalma — vagyis a mikrobdk szama egységnyi
térfogatban — egyenlo,

€s a tenyésztés soran kapott -eltérések,

kiilonbségek az €16 és élettelen mikrobak aranyabol adodik.
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12. tablazat: A Listeria monocytogenes 6ssz DNS mennyiségének

valtozasa a hokezelések soran.

Taplevesben hokezelve Sertéshusban hékezelve
Légkori Vikuum- Légkori Viakuum-
csomagolas | csomagolas csomagolas | csomagolas
55°C 55°C
Hokezelés Hokezelés
ideje Cq érték Cq érték ideje Cq érték Cq érték
(perc) (perc)
0 19,47 19,45 0 20,36 19,34
2 19,78 19,23 10 20,64 20,21
4 19,08 18,58 20 20,51 20,05
6 19,32 19,18 30 20,37 19,03
8 19,36 19,77 40 20,4 19,23
10 19,36 19,51 - - -
60 °C 60 °C
0 19,48 19,98 0 20,05 20,96
1 19,00 19,16 10 19,81 19,35
2 19,29 18,82 20 19,95 20,34
3 19,36 19,25 30 20,23 19,20
4 19,56 19,48 40 19,31 19,73
5 19,94 - - -
65 °C 65 °C
0 19,61 18,96 0 19,92 19,07
0,5 19,33 18,15 5 20,20 19,38
1 19,46 19,90 10 19,16 20,96
2 - 20 19,84 -
poz. kontr. 19,27 19,33 poz. kontr. 20,26 19,58
neg. kontr - - neg. kontr - -
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4.3. Staphylococcus aureus ATCC 25923 hépusztulasa modell

kozegben

A Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzzsel a 3.3.2. és 3.3.4.
fejezetekben ismertetett moédon modell kézegben (Caso leves) elvégzett
hokezelések sejtszam eredményeit az id6 fliggvényében abrazoltam,

majd linearis szakaszokra a 7-8. é4brdkon feltiintetett egyeneseket

illesztettem.

7,00
L\c\ y=-0,039x + 6,2438
6.00 P R2=0.9296

. D e Y
& 5.0 RI\I\
O ™ —
g ¥ =-0,1895x + 5,8648
@ 400 \ - R2=10,9733
o L
= 3.00
&

2,00
=% N -0.9765x + 5.857

2=
1,00 R? - 09828
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ido (perc)
#55°C m60°C A65°C

7. abra: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 talélo sejtjeinek szama

modell kdzegben végzett hdkezelés soran
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8. abra: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 talél6 sejtjeinek szama

modell kozegben, vakuumcsomagoldsban hdkezelve

A gram pozitiv Staphylococcus aureus eldkisérleteimben tapasztalt
nagyobb hétlirése a kezelések alkalmaval is megmutatkozott. 55 °C-on
alig tobb mint fél nagysagrendnyi pusztulast tapasztaltam (log 0,55
CFU/cm®). Negyed o6ras hokezelést kovetSen, amelyet a
vakuumcsomagolas szignifikansan (19. tablazat; p<0,05) javitott, jollehet
ez utobbi csupan 0,2 tizednyi novekményt eredményezett. Az ilyen
kozepes z-értékli mikroorganizmusok esetében ez is elegendd a
technologia javité hatdsanak igazolasara. 60 °C-on a légkori mintaknal
kozel harom (log 2,96 CFU/cm®), mig vakuumcsomagolasban egy
nagysagrenddel nagyobb (log 4,00 CFU/cm®) sejtszamredukciot mértem
15 perc elteltével (3. melléklet). A 65 °C-on végzett kezelések
mikrobapusztitdé hatdsa mindkét mintasorozatnal meghaladta az 6t és fél

nagsagrendet (1égkéri: log 5,61 CFU/cm?®, vakuumcsomagolt: log 5,72
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CFU/cm®). Jollehet ezt a 1égkdri mintaknal 6., mig a vakuumcsomagolds
hataséra a 4. percben értem el. Hasonloan a 60 °C-os eredményeknél, itt
sem kaptam szignifikéns kiilonbséget (19. tablazat). Mindebben szerepet
jatszhat az is, hogy Dilella és Sobota (1980) szerint a baktériumok
pusztulasahoz elegendd DNS, RNS és citoplazma karosodas csak 62 °C-

on kovetkezik be.

A hoépusztulasi gorbékre illesztett egyenesek egyenletébdl a 3.3.6.
fejezetben ismertetett szamitdsi menetekkel meghatdroztam a torzsre
jellemz6é pusztulasi paramétereket modell kdzegben, amelyeket a 13.

tablazatban foglaltam Ossze.

13. tablazat: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 modell kézegben

végzett hokezelésének eredményei

©C) (m';in) D érték | RPS (U/min) | RPI (min) | Quo Z(ﬁrgk
Légkori nyomdson csomagolt mintdik

55 -0,02 25,67 3,70E-10 | 2,70E+09

60 -0,08 5,28 1,91E-09 | 5,23E+08 | 26,72 7,01

65 -0,42 1,02 9,89E-09 | 1,01E+08

Vakuumcsomagolt mintak

55 -0,02 23,49 4,85E-11 | 2,06E+10

60 -0,11 3,98 2,92E-10 | 3,42E+09 | 36,35 6,41

65 -0,62 0,70 1,76E-09 | 5,68E+08

A modell kézegben végzett pusztulasi paraméterek meghatarozasanal
eredményeim analdgiat mutattak Kennedi et mtsai. (2005)
eredményeivel, akik a taléld sejteket az &ltalam is alkalmazott BP,

valamint TSA agaron szaporitva 55 °C-on 13,0 — 21,7 perces, 60 °C-on
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pedig 4,80 — 6,50 percnyi D-értéket hataroztak meg attol fiiggden, hogy
azt a k-értékbol, vagy a pusztulasi gorbék meredeksége alapjan
szamitottadk. Shafiei et al. (2011) viszont az altalam kapott értékeknél
nagyobb — 55 °C-on 32,5, 65 °C-on pedig 7,5 perc — tizedelési id6t
hataroztak meg Staphylococcus aureus hépusztulasat desztillalt vizben

vizsgalva.

4.4. Staphylococcus aureus ATCC 25923 hopusztulasa hiis matrixban

A sous-vide technoldgiat modellezve kisérleteimet a Listeria-hoz hasonlo
modon mesterségesen befertdzott hiis matrixban is elvégeztem. Ennek
soran a taléld sejteket az 1d6 fiiggvényében abrazolva a pusztuladsi gorbék

9-10. abrakon feltiintetett linearis szakaszait kaptam.

7,00 -
i v=-0.0242%+6.57

6.50 P R-=0.9599

6.00 % T

L \N
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5.00 N i

= e T
g 4.50 .
k) N
g 4.00
é 350 v=-0061x+ 646
L “=0,9882
% 3.00 \;\-’:—03383x+ 6.085 R*=0,988
S = R=09893
- J, E
2.50
:_,()() T T T T T T T T T T T T

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Ido (perc)
*55°C 60 °C Aa6sSeC

9. abra: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 talél6 sejtjeinek szama

sertéshusban hokezelve
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10. abra: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 tGl€16 sejtjeinek szama

vakuumcsomagolt sertéshusban hdkezelve

A sertéshus matrixban végzett hdpusztulasi paraméterek meghatdrozasat
ebben a kisérletsorban is a sous-vide technologia jellemz6 hofokain
végeztem. Az altalam valasztott sertés comb koézel 75% vizet, 20%
fehérjét, 5% zsirt tartalmaz. A fehérje Osszetételét tekintve 50-55%
miofibrillaris fehérje (aktin, miozin) alkotja, amelyek a hdkezelések
alkalmaval kicsapodnak. Mindezek mellett 30-34% szarkoplazmafehérje
¢és 10- 15% kotoszoveti fehérje is talalhatd benne. A hékezeléseim soran
tapasztalt izomzsugorodas 35-40 °C kozelében indul meg és ez a
folyamat 80 °C-ig folyamatosan megy végbe. A szarkoplazma fehérjék
gélesedése 40-60 °C kozt torténik, mig a kotdszoveti fehérjék 60-65
fokon valnak oldhatova. Mindezek mellett a mikrobak hdpusztuldsanak

csokkentésében szerepet jatszik a kollagén hé hatasara bekovetkezo
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ellentétes valtozasa. Az altalam is vizsgalt 60 °C-on zsugorodni kezd és
»A”-tipusu  kollagénbdl ,,B”-tipustt lesz. A ,B”-tipusi tovabbi
hoékezelésre vizet vesz fel, megduzzad és zselatinnd alakul. Mindezek
alapjan értelmezhetjiik azt, hogy mig a 1égkori mintdknal 55 °C-on
hokezelve a téplevesben végzett hokezelésekhez képest fél
nagysagrendnyi a novekmény (log 0,93 CFU/cm®), addig 60 °C-on
hokezelve a kollagén valtozasa miatt ugyanennyi csokkenés (log 2,47
CFU/cm®) jellemzi a Staphylococcus aureus 40 perces hdpusztulasat a
his matrixban. Vakuumcsomagolas hatdsara a sejtszam valtozas 55 °C-
on 0,3 tizeddel, log 1,25 CFU/cm®we nétt, mig 60 °C mar fél
nagysagrendnyi  kiilonbséget jelentett az alkalmazott sous-vide
technologia (légkori: log 2,47 CFU/cm?®, vakuumcsomagolt: log 3,03
CFU/cm®). 65 °C-on a hépusztulds a kontroll mintaknal 3,15, mig a
vakuumcsomagolt mintdkbanot ¢és fél nagysdgrendnyi csokkenést
jelentett a 9 perces hokezelések alkalmaval (1égkéri: log 3,15 CFU/cm®,
vakuumesomagolt: log 5,54 CFU/cm®). Mindharom kezelési héfokon a
kiilonbségek szignifikansak voltak (19. tablazat).

A telepszamlalasok eredményeibdl (4. melléklet) felvett pusztulasi

gorbék alapjan szamitott paramétereket a 14. tdblazatban foglaltam dssze.
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14. tablazat: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 sertéshtisban

végzett hokezelésének eredményei

(°C) (1/nk1in) DS (1I7rEiSn) (i?r:) Quo Z(irctfk
Légkéri nyomdson csomagolt mintik
55 -0,01 41,32 1,61E-08 | 6,20E+07
60 -0,03 16,39 6,27E-08 | 1,59E+07 | 15,10 8,48
65 -0,15 2,96 2,44E-07 | 4,10E+06
Viakuumcsomagolt mintak
55 -0,01 33,33 1,96E-09 | 5,11E+08
60 -0,03 12,48 8,92E-09 | 1,12E+08 | 20,77 7,59
65 -0,26 1,68 4,06E-08 | 2,46E+07

A D-értékek tekintetében Anon (2000), Brennan és mtsai. (1990), illetve
Heldman és Hartel (1997) htis matrixban 60 °C-on Dg=6 min értéket
hataroztak meg, amely az altalam mért értéknél gyorsabb hépusztulast
jelent.

A Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs esetében is szerettem volna
igazolni, hogy a tulélési gorbék alapjat jelentd tenyésztések iddbeni
sejtszdm csokkenése valoban a kezelések hatasara bekovetkezd
hépusztulas kdvetkezménye, ezért a mintakbol 6ssz DNS meghatarozast

végeztem, melynek eredményét a 15. tablazatban foglaltam ossze.
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15. tablazat: A Staphylococcus aureus 6ssz DNS mennyiségének

valtozasa a hokezelések soran.

Taplevesben hikezelve Sertéshusban hékezelve
Légkori Viakuum Légkori Viakuum
csomagolas | csomagolas csomagolas | csomagolas
55°C 55°C
Hokezelés Hokezelés
ideje Cq érték Cq érték ideje Cq érték Cq érték
(perc) (perc)
0 19,14 18,63 0 25,36 24,69
3 18,97 19,23 10 25,64 24,20
6 19,40 19,39 20 25,51 24,29
9 18,92 19,12 30 25,37 24,59
12 18,85 19,10 40 26,36 25,00
15 18,78 19,37 - - -
60 °C 60 °C
0 18,35 18,96 0 25,91 24,65
3 18,23 18,40 10 25,70 24,20
6 18,37 19,12 20 26,58 24,25
9 18,25 19,15 30 26,86 23,91
12 18,30 19,14 40 27,05 24,14
15 18,55 19,46 - - -
65 °C 65 °C
0 18,48 18,38 0 23,49 24,09
2 18,33 18,33 3 23,75 24,22
4 18,34 17,98 6 26,31 24,08
6 17,65 - 9 26,87 24,63
poz. kontr. 20,72 20,34 poz. kontr. 21,91 21,76
neg. Kontr - - neg. Kontr - -
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4.5. Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" hépusztulasa modell

kozegben

A két baktérium mellett megvizsgaltam a Zygosaccharomyces bailii
NCAIM Y.00954" élesztégomba sous-vide technologidban vald
hépusztulasat. Ennek elsé 1épéseként az emlitett konyhatechnologia
sejtpusztitd hatdsat az élesztd optimalis tapkozegében (Maldtakivonat
leves)  teszteltem,  kontrolként a  technologidban  szerepld
vakumcsomagolds nélkiili mintat alkalmazva. A 3.3.3. — 3.34.
fejezetekben ismertetett modon elvégzett hokezelések eredményeit
abrdzolva a pusztulasi gorbéknek a 11-12. dbrdkon feltiintetett linearis

szakaszait kaptam.

8,00 v=-0,0055%+ 6,4375
7.00 R°=0091
P Z 1 a 5—6—}
6,00 B : - = = -
B 500 \'L = -0,0241% + 6,3232
5,00 v =-0.0241x+ 6,3232
é - \é R==0.9674
= 4.00
Z 300 v=-1.141x+ 6,318
E” ' R°=0.9779
2.00 &
1.00
0.00 : : ‘ ‘ ‘ : : : : : ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1do (perc)

*50°C 55°C A60°C

11. 4bra: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 talélé

sejtjeinek szama modell kozegben hokezelve
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7,00 ¥ =-0,0068%+ 5.8807
2=0
6,003\ + 7S < RE—0.9218
= FEl. b4 b : : ?
& 5.00 = * E
e y=-0.0295x+ 5.5782
=} - -
= 4,00 R*=0.9235
2
< 3.00
Z R
(=14
= 2.00
LO0 5 =1 381x+ 6,078
S= 0,95
0,00 .R '.’9 86. A . . . ‘ . . |
o 1L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ido (perc)
*50°C 55°CT A60°C

12. abra: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 talélé

sejtjeinek szama modell kozegben vakuumcsomagolasban hékezelve

Az élesztbgombak, mint a Zygosaccharomyces bailii vegetativ sejtjei
jellegiikbdl adoddan alacsonyabb hoétiiréssel jellemezhetdk, mint a
baktériumok. A hdkezeléseket ennek megfeleléen alacsonyabb
héfokokon végeztem, igazodva az alkalmazott, tobbnyire vegetativ sejtek
alkotta 48-72 oras tenyészetek sejtosszetételéhez (3.3.3. fejezet). Jollehet
a valasztott hoéfoktartomany (50-60 °C) a modellezett sous-vide
technologia kezelési minimumat jelenti, a vizsgalt élesztdgomba
elOkisérletekben is  tapasztalt hdérzékenysége megakadalyozza
hépusztulasanak magasabb homérsékleten végzett tanulmanyozasat. A
malatakivonat levesben 50 és 55 °C-on 12 percig végzett hokezelések
vakuumcsomagolasa okozta szignifikans kiilonbségeinél (20. tablazat)
megjegyzendd, hogy a kiinduldsi csiraszamok kismértékii csokkenése a

mintaatlagok kis eltérése mellett is mar szignifikdns kiilonbségeket
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eredményeznek. Ennek megfeleléen a vakuumcsomagoldssal elért
sejtszam-csdkkenés kiilsnbsége is minimalis (1égkéri: log 0,07 CFU/cm?,
vakuumcsomagolt: log 0,08 CFU/cm®). 60 °C-on a szignifikans
kiilonbség mar kifejezettebb. Mig a légkdri mintaknal log 4,30 CFU/cm?®,
addig a vakuumcsomagolasban kozel 6t és fél (log 5,45 CFU/cm®)
sejtszam-csokkenést mértem (5. melléklet).

A vizsgélt baktérium torzseknél bemutatottakhoz hasonloan, a 3.3.6.
fejezetben bemutatott paramétereket itt is a pusztulasi gorbék linearis

szakaszara illesztett egyenesek adataibol szamitottam (16. tablazat)

16. tablazat: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" modell

kozegben végzett hdkezelésének eredményei

©C) (m‘;in) D érték (1'72%) RPI (min) | Q10 Z(ﬁ"ct;’k
Légkori nyomdson csomagolt mintak
50 -0,002 | 180,65 | 3,08E-17 | 3,24E+16
55 -0,010 41,48 4,47E-16 | 2,24E+15 | 210,01 4,31
60 -0,495 0,88 6,47E-15 | 1,55E+14
Vakuumcsomagolt mintak
50 -0,003 | 147,37 | 4,87E-17 | 2,05E+16
55 -0,013 33,94 6,84E-16 1,46E+15 | 196,91 4,36
60 -0,600 0,72 9,59E-15 | 1,04E+14

A modell kozegben szamitott paramétereim koziil a D értékek
megegyeznek Jermini és Schmidt-Lorenz (1987) eredményeivel, akik a
Zygosaccharomyces bailii LMZ 108 aszkosporai esetében 60 °C-on 14,9
perc D-értéket mértek €s a vegetativ sejtek pusztuldsanak idejét ehhez

képest 1/20-1/50 ad részére aposztrofaltdk. Kozolt eredményeimnél
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valamivel kisebb (0,1 perc) D-értéket kaptak Splittstoesser et al. (1986),
akik szintén 60 °C-on foszfat pufferben hékezelték ugyan ezen fajt.

4.6. Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" hépusztulisa zoldség

matrixban

Az ¢lesztd ¢élelmiszer matrixban torténd hdpusztuldsanak vizsgdlatat a
3.3.6. fejezetben ismertetett modon a faj eléforduldsara jellemzd zoldség

mixben végeztem.

7,00 v =-0.0043xF 6.23
6,50 - z R-= (1’94 74
& & .
6.00 -4 b4 4 : 4 T e
3N 1 T T - :
— 5.30 :
2 N v=-0,02035x+ 6.0361
3 500 R>=0,0811
= A .
2,50 v=-0.477x+ 6,022
= R==0,9513
z
tgm 4.00 7y
=
3.50
3,00 : ‘ ‘ ‘ : ‘ : : : .
o 1 2 3 4 5 6 7 8% 9 10 11 12
Idé (perc)

€50 °C 55°C As0°C

13. abra: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" tuléls

sejtjeinek szama zoldség mixben hokezelve
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7,00

v =-0,0040x+ 58707
I R==0,9494
6.00 ;- v F - é t_ }
‘- - B - + L
5.00
_ \ y=-0,0238x+ 56911
g 400 R==0.9589
<
E \
2 3.00 I\l
z y=-0,802%+ 5,248
g 200 R==0.9891
—
1,00
0,00 : : : : : : : : : : : .
o 1L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ido (perc)
*50°C 35°C A0 °C

14. abra: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 talélé

sejtjeinek szama z6ldség mixben, vakuumcsomagolasban hokezelve

A rosttartalom miatt a zoldségek hdkezelését a hiusokénal magasabb
héfokon végzik a sous-vide technologidban, de a taplevesben végzett
hékezeléseknél ismertetettek miatt a Zygosaccharomyces bailii vegetativ
sejtjeinek hdétlirése itt is gatat szab a modellezés hdéfokmaximumanak.
Hasonldan a taplevesben tapasztaltakhoz a vdkuumcsomagolas ebben az
esetben is minden vizsgalt hoéfokon szignifikans kiilonbségeket
eredményezett. 50 °C-on 12 percig z6ldség mixben hdkezelve az €lesztot
mindkét technologidban minimalis sejtszdm csokkenést tapasztaltam
(légkori: log 0,05 CFU/cm?, vakuumcsomagolt: log 0,06 CFU/cm®),
amelyek értelmezése a malatakivonat agarban hokezelt sejtekénél
elmondottakkal azonos. Ugyan két nagysagrendnyi, de egymashoz képest
minimalis kiilonbség figyelhetd meg az 55 °C-os hdkezeléseknél

(1égkori: log 0,23 CFU/cm?®, vakuumcsomagolt: log 0,28 CFU/cm®). A 60

94



10.13147/NYME.2015.036

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

°C-os mintdk esetében 4 perces hdokezelést kovetden a 1€gkdri mintdknal
kozel kettd (log 2,03 CFU/cm®), mig vakuumcsomagolisban egy
nagysagrenddel nagyobb (log 3,12 CFU/cm®)  sejtszam-redukciot
figyelhettem meg (6. melléklet).

A pusztulasi gorbék (13-14. abrak) lineéris szakasza alapjan ebben az
esetben is elemeztem a sous-vide technologia hépusztulasra gyakorolt

hatasat, amelynek eredményeit a 17. tablazatban foglaltam dssze.

17. tablazat: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" zo1dség

mixben végzett hokezelésének eredményei

D RPS
(perc) (1/perc) RPI (perc) Q1o

Légkori nyomdson csomagolt mintik

Z érték

(°C) | k (1/perc) °C)

50 -0,002 233,33 | 2,21E-15 4,52E+14

95 -0,009 48,70 2,37E-14 4,22E+13 | 115,14 4,85

60 -0,207 2,10 2,55E-13 3,93E+12

Vakuumcsomagolt mintak

50 -0,002 215,38 5,57E-17 1,80E+16
95 -0,010 42,11 7,74E-16 1,29E+15 | 193,24 4,37
60 -0,348 1,25 1,08E-14 9,29E+13

A szakirodalom feldolgozasa soran nem taldltam olyan forrasmunkat,
amelyben az altalam is vizsgalt Zygosaccharomyces bailii ¢élesztét
hasonl6é technoldgidt modellezve hdkezelték volna. Az élelmiszer
matrixok koziil egyediil Raso et al. (1998) végeztek vizsgalatokat a faj
gylimolcslevekben torténd pusztuldsira vonatkozoan. Eredményként 60

°C-on pH 4,0 kortili értéken hokezelve 1,97 — 4,48 perc D-értéket kaptak.

95



10.13147/NYME.2015.036

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Akarcsak a vizsgalt baktérium fajoknal, a Zygosaccharomyces bailii
NCAIM Y.00954" hékezelése soran vett mintakbol is végeztem teljes
DNS meghatarozast annak igazolasara, hogy valoban a modellezett
technologia all a sejtpusztulas hatterében, melyet a talélé sejtek
tenyésztése soran tapasztalt csokkenés mutat. A 26 s RNS-t kodolo
génszakasz 0ssz DNS-ének kimutatdsa sordn a 18. tablazatban kozolt

adatokat kaptam.
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18. tablazat: A Zygosaccharomyces bailii 6ssz DNS mennyiségének
valtozasa a hokezelések soran.

Taplevesben Zoldség mixben
hokezelve hokezelve
Légkéri | Vikuum Légkori C;?r;‘:;:l‘é
csomagolas | csomagolas csomagolas s
50 °C 50 °C
Hokezelé Hokezelé
s ideje Cq érték | Cq érték s ideje Cq érték Cq érték
(perc) (perc)
0 16,59 16,84 0 21,62 21,36
2 16,74 16,74 2 21,65 20,91
4 16,34 15,92 4 21,90 20,81
6 17,10 16,42 6 20,81 20,51
8 17,38 16,87 8 21,15 20,80
10 16,88 16,16 10 21,46 20,76
12 16,96 16,54 12 21,22 20,70
55 °C 55 °C
0 17,04 15,87 0 21,47 21,01
2 17,08 16,56 2 22,10 20,99
4 17,04 15,83 4 20,79 20,50
6 17,36 16,4 6 20,67 20,61
8 16,43 16,79 8 21,01 20,36
10 16,69 16,35 10 20,65 20,60
12 19,5 16,5 12 20,41 20,53
60 °C 60 °C
0 16,93 16,07 0 20,25 20,65
1 17,32 16,24 1 20,31 20,73
2 17,11 16,43 2 20,22 20,71
3 17,24 16,00 3 20,17 20,78
4 16,82 15,41 4 20,57 20,80
poz. 1846 | 1587 poz. 22,58 21,74
kontr. kontr.
neg. ) ) neg. ) )
Kontr Kontr
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4.7. Statisztikai értékelés

A pusztulasi paraméterek szamitdsa mellett a sejtszam értékek
ismertetett modon statisztikailag Osszehasonlitottam a szignifikdns
kiilonbségek megallapitdsa céljabol. Eredményeimet a  19-20.

tablazatokban és a 1-6. mellékletekben foglaltam dssze.

19. tablazat: A hofokokkal jelzett hdkezelések szignifikancia

vizsgélatanak eredménye

Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus
NCAIM B.01373" ATCC 25923
Vakuum- Kontroll Vakuum- Kontroll
csomagolas csomagolas
Modell 55 °C® 55 °CP 55 °C® 55°C’
kézeg oa o b o€ o€
(Caso 60 °C 60 °C 60 °C 60 °C
leves) 65 °C? 65 °C? 65 °C® 65 °C®
Elelmiszer 55 °C® 55 °C¢ 55 °C?Y 55°C"
matrix 60 °C° 60 °C" 60 °C? 60 °C"
(sertéshus) 65 °C° 65 °C° 65 °CY 65 °C"
abcdefrgh

az eltérd kitevdjli értékek egy soron beliil szignifikdnsan (p<0,05)

kilonboznek.

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373 tipustorzsének modell
kozegekben  és  sertéshisban  végzett  hdékezelése soran a
vakuumcsomagolds az 55 és 60 °C-on végzett hontartadsok esetében
szignifikdns  kiilonbséget  eredményezett. A  vdkuumcsomagolt

Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs hépusztulasa modell
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kozegben 55 °C-os, mig sertéshusban mindhdrom vizsgélt hdntartas

mellett szignifikansan gyorsabb volt.

20. tablazat: A hofokokkal jelzett hokezelések szignifikancia

vizsgélatanak eredménye

Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954"
Vakuumcsomagolas Kontroll
Modell ks 50 °C* 50 °C®
odell kozeg ora ob
(Malétakivonat leves) 35 °C 5 °C
60 °C? 60 °C
. o 50 °C* 50 °C*
EleI{nlsz’er matrix 55 oC° 55 oC¢
(z61ldség mix) 5
60 °C* 60 °C

abed az eltérd kitevjii értékek egy soron beliil szignifikansan (p<0,05)

kilonboznek.

Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 szamua tipustorzsének
hokezelése soran a tuléld sejtek szamanak varhatod értéke mindharom
hoéntartasi hdmérsékletnél (50, 55 és 60 °C) szignifikdnsan kiillonbozott,

gyorsabb pusztuldst eredményezve a vakuumcsomagolt mintdk javara.

4.8. Tarolasi kisérletek értékelése

Annak érdekében, hogy igazoljuk a modellezett technoldgia csirapusztitd
hatdsat, mind a hus, mind pedig a z6ldség matrixok esetében tarolasi
kisérleteket végeztiink olyan héfokokon és héntartasi idok mellett kezelt

mintakkal, amelyek a modellezés soran a csiraszamot a Listeria
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monocytogenes NCAIM B.01373", a Staphylococcus aureus ATCC
25923, illetve a Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzsek
esetében a kimutathatosagi hatar ald csokkentették. A kezelési hofokokat

a 21. tablazatban foglaltam Gssze.

21. tablazat: A tobbségi pusztulast el6idézé héfokok €s hontartasi idok™

a vizsgalt torzsek esetében

Minta jellege
e ers s Vakuumecsomagolt Korltr oll (légkori
Vizsgalt torzs nyomdason csomagolt)

Hofok Hontartasi Hofok Hontartasi
€O id6 (perc) () id6 (perc)

Listeria monocytogenes

NCAIM B 03375T 65+0.5 11,05 65+0,5 33,29
Staphylococcus aureus

N o0 25023 65+0,5 9.86 65+0.5 17.96

Zygosaccharomyces | ¢ ) 5 6,55 60+0.5 12,62

bailii NCAIM Y.00954"

*szamitott értékek

A daralt hiis matrixokat a 3.3.8. fejezetben ismertetett modon 65 °C-on
9,86 — 33,29 percig hdokezelve a 2 hoénapos tarolds alatt a 22-23.
tablazatokban  feltiintetett  csiraszdmokat kaptam. A  vizsgalt
csiracsoportok kimutatasat a 9. tablazatban ismertetett szabvanyok

szerint végeztem.
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22. tablazat: A Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" esetében

tobbségi pusztulast jelentd hokezeléssel kezelt husmintak tarolasi

eredménye

Tarolasi . Telepszam (TKE/g v. j/h /25 g)*
g Vizsgalati irany

idé Vakuumesomagolas | Kontroll
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10%£0,0 <1,0x10"+0,0
0. nap Escherichia coli <1,021040,0 | <1,0x10°+0,0
Enterococcus faecalis <1,0x10°+0,0 <1,0x10"+0,0
Staphylococcus aureus <1,0x10"+0,0 <1,0x10"+0,0

Aerob mezofil csiraszam 3,5x10'+0,4 42x10+0,3
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10"£0,0 <1,0%x10'+0,0
1 hénap Escherichia coli <1,0x10'+0,0 <1,0x10™£0,0
Enterococcus faecalis <1,0x10'+0,0 1,0x10%£0,4
Staphylococcus aureus <1,0x10"+0,0 <1,0x10%+0,0

Aerob mezofil csiraszam 3,9x10" 5,7x10*

Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10"+0,0 <1,0x10"0,0
2 hénap Escherichia coli <1,0x10"+0,0 <1,0x10°+0,0

Enterococcus faecalis <1,0x10'0,0 2,7x10*+0,6
Staphylococcus aureus <1,0x10"+0,0 <1,0x10'+0,0
Aerob mezofil csiraszam 6,3x10%0,5 9,1x10%£0,7

*0t mérési eredmény atlaga

Az eredményekbdl (22. tablazat) jol lathatd, hogy az 0Osszcsiraszam

emelkedése a tarolas alatt a vakuumcsomagolasban hdkezelt mintdknal

lassabb - 0,3 nagysagrend - szemben a kontroll mintakéval, ahol az aerob
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mezofil csiraszam értéke a két hoénapos tarolds végére tobb mint a
duplajara emelkedett. Az elsd honapos mintak vizsgalatanal - igaz a
kimutathatésagi hatar kozelében - de Enterococcus faecalis is
kimutathaté volt, melynek szdma a 2. honap végéig lassu emelkedést
mutatott. Slamonella-fajokat, illetve Listeria monocytogenest nem
mutattunk ki a mintakban, ahogyan Staphylococcus aureust és E. colit

valamint a sporas Clostridium perfringenst sem.
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23. tablazat: A Staphylococcus aureus ATCC 25923 esetében tobbségi

pusztulast jelentd hokezeléssel kezelt husmintak taroldsi eredménye

Tarolasi L, Telepszam (TKE/g v. j/h / 25 g)
gy Vizsgalati irany . .

idé Vakuumesomagolas | Kontroll
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10'+0,0 <1,0x10°+0,0
0. nap Escherichia coli <1,0¢1040,0 | <1,0x10°+0,0
Enterococcus faecalis <1,0x10"+0,0 <1,0x10"+0,0
Staphylococcus aureus <1,0x10"+0,0 <1,0x10"£0,0
Aerob mezofil csiraszam 2,2x10'+0,2 3,7x10'+0,4
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10'+0,0 <1,0x10%0,0
1 honap Escherichia coli <1,0<10%0,0 | <1,0x10°+0,0
Enterococcus faecalis <1,0x10'+£0,0 <1,0x10"+0,0
Staphylococcus aureus <1,0x10+0,0 | <1,0x10%0,0
Aerob mezofil csiraszam 6,9x10'+0,4 7,4x10+0,3
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Listeria monocytogenes negativ/25 g negativ/25 g
Clostridium perfringens <1,0x10°+0,0 <1,0x10°+0,0
2 hénap Escherichia coli <L,0x10£0,0 | <1,0x10°+0,0
Enterococcus faecalis 1,9%10%0,2 1,5%10'+0,4
Staphylococcus aureus <1,0¢1040,0 | <1,0x10°+0,0
Aerob mezofil csiraszam 8,6x10'+0,6 1,2x10%+0,7

*6t mérési eredmény atlaga

A huas matrix 65 °C-on 9,86 és 17,92 percig végzett hontartasaval kapott
mintdkban az aerob mezofil csirdk szama a két honapos tarolas alatt —
hasonloan az elézdekben leirtakhoz — emelkedést mutatott és elérte a

grammonkénti szazas nagysagrendet. Mivel a hékezelésre szant mintak
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azonos alapanyagbdl késziiltek sejtheté volt, hogy az Enterococcus
faecalis ezekben is megjelenik, de szemben az el6zdekkel itt nem csak a
kontroll, hanem a vakuumcsomagolt mintdk is tartalmaztak a masodik
honap végére. Slamonella-fajokat, illetve Listeria monocytogenest a
dusitasok ellenére sem tartalmaztak a mintak, Staphylococcus aureus és
E. coli valamint a spoéras Clostridium perfringens pedig a
kimutathatdsagi hatar alatt volt jelen.

A z0ldség matrix hékezelését alacsonyabb héfokon (60 °C) 6,55 — 12, 62

percig végezve a 24. tablazatban feltiintetett értékeket kaptam.
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24, tablazat: A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" esetében

tobbségi pusztulast jelentd hokezeléssel kezelt z6ldség mix tarolési

eredménye

Tarolasi e Telepszam (TKE/g v. j/h /25 g)*
g Vizsgalati irany
idé Viakuumesomagolas | Kontroll
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Escherichia coli <1,0x10"+0,0 <1,0x10"+0,0
0. nap Penészgomba 1,2x10%+0,2 1,9x10'+0,2
Staphylococcus aureus <1,0x10'+0,0 <1,0x10'+0,0
Aerob mezofil csiraszam 3,4x10'+0,3 2,1x10'+0,5
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Escherichia coli <1,0x10"£0,0 1,6x10'+0,8
1 honap Penészgomba 5,5%x10'+0,7 4,7x10'+0,6
Staphylococcus aureus <1,0x10*+0,0 <1,0x10*+0,0
Aerob mezofil csiraszam 7,3%x10'+0,5 6,8x10'+0,3
Salmonella sp. negativ/25 g negativ/25 g
Escherichia coli <1,0x10"£0,0 4,9%10%0,5
2 hoénap Penészgomba 6,4x10'+0,6 6,1x10°+0,9
Staphylococcus aureus <1,0x10'+0,0 <1,0x10'+0,0
Aerob mezofil csiraszam 9,6x10'+0,5 1,8%10°+0,7

*6t mérési eredmény atlaga

A zoldségeken nagy mennyiségben jelen 1évd szaprofita mikrobidta

kovetkeztében a csiraszam terheltség a husokénal magasabb. Jollehet a

vizsgalati irany kevesebb volt, mégis tobb mikroba faj esetében kaptam

pozitiv eredményt (24. tablazat). A 3.3.8. fejezetben bemutatott

modszerekkel meghatarozott csiraszamok koziil az aerob mezofil

mikroorganizmusok szama a vakuumcsomagolt mintaknal a két honapos

tarolas végére elérte a kozel 100-as grammonkénti nagysagrendet, mig

ugyanezen csoport a kontrolloknal meghaladta az egy nagysagrenddel
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nagyobb 1000/g-os értéket. A matrix jellegébdl és a viszonylag alacsony
héfoku kezelésbol adodoan a penészgombak mar a 0. napos mintakban is
jelen voltak, igaz a kimutatasi hatarhoz kodzeli mennyiségben. Szamuk a
tarolas alatt lassan novekedett és a 2. honap végére a kontroll mintadkban
mar a vakuum csomagoltakéhoz viszonyitva kozel a duplaja volt. A
kontroll mintaknal az 1. és 2. honap végén E. coli-t is kimutattam, amely
szdma a tarolas alatt lassan emelkedett és meghaladta utobbinal a
grammonkénti szazas nagysagrendet. Staphylococcus aureus-t és

Salmonella-fajokat egyik minta sem tartalmazott.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések az élelmiszer-biztonsag tiikrében

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373T ¢és a Staphylococcus aureus
ATCC 25923 hokezelésének modellezésekor a  hoémérsékletek
kivéalasztasanal azt vettem figyelembe, hogy a sous-vide technologia
alkalmazdsa sordn melyek a leggyakrabban alkalmazott h6fokok a husok
megakadalyozasa, ezért a hdkezeléseket 55 °C, 60 °C és 65 °C-on
végeztem. A kisérletek parhuzamosan folytak a normal 1égkdri nyomason
(kontroll) és a vakuum csomagolt mintakon.

Az egyes termékcsoportok élelmiszer biztonsaganak kialakitdsa soran
arra  torekednek, hogy a matrix természetes mikrobidtajanak
leghdellenallobb és/vagy patogén tagjahoz igazitva a hdkezelést, a
nevezett faj nagy biztonsaggal elpusztithato legyen. Mivel a masik
oldalon a késztermék organoleptikus tulajdonsagainak minél kisebb
aranyu valtozasa 4ll, ezért a sous-vide technologiaban meg kell talalni
azon egyensulyt, amellyel az étel élelmiszer biztonsdga alacsony
homérsékleten hokezelve biztosithatd; mindezt tartdsitoszer hozzaadasa
nélkiil. A technologia mellett szol az igen jelentds kalo veszteség
csokkenése; azaz 8-10% - a megszokott, tradicionalis eljarasnal
eléforduld 23-34% helyett. Az eljarassal késziilt termékek esetében
fliggben a direkt, indirekt, vagy vegyes f6zési technologiatol a 3-4

hetestdl (Durucz, 2010) a 18 hénapos (URL?) eltarthatésag a cél.
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5.2. Minimalis hontartasi idé 6D pusztulas esetén

Bigelow et al. (1921) megallapitottak, hogy a mikrobioldgiai sterilitas
csak a mindség szamottevd csokkenésével érhetd el. Egy bizonyos
hokezelési 1d6 utan, adott hémérsékleten mar nagy valoszintséggel
allithato, hogy mikrobiologiai romlassal nem kell szamolni. A
mikrobiologiai  stabilitdas ¢és a termék mindség elfogadhatd
fogyaszthatosagi szinten tartashoz az un. D-elveket alkalmazzuk. Sous-
vide esetében a megfeleld tartossag eléréséhez a sokkolast megel6zéen
minimum 6D  hdpusztitds  sziikséges. Eredményeimet  ezen
kovetelményekhez igazitva a 6D pusztulashoz sziikséges hontartasi

idéket a 25-27. tablazatokban foglaltam Gssze.

25. tablazat: a 6D pusztulashoz szilikséges hontartasi id6 (perc)

A hékegelés Hékezelés Listeria monocytogeTnes
.. homérséklete NCAIM B.01373
kozege 5
©0) Vakuumcsomagolas Kontroll
Modell 55 21,7 22,1
ode
(Caso leves) 60 56 57
65 13 1,7
Elelmiszer 55 157,5 3974
matrix 60 44,4 105,6
(sertéshus) 65 12,2 32,1

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" vizsgalt baktériumfajok
mindegyikénél elmondhatd, hogy a vdkuumcsomagolas a félkonzervekre
jellemzd hat nagysagrendnyi sejtpusztulashoz sziikséges id6t leroviditette

a modell kozegben végzett hokezeléseknél. Jollehet ez minden esetben
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egy percnél rovidebb intervallumot jelentett annak ellenére, hogy a
varhato értékek kiillonbségei 55 °C-os hokezelésnél szignifikansak voltak,
igaz abszolut értelemben kis szoras mellett.

A magyarazat a modell kdzegben fellépé kedvezd entalpiaviszonyokkal
magyarazhat6, hiszen a magas viztartalommal vakuumcsomagolt mintak
felmelegedési sebessége a kontrollokéhoz hasonld, és a magasabb
héfokon végzett hdokezelések eredményeire a vadkuumcsomagolds mar
nem hat szignifikdns mértékben. Sokkal életszerlibb a matrixban hékezelt
mikrobdk 6D hdpusztuldsa, hiszen ebben az esetben a mintan beliili
héeloszlast a matrix beltartalma jelentésen befolyasolhatja. Nem csak
alacsony hdmérsékleten, de a sous-vide technolégiaban alkalmazott 65
°C-on hdkezelve a vakuumcsomagolds mar jelentés mértékben
csOkkentette a hat nagysagrendnyi pusztulashoz sziikséges 1idot.
Mindharom héfokon kozel két és fél szeres kiilonbség (2,4 - 2,6)
tapasztalhato. Ugyanez kevésbé kifejezett a gram-pozitiv Staphylococcus
aureus ATCC 25923 torzsnél, amelynek sertéshiisban végzett hdkezelése
soran 55 °C és 60 °C-on 1,3, mig a hagyomanyosan alkalmazott 65 °C-on
1,76-szor  tobb  hontartds  sziikkséges a hat nagysdgrendnyi
sejtpusztulashoz. Az aranyok a taplevesben végzett hdpusztulasok esetén
sem valtoznak. Alacsonyabb héfokon alig mutatkozik kiilonbség (1,1), de

még 60-65 °C-on hékezelve is masfél alatt marad az arany (1,3-1,5).
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26. tablazat: A 6D pusztulashoz sziikséges hontartési id6 (perc)

A hékesclés Hékezelés Staphylococcus aureus
- hémérséklete ATCC 25923
kozege °
Q) Vakuumcsomagolas Kontroll
Modell 55 140,9 154,1
ode
(Caso leves) 60 239 3L7
65 4,2 6,1
Elelmiszer 55 200,0 2479
matrix 60 74,9 98,4
(sertéshus) 65 10,1 17,7

Az egyik legdsszetettebb matrixot Zygosaccharomyces bailii NCAIM
Y.00954" t6rzs esetében alkalmaztam. A z5ldség mix magas rosttartalma
jelentésen csokkenti a felmelegités hatékonysagat, ezéltal az élesztd
hépusztulasat a kontrollhoz képest kiegyenliti. Magaban a sous-vide
technologiaban is magasabb hoéfokokat (70-80 °C) alkalmaznak a
zoldségftéleségek kezelése soran, mint a hisoknal, hiszen el6bbieknél a
rosttartalom fellazitdsa, mig utdbbinal a gélesedés elkeriilése a cél. A
vizsgalt  hofokok  kozil mindhdrom esetben roviditette a
vakuumcsomagolas a sziikséges hontartas idejét, de joval Kkisebb
aranyban, mint azt a Listeria esetében lattuk. 50 °C-on a valamivel tobb
mint 100 perces kiilonbség is csupan 8 szdzad eltolodést jelentett a
vakuumcsomagolds javara, amely arany 60 °C-on is csupan 1,68

szazadig emelkedett.
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27. tablazat: a 6D pusztulashoz sziikséges hontartasi id6 (perc)

A hékegelés Hékezelés Zygosaccharomyces bTaiIii
.. homérséklete NCAIM Y.00954
kozege o
0 Vakuumcsomagolas Kontroll
50 884,2 1083,9
Modell 55 203,6 2489
(Caso leves)
60 4,3 53
Elelmiszer 50 1292,3 1400,0
matrix 55 252,6 292,2
(z6ldség mix) 60 75 12,6

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a sous-vide technologiat
modellezve a 6D nagysagrendnyi pusztuldshoz sziikséges minimalis
héntartasi id8 Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" esetében 55 °C-
on 157,5, 60 °C-on 44,4, mig 65 °C-on 12,2 perc.

Ugyanezen céllal Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzset hékezelve
a sziikséges minimalis hontartasi id6 55 °C-on 200,0, 60 °C-on 74,9, mig
65 °C-on 10,7 perc.

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzs esetében az
alacsonyabb héfokokon végzett hontartasok koziil az 50 °C 1292,3, az 55
°C 252,6, mig a 60 °C 7,5 perc alatt eredményezi a taléld ¢élesztdsejtek
hat nagysagrendnyi pusztulasat. 50-55 °C-os hdékezelés hatasdra nem
torténik szamottevé fehérje denaturacio, vagy szerkezeti véltozas. gy
ezeken a hdmérsékleteken olyan technologia kidolgozasa lehetséges, ahol
az ¢ldécsira-szam nagymértékli csokkentése mellett a termék megdrzi

eldnyos, a nativ termékre jellemzo6 tulajdonsagait.
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5.3. Az 6ssz DNS mennyiségének valtozasa a hokezelés soran

Az eredmények ¢€s értékelésiik fejezetben a 12, 15 és 18. tdblazatokban
szerepld Cq értékek a mintdban mért DNS koncentraciokkal forditottan
aranyosak, vagyis alacsonyabb Cq érték nagyobb DNS koncentraciot
jelent. Tekintettel a moddszerben rejldé mérési €s egyéb hibakra
kijelenthetd, hogy a megkdzelitéleg azonos Cq értékek (x+1) azonos
mennyiségli DNS jelenlétét feltételezik. Az élelmiszer matrix
inhomogenitdsa ezt a bizonytalansagot valamelyest rontja, ezért a
kiértékelésnél minden mintasorndl figyelembe kell venni, hogy
matrixbol, vagy tapoldatbdl (taplevesbdl) szarmazik.

Fontos megjegyezni, hogy a Cq értékek Osszehasonlitasanak csak
mintasoron beliil van értelme és jelentésége, mivel minden mintasor
Ujabb kisérletet és nem feltétleniil pontosan ugyanannyi kiindulési
mikrobaszamot jelent, tovabba a DNS tisztitds hatékonysaga erdsen fiigg

a matrixtol.

5.4. Relativ pusztulasi sebesség (RPS) és Relativ pusztulasi idé (RPI)

valtozasa a sous-vide technologia modellezése soran

Amennyiben a z = 10 °C-t mutatd mikroorganizmus hdpusztulasi
sebességét 121,1 °C-on egységnyinek tekintjiik, akkor pl. 100 °C-on a
relativ pusztulasi sebesség csak 0,0077625, azaz 100 °C-on 1/0,0077625
= 128,8-szor hosszabb id6 (ez a relativ pusztulasi id6) alatt kovetkezik be
azonos meérvil pusztulads, mint 121,1 °C-on. Ha a z érték nagyobb, mint
10 °C, akkor az F/t érték a hdmérséklet novelésével kisebb mértékben no
¢s forditva. Eredményeimnél lathaté, hogy Listeria monocytogenes
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NCAIM B.01373" esetében modell kézegben 55 és 65 °C kozotti
kezelések soran a szamitott relativ pusztuldsi sebesség 5,98x107 és
1,05x107 kozdtt valtozott, amely a 121 °C-on végzettnél 1,67x10% —
9,54x10%-szor hosszabb h8kezelést jelent. A relativ pusztuldsi sebesség a
vakuumcsomagolt mintdknal 5,12x107 és 9,19x10® kozott valtozott,
amely igy 1,95x10% — 1,10x10” relativ pusztulsi idét eredményez. A hus
matrixban végzett kontroll mintak hdpusztulasa 3,69><10‘8 - 4,91><10'7-
szer lassabb volt a 121 °C-on végzetthez viszonyitva ez 2,71x10" —
2,04x10° hosszabb RPI-t jelent. A vakuumcsomagolt mintdknal ezen
értékek 1,39x10° — 2,14x107 (RPS), valamint 7,18x10" — 4,66x10°
(RPI) voltak.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzzsel taplevesben végzett
modellezés soran az RPS a kontroll mintaknal 3,69X10'10 - 9,89><10'9
(1égkori), valamint 4,85x10 — 1,76x10”° (vakuum) kozott valtozott,
amely 2,70x10° — 1,01x108 (1égkéri), és 2,06x10"° — 5,68x10® (vakuum)
kozotti RPI-t eredményez. His matrixban a kontroll mintdknal 1,61x10°
— 2,44x107 (légkori) és 1,95x10° — 4,06x10° (vakuum) relativ
pusztulési sebességet szamitottam, amely a fliggvényszerli kapcsolat
alapjan 6,20x10" — 4,1x10° (1égkéri) és 5,11x10% — 2,46x10" (vakuum)
RPI-t jelent.

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" éleszténél taplevesben
50-60 °C kozott végzett hontartasok mellett a baktériumokéhoz
viszonyitva kozel egy nagysagrenddel kisebb RPS-t kaptam, légkori
mintaknal 3,08><10'17 ¢s 6,47><10'15 kozotti, vakuum csomagoltaknal
pedig 4,873x1071 &s 9,95x10™° 1/perces értékkel. A relativ pusztulasi

idok ennek megfeleléen vakuum csomagolasban 2,052x10% - 1,04x10™,
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mig a légkori mintaknal 3,24x10%° - 1,55x10™ kozott alakultak. Az
¢lesztd zoldség matrixban végzett hdkezelésénél a szamitott RPS 1égkdri
mintdknal 2,21x10%° & 2,55x107%3 mig vakuumcsomagolasban a
tapleveshez hasonlo 5,57x10™7 - 1,08x10™* 1/perc értéket kaptam. A
pusztulasi id6k tekintetében ez 4,52x10™ - 3,93x10%? (1égkéri) és a
taplevesben szamitotthoz képest valamivel jobb 1,80EY - 9 29E®

(vadkuum csomagolas) értékeket eredményezett.

5.5. A k-érték valtozasa a sous-vide technolégia modellezése soran

A hlpusztuldsi vizsgéalatok sajatsagos megkozelitése, hogy a
mikroorganizmusok pusztulasat a szaporodasra képes, tuléld sejtek
kimutatasaval vizsgaltam, mivel az elpusztult, halott sejteket
biztonsaggal nem lehet kimutatni. Torzitja a felismerést, hogy a
szubletalisan sériilt sejtek Osszessége tenyésztés sordn nem kimutathato.
A sejtpopuléacio 1ddben lejatszodo pusztulasat alapul véve az elsOrendii
kémiai reakcidk alapjan kovetkeztetek a pusztulds mértékére. Ennek az
id6beli valtozasnak az egyik mérészdma az altalam is meghatarozott k—
értek, amely az egységnyi 1d0 alatt elpusztult sejtek aranyat fejezi ki. A
mikroorganizmusok hoétiirése alapvetden faji, ordkletes tulajdonsag é€s
egyenesen aranyos szaporoddsuk homérsekleti optimumaval, azonban a
mikroorganizmusok hdtlirését szdmos tényezd befolyasolja, amelyek
részben a mikrobasejt belsé tulajdonsdgaival kapcsolatosak, részben a
kiils6¢ koriilmények fliggvényei. A sejt €lettani allapota a rezisztenciat
befolyasolja. Kisérleteimben a vizsgalt mikrobapopulacidk friss
tenyészetei az élénken szaporodd (exponencialis szakaszban 1évd) sejtek

allapotaban voltak, melyek érzékenyebbek a héhatasra, mint az iddsebb,
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allandosult allapoti sejtek. A nagyobb szaporodasi hémérsékleten
képzodott sejtek ill. sporak hérezisztenciaja is nagyobb.

Ennek megfeleléen a k-érték értelmezése a sous-vide technoldgia
esetében erdsen matrix fliggd, hiszen kiilonbozo tipusti alapanyagokat
(mint a kisérleteimben is hasznalt hus és zoldségfélék) eltéré hdéfokon
hokezelik, melyet a fliszerezés tovabb modosithat. A hdrezisztenciat
befolyasold két legfontosabb kiils6 tényezé a pH és a vizaktivitas (ay).
Altaldban a hétiirés a semleges pH koriil a legnagyobb és azt a lugos, de
kiilondsen a savas pH erdsen csokkenti. A 4,5-nél savasabb pH-ju
termékek hokezelésére a 100 °C alatti pasztérozés is elegendd. Ennek
kovetkezménye az élesztéfajok kisérleteim soran zoldség matrixban,
mint savas kdzegben tapasztalt fokozottabb hdpusztulasa, és az irodalmi
adatok kiilonbozosége (Isd. a 4.5. alfejezet). Mindemellett ez a tény
teremti meg maganak a sous-vide technologianak a 1étjogosultsagat is a
tartdés termékek eldallitdsa esetén. A kisérleti eredményeim alapjan
szamitott tobbségi pusztulasi sebességet jellemzd k-értékek, Listeria
monocytogenes NCAIM B.01373" esetében taplevesben hékezelve -8,22
I/min a 1égkori mintaknal, mig vakuumcsomagoldsban ugyanez az érték
10,82 volt. Az emlitett torzset husban hokezelve 65 °C-on mindkét
csomagolasi mod esetében 2 nagysagrenddel kisebb értékeket kaptam
(1égkori: -0,081 1/perc, vakuum: -0,213 1/perc).

5.6. A z-értékek valtozasa a kezelések soran

A jelenlegi gyakorlat, hogy a hdkezelések méretezése soran a tétel teljes
tomegében 1évo tuléléket kell figyelembe venni. Ebben legfontosabb

szerepet a tuléld sejtek ardnya jatszik, amelyet az altalam is szamitott z-
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értekek jol jellemeznek. A konzervek/félkonzervek sterilezésénél szaraz
hohatéssal altaldban nem kell szdmolni, de a hdkezelt termékben helyileg
(pl. zsircseppbe agyazott spora esetében) kialakulhatnak ilyen
koriilmények, amelyek a jellegiikbdl fakadoan a sous-vide termékek
hokezelése soran is fennallnak. A dolgozatomban alkalmazott matrixok
mindegyike nagy 0,98-0,99 a, értékkel rendelkezett. Mivel a
mikroorganizmusok hétlirését mar néhany tizednyi ay-csOkkenés
jelentdsen fokozza a sous-vide termékek esetében csak a zsirok, fehérjék
¢s a rosttartalom hépusztulast befolyasold hatasaval szamolhatunk. A z-
értek elsOsorban genetikailag meghatarozott faji jellemz6, amely a
modell kdzeg €és a matrixban végzett hdkezelések alkalmaval szdmitott z-
értékek kis eltéréseiben is tetten érhet6 (10-16. tablazatok). Listeria
monocytogenes NCAIM B.013737 esctében a taplevesben végzett
hokezelések alkalmaval kozel azonos z-értékeket kaptam (légkori: 8,04,
vakuumcsomagolt: 7,97), de a hus matrixban végzett hokezelések is
csupan 0,48 °C kiilonbséget mutattak.

Hasonl6 eredményt kaptam a Staphylococcus aureus ATCC 25923
taplevesben végzett hokezelése sordn ahol a 1égkori és vakuumcsomagolt
mintak kozti kiilonbség 0,6 °C volt. Ugyanezen torzs hépusztulasat
hasban modellezve a vdkuumcsomagolas az eredeti 8,48 °C-os értéket
0,89-el csokkentette (7,59 °C).

A baktériumokhoz  képest  csekély  hotliréssel  rendelkezd
Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" éleszténél a z-érték
stagnalasa még kifejezettebb volt. Taplevesben eltéré csomagolasban

hoékezelve gyakorlatilag ugyanazt a z-értéket kaptam (4,31 és 4,36 °C).
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Z061dség matrixban hékezelve is csupan 0,48 °C kiilonbség mutatkozott a

vakuumcsomagolas javara (4,85 és 4,37 °C).

......

alapjan

A mikroorganizmusok pusztuldsdnak meghatarozasi nehézségeit egyrészt
a vegyes mikrobapopulacid, masrészt a korlatozott szdmi mérés és a
linearizalasok adjak. A nagymennyiségli/tomegii termékek hokezeltségi
mértékének meghatarozasa ipari koriilmények kozott zajlik, mig a tizedre
csokkenési 1ddt laboratdériumi termosztatokban (viz illetve olajfiirdd) és 1
cm atmérdji ampulldkban vagy TDT (Thermal Death Time) dobozokban
nagyobbrészt hig vizes baktérium szuszpenenziokkal hatdrozzak meg.
Ezek az ampulldk és tartalmaik szinte azonnal felveszik a kornyezd
vizfiirdé hémérsékletét. Mivel a sous-vide konyhatechnikéban kisebb 0,5
— 1 liter térfogatokkal dolgoznak az altalam végzett modellezés — féleg
magasabb viztartalmt ételek pl. levesek esetében- jobban kozeliti a
gyakorlatban alkalmazott eljardsokat amely a megadott paraméterek
hasznalhatosagat nagyban javitja.

A matrixban modellezett sous-vide technoldgianak a nehézségét az adja,
hogy az alapanyag sokkal viszkozusabb, és sokszor jelentds a szilard
anyag benniik, s6t sok teljesen szilard anyag alakitja a tartalmukat.
Mindez, ahogy a kapott D értékekbdl is lattuk egyrészt nagyobb
késleltetddést jelent a melegedésben, masrészt a hdomérséklet a
hékezelendé anyagban térben ¢€s idOben is valtozik. Ezért minden

iddpillanatban mas D értékkel kell a pusztuldst az adott pontban
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szamolni. Amennyiben a hdékezelés soran csak egy paramétert, jelen
esetben csak a maghdmérsékletet vessziik figyelembe, akkor az elérendd
maghdmérséklet egyediili eldirasként elfogaddasa csak a hdkezelés
sziikséges, de nem elégséges feltételét biztositja (Kormendy, 1987,
Zsarnoczay et al. 1988). Alkalmazasa mégis altalanos hiszen mar
Bigelow idejében is ismert volt, hogy a kezelt termékben a hdmérséklet a
hely ¢és az id6 fliggvénye. A hdkezeltség mértékét pedig a termék
leglassabban melegedd pontjaban az un. magban, vagyis a geometriai
kozéppontjaban kell ellendrizni. Ha ez a pont megfelelé héterhelést
kapott, az Osszes tobbi pont ennél csak tobbet kaphatott, igy a
baktériumok elpusztitdsa biztos, ha a kdzéppontra vonatkoztatva egy
bizonyos hatarértéket elériink. Az 4ltalam alkalmazott kiilonbozo
hokezelési modok esetén a térhomérsékletek és az idé-homérséklet parok
értékei eltéréen alakultak, igy kiillonb6z0 hokezelési egyenértékeket, €s
ennélfogva eltérd mikrobiologiai stabilitast, illetve eltarthatosagot
eredményezhettek. Ezen feliil az enzimek és a mikroorganizmusok
hépusztulasa nem pillanatszerlien, hanem az egyes hdmérsékleten
eltoltott id6 alapjan az un. rész pusztulasi értékekbdl tevodtek Gssze. A
3.3.8. fejezetben leirtak alapjan dolgozatomban ezen hdntartdsi idok

mikrobiologiai-higiéniai allapotra gyakorolt hatasat vizsgaltam. A
tartossag megitélése végett végzett tarolasi teszt eredményeinek
értelmezéséhez figyelembe kell venniink az alkalmazott rendeletek

hatarértékeit, melyeket a 28. tablazatban foglaltam 6ssze.

118



10.13147/NYME.2015.036

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

28. tablazat: A tarolasi kisérlet soran figyelembe vett rendeletek

hatarértékei
Kategoria Vizsgalati irany nic| m M
Salmonella sp. 10| - - 0/25¢
Staphylococcusaureus | 5 | 1| 10 10
Keszételek — -
Escherichia coli 512 10 10
Clostridium perfringens | 5 | 2 1 10
Novényi
eredetii nyers Penészgomba szam 512 10° 10*
termék
2073/2005 Listeria monocytogenes | 10 | - - 0/25¢g
Aerob mezofil csiraszam | 5 | 3| 10° 10™
Hustermékek - 5 5
Enterococcus faecalis | 5 | 2| 10 10

*csak his matrix esetében eldiras

n: A mintat alkoté elemi mintak szdma.

m: Mikrobaszam kiiszobérték. Az eredmény akkor megfeleld, ha a
mikrobaszam egyetlen mintdban sem t6bb, mint ,,m”.

M: ,,visszautasitasi hatarérték™

C: Azon mintaegységek szama, amelyekben a mikrobaszam ,,m” és ,,M”
kozott lehet. A minta akkor elfogadhato, ha a tobbi mintaegység

mikrobaszama <, m”-mel.

A térolasi kisérletek alkalméval kapott sejtszamok alapjan elmondhato,
hogy a 65 °C-on 11,1 - 33,3 percig (vakuumcsomagolt és kontroll)
hékezelt mintdk mindegyike megfelelt a vizsgalt paraméterek
tekintetében. A ndvekvd 0sszcesira szamok egyike sem 1épte til a rendelet
hatarértékeit. A kontroll mintdknal megjelené Enterococcus (jollehet

szamuk a nulladik napon a kimutathatosagi hatar alatt volt), mint a
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legh6tlirobb nem sporas baktérium jelenléte feltételezhette egyrészt a
kontroll mintdk kevésbé hatékony hokezelését, masrészt a
vakuumcsomagoldssal szemben az kontroll mintdk magasabb
oxigéntenziodja kovetkeztében fellépd szaporodast.

A 65 °C-on 9,9 — 18,00 percig (vakuumcsomagolt és kontroll) héntartott
mintak esetében is az elézdekben elmondottak érvényesiiltek. HOtlird
fajok koziil az Enterococcus nem csak a kontroll mintak, de a
vakuumcsomagolt mintak esetében is megjelent a kisérlet 2. honapjanak
végére, azonban mindkét esetben az ,m” kiiszobérték alatti
mennyiségben. Staphylococcus aureust annak ellenére sem mutattam ki,
hogy a hdéfokminimuma az Enterococcuséhoz hasonléan 7 °C koriil
alakul.

A leirtak mellett a mintak Slamonella-fajokat, Listeria monocytogenest,
E. colit, valamint kifejezetten hétiré sporas Clostridium perfringens-t
sem tartalmaztak, ezért elmondhatjuk, hogy a sous-vide technologia az
altalam meghatarozott hdntartdsi paraméterekkel alkalmazva daralt
sertéshis matrixnak a tarolas 8. hetéig megfeleld mikrobiologiai-
higiéniai stabilitast biztosit.

A Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" esetében tobbségi
pusztulast jelent6é hokezeléssel (60 °C 6,6 - 12,6) perc,
vakuumcsomagolt, illetve kontroll) kezelt zoldség mixben a kontroll
mintdk Osszcsiraszdma a tarolds 2. hoénapjanak a végén 3 ismételt
vizsgalatban is elérte a 103/g értéket. Az els6 honap végén a 10/g
kimutathatosagi hatart kismértékben meghaladva E.coli-t is kimutattam.
Mivel ezen mikroorganizmus esetében a kimutathatosagi hatar és a

kiiszobérték megegyezik, igy a kontroll minta az 1. honap végére
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higiéniai szempontbol kifogasolhat6. Ugyanez nem mondhato el a
vakuumcsomagolt mintakrél, amelyekben a csiraszammal parhuzamosan
a penész szam is emelkedett a kontrolléhoz viszonyitva (feltehetéen a
kedvezd mikroaerofil kornyezetnek), de a kisérlet végére a vizsgalt 5
ismétlés atlagaban igy sem érte el a 10%g-os kiiszobértéket. Mivel a
mintdk sem  Salmonella-t, sem  Staphylococcus aureus-t, a
vakuumcsomagoltaké pedig E.coli-t sem tartalmaztak, Gsszességében
elmondhat6, hogy a sous-vide technolégia az &ltalam meghatarozott
hontartasi  paraméterekkel alkalmazva vakuumcsomagolt zdldség
matrixnak a tarolas 8. hetéig megfeled mikrobioldgiai-higiéniai stabilitast
biztositott.

Jollehet a tarolasi kisérletekben a vonatkoz6 2073/2005 EK és a 4/1998
EiM sz. rendelet szerinti mikrobacsoportokat vizsgaltam, de
véleményem szerint az ,,aerob mezofil csiraszdm”, vagy a penészszam a
vakuumcsomagolt mintaknal nem ad kelld informaciét a minta
mikrobiologiai allapotarol, ezért javasolhaté annak kibOvitése esetleg

anaerob mikrobaszam, vagy tejsavbaktérium-szam vizsgélatokkal.

5.8. A meghatarozott paraméterek gyakorlati alkalmazasa

Az altalam meghatarozott hdkezelési paraméterek gyakorlatba torténd
atliltetése soran figyelemmel kell lenni azon tényezOkre, amelyek a
megfeleld pasztérozottség elérésére hatassal vannak. Ilyen maga a termék
Osszetétele, amely erdsen befolyasolja annak pH értékét. A vizaktivitast
nemcsak a primer dsszetétel, hanem az adalékanyagok vizkotoképessége
is befolyasolja. Szerencsére ez utobbi hasznalata a sous-vide

technologidban csupan a fliszerekre korladtozodik. Fontos megemliteni,
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hogy a termékek eltarthatova tételében nemcsak a mikroorganizmusokat,
hanem az enzimeket is inaktivalni kell, mert ha az enzimek tévékénysége
fennmarad, a termék hatranyos érzékszervi elvaltozason (pl. avasodas,
szinelvaltozas stb.) eshet at, ami romlashoz is vezethet. Az enzimek
inaktivalasa a sous-vide technoldgiaval késziilt zoldségeknél, valamint
fagyasztott és szaritott termékeknél torténhet az el6fézés és a hdkezelés
alatt is. A hokezelés mellett egyes esetekben kifejezetten egy adott izt,
szint stb. befolyéasolo reakcidt akarunk eldidézni.

A j6 mindségli sous-vide termékek eldallitisa egy sajatos kettdsség
egyensulyan mulik: a mikrobioloégiai és a technologiai alapelv
egyontetlien a gyors intenziv hdatadast részesiti eldnyben. Ezzel szemben
a ,,fékezOer6t” a mivelettani alapelv jelenti, amely kimondja, hogy a
hépenetraciot ugy kell szabalyozni, hogy az lehet6leg ne a karosodast,
hanem a baktériumpusztité hatasi melegedést szolgalja. Az alapelvet a
Newton féle lehiilés/felmelegedési torvény és a feliilet elemre felirt
normdl iranyt Fourier I torvény egyensulya jelenti, vagyis a feliiletre
bejuttatott hd minél jobban haladhasson befele a termék geometriai
kozéppontja felé. A sous-vide hokezelések soran iddegység alatt
kevesebb hémennyiséget juttatunk be a termékbe, tehat a feliiletrdl el
nem szallitott hdmennyiség lecsokken, és igy a feliileti tilmelegedésbdl
ered6 hokarosodas nem lesz olyan nagymérték. A felsoroltakat
kiegészitve

torekedni kell arra, hogy az élelmiszerbiztonsagi szabalyok betartasa
mellett a sous-vide alkalmazasdhoz kivaldo mindségli, friss ¢&s

higiénikusan kezelt alapanyagot biztositsunk.
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Dolgozatomban az élelmiszerek sous-vide technolégidhoz kapcsolodd
mikrobiologiai stabilitdsaval foglalkoztam. A szakirodalom feldolgozasa
soran ismertettem a technologidhoz kapcsolédd fontosabb torvényi
szabdlyozasokat, illetve az élelmiszerek és azokon beliil a husok és a
novényi eredetli nyersanyagok mikrobiologiai biztonsagat. A sous-vide
technologidval megvaldsitott  tartositds  értelmezhetdsége  végett
foglalkoztam a hust, mint matrixot jellemz6 romlasi folyamatokkal és a
Staphylococcus aureus, valamint a Zygosacharomyces bailii élelmiszer-
higiéniai jelentdségével. Az élelmiszer-hdkezelések ezen belil a
kiméletes hokezelések koziil ismertettem a molekularis gasztrondmia,
illetve a sous-vide technologia jellegzetességeit, mindségi ¢és
mikrobiologiai-biztonsdgi  vonatkozasait. Kitértem a technologia
alkalmazasainak jellegzetességeire, illetve a sous-vide gyakorlati
alkalmazhatdséagara.

Celkitlizéseim koz¢ tartozott, hogy megvizsgaljam a sous-vide termékek
romlasat okozé mikrobiotabol a Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, valamint a Zygosaccharomyces bailii esetében a sous-
vide tartdsitdsi technoldgia pusztulasi kinetikdra gyakorolt hatasat.
Tovéabbi célkitlizésem volt, hogy a sous-vide elvekkel ¢és a
félkonzervekre jellemzd 6D elvekkel 6sszhangban meghatdrozzam azon
minimalis hdékezelési paramétereket, amelyekkel ezen fajok szdma a

biztonsagos szintre csokkenthetd.
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Vizsgalataimat a Nyugat-Magyarorszadgi Egyetem Mezdgazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Karanak Elelmiszertudomanyi Intézetében miikodé
NAT-1-1674/2012 szamon akkreditalt Elelmiszer és Vizvizsgald
laboratoriumaban végeztem. Kisérleteimben két élelmiszer patogén
baktérium a Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tipustorzsének és
koagulaz pozitiv Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzsének
hépusztulasat vizsgaltam sous-vide technoldgiat modellezve mesterséges
tapkozegben, ¢és élelmiszer matrixban (sertés hus). Kontrollként
kezeletlen mintdkat alkalmaztam. Vizsgalatainkat eltér6 héfokon, de
ugyanezen koriilményeket modellezve Zygosaccharomyces bailii
NCAIM Y.00954" élesztétorzzsel is elvégeztem, mely faj jelentéségét a
sous-vide termékek taroldsa soran kordbban ismertettem. A modell kozeg
mellett élelmiszer matrixként zoldség mixet alkalmaztam.

A hokezelések soran a sous-vide technoldgianak megfeleléen 99%-0s
légritkitas mellett vdkuumcsomagolt és a vizsgalt mikroorganizmusokkal
befert6zott mintakat cirkulaciés hontartoban kezeltem. Listeria
monocytogenes NCAIM  B.01373"  térzs és koaguldz pozitiv
Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs esetében 55, 60 és 65 °C-on,
Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" ¢lesztd esetében pedig 50,
55 ¢és 60 °C-os hontartdsokat alkalmaztam. Kontrollként légkdri
nyomason lecsomagolt mintakat alkalmaztam. A pusztulasi gorbéket a
hokezelések soran taléld sejtek szama alapjan vettem fel, melyek
kimutatasara klasszikus tenyésztéses mikrobioldgiai mddszereket
alkalmaztam. Eredményeim validdlasa érdekében a hdkezelések soran
vett mintavételek mindegyikébdl PCR vizsgélatokat is végeztem annak

igazolasara, hogy a szelektiv és elektiv tdptalajokkal végzett tenyésztések
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eredményei valoban a kezdetben jelen 1évé populdcid taléld sejtjeit
jelentették. Méréseim alapjan meghataroztam a h6pusztulasi paraméterek
koziil a tizedelési idot (D-érték), a z-értéket, a hdmérsékleti egyiitthatot
(Q10), a relativ pusztulasi sebességet (RPS) és a relativ pusztulasi id6t
(RPI). A 1égkori és a vakuum csomagolt mintak hoékezelése soran
logaritmikus transzformaciét kovetéen a t0léld sejtek szamait
regresszioval, illetve szorasaik egyezését F probaval a normalis eloszlasu
soksagok vérhato értékeinek egyezését pedig t-probaval dontdttem el. A
sous-vide termékek esetében is elfogadott 2 hénapos tarolasi id6 alatt
felmértem a hdkezeléseim eredményei alapjan eléallitott termékek
mikrobiologiai-higiéniai megfeleldségét, melynek mindkét
termékkategoria (zoldség mix és daralt hus) eleget tett.

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a Listeria monocytogenes
NCAIM B.01373" torzzsel befertdzott mintak taléld sejtek szaméban
szignifikans kiilonbséget a kontroll mintdkhoz képest modell kdzegben és
his matrixban egyarant 55 és 60 °C-os hdntartas mellett kaptam.
Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs modell kézegben 55 °C-on,
his matrixban pedig mindharom hdéfokon (55, 60 és 65 °C) végzett
hontartasainak ~ eredményei  szignifikans  kiilonbséget — mutattak.
Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 tipustorzsével befert6zott
mintdk modell kozegben ¢€s zoldség mixben végzett hdkezelése a taléld
sejtek szamaban mindharom hoéntartdsi hdéfokon (50, 55 és 60 °C)
szignifikans kiilonbséget eredményezett.

A vizsgalt torzsek pusztuldsi gorbéinek lefutdsai alapjan meghataroztam
azon minimalis hontartasi idOket, amelyeket betartva a vizsgalt

héfokokon a kiindulasi sejtszdm 6 nagysagrendet csokken (6D elv)
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ezaltal a termékek mikrobiologiai-higiéniai biztonsaga kedvezdobb
organoleptikus tulajdonsagok mellett ndvelheto.
Dolgozatomban bemutatott vizsgalataimat hét ij tudomanyos eredmény

formajaban foglaltam Gssze.
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In my dissertation, | investigated the microbiological stability of foods
relating to sous-vide technology. During the literature processing, |
presented important legal regulations related to this technology and the
microbiological safety of foods, like meats and plant-based raw
materials. In order to define the preservation implemented by the sous-
vide technology, | investigated the degradation processes of meat matrix.
I examined the importance of food hygiene of these processes and
species like Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus and
Zygosacharomyces bailii which contain the microbiota of meat matrix. |
described the characteristics of molecular gastronomy and sous-vide
technology, their quality and microbiological safety aspects from among
food heat treatments and mild heat treatments. | touched upon application
characteristics of this technology and the practical usability of sous-vide.
Our objective was to examine sous-vide product spoilage organisms like
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes and Zygosaccharomyces
bailii and their effects on mortality kinetics caused by sous-vide
preserving technology. Our further objective was to determine the
minimal heat treatment parameters in accordance with sous-vide
principles and semi-canned 6D principles with which the number of these
species can be reduced to a safe level.

Our examinations were carried out in an accredited food and water
testing laboratory (certification number: NAT-1-1674/2012) operating at
the Institute of Food Sciences of the Faculty of Agricultural and Food

Sciences, University of West Hungary. In our studies, we investigated the

127



10.13147/NYME.2015.036

SUMMARY

thermal degradation of two food pathogenic bacteria, the Listeria
monocytogenes NCAIM B.01373" type strain and the coagulase positive
Staphylococcus aureus ATCC 25923 strain modelling the sous-vide
technology in artificial medium and food matrix (swine meat). Untreated
samples were used as control. Our tests were carried out on different
temperatures  but  modelling the same  conditions  with
Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" yeast strain as well. |
earlier described the significance of this species during the storage of the
sous-vide products. Besides the model medium, vegetable mix was used
as food matrix.

During the heat treatment, we treated the samples in circulation
thermostat. In accordance with the sous vide technology we vacuum-
packaged (99% vacuum) and inoculated the samples with
microorganisms mentioned above. We applied 55, 60 and 65 °C heat
holding temperatures for Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" and
coagulase positive Staphylococcus aureus ATCC 25923 strains. In case
of the Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" yeast strain, 50, 55
and 60 °C degrees were applied. As for controls, atmospheric pressure
packed samples were used. The mortality curves were based on the
number of surviving cells during heat treatments. To detect them,
classical microbiological methods were used. In order to validate the
results, we tested the heat treated samples by PCR tests as well, to
confirm that the results of the cultures performed on elective and
selective media are really show surviving cells of the population initially
appearing. By our measurements, we determined such thermal death

parameters like decimal reduction time (D-value), z-value, temperature
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coefficient (Qio), relative mortality rate (RMR) and relative mortality
time (RMT). Number of the surviving cell was determined by regression,
scattering was presented by F-test, expected values of abundance of
normal distribution were decided by t-tests after logarithmic
transformation during the heat treatment of atmospheric and vacuum-
packed samples. During two-month storage period adapted for sous-vide
products, we surveyed the microbiological hygienic adequacy of products
based on the results of heat treatments. Both product categories
(vegetable mix and minced meat) were appropriate.

According to our results, a significant difference in the number of
surviving cells was experienced on 55 to 60 °C holding time both in
model medium and meat matrix. This occurred in the case of samples
inoculated by Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" strains and the
control samples as well. Heat holding results of Staphylococcus aureus
ATCC 25923 strain showed a significant difference in model medium
(on 55 °C) and in meat matrix (on three temperatures: 55, 60 and 65 °C).
As for the number of surviving cells, heat treatment of samples
inoculated by Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 type strain
resulted in a significant difference in model medium and vegetable mix
on all three heat holding temperatures (50, 55 and 60 °C).

We determined minimum holding times using decay curves of tested
strains. Applying these values on the test temperatures, the initial cell
number decreases six orders of magnitude (6D principle). Thus,
microbiological hygienic safety of the products can be increased beside
favorable organoleptic properties. | summarized my research results in

seven new scientific findings in my thesis.
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Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" térzs 55 °C-on 10 percig,
60 °C-on 4 percig modell kozegben, valamint 40 percig hus
matrixban végzett hdntartasa alkalmaval a sejtek pusztulasat a 99%-

os vakuumcsomagolds szignifikdnsan gyorsitotta.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs 55 °C-on 15 percig
modell kdzegben, illetve 55 és 60 °C-on 40 percig, valamint 65 °C-
on 9 percig hiis matrixban végzett hontartasa alkalmaval a sejtek

pusztulasat a 99%-os vakuumcsomagolas szignifikdnsan gyorsitotta.

Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 tipustorzsének modell
kozegben és z6ldség matrixban 50 és 55 °C-on 12 percig, valamint
60 °C-on 4 percig végzett hontartdsa alkalmaval a vegetativ sejtek

pusztulasat a 99%-os vakuumcsomagolas szignifikdnsan gyorsitotta.

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373 szamu tipustorzsének 6
nagysagrendnyi pusztuldsahoz sziikséges minimalis hontartasi 1dd
modell kdzegben (Caso leves) 55 °C-on 21,7, 60 °C-on 5,6, illetve
65 °C-on 1,3 perc, daralt sertéshtisban pedig 55 °C-on 157,5, 60 °C-
on 44,4, valamint 65 °C-on 12,2 perc.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs 6 nagysagrendnyi

pusztulasahoz sziikséges minimalis héntartasi id6 modell kdzeghen

(Caso leves) 55 °C-on 140,9, 60 °C-on 23,9, illetve 65 °C-on 4,2
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perc, daralt sertéshusban pedig 55 °C-on 200,0, 60 °C-on 74,9,
valamint 65 °C-on 10,1 perc.

. Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954 szamu tipustorzsének 6
nagysagrendnyi pusztuldsdhoz sziikséges minimalis hontartdsi i1d6
modell kozegben (Caso leves) 50 °C-on 884,2, 55 °C-on 203,6,
illetve 60 °C-on 4,3 perc, z6ldség mixben pedig 50 °C-on 1400, 55
°C-on 292,2, valamint 60 °C-on 12,6 perc.
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Tanacs rendelete az élelmiszerjog altalanos elveirol és kovetelményeirol,
az Eurépai  Elelmiszerbiztonsagi Hatésdg —[étrehozdsdrél és  az
élelmiszerbiztonsdagra vonatkozo eljarasok megallapitasarol.
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1. melléklet

Modell kdzegben (Caso leves) hokezelt Listeria monocytogenes NCAIM
B.01373" torzs tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete
55 °C 60 °C 65 °C
0 4,67+0,19 4,110,21 | 3,67+0,35
0,5 1,94+0,39
1 3,72+0,33 | 0,10+0,07
2 4,47+0,24 | 2,07+£0,19
3 1,05+0,32
4 4,11+0,25 | 0,20+0,17
6 3,34+0,21
8 2,83+0,41
10 2,00+0,36

99%-o0s vakuumcsomagoldasban

Héntartasi ido (perc) Hoéntartas homérséklete
55 °C 60 °C 65 °C
0 5,71+0,20 | 5,64+0,21 | 5,10+0,35
0,5 3,51+0,39
1 3,72+0,33 | 0,40+0,07
2 5,05+0,30 | 2,43+0,19
3 1,29+0,32
4 4,51+0,15 | 1,00+0,17
5 0,01+0,01
6 3,89+0,30
8 3,66+0,41
10 2,80+0,36
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Statisztikai szamitasok Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tulél§ sejtszamainak dsszehasonlitasara

55°C
Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

60 °C
Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

65 °C

Kétmintas F-préba a szérasnégyzetre

Vadltozo 1 Vdltozo 2

Vdltozo 1 Vdltozo 2

Valtozo 1 Vdltozo 2

Varhato érték 4,27
Variancia 1,0834
Megfigyelések 6
df 5
F 1,007439
P(F<=f) egyszéll 0,496854
F kritikus egyszéld 5,050329

3,57
1,0754
6

5

Varhato érték 2,331667
Variancia 4,281417
Megfigyelések 6
df 5
F 1,516431
P(F<=f) egyszélii 0,353879
F kritikus egyszéld 6,256057

2,23
2,82335
5

4

Varhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszélii

F kritikus egyszéld

3,003333 1,903333
5,715033 3,187233

3 3

2 2
1,793102
0,358025
19

Azonos 5z0ras

Kétmintas parositott t-préba a varhato értékre

AzONnos sz0rds

Kétmintds parositott t-proba a varhato értékre

Azonos sz0rds

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Viltozo 1 Vdltozo 2

Vdltozo 1 Valtozo 2

Vdltozo 1 Vdltozo 2

Varhato értek 4,27 3,57 Varhato értek 2,816 2,23 Vérhato érték 3,003333 1,903333
Variancia 1,0834 1,0754 Variancia 3,64193 2,82335 \Variancia 5,715033 3,187233
Megfigyelések 6 6 Megfigyelések 5 5 Megfigyelések 3 3
Pearson-féle korreldcio 0,975048 Pearson-féle korreldcio 0,951546 Pearson-féle korrelacio 0,98612
Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett dtlagos eltérés 0

df 5 df 4 df 2

t érték 7,38686 t érték 2,175509 t érték 2,73607

P(T<=t) egyszéli 0,000357 P(T<=t) egyszélii 0,047611 P(T<=t) egyszéld 0,055825

t kritikus egyszéll 2,015048 t kritikus egyszéldi 2,131847 t kritikus egyszelt 2,919986

P(T<=t) kétszélli 0,000715 P(T<=t) kétszélli 0,095221 P(T<=t) kétszélii 0,111651

t kritikus kétszéld 2,570582 t kritikus kétszéll 2,776445 t kritikus kétszéll 4,302653
Szignifikans Szignifikans Nem szignifikdns
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2. melléklet

Daralt sertéshusban hékezelt Listeria monocytogenes NCAIM B.01373"

torzs tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete

55 °C 60 °C 65 °C
0 6,70+0,20 | 6,35+0,21 | 6,27+0,25
5 5,20+0,31
10 6,52+0,41 | 6,05+0,29 | 4,40+0,21
20 6,44+0,30 | 5,59+0,26 | 0,10+0,14
30 6,21+0,27 | 4,87+0,26
40 6,10+0,21 | 4,10+0,11

99%-o0s vakuumcsomagoldasban

Héntartasi ido (perc)

Hontartas homérséklete

55 °C 60 °C 65 °C
0 6,50+0,20 | 6,11+0,21 | 5,50+0,35
3
5 2,79+0,15
10 6,02+0,31 | 5,20+0,24 | 0,60+0,21
20 5,85+0,22 | 4,18+0,16
30 5,41+0,16 | 2,90+0,19
40 4,90+0,24 | 0,50+0,34
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Statisztikai szamitasok Listeria monocytogenes NCAIM B.01373" tulél§ sejtszamainak dsszehasonlitasara

55:°C

Kétmintds F-proba a szordsnégyzetre

60 °C

Kétmintds F-proba a szérdsnégyzetre

65 °C
Kétmintés F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo1 Valtozo 2

Valtozo 1 Vdltozo 2

Vdltoz6 1 Vdltozo 2

Vaérhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszéll
F kritikus egyszéll

5,736 6,394

0,37063  0,05798

5 5

4 4
6,392377
0,049947
6,388233

Varhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszéli

F kritikus egyszéll

3,778
4,78452
5

4
5,744273
0,059436
6,388233

5,392
083292
5

4

Varhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszéll
F kritikus egyszéll

2,963333 5,29

6,025033 0,8803

3 3

2 2
6,844296
0,127481
19

EltérG szoras

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Azonos sz0rés

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Azonos szords

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Valtozo1 Valtozo 2

Valtozo 1 Valtozo 2

Vdltozo 1 Viltozo 2

Vérhato érték
Variancia
Megfigyelések
Pearson-féle korrelacio
Feltételezett atlagos eltérés
df

t érték

P(T<=t) egyszélli

t kritikus egyszell
P(T<=t) kétszéll

t kritikus kétszéld

5,736 6,394

0,37063  0,05798

5 5
0,990131
0
4
-3,95611
0,008366
2,131847
0,016732
2,776445

Vérhato érték
Variancia
Megfigyelések
Pearson-féle korreldcié
Feltételezett atlagos eltérés
df

t érték

P(T<=t) egyszélli

t kritikus egyszéll
P(T<=t) kétszéll

t kritikus kétszéll

3,778
4,78452
5
0,994704
0

4

-2,813
0,024085
2,131847
0,04817
2,776445

5,392
0,83292
5

Vérhato érték
Variancia
Megfigyelések
Pearson-féle korreldcié
Feltételezett atlagos eltérés
df

térték

P(T<=t) egyszélli

t kritikus egyszéld
P(T<=t) kétszéll

t kritikus kétszél

2,963333 5,29
6,025033 0,8803
3 3
0,999759
0
2
-2,65699
0,058627
2,919986
0,117254
4,302653

Szignifikans

Szignifikdns
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3. melléklet

Modell kdzegben (Caso leves) hokezelt Staphylococcus aureus ATCC

25923 torzs tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete

55 °C 60 °C 65 °C
0 6,20+0,21 | 5,96+0,21 | 5,81+0,21
2 4,20+0,29
3 6,15+0,15 | 5,00+0,24
4 1,50+0,23
6 6,10+0,22 | 4,90+0,26 | 0,20+0,23
9 5,81+0,11 | 4,30+0,15
12 5,8+0,13 | 3,50+0,27
15 5,65+0,12 | 3,00+0,13

99%-o0s vakuumcsomagoldasban

Hoéntartasi ido (perc)

Hontartas homérséklete

S5 °C 60 °C 65 °C
0 6,55+0,29 | 6,20+0,21 | 5,77+0,21
2 3,67+0,32
3 6,31+0,11 | 5,51+0,21
4 0,05+0,26
6 6,24+0,19 | 4,57+0,24
9 6,21+0,14 | 4,10+0,14
12 6,08+0,12 | 3,54+0,17
15 5,8+0,11 | 2,20+0,19
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Statisztikai szamitasok Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs tulélé sejtszamainak dsszehasonlitasara

55°C 60 °C 65 °C

Kétmintds F-proba a szordsnégyzetre Kétmintds F-proba a szérasnégyzetre Kétmintas F-proba a szordsnégyzetre

Valtozé1 Valtozo 2 Valtozo1 Valtozo 2 Valtoz61 Valtozo 2
Varhato értek 6,198333 5,951667 Varhato érték 4,353333 4443333 Varhato érték 3,163333 2,9275
Variancia 0,062137 0,051417 Variancia 2,031507 1,162467 Variancia 8,372133 6,468358
Megfigyelések 6 6 Megfigyelések 6 6 Megfigyelések 3 4
df 5 5 df 5 5 df 2 3
F 1,208493 F 1,747583 F 1,294321
P(F<=f) egyszélii 0420223 P(F<=f) egyszélii 0,277498 P(F<=f) egyszélii 0,393299
F kritikus egyszéll 5,050329 F kritikus egyszéli 5,050329 F kritikus egyszéld 9,552094
Azonos sz0ras Azonos szoras Azonos sz0ras
Kétmintds parositott t-préba a varhato értékre Kétmintds parositott t-proba a varhato értékre Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo1 Valtozo 2 Valtozo1 Valtozo 2 Valtoz61 Valtozo 2
Vérhato érték 6,198333 5,951667 Vérhato érték 4,353333 4,443333  Vdrhato érték 3,163333 2,9275
Variancia 0,062137 0,051417 Variancia 2,031507 1,162467 Variancia 8,372133 6,468358
Megfigyelések 6 6 Megfigyelések 6 6 Megfigyelések 3 4
Pearson-féle korrelacio 0,892084 Pearson-féle korrelacio 0,970255 Sulyozott variancia 7,229868
Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0
df 5 df 5 df 5
t értek 5,360068 t értek -0,47889 t érték 0,114837
P(T<=t) egyszélli 0,00152 P(T<=t) egyszélli 0,326114 P(T<=t) egyszéll 0456522
t kritikus egyszéll 2,015048 t kritikus egyszéll 2,015048 t kritikus egyszéld 2,015048
P(T<=t) kétszélii 0,003039 P(T<=t) kétszélii 0,652229 P(T<=t) kétszélii 0,913043
t kritikus kétszéll 2,570582 t kritikus kétszéll 2,570582 t kritikus kétszéld 2,570582
Szignifikdns Nem szignifikans Nem szignifikans
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4. melléklet

Daralt sertéshusban hékezelt Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs

tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete

55 °C 60 °C 65 °C
0 6,63+0,11 | 6,37+0,21 | 6,15+0,21
3 4,90+0,14
6 4,20+0,23
9 3,00+0,11
10 6,31+0,17 | 5,86+0,23
20 6,04+0,08 | 5,37+0,16
30 5,75+0,21 | 4,70+0,22
40 5,70+£0,15 | 3,90+0,13

99%-o0s vakuumcsomagoldasban

Hoéntartasi id6 (perc) Hoéntartas homérséklete

55 °C 60 °C 65 °C
0 6,25+0,11 | 6,13+0,21 | 5,94+0,21
3 3,84+0,14
6 2,59+0,23
9 0,40+0,11
10 5,71+0,21 | 5,36+0,27
20 5,55+0,10 | 4,21+0,12
30 5,21+0,15 | 3,41+0,21
40 5,00+0,13 | 3,10+0,16
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Statisztikai szamitasok Staphylococcus aureus ATCC 25923 torzs taléld sejtszamainak dsszehasonlitasara

55°C
Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

60 °C
Kétmintds F-proba a szordsnégyzetre

65 °C

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Viltozé1 Valtozo 2

Vdltozé1 Valtozo 2

Vidltozo 1 Vadltozo 2

Vérhato érték 5,544 6,086 Varhato érték 4,442 5,24 Vérhato érték 3,1925 45625
Variancia 0,23338 0,15253 \Variancia 1,65297 0,94135 Variancia 5,376358 1,735625
Megfigyelések 5 5 Megfigyelések 5 5 Megfigyelések 4 4
df 4 4 df 4 4 df 3 3
F 1,53006 F 1,755957 F 3,09765

P(F<=f) egyszéli 0,34517 P(F<=f) egyszéli 0,299435 P(F<=f) egyszéld 0,188958

F kritikus egyszéll 6,388233 F kritikus egyszéll 6,388233 F kritikus egyszéll 9,276628

Azonos sz0ras Azonos sz0ras Azonos sz0rds

Kétmintds parositott t-préba a varhato értékre

Kétmintds parositott t-préba a varhato értékre

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Vdltozé1 Valtozo 2

Vdltozo1 Valtozo 2

Vidltozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 5,544 6,086 Varhato érték 4,442 5,24 Vérhato érték 3,1925 4,5625
Variancia 0,23338 0,15253 Variancia 1,65297 0,94135 Variancia 5,376358 1,735625
Megfigyelések 5 5 Megfigyelések 5 5 Megfigyelések 4 4
Pearson-féle korrelacio 0,984747 Pearson-féle korrelacio 0,962397 Pearson-féle korrelacié 0,999749
Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0

df 4 df 4 df 3

t értek -10,1277 t értek -4,05835 t érték -2,73445

P(T<=t) egyszéll 0,000268 P(T<=t) egyszéll 0,007685 P(T<=t) egyszéll 0,035836

t kritikus egyszéld 2,131847 t kritikus egyszéld 2,131847 t kritikus egyszeéli 2,353363

P(T<=t) kétszélii 0,000535 P(T<=t) kétszélii 0,01537 P(T<=t) kétszélii 0,071672

t kritikus kétszéld 2,776445 t kritikus kétszéll 2,776445 t kritikus kétszéld 3,182446
Szignifikans Szignifikans Szignifikans
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5. melléklet

Modell kdzegben (Malatakivonat leves) hokezelt Zygosaccharomyces
bailii NCAIM Y.00954" térzs tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete
50 °C 55 °C 60 °C
0 6,44+0,21 | 6,31+0,21 | 6,21+0,21
1 5,27+0,24
2 6,42+0,24 | 6,27+0,26 | 4,32+0,17
3 2,48+0,31
4 6,41+0,35 | 6,23+0,14 | 1,90+0,12
6 6,42+0,27 | 6,19+0,11
8 6,39+0,15 | 6,15+0,29
10 6,38+0,19 | 6,10+0,22
12 6,37+0,23 | 6,00+0,16
99%-o0s vakuumcsomagoldsban
Héntartasi ido (perc) Hoéntartas homérséklete
50 °C 55 °C 60 °C
0 5,88+0,21 | 5,64+0,17 | 5,55+0,18
1 5,13+0,16
2 5,87+0,25 | 5,48+0,26 | 3,58+0,37
3 2,22+0,19
4 5,85+0,26 | 5,43+0,11 | 0,10+0,13
6 5,84+0,34 | 5,37+0,15
8 5,83+0,15 | 5,35+0,26
10 5,81+0,19 | 5,31+0,13
12 5,840,11 | 5,23+0,22
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Statisztikai szamitasok Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzs t(lél6 sejtszamainak dsszehasonlitasara

50°C 55°C 60 °C

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Vaftozo 1 Valtozo 2 Vdltozo 1 Valtozo 2 Vdltozo 1 Valtozo 2
Vérhato érték 5,84 6404286 Varhato értek 5,401429 6,178571 Varhato érték 3,316 4,036
Variancia 0,000867 0,000629 Variancia 0,017548 0,011214 Variancia 4,97373  3,32833
Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 5 5
df 6 6 df 6 6 df 4 4
F 1,378788 F 1,564756 F 1,494362
P(F<=f) egyszéll 0,353221 P(F<=f) egyszéll 0,30014 P(F<=f) egyszéll 0,353302
F kritikus egyszéld 4,283866 F kritikus egyszéll 4,283866 F kritikus egyszéll 6,388233
Azonos szoras Azonos szOras Azonos szOras
Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre Kétmintas pérositott t-proba a varhato értékre Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Valtozo 1 Valtozo 2 Vdltozo 1 Valtozo2 Vdltozo 1 Valtozo2
Varhato érték 5,84 6404286 Varhato érték 5,401429 6,178571 Vérhato érték 3,316 4,036
Variancia 0,000867 0,000629 Variancia 0,017548 0,011214 \Variancia 497373  3,32833
Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 5 5
Pearson-féle korrelacio 0,948407 Pearson-féle korrelacioé 0,937582 Pearson-féle korrelacio 0,967445
Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0
df 6 df 6 df 4
t érték -152,983 t értek 41,4796 térték -2,45632
P(T<=t) egyszélii 2,63E-12 P(T<=t) egyszélii 6,57E-09 P(T<=t) egyszélii 0,034984
t kritikus egyszéll 1,94318 t kritikus egyszéld 1,94318 t kritikus egyszéll 2,131847
P(T<=t) kétszél 5,26E-12 P(T<=t) kétszéli 1,31E-08 P(T<=t) kétszéll 0,069968
t kritikus ketszéld 2,446912 t kritikus kétszél 2,446912 t kritikus ketszéld 2,776445
Szignifikans Szignifikdns Szignifikdns
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6. melléklet

Z5ldség mixben hékezelt Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.009547
torzs tuléld sejtszamainak logaritmusa

Kontroll mintak
Hontartasi idé (perc) Hontartas homérséklete
50 °C 55 °C 60 °C
0 6,23+0,11 | 6,04+0,12 | 5,93+0,12
1 5,51+0,20
2 6,22+0,08 | 6,00+0,18 | 5,20+0,17
3 4,80+0,11
4 6,22+0,15 | 5,95+0,10 | 3,90+0,12
6 6,20+0,17 | 5,91+0,17
8 6,19+0,12 | 5,87+0,19
10 6,19+0,19 | 5,81+0,12
12 6,18+0,06 | 5,81+0,16
99%-o0s vakuumcsomagoldsban
Héntartasi ido (perc) Hoéntartas homérséklete
50 °C 55 °C 60 °C
0 5,87+0,24 | 5,69+0,16 | 5,32+0,14
1 4,49+0,19
2 5,86+0,15 | 5,64+0,21 | 3,50+0,12
3 2,71+0,24
4 5,85+0,23 | 5,63+0,13 | 2,20+0,21
6 5,85+0,16 | 5,51+0,17
8 5,83+0,31 | 5,50+0,19
10 5,83+0,17 | 5,46+0,26
12 5,81+0,28 | 5,41+0,11
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Statisztikai szamitasok Zygosaccharomyces bailii NCAIM Y.00954" torzs t(lél6 sejtszamainak dsszehasonlitasara

Kétmintds F-proba a szorasnégyzetre

55°C

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

60 °C
Kétmintas F-proba a szordsnégyzetre

Vdltozé1 Valtozo 2

Vdltozo1 Valtozo 2

Vadltozo 1 Valtozo 2

Varhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszélli

F kritikus egyszéld

5,842857 6,204286
0,000424 0,000362

7
6
1,171053
0426441
4,283866

7
6

Vérhato érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszélli

F kritikus egyszéld

5548571 5912857
0,010981 0,008024

7
6
1,368546
0,356462
4,283866

7
6

Vérhato érték 3,644 5,068
Variancia 1,62573 0,59797
Megfigyelések 5 5
df 4 4
F 2,718748
P(F<=f) egyszéli 0,178044

F kritikus egyszéld 6,388233

Azonos sz0rds

Kétmintds parositott t-prdba a varhato értékre

AzONnos sz0rds

Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre

Azonos 5z0rds

Kétmintas parositott t-proba a varhatd értékre

Vaftozo1 Valtozo 2

Viltozo1 Valtozo 2

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 5,842857 6,204286 Varhato érték 5,548571 5912857 Vérhato érték 3,644 5,068
Variancia 0,000424 0,000362 Variancia 0,010981 0,008024 Variancia 1,62573 0,59797
Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 7 7 Megfigyelések 5 5
Pearson-féle korrelacio 0,942323 Pearson-féle korrelécio 0,968194 Pearson-féle korrelécio 0,947427
Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0 Feltételezett atlagos eltérés 0

df 6 df 6 df 4

t érték -138,574 t érték -33,4831 t érték -5,34094

P(T<=t) egyszéll 4,76E-12 P(T<=t) egyszéld 2,36E-08 P(T<=t) egyszéll 0,002961

t kritikus egyszéll 1,94318 t kritikus egyszéld 1,94318 t kritikus egyszéld 2,131847

P(T<=t) kétszélli 9,52E-12 P(T<=t) kétszéll 4,72E-08 P(T<=t) kétszéll 0,005922

t kritikus kétszell 2,446912 t kritikus kétszeld 2,446912 t kritikus kétszéld 2,776445
Szignifikdns Szignifikans Szignifikdns
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