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A SOUS-VIDE COOK&CHILL ELELMISZERTARTOSITASI
RENDSZER MIKROBIOLOGIAI MINOSEGENEK JAVITASA

KIVONAT

Evek ota foglalkoztatja a vendéglatasban és a kozétkeztetésben dolgozé
szakembereket a kovetkezd kérdés: hogyan lehet izletes, tobb napig, sot
akar hetekig eltarthatd ételeket gazdasdgosan elkésziteni? Erre adnak
valaszt a jol szabalyozott, standardizalt cook&chill rendszerek, koztiik a
molekularis gasztronomia egyik technoldgiaja a sous-vide rendszer. A
sous-vide rendszer térben ¢és idében szétvalaszthatja a készitést és a
fogyasztast, valamint gazdasagi, kereskedelmi és szallitasi elényokkel
jar. Komoly problémat jelent azonban az eltarthatésag, mert a termékek
nagy része magas vizaktivitasi, gyengén savas kémhatasi és a
technologiabol adodoan alacsony héfokon, 55-65 °C-on hékezelt. A
patogén mikroorganizmusok tilélését és szaporodasat meggatolni csak
nagyon szigortian ellendrzott homérséklet-tartomanyok elérésével és
fenntartasaval lehet. Ezen okok miatt a sous-vide termékek
mikrobiologiai mindségének biztositasa komoly kihivast jelent.
Kisérleteim soran a sporas mikrobak koziil a Clostridium perfringens,
valamint az egyik leggyakoribb human patogén, a Salmonella Enteritidis
hérezisztencajat mértem. A hdkezelés csirapusztitd hatasat 55 °C, 60 °C
és 65 °C hoémérsékleten, 1égkori nyomason csomagolt és
vakuumcsomagolt mintdkban, valamint modell kornyezetben és
csirkehisos modellkdzeghen vizsgaltam kiilonbozé hontartasi idok
mellett. A hokezelt vakuumcsomagolt ¢és a 1égkori mintakbol

lemezontéses modszerrel meghataroztam a tuléld sejtek szamat. A ho-

10



rezisztencia vizsgalatokat 3-3 fliggetlen ismétlésben, 2 parhuzamos
kisérletben végeztem. A sejtszamok alapjan meghataroztam a

hépusztulasi paramétereket és az optimalis hkezelési paramétereket.
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IMPROVE THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE
SOUS-VIDE COOK-CHILL FOOD PRESERVATIVE SYSTEMS

ABSTRACT

For several years there has been a question before the
professionals of quick service restaurants and cafeterias: how to prepare
tasty food with a shelf life of several days or even weeks in an economic
way. The answer comes from the precisely controlled standardized cook-
chill systems, among them the sous-vide system, a technique from the
molecular gastronomy. Sous-vide system separates preparation and
consumption in space and time, and brings economic, trading and
transporting advantages. However, shelf life is a major problem, due to
the high water activity, low acidity of the majority of these products, and
that they are, as a characteristic of the technology, heat-treated at
55-85°C. Survival and growth of pathogenic microorganisms can be
eliminated only by reaching and maintaining strictly controlled
temperature ranges. Hence, microbiological quality assurance of sous-
vide products is a great challenge. In my study I measured the heat
resistance of Clostridium perfringens among the spore-forming microbes
and Salmonella Enteritidis, one of the most common food-borne
pathogens. Bactericidal effect of heat treatment was investigated at
various temperatures, at atmospheric pressure and vacuum used in sous-
vide, in model environment and in chicken meat. Based on the number of
surviving cells | determined the heat destruction parameter and optimal
heat treatment parameters.
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1. BEVEZETES

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben jelentdsen megvaltoztak az emberek
taplalkozasi szokasai. A fogyasztok a frissebb, természetesebb, nem
szezonalis, ,.kényelmesebb”, ,,biztonsdgosabb” élelmiszereket részesitik
elényben. Ezek az élelmiszerek, amelyek magas vitamin-, asvanyi anyag
¢s fehérjetartalommal rendelkeznek, érzékszervi tulajdonsagaikban a
nyersanyaghoz nagymértékben hasonlitanak. Az ilyen tipust termékek
eldallitasa komoly kihivast jelent a termelOk, a gyartok €s a forgalmazok
szamara egyarant. A megoldast a kiméletes élelmiszergyartd
technologidk jelentik. A kiméletes sz6 azt jelenti, hogy ,.tartdsitjadk az
¢lelmiszert, mialatt annak tapértéke ¢és érzékszervi tulajdonséigai
megmaradnak, csokkentve igy a hokezelés, — mint {6 tartositod eljaras —
mellékhatasait” (Fellows, 2000).

A vendéglatoiparban is megjelentek a fogyasztoéi igények a
magas tapértékii és kedvezd érzékszervi tulajdonsagli élelmiszerek irdnt.
Ezeket az igényeket a tradicionalis ételkészitési technologidk nem tudjak
kielégiteni a magas hoOhatds miatt, ezért sziikségessé valt az
¢lelmiszeralkoto elemeire optimalt technoldgiak kidolgozasa.

A 6 szempont a gazdasagossag, amit a fogyasztoi elvarasok
mellett az ételkészités soran figyelembe kell venni a vendéglatd
szakembereknek. A fogyasztok és a szakemberek elvarasainak egyszerre
felel meg a standardizalt cook&chill rendszerek koziil a molekularis
gasztronomia egyik technologiaja, a sous-vide technologia.

A sous-vide, melynek jelentése ,,vakuum alatti”’, egy olyan
professzionalis f6zési metddus, amely oxigénmentes kornyezetben,

pontos homérseklet-ellendrzés mellett nem csak a fozést, hanem a
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1. BEVEZETES

tartositas teriiletét is magaba foglalja. Pasztérozott termékeket allitanak
el6, amelyek hiitétarolas mellett késobb is felhasznalhatok. Az eljaras
soran az ¢lelmi anyagokat vakuumcsomagoljak, majd rendkiviil
kiméletes hokezelésnek vetik ald, igy a hagyomanyos hokezeléssel
késziilt termékeknél jobb beltartalmi  értékkel és érzékszervi
tulajdonsaggal rendelkeznek. A technologia 1ényege olyan hékezelési
paraméterck alkalmazasa, amelyek figyelembe veszik a nyersanyag
biokémiai tulajdonsagait, elsdsorban a fehérjék hédenaturacios pontjait.
Ez az eljaras megovja az élelmiszer matrix szerkezetét, az illatanyagokat,
az aromakat, valamint a tapanyagokat teljes mértékben megérzi.

A gazdasagossag szempontjabol eldnyt jelent a termék minimalis
tomeg Vesztése, amelynek az egyik oka az, hogy a nyersanyagot h6allo
foliaba helyezik és vakuumozzak, a masik pedig az, hogy az alacsony
hokezelés miatt a fehérjék vizkoto képessége nem valtozik jelentdsen.

A kiméletes hoékezelés — ami 55-90 °C kozotti hémérsékleti
tartomanyt jelent, — valamint a nyersanyagok magas vizaktivitasa és
gyengén savas kémhatdasa miatt azonban a mikrobiologiai mindség
biztositasa komoly kihivast jelent a szakemberek szamara. A 100 °C
alatti hokezelés sordn a patogén sporak inaktivalasa nem biztositott, ezért
tarolds soran aktivalodhatnak. A sous-vide technologia hatékonysagat,
azaz a t0lél6 patogének szamat és szaporodasat csak a technologia soran
alkalmazott hémérséklet - id6 paraméterparok meghatarozasa, valamint
pontos betartasa gatolhatja meg. A technologiai folyamat hékezelési és
hiitési paramétereinek meghatarozasa ezért az egyik legfontosabb feladat

a sous-vide termékek mikrobiologiai mindségének  biztositisa
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szempontjabol. A paraméterek meghatarozasdhoz meg kell vizsgalnunk
az egyes patogén és szaprofita baktériumok hotiré képességét.

A hus a legdragabb és a leggyakrabban felhasznalt sous-vide
nyersanyag, ezért mikroflorajanak vizsgalata kiemelt jelentdségli a sous-

vide technoldgia mikrobioldgiai mindségének javitasakor.
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1.1. Célkitiizések

A sous-vide technologia mindennapi alkalmazasahoz még
szamtalan kérdést kell megvalaszolni a higiéniai kovetelményeknek valo
megfelelés ¢és mikrobiologiai stabilitas biztositasaval kapcsolatban.
Munkam soran a sous-vide termékek mikrobiologiai mindségét legjobban
veszélyeztetd baktériumok hérezisztencidjat vizsgaltam.

A technologia szempontjabél az egyik legfontosabb
mikrobiologiai kérdés a sporas patogének hétoleranciaja. Dolgozatomban
arra kerestem valaszt, hogy a sporas patogének kozil a Clostridium
perfringens NCAIM B 01417 térzs hokezelés hatdsara milyen
hétoleranciaval bir 1égkori nyomason és vakuumcsomagolt termékekben.
A Dbaktérium hdrezisztencidjat modell tapkézegben és mesterségesen
befert6zott  csirkehisos  modellkézeghen  vizsgaltam,  kiilonb6z6
hémérsékleteken €és hon tartasi idok mellett.

Az ételfert6zést okozd mikrobak koziil évek oOta vezetd helyen all
a Salmonella spp. Munkam soran a Salmonella Enteritidis ATCC-13076
torzzsel végeztem hoérezisztencia kisérleteket. A Clostridium
perfringenshez hasonldan kiilonb6zé homérsékleten és hén tartasi idok
mellett néztem a pasztérozés eredményességét 1égkori nyomdson ¢€s
vakuumcsomagolt ~ mintdkban, modellkézegben ¢és  csirkehtsos
modellkozeghen.

Mindkét patogén esetében meghataroztam az optimalis
hokezelési paramétereket, a hdépusztulasi paramétereket és
osszehasonlitottam a csomagolasi formak hépusztulasra gyakorolt

hatasat.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az élelmiszerek mikrobiolégiai biztonsaga

A taplalkozas az emberiség alapvetd sziikségletei koz¢ tartozik.
Az ¢élelmi anyagok fogyasztasaval jaré egészségligyi kockazatot az
emberiség valamilyen médon mindig megprobalta kivédeni, élelmiszereit
biztonsagossa tenni és tartdsitani. Eredményes tartositasi modszereket
fejlesztett ki, bar tudomanyos alapjai nem voltak, hiszen elébb volt
¢lelmiszertartositas, mint ¢lelmiszeripar és elébb volt élelmiszeripar,
mint élelmiszertudomany. Az ¢élelmiszertudomdny életfontossdgu
anyagtudomany, mert eredményeinek gyakorlati megvalositdsa az
¢lelmiszer-fogyasztas révén életmindségiink egyik meghatirozo része.
Interdiszciplinaris tudomany lévén tobb tudomanyteriiletet foglal
magaba.

Az ¢lelmiszerrel foglalkozé tudomanyok koziil az élelmiszer-
kémia és az ¢élelmiszer-mikrobioldgia jelentds fejlodésnek indult a XX.
szazad masodik felében. Eredményeiket felhasznalva a taplalkozéssal
foglalkoz6 szakemberek szoros 0Osszefliggést mutattak ki az egyes
betegségek és az elfogyasztott élelmiszer kozott. Kideriilt, hogy az
¢élelmiszerek mindségét meghataroz6 valamennyi Osszetevo hatassal van
a fogyasztok egészségére.

Az élelmiszer mindségének elemei:

e az ¢lelmiszer biztonsag
e az érzékszervi tulajdonsdgok

e taplalkozas-élettani tulajdonsagok (Rodler, 2008)
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Az élelmiszerbiztonsag

A WHO/FAQO definicioja alapjan az élelmiszerbiztonsag azt
jelenti, hogy a tervezett felhasznalas koriilményeit és a megcélzott
fogyasztéi csoportot figyelembe véve az élelmiszer nem okoz
egészségiigyi artalmat.

Az ¢lelmiszerbiztonsagot kiilonboz6 veszélytényezdk
befolyasoljak, melyek koziil a négy legfontosabb a kovetkezo:

1. bioldgiai tényezok: patogén mikroorganizmusok jelenléte
¢s szaporodasa,

2. kémiai tényezok: toxikus komponensek jelenléte,

3. fizikai tényezOk: idegen anyagok eléfordulasa,

4. az elemi csapasok kovetkezményei (Knura et al., 2006)

Az élelmiszerbiztonsag elsOsorban egészségiigyi kérdés, de
nagyon jelentds gazdasagi vonatkozasai vannak egy élelmiszer
infekcionak mind a termék el6allitoit és forgalmazoit nézve, mind az
¢lelmiszer-mérgezések ¢és fert6zések koltségeit tekintve.

Az ¢lelmiszer eredeti megbetegedések szama évrdl évre
novekszik, amelynek tobb oka van: a vilagkereskedelem, a turizmus
novekedése, az Uj élelmiszer-fogyasztasi szokdsok, az Uj agrar-
technologidk és az 0j €lelmiszer és -kereskedelmi technologidk (Rodler,
2008). A nagy mennyiségben eldallitott élelmiszerek orak alatt jutnak el
a fold barmelyik pontjara, ezzel egyiitt jelentésen megndvekszik annak a
veszélye is, hogy tomeges ételfertézések, pandémiak alakulnak ki. Igy
sziikségessé valt az élelmiszer-eléallitas és -kereskedelem jogi

szabalyozasa.
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Az ENSZ két szervezete, a mezdgazdasagi indittatdsu FAO és az
egészségligyi WHO kozosen hoztak 1étre a Codex Alimentarius
bizottsagot 1962-ben, amely élelmiszer-higiéniai alapelveket, nemzetkozi
ajanlasokat fogalmazott meg. Ezeknek az alapelveknek nincs kotelezd
jellegiik, mégis ezek képezik az Eurdpai Unid élelmiszerbiztonsaggal és
a fogyasztok egészségvédelmével foglalkozd jogi szabalyozas alapjat.

Az eurdopai ¢lelmiszer-szabalyozds jogi alapjat biztositod
dokumentumok kozé tartoznak: Elelmiszerbiztonsag és a fogyasztok
egészségvédelme (Consumer Health and Food Safety, COM 97,183
final), Bizottsagi Zold konyv (Green Paper, COM97,176), Fehér Konyv
az élelmiszerbiztonsagrol (White Paper on Food Safety, COM 99, 719),
Rendelet az ¢lelmiszer-torvénykezés altalanos elveirdl
(178/2002/ECRegulation) (Rodler, 2008).

Az Europai Parlament és a Tanacs 178/2002/EK rendelete az
¢lelmiszerjog altalanos elveirdl és kovetelményeirdl, az ¢élelmiszer-
biztonsagra vonatkozo eljarasok megallapitasarol szol, valamint az
Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal 1étrehozésarol.

Magyarorszagon az ¢€lelmiszer-biztonsagot torvények, rendeletek,
eldirasok, szabvanyok szabalyozzak. A jogszabalyok koziil az egyik
alapvetd az élelmiszerekrdl sz616 hatalyos torvény, a 2003. évi LXXXIIL
torvény, amelynek egyes rendelkezéseit mddositotta a 2005. évi CLIX.
torvény. Az ¢lelmiszerlanc szabdlyozasaban megalkotott 2008. évi
XLVI. torvény célja a végsd fogyasztok egészségének, érdekeinek
védelme; az élelmiszer eléallitok és forgalmazok érdekeinek védelme, a
nemzetkozi kereskedelem biztositisa: "A Magyar Elelmiszerkonyv az

egyes ¢lelmiszerekre, illetve az élelmiszerek vagy élelmiszer-6sszetevok
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egyes csoportjaira vonatkozé élelmiszer-mindségi, ¢lelmiszer-jelolési €s
¢lelmiszer-biztonsagi [...] kotelezd eldirdsok gylijteménye." (2008.
XLVL térvény, 668§.)

Az élelmiszerbiztonsag helyzete Eurépaban

Az Eurédpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA) és az Eurdpai
Betegségmegel6zési  €s  Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC) 2007
decemberében kibocsatott kdzos zoondzis jelentése részletes Gsszesitést
ad az élelmiszer eredetii eseményekrdl is. A megbetegedések messze
leggyakoribb korokozoja tovabbra is a Salmonella 53,9%, szemben a
2005. évi 63,6%-kal. Ezt kovették a virusos élelmiszer-fertdzések 10,2%,
amelyek szama elsé izben el6zte meg a Campylobacter ételfertézésekét
6,9%. Egy-egy virusos ételfertdzési esemény atlagosan tobb személyt
érintett, mint a Salmonella, illetve a Campylobacter altal okozottak,
azonban ezek kevésbé voltak stlyosak, kevesebben keriiltek emiatt
korhazba. A legstlyosabb ételfertézések okozodja a Listeria volt. Kilenc
jarvanyban Osszesen 120 személy megbetegedését sikeriilt felderiteni,
akik kozil 74,2% (89 f6) keriilt korhazba és 17 {6 elhalalozott. A
csehorszagi nagy liszteriozis jarvany 6nmagaban 78 f6 megbetegedésével
¢és 13 halalesettel jart. A megbetegedést ebben az esetben fertézott lagy
sajt fogyasztisa okozta. Egyéb, ¢élelmiszer-fertézési eseményekben
szereplé jelentdsebb korokozok: Staphylococcus, Shigella, E. coli,
Bacillus cereus, Yersinia, Clostridium, Giardia, Trichinella, Klebsiella,
Cryptosporidium, Brucella, Flavivirus, Streptococcus. Az események
16%-aban a korokozo agens ismeretlen maradt. A leggyakoribb kozvetito

¢lelmiszer a tojas €s a tojastermékek voltak, amelyek kimutathat6 médon
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az események 17,8%-aban jatszottak szerepet. Ezeket kovették a hus-, a
hal- és a tejtermékek (10,3%; 4,6%; 3,2%) (Szeitzné et al., 2008).

Az Europai Unidé 2009-ben elkésziilt Osszefoglaloja alapjan a
szalmonellozis a masodik leggyakoribb bejelentett fert6zés forrasa,
108614 emberi megbetegedést okozott. A Salmonella tovabbra is az
¢lelmiszer eredetli jarvanyok leggyakoribb koérokozdja maradt,
legtobbszor csirke-, pulyka- és sertéshusban mutattak ki a baktériumot
(EFSA, 2011).

Ez a tendencia napjainkig tart.

Az élelmiszerbiztonsag helyzete Magyarorszagon

A mikrobiologiai eredetli események korokozd szerinti
megoszlasat vizsgalva megdallapithatd, hogy koroki tényezdként a
Salmonellak allnak az elsé helyen, ezen beliil is a Salmonella Enteritidis
abszolut thlstlya jellemzd. 2006-ban az Osszes  bakterialis
megbetegedések 93,0%-at tették ki a szalmonelldzisok, ezek 93,8%-4t a
Salmonella  Enteritidis okozta. A baktériumok kozil még a
Campylobacter, a Clostridium és a Staphylococcus okozott idénként
¢lelmiszer eredetli eseményeket, de joval ritkabban, mint a Salmonella
(Szeitzné et al., 2008).

A 2014. december 15-21. kozotti idészakban bejelentett fert6zo
megbetegedések alapjan az orszag jarvanyiigyi helyzete az alabbiakban
foglalhato Ossze: Az enteralis bakterialis fert6z6 betegségek koziil az év
eleje Ota bejelentett salmonellosis megbetegedések szama nem tért el
lényegesen a 2008-2012. évek 1-51. hetét jellemz6 mediantol, és csak
kismértékben haladta meg a 2013. ¢év megfeleld értékét; a
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megbetegedések 40%-at a kozép-magyarorszagi régidban észlelték”

(EPINFO, 2014).

2.2. A sous-vide technolégiaval késziilt termékek mikrobiologiai

mindség biztositasanak alapjai

2.2.1. Mikroorganizmusok szaporodasanak torvényszeriiségei

A mikrobdk szaporodasahoz kedvezd kornyezeti feltételek
sziikségesek, az élelmiszerek jO taptalajul szolgalnak a baktériumok
szamara.

A mikrobdk szaporodasat befolydsolo egyedi jellemzdket intrinsic
paramétereknek nevezziik, melyek a kovetkezok:

* a hidrogén ion-koncentracid

* a vizaktivitas

* a redoxpotencial

* a tapanyagtartalom és -Osszetétel

* az antimikrobas Osszetevok

* a biologiai struktura

Az élelmiszer kozvetlen kornyezetének jellemzdi meghatarozzak
az ¢lelmiszer paramétereit, ezzel befolydsoljdk a  mikrobdk
¢lettevékenyseégét:

* a tarolas homérséklete

* a kornyezet relativ paratartalma

* a gazok Osszetétele és koncentracidja a kdrnyezetben

» mas mikroorganizmusok jelenléte és gatlo hatasa

(Rodler, 2008)
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A mikroorganizmusok szaporodasdnak kinetikai  torvény-
szertiségeit a szakirodalom a baktériumok szaporodasan keresztiil mutatja
be. Az itt leirt torvényszerliségek zart rendszert feltételeznek, ami azt
jelenti, hogy a beoltas utan tapanyag-hozzaadas és -elvétel nem torténik.
Ha egy baktériumsejt 0j, megfelelé kornyezetbe keriil, akkor bizonyos
lappangési id6 utan szaporodni, sokszoroz6dni kezd, mikdzben az adott
populaci6 maximalis szaporoddsi sebességet ér el. Ez a maximalis
szaporodasi sebesség azonban csak bizonyos ideig tarthaté fenn, végiil
csOkken, majd megall. A szaporodast a szaporodasi sebességek
valtozasai szerint szakaszokra lehet bontani. Ha az ¢I6 baktérium szamot
az 1d6 figgvényében abrazoljuk, akkor az ugynevezett szaporodasi
gorbét kapjuk (1. abra). A gorbe szakaszokra oszthatod, elnevezésiikre
Monod nomenklaturdjat hasznalom. Generacios idének nevezziik a két

osztodas kozott atlagosan eltelt id6t.
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15N
{x1}
{x2}

€16 + holtsejt/spora

{Xl} exotoxin
................. -
N, ;egggam
&L >

1. Abra A mikroorganizmusok szaporodéasanak és termékképzésének fazisai
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lappangasi, vagy lag"-periddus: nagyon hosszl
generacios 1d6

gyorsuld novekedési szakasz: csokkend generacids 1do

. exponencialis, logaritmikus: szakasz minimalis és allando

a generacios 1d6

. lasst szaporodasi szakasz: novekvd generacios id6

stacionarius, megallapodasi szakasz: a szaporodas
egyensulyban van az elhaldssal

pusztulasi, hanyatlasi szakaszok: a szaporodast feliilmulja
az elhaléds. A baktérium sejtszam logaritmusait abrazoljuk

az 1d0 fiiggvényében
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A novekedési gorbe legfontosabb szakasza az exponencidlis vagy
logaritmikus szakasz. Itt a szaporodasi gorbe egy olyan egyenes,
amelynek a meredekségébdl a fajlagos szaporodasi sebesség (u)
szamithato. A fajlagos szaporoddsi sebesség altalanos egyenletébdl
(dN/dt=p.N) az €16 sejt-koncentracido idobeli valtozasa szamithat6. A
patogén mikroorganizmusok szaménak valtozasat meghatarozhatjuk a
tarolt ¢élelmiszerekben, ha ismerjiik a fajlagos szaporodési sebesség
kornyezeti tényezok altal meghatarozott értékét.

A baktériumok primer anyagcsere termékei (x1), Szerves savak -
alkoholok, aminosavak, amelyeket a baktériumok még hasznositanak - a
szaporodas soran képzdédnek. Szekunder anyagesere termékek (x2),
amelyek a baktérium sejt tovabbi élete, szaporodasa ¢és nodvekedése
szdmara nem fontosak, vagy nem hasznalhatok fel a szaporodas utan, a
stacioner szakaszban termelddnek. A toxinok szekunder metabolitok, a
sporazas sordn képzOdnek. Amikor bizonyos tapanyag koncentraciok a
kritikus érték ala esnek, beindul a spérazas. A sporazés befejeztével a
sejtek lizalnak, és kiszabadulnak a sporak és a toxinzarvanyok.

A sporak jellemzdje, hogy anyagcserét nem folytatnak, nyugvo
allapotu kitartd képletek. Nagy ellenalld képességgel rendelkeznek a
kornyezeti  behatdsokkal szemben, hdvel, UV sugarzassal ¢és
olddszerekkel szemben is igen ellenalldak. Az élelmiszerekben nyugvo
allapotban nem veszélyesek, de a spora kicsirdzasa soran képzodik a
vegetativ sejt, amely az élelmiszer-eredetli megbetegedésekhez vezet
(Cano & Borucki, 1995).

A mikroorganizmusok életképességét, szaporodasat és pusztulasat

befolyasolo legfontosabb kornyezeti tényezé a homérséklet. Az enzim-
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reakciok, az anyagcsere folyamatok sebessége, ez altal a sejtek
szaporodasi sebessége alapvetden homérsékletfiiggd. A hdigény szerint a

2. 4bra szerinti csoportokba sorolhatok a mikroorganizmusok.

extrém termofil

mezofil

Generaciok / 6ra

pszichrofil

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hémérséklet (°C)

2. abra A mikrobak szaporoddsanak hdmérsékleti intervallumai (URL?)

2.2.2. Mikroorganizmusok hépusztulasanak torvényszeriiségei

Nagy altalanossagban a mikroorganizmusok hdpusztulasa
Osszefliggésbe hozhatdé a szaporodasuk hémérsékleti jellemzdivel. A
baktériumok vegetativ alakjai altaldban 55-58 °C feletti hdmérsékleten
kezdenek pusztulni és fajtdl fliggden 60—80 °C-on mar jol kimutathatd a
pusztulas. A kisebb hotiirésti baktériumok a Gram-negativ baktériumok,
ezek altalaban 60-65 °C hdmérsékleten néhany perc alatt elpusztithatok.
A Gram-pozitiv baktériumok - elsésorban a kokkuszok - nagyobb ho-
tliréstiek és 65—70 °C kozotti hdmérsékleten pusztulnak el. A husipari

gyakorlatban el6forduld baktériumok koziil az enterokokkuszok a
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legnagyobb hétlrésiiek, ezek tobb nagysagrendii elpusztitasdhoz
esetenként 74 °C-on tobb perces hokezelésre van sziikség.

A Bacillus és a Clostridium nemzetséghez tartozo spoéraképzd
baktériumok spoérai nagyon alacsony vizaktivitdsuknak koszOonhetden,
lényegesen ellenallobbak, mint a vegetativ sejtek. Néhany hdérzékeny
sporatol eltekintve, ami mar 80-90 °C hdémérsékleten is viszonylag
gyorsan inaktivalodik, a baktériumok endospodrainak elpusztitasdhoz
100 °C feletti hémérséklet sziikséges (Laczay, 2008).

A mikroorganizmusok hépusztuldsa az elsérendi kémiai reakciok

crer

crer

irhato le:
dN
T
ahol N a mindenkori €16 sejtszam, dN/dt az €16 sejtszam idéegység alatti

—k-N

valtozasa, a k a pusztulasi egylitthato (fajlagos pusztulasi sebesség).
A letalis hatas miatt értelemszeriien az €16 sejtszam csokken, erre utal az
egyenlet jobb oldalanak negativ elbjele. A tGlél6 mikrobak szama
(koncentracidja) az idében exponencialisan csokken, igy:
N = N;-exp(—k-t)
Ezt az egyenletet logaritmikus formaban kifejezve a tulélési gorbe

egyenletét kapjuk:

lgN = IgN, — t

2,303
A mikrobiolégiai gyakorlatban a fajlagos pusztulasi sebesség

helyett gyakran a fizikailag szemléletesebb tizedre csdkkenési id6ét (D)
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hasznaljuk. A tizedre csokkenési id6 (D) és a fajlagos szaporodasi
sebesség (k) kozotti osszefliggés:

2,303
k

A tizedre csokkenési id6 (decimal reduction time, D) a populacio
¢l sejtszaménak egy nagysagrendi csokkenéséhez sziikséges id0. A
tulélé arany 1/10, az elpusztult arany 9/10. Meghatdrozasat a 3.3.4.
fejezetben ismertetem.

A letalis hatdsokkal szemben a rezisztencia mértékének a
tizedelddési 1d6t tekintem (Laczay, 2008).

A mikroorganizmusok hétiirése genetikailag meghatarozott, fajra
jellemzd tulajdonsdg, amelyet jelentds mértékben befolyasolnak a kiilsd
kornyezeti koriilmények. A hdérzékenységiik fiigg a fajtol, a sejt
el6életétol, az allapotatdl (vegetativ vagy spdra), koratdl (exponencialis
vagy stacionarius allapot), valamint a hordozé kozeg tulajdonsagaitol:
pH, vizaktivitas (Deak, 2006).

A mikrobioldgiai stabilitds és a termékmindség elfogadhatd
fogyaszthatosagi szinten tartdsahoz vilagszerte elfogadott eljarés, hogy a
4,5-n¢l nagyobb pH-ju ¢élelmiszerek hokezeléses sterilezésénél
egészségiigyi szempontbdl minimdlisan olyan hdkezelést kovetelnek
meg, amely Clostridium botulinum sporak 12 nagysagrendnyi pusztulasat
idézi el6. Ez az tn. 12D elv, amely azt jelenti, hogy 12xD percnyi, azaz
121,1°C-on 12x0,21=2,52 perc hdpusztulasi id6 sziikséges (URL?).
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2.3 A sous-vide technologia

A ’sous-vide’ (jelentése franciaul: vakuum alatt) egy olyan
kiméletes ételkészitési eljaras, amely soran az élemiszer- matrix
nagymértékben megorzi eredeti allapotat, tapértékét és izanyagait. A
technologia lényege, hogy a hdkezelendd terméket hoallo foliaba
csomagoljak, majd vakuumozzak és temperal6 vizfiirddbe helyezik, ahol
a termék biokémiai tulajdonsagainak megfeleléen tobb oran keresztiil
hoékezelik.

2.3.1 A sous-vide technolégia torténete

A sous-vide technoldgia a molekularis gasztrondmia egyik
technologidja. A molekularis gasztronomia néhdny évtizedes multtal
rendelkez6 fiatal tudomany, amely tobbek kozott a foglalkozik a konyhai
miveletek fizikai-kémiai, mikrobioldgiai folyamatainak feltarasaval, az
Uuj eszkozok, modszerek és alapanyagok otthoni ¢és  éttermi
konyhamiivészetbe vald bevezetésével, valamint a konyhai technoldgiak
modellezésével, tekintettel a technoldgidk tokéletesitésére. Az 1
diszciplina természettudomanyos alapokra helyezi a konyhamiivészetet,
biokémiai €s fizikai elveket vesz figyelembe az ételkészités soran, ezaltal
Uj technologidk, ételek fejlesztésére és eldallitasara nyilik lehetdség.

A molekularis gasztronémia alapitdja Kiirti Miklos, aki
fizikusként a legalacsonyabb homérsékletet volt képes eldallitani, majd
az aktiv évek utan 1969-ben gasztrofizikaval kezdett foglalkozni. . Magas
szintli termodinamika ismereteit a konyhai miiveletek soran alkalmazta a
szakdcsnak alcazott fizikus: hipodermikus tiikkel és termokapcsoloval

figyelte a hémérsékletet a pecsenye belsejében. Igy anélkiil, hogy kivette
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volna a siitébdl, meg tudta allapitani, elkésziilt-e mar (This-Benckhardt,
1999).

Kiirti a nyolcvanas években taldlkozott Hervé This francia
¢lelmiszervegyésszel, akivel kozosen fektették le egy j tudomanyag, a
molekuldris gasztronémia alapjait. 1992-ben a sziciliai Erice-ben
rendezték meg az elsé Molekularis ¢és Fizikai Gasztronémiai
Konferenciat.

A ,sous-vide” ételkészitési alapjat képz6 konfitalas (alacsony
hémérsékleten zsiradékban vald parolds), valamint az abdlds (parolas
vizzel) a Kkiilonboz6 kultarakban mar évszazadok oOta alkalmazott
modszer.

A sous-vide, mint tartosito moédszer

Az 1960-as években a technologiat eldszor amerikai és svéd
mérnokok dolgoztak ki, pasztorozott hiisok gyartasara. A svéd Nacka és
amerikai AGS technologiaval készitett hisok maximum 21 nap
eltarthatosagi idovel rendelkeztek. A Nacka technologiaval késziilt
ételeket hagyomanyosan készitették, de a maghdmérséklet nem haladta
meg a 80 °C-t. Ezutan csomagoltak, vakuumoztak, 3 percre forr6 vizbe
tették, majd a forrd zacskokat futoszalagra helyezték, majd 10 °C-os és
4-°C-os vizfirdd kovetkezett. A tarolasi homérséklet 4 °C volt. Az
eltarthatosagot 2-21 nap kozott allapitottak meg (Light & Walker, 1990).

1968-ban fejlesztettétk a GATINEAU technikat a burgonya
csomagban torténd csiratlanitasara.

1972-ben jelent meg az elsé csomagban fott sonka.

1974-76-ban a FLEURYMICHON and GUYOMAC’H cég

kezdett sous-vide technologiaval késziilt htsokat forgalmazni,
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rrrrrr

azonban megakadalyozta a nagylizemi gyartas elterjedését. 1984-ben
hosszabb mindségmegorzési idot tudtak garantalni, ezért elterjedtek a
termékek Franciaorszdgban és Belgiumban. Angliaban, Danidban és
Németorszagban kevésbé lett ismert, mert ott nagyobb hangsulyt
fektetnek a biztonsagra, mint a mindségre.

1974-ben Franciaorszagban a Nacka rendszer tapasztalataira
épitve dolgoztdk ki a DELPHIN technologiat, amelyet a SEPIAL
laboratoriumokban és a vendéglatasban is alkalmaztak (Farber & Dodds,
1995).

A sous-vide a gasztronémiaban

A sous-vide technologiat George Pralus 1974-ben alkalmazta
elészor a gasztrondOmiaban, Roanne-ban, az éttermében. A libamaj
elkészitésekor megprobalta csokkenteni a maj zsugorodasat. Pralus a
vakuumcsomagolt libaméjat meleg vizbe tette, fokozottan iigyelt a
hémeérsékletre, igy a libamdj zsugorodasat 40%-rol 5%ra csokkentette.
Azt 1s megfigyelte, hogy az ételek izvilaga jelentdsen valtozott, javult.
1980-ban kezdte népszerisiteni a technikat, 36 orszagbol 5600 ember
vett részt a kurzusain. 1985-ben publikalt els6 konyve, a ”Cuisson sous-
vide, une historire d’amour” tizezer példanyban kelt el. A sous-vide
technologiat mai formajaban Bruno Goussault, a Cuisine Solution vezetd
tudosa dolgozta ki (Farber & Dodds, 1995).

A technologiat Kiss Janos, a Hyatt Hotels and Resorts Corporate
Executive Chef-je vezette be a hazai gasztrondmiaba. 14 évig
foglalkozott a sous-vide technologiaval, elsdsorban a hiitéssel. A Super

Bowl hétvégéjén Kiss Janos tobb mint Gtezer embernek készit exkluziv
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vacsorat minden évben. Erre az alkalomra korabban 20 séf 4 napig f6zatt,
most a sous-vide technoldgianak kdszonhetden az elkészitésre elegendd 6
séf és 2 nap (URL?).
1990-es években kialakult piaci trendek Eurdpaban: valtoztak a
termék dizajn kritériumai, a népesség ndvekedett, nagyobb lett a vasarlo-
erd, 0j konyhai eszk6zok jelentek meg (mikrohullamt), etnikai
sokféleség miatt valtozott a csaladi Osszetétel. Ezeknek a kihivasoknak
jol megfelel a sous-vide technoldgia, mert a termék:
e alacsony energia tartalmu
e alacsony zsirtartalmu €s Osszetett szénhidratban gazdag
e kényelmesen elkészithetd ételek innovativ csomagolasban
e természetes ételkészités természetes csomagolasban
e magas mindségi
Ugyanezek a trendek jelentek meg az Egyesiilt
Allamokban is:
e magas mindség
e konnyl kezelhetOség
e adalékanyagtdl és tartositoszertdl mentes
o Okotermék
o friss
e alacsony ar

e kornyezetbarat csomagolas (Farber & Dodds, 1995)
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2.3.2. A sous-vide technologia jelentésége, folyamata

Minden vendéglatoipari Szakember alapvetéen két szempontot

tart szem el6tt: a mindséget és a gazdasagossagot. Ez a két feltétel

egyszerre teljesiil a sous-vide technologia esetében.

Minbéségi elényok:

egyenletes szin

a textura tokéletesen uralhatdo mindsége

a megmarado izanyagok miatt minimalis a fiiszerezés
a vitamintartalom nagy része megmarad

allando a termék mindsége

az oxidacios folyamatokat gatolja a vakuum hatas
reprodukalhat6 a folyamat

a késziiltségi fok pontosan meghatarozhaté (URL?)

Gazdasagi eldnyok:

hus esetében a 25%-0s tomeg veszteség 5-10%-ra csokken
kiszamithatobb a munkaszervezés

a napi munkaingadozasok elttinnek

kevesebb berendezés hasznalataval, azok folyamatos
mitkddtetésével allithatd eld ugyanaz a termékmennyiség
kozpontosithato az ellatas, kisebb konyhak egy helyrdl kapjak
a csomagolt élelmiszereket

a hdkezelésre forditott energia hatékonyabban hasznalhato fel,
csak annyi ¢lelmiszert melegitenek fel, amennyire igény van

a sous-vide technologiaval felszerelt konyha 1étesitése kozel

feleannyi koltséget emészt fel, mint a tradicionalis a la carte
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konyha, az lizemeltetése soran pedig ugyszintén kozel 50%-0s
megtakaritas érhet6 el (Balla & Sirg, 2007a).

A sous-vide technologia valtakozva hoékezelési és hiitési
szakaszokbol all, a technologia jellemzd paraméterei a hofok és
az idé.

A hokezelés paraméterei Viszonylag széles hatarok,
50-85 °C kozott mozognak. A kezelési hofok meghatarozasanal
két szempontot kell figyelembe venni, a mikrobiologiai
biztonsagot és a nyersanyag biokémiai tulajdonsagait, amelyek a
sous-vide termékek érzékszervi tulajdonsagait hatarozzék meg.

A technoldgia feladata az egyensuly megteremtése a

biztonsag és az érzékszervi tulajdonsagok kozott.

1. Nyersanyagok kivalasztasa, elokészitése
(tisztitas, apritas, el6f6zés...)
Vakuumcsomagolas

Hokezelés (pasztorozés)

Gyors lehiités

Hiitve tarolés

Felmelegités (fogyaszto)

Moo R

Fogyasztas

3. abra Sous-vide technologia folyamatabraja (Balla, 2007b)

2.3.3. A sous-vide termékek mikrobiologiai biztonsaga
A sous-vide technologia az 1uj technologiak (mild, novel

technology) ko6zé tartozik, amely kiméletesen feldolgozott (minimally
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processed) termékeket allit eld. Az alacsony pasztérozési hofok
veszélyeztetheti a sous-vide termékek mikrobioldgiai biztonsagat. A
fogyaszthatosagi kockazatot az alabbi tényezok befolyasoljak:

* a hokezelés hofoka és id6tartama

» a tarolas h6foka és id6tartama

* a term¢ék réteg vastagsaga, 0sszetétele

* a hdpenetracios 1d6

A hokezelés hofoka és id6tartama

A hagyomanyosan pasztorozott ¢€lelmiszerek mikrobiologiai
biztonsagara vonatkozo hépusztulasi eléirasok 65 °C-ban jelolik meg a
hémérsékleti minimum értéket. A sous-vide technolégia azonban az
¢lelmiszerek szenzorikus tulajdonsdgait is figyelembe veszi, ezért egyes
husfélék és a hal esetében 56 °C-0s maghdémérséklet ajanlott. A sous-
vide technoldgia alkalmazasanak kritikus pontja ezért a hdkezelés
méretezése.

A pasztorozott, nagy vizaktivitast, 4,5-nél magasabb pH-ju és
htitéssel tarolt termékek (,,cook-chill products” vagy chilled pasteurised
foods”) hokezelés sziikséglete az European Chilled Food Federation
(ECFF) iranyelvei szerint (més antimikrobas ,,gat”hianyat feltételezve)
70 °C-on 2 percnyi vagy ezzel ekvivalens hatasi hdterhelés, ha a
vegetativ patogének elpusztitasa a cél. Ez a hémennyiség a Listeria
monocytogenes hat nagysagrendi pusztitasahoz elegend6 (1. tablazat). A
Listeria monocytogenes, a leghdrezisztensebb nem sporaképzdé patogén,
mely képes novekedni a hitétarolas soran is (Nyati, 2000; Rybka-
Rodgers, 2001). A legtobb ételmérgezést Eurdpaban és Magyarorszagon

is a Salmonella okozza, ha azonban az ételt a Salmonella torzsre
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pasztorizalnak a Listéria monocytogenes helyett, akkor a Listeria

novekedése lecsokkentené az eltarthatosagi idot hét nap ala, -0,4 °C és

5-°C kozott tarolva az ételt (FDA, 2011; Snyder, 1995).

1. tablazat A Listeria monocytogenes kiilonbozé hémérsékleteken végzett
hékezeléséhez tartozd 6D pusztulasi idék (Hansen & Knochel, 1996)

Hoékezelt
termék
rétegvastagsaga
mm
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

44 °C
2
7
17
30
46
1:06
1:30
157
228
3:.02
3:40

Hoékezelési ido (ora:perc)

49,5 °C

2
8
17
30
47
1:08
1:32
2:00
2:32
3:.07
346

52°C

2
8
17
31
48
1:.09
1:33
2:02
2:34
3:10
3:49

55°C

2
8
18
31
48
1:09
134
2:03
2:35
3112
351
4:35
5:23
6:15

60,5 °C
2
8
18

32
49
111
1:36
2:06
2:38
3:16
356
4:41
5:30
6:23

A 70 °C-o0s 2 percnyi héterhelés azonban a baktérium sporakat és

mikrobatoxinokat nem

inaktivalja. A hidegtiiré (a szaporodashoz

minimalisan +3,0 °C hdmérséklet-igényil) nem proteolitikus Clostridium

botulinum szerotipusok endosporainak 6 nagysagrendnyi pusztitisahoz

90 °C-on 2 perces vagy azzal egyenértékii hoéterhelés sziikséges

(Martens, 1999).
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Az ekvivalens héterhelés szamitdsdhoz 90 °C-ndl alacsonyabb
hémérsékletekre 7 °C-0s z értéket, 90 °C felett 10 °C-0s z értéket
javasolnak hasznalni. (Farkas, 2001) (z érték: hémérsékletnovekedés (°C-
ban), amely az eldirt pusztuldsi aranyhoz tartozé hdpusztulasi idot
pontosan egy nagysagrenddel csokkenti.)

A sous-vide technoldgiaval foglalkozoé szakemberek altal
elfogadott alapelv szerint a mikrobiologiai biztonsag alapja a sous-vide
termékek esetében a 6D elv, amely olyan homérséklet-idé paraméterpar
alkalmazasat szabja feltételiil a hokezelés soran, amely hat nagysagrendi
csokkenést idéz eld a pszicrofil Clostridium botulinum vegetativ
sejtekben.

A 4. abra azt mutatja, hogy a tizedelési idokkel jellemzett
hoékezelések mértéke alapjan csoportositott sous-vide termékek
fogyasztasa milyen fogyasztéi csoportoknak javasolt, valamint a
technologia alkalmazasi teriileteit jeloli. A piros agakkal és a zold aggal
jelolt folyamatok az étteremi és az otthoni konyhakban gyakoriak,
mikozben az ipari élelmiszer-feldolgozok csak a kék és a zold ag elvei
mentén allithatnak el6 sous-vide termékeket. A piros szinnel jelolt bal
oldali technologiaval késziilt termékeket csak az egészséges immun-
rendszeri személyek fogyaszthatjak, mig a jobb szélsd piros ag
tecnologiai elve alapjan késziilt termékek fogyasztoinak el kell fogadniuk
a kockazatot, amely ezeknek a sou-vide termékek fogyasztasaval jar

(URL).
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Sterilized Pasteurized Raw
Prepare for Vacuum seal Sl el
ackagin, small portions controlied
PRESAEE P i heating
|
! 1 T = 1 1
12D reduc- Gb eiuciiong) 5D reduction :
; : of Listeria or 3D reduction
tion of C. bo-  of proteolytic 7D reducti ¢ Sal i Heat
tlinum spores  C. botulinum reduction of Salmonella
of Salmonella l
1
| ! —
Hold at 21
Shelf stable Rapid chill Rapid chill Rapid chill to 55 °C for
<1 hour
H Store <3.3 °C | Store <5 °C < st
(oA soc) Store <4 °C for <31 days for <5 days (Favsh sac)
Serve S Serve
or freeze or freeze
Rapid reheat Rapid reheat Rapid reheat
L t |
i 1
(Finish and) (Finish and) (Finish and)
Serve Serve Serve

Immuno-Compromised People

Immuno-Competent People

Néhany sous-vide recept olyan hémérséklet €s idé kombinaciokat

rétegek kapcsolatiban (URL”)

4. abra A sous-vide technoldgia folyamata a hokezelés mértéke és a fogyasztoi

hasznal, amelyek képesek csokkenteni az E-tipusu és a nem-proteolitikus
B és F tipust Clostridium botulinum csira szamat biztonsagos szintre.
Pontosabban: a nem-proteolitikus B tipusu Clostridium. botulinum hat
nagysagrendii redukciojat lehet megvaldsitani 75 °C-on 520 perces (8 ora
és 40 perc), 80 °C-on 75 perces, 85 °C-on 25 perces hokezeléssel
(Fernandez & Peck, 1999; Peck, 1997). Az FDA (2011) egy
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konzervativabb id6t ad meg: 90 °C-on 10 percet, ahol a z-érték=7,0 °C a
90 °C alatti hémérsékleteknél. Az étel ezutan korlatlan ideig tarolhato
4-°C alatt, ami a minimalis hOmérséklet, amin a Bacillus cereus
novekedhet (Andersson, Ronner & Granum, 1995).

A csirke és pulyka hus esetében a Salmonella baktérium altal
okozott ¢élelmiszerfertézések a leggyakoribbak, ezért a 7D elv
érvényesitése indokolt. A 2. tablazat alapjan az is megallapithatd, hogy a
7D elv mellett a hus zsirtartalma is jelentds szerepet jatszik a hokezelés

id6tartamaban.
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2. tablazat Iranyado hékezelési id6 a 7D elv figyelembevételével Salmonella
baktériumra, csirke és pulyka hus esetében (Anon, 2005)

Temperature ~ Time Time Time Time Time Time
°F (°C) 1% fat 3%fat 5%fat 7%fat 9% fat 12% fat
136 (57.8) 64 min 65.7min 68.4min 71.4 min 74.8 min 81.4 min
137 (58.3) 51.9min 52.4 min 54.3 min 56.8 min 59.7 min 65.5 min
138 (58.9) 42.2min 42.7 min 43.4min 453 min 47.7 min 52.9 min
139 (59.4) 344 min 349 min 354 min 36.2min 38.3min 43 min
140 (60.0) 28.1min 285 min 29 min 29.7 min 30.8 min 35 min
141 (60.6) 23 min 23.3min 23.8 min 24.4 min 25.5 min 28.7 min
142 (61.1) 189 min 19.1 min 19.5min 20.1 min 21.1 min 23.7 min
143 (61.7) 155 min 15.7 min 16.1 min 16.6 min 17.4 min 19.8 min
144 (62.2) 12.8min 129 min 13.2min 13.7 min 14.4 min 16.6 min
145 (62.8) 10.5min 10.6 min 10.8 min 11.3 min 11.9 min 13.8 min
146 (63.3) 87min 87min 89min 9.2mn 98min 11.5min
148 (64.4) 58min 58min 59min 6.1mn 65min 7.7 min
150 (65.6) 3.8min 3.7min 3.7min 39mn 41min 4.9 min
152 (66.7) 2.3min 23min 23min 23min 24min 2.8min
154 (67.8) 15min 15min 15min 15min 15min 1.6 min
156 (68.9) 59sec 59.5sec 1 min 1 min 1 min 1 min
158 (70.0) 38.8sec 39.2sec 39.6sec 40sec 40.3sec 40.9sec
160 (71.1) 25.6sec 25.8sec 26.1sec 26.3sec 26.6sec 26.9sec
162 (72.2) 16.9sec 17sec 17.2sec 17.3sec 17.5sec 17.7 sec
164 (73.3) 11.1sec 11.2sec 11.3sec 1l.4sec 11.5sec 11.7 sec
166 (74.4)  Osec 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec

Azokndl az élelmiszereknél, ahol az izanyagok ¢és a textlra
megtartasa a cél, -mint példaul a sous-vide termékek,- hosszu ideji és
alacsony homérsékletii hokezelést alkalmaznak. A baktériumok a
hésokkra hétiirésitk megnovelésével reagalhatnak. (Linton et al.,1992;
Arsene, Tomoyasu & Bukaua, 2000; Sergelidis & Abrahim, 2009)
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Ezeknek a baktériumoknak akkor ndvekszik meg hétirésiik, amikor a
maximalis novekedési homérsékletiik feletti, mérsékelten megemelt
hémérsékletnek vannak bizonyos ideig kitéve (Lin & Chou, 2004).

A hosokk az egészségiligyi kockdzat szempontjabol nagy
jelentéséggel bir, legfoképp az olyan pszichrotrof fajok esetében, mint a
Listéria monocytogenes vagy a Yersinia enterocolitica, mivel a talélo
sejtek a szaprofitikus floranal is gyorsabban szaporodnak hiitve tarolas
esetében (Gill & Reichel, 1989).

A mikroorganizmusokat éré kedvezodtlen kornyezeti tényezoket
altalanossagban stressz hatadsnak nevezziik. A homérsékleti értékeket
tekintve a mikrobak még a 20 °C-r6l 40 °C-ra torténd novekedést is
stressz hatasként érzékelik. A stressz hatdst tuléld sejtek a hatés
elmultaval képesek lehetnek sériiléseik kijavitasara, helyrehozasara, bar
lehet, hogy szaporodni nem lesznek képesek. Ezek a VNC sejtek
kiilondsen nagy figyelmet érdemelnek a mikrobioldgiai mindség
szempontjabol (Deak, 2006).

Nagy a jelentdsége annak, hogy megértsilk a baktériumok altal
adott valaszreakciokat, mert a kutatasok azt bizonyitjak, hogy kiilonb6z6
stresszhatdsok mas stresszekkel szembeni ellenalloképesség-ndvekedést
is okozhatnak, kialakulhat egy altalanos stresszadaptacio (Farkas, 2001).

A sous-vide technologiaval foglalkozd szakembereknek olyan
technoldgiai paramétereket kell meghatarozni, amely a stresszadaptacid
soran megmaradt egyedeket is elpusztitja.

Ebben segitenek a prediktiv modellek, hogy megbecsiilhessiik a
cél-mikroorganizmus meghatarozott élelmiszer eldallitasakor egy adott

értéktartomanyon beliili talélését (Whiting, 1995). Ezek a modellek,
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amelyeket a valos élelmiszerek eldallitasakor mértek, az élelmiszer-
feldolgozok szamara fontos adatokat nytjtanak a termék elkészitésekor
alkalmazott hékezelés méretezéséhez. gy segitenek abban, hogy a
fogyasztd szamara biztonsagos terméket tudjanak eléallitani (Ross &
McMeekin, 1994).

A hokezelés nagysaga egyben az eltarthatosdgi idot is
befolyasolja, a 70 °C-on 2 percnyi vagy ezzel ekvivalens hatasu
héterhelés 10 nap alatti eltarthatosagi id6t biztosit (short shelflife
termékek), a 90 °C-on 2 perces vagy azzal egyenértéki héterheléssel az
eltarthatosagi id6 hosszabb, mint 10 nap (long shelflife termékek) (Balla
& Siro, 2007b).

A tarolas hofoka és idotartama

A nem proteolitikus pszichrotr6f Clostridium térzsek mar 3,3 °C-
on szaporodnak, mig a nem proteolitikus torzsek esetében mar a 10 °C
alatti hémérséklet gatolja a szaporodasukat. A Clostridium botulinum
erds neurotoxint képez. A toxin felhalmozodik az ételben, mikézben a
baktérium elszaporodik.

A sous-vide feldolgozas soran az egyik f6 cél, hogy az ételek
eltarthatosagi idejét noveljék. Ha a pasztorizalt sous-vide tasakokat
3,3:°C alatt tartjak, akkor biztonsdgosak ¢és izletesek maradnak 3-4 hétig
(Armstrong & Mcllveen, 2000;).

A spéraképzd patogének germinécidja €s toxinképzése az, ami
vald tarolasa megeldzi az ujrafert6zodését, a Clostridium. botulinum, a
Clostridium perfringens és a Bacillus cereus sporai mind talélhetik a

pasztorizalas sordan bekovetkezd enyhe hokezelést. Ezért a gyors lehtitést
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kovetden az ételt vagy le kell fagyasztani, vagy hiitétarolast kell
biztositani:

« 2,5 °C alatt maximum 90 napig

« 3,3 °C alatt kevesebb, mint 31 napig

+ 5 °C alatt kevesebb, mint 10 napig

* 7 °C alatt kevesebb, mint 5 napig
ahhoz, hogy megakadalyozzuk a nem proteolitikus Clostridium.
botulinum spérainak a novekedését és haldlos neurotoxin termelését
(Gould, 1999; Peck, 1997). A tarolasi hémérséklet fliiggvényében a toxin
termeléshez sziikséges 1id6t mutatja a 3. tablazat. A lazaccal folytatott
kisérletek eredményeibdl lathato, hogy ugyanolyan inokulum esetén, az
eltér6 tarolasi hdmérséklet megduplazhatja a toxin termeléshez sziikséges

napok szamat.

3. tablazat:,, Time to toxin” vizsgalatok (Gould, 1999)

C.!osm' P Toxinterm
dium H&mérs )
Elelmiszer | botutin |MOXUUM [ sk jet eleﬂshez .
/g o szuks. Idd
um ce) (nap)
Tipus
Marhahus |B 104 10 6
Lazac B, E 104 12 4
Lazac B, E 104 8 8
Pulyka B, E 103 8 7
Lazac B E F 102 12 5]
Lazac B E F 103 8 9
Hering E 102 10 7
Tokehal E 102 10 6
burgonya |E 104 10 11
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Modell-tanulmanyok, pl. a Food MicroModel alapjan semleges
koriili pH-n, magas vizaktivitds mellett egy Clostridium botulinum
pszichrofil spordkra 6 nagysagrendi csokkenést okoz6 hokezelés mellett
az eltarthatosagi id6 10 nap 5 °C-on, 5 nap 7 °C-on, 4 nap 8 °C-on, ha
egyéb tartositd eljarast nem alkalmaztak. Ezen adatok alapjan becsiilni
lehet egy olyan hdmérsékletet, ahol az ¢€I6 sejtszam szdzszorosra nd. Bar
az adatok indikativak, biztonsagosnak tekinthetok, mivel nem szdmolnak
egyéb sporaszam-csOkkentd tényezdovel. A ,time to toxin” jellegi

vizsgalatok e modelleket megerdsitik (Gould, 1999).

A nyersanyag Osszetétele. rétegvastagsaga

»A hotlirésre hato tényezok koziil legfontosabb magdnak az
élelmiszernek az osszetétele, kiilondsen pedig a vizaktivitasa és a pH-ja”
(Deak, 2006). A mikrobak hdellenallasat jelentésen fokozza a
vizaktivitasi érték (ay) Kismértéki csokkenése is. A savas kozeg, a 4-5pH
érték viszont jelentésen csokkenti (Deak, 2006). A legnagyobb
hérezisztencia altaldban a pH=6,0-8,0 tartoményban van. A pH-érték
mellett maganak a savnak a fajtija is szerepet jatszik: asvanyi savak
ugyanolyan pH mellett jobban csokkentik a hdrezisztenciat, mint a
szerves savak.

A fehérjek, a zsiradékok és cukrok 4ltalaban védik a
mikroorganizmusokat a hdvel szemben. A zsiradékok védOhatisat a
2.-tablazat adatai is mutatjdk. A véddanyagok koziil példaul a cukrok
védohatasukat a vizaktivitds csokkentésével fejtik ki, mig a zsiradékok
védohatasa hidrofob tulajdonsdgukon alapszik. A zsirszemcsébe

agyazodott sejttel vagy sporaval szemben csak szaraz héhatas alakul ki,
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amivel szemben a hérezisztencia joval nagyobb, mint a nedves hdvel
szemben.

A horezisztencia a sejtek koratdl és allapotatol is fligg: a fiatal
sejtek hoérzékenyebbek, mint az iddsek.

A sous-vide termékek hokezelése altalaban nagy csomagolasi
egységekben torténik (0,5-1-kg), viszonylag lassi hdémérséklet-
emelkedéssel lehetséges a hdadaptacids stresszvalasz indukélasa a
patogénekben. Kisérleti uton meg kell hatarozni azt az elfogadhato réteg-
vastagsagot, amely esetében a leghatékonyabb a héatadas a hokezelés és
a gyors hiités soran.

Egy 20 mm vastag marhahus szelet esetében 60,5 °C-on 41 perces
hoékezelési iddvel biztositott a termék mikrobiologiai biztonsaga, elérhetd
a 6D pusztulasi mérték is a Listéria monocytogenes tekintetében (Gould,

1999).

2.3.4. A sous-vide termékek mikrobiologiai biztonsagat javité
tényezok
A sous-vide technologia nagy elénye, hogy tartositdszer mentes
termékeket allit el6. A hdémérséklet szabalyozasi kontroll azonban
onmagaban nem elegendd a termék mikrobioldgiai biztonsaganak a
garantalasahoz, mert a hOmérséklet-idé indikator alkalmazdsa nem
valosul meg a teljes kereskedelmi lancban. A mikrobiologiai mindség
biztositasa, a patogén és a szaprofita mikroorganizmusok szaporodasanak
megakadalyozdsa folyamatos feladat a technologidval foglalkozé

szakembereknek. A baktericid és a bakterosztatikus hatds novelhetd a
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sous-vide termékekben az ugy nevezett ,,gat elv” alkalmazasaval. A gat
elv az alapja kombinalt tartdsitasi médoknak is.

A ,gat elv” fogalmat Lothar Leistner vezette be az 1980-as
években. A gat hasonlat szerint, ha a mikroorganizmusoknak tobb
tartositod tényezo gatjan kell atjutni ahhoz, hogy a termékben szaporodni
tudjanak vagy életben maradjanak, kézosen nagyobb tartositdo hatast
eredményeznek, mint kiilon-kiilon. A tényezok egyiittes hatdsa additiv

esetenként akar szinergens is lehet (Deak, Farkas & Incze, 1981).

A ,, gat elv” alkalmazasanak médjai a sous-vide termékek esetében:

A baktériumok elhaldsdnak {iteme szdmos faktortdl fiigg, pl.
hémérséklet, husfajta, izomtipus, zsirtartalom, savassag, sotartalom,
bizonyos fliszerek ¢és a viztartalom. Savak, sok vagy fliszerek
hozzéadasaval tovabb csokkentheté a patogének szama. Az
¢lelmiszeriparban gyakran haszndlnak vegyszereket, mint a natrium-
laktat vagy a kalcium-laktat, hogy csokkentsék a sporaképzd patogének
(Clostridium fajok és Bacillus cereus) nyujtotta veszélyt (Aran, 2001,
Rybka-Rodgers, 2001).

A szerves savak hatasat sous-vide sertéshisban Prabhu
tanulmanyozta 1988-ban. A hust 1%-0s ecetsav oldatba martottak,
vakuumcsomagoltdk, majd 66 °C-on hdkezeltek. 48 orat tartottak
24-25 °C-on. Azt tapasztaltak, hogy az ecetsav hatékonyan elnyomta a
Clostridium sporak novekedését (Farber & Dodds, 1995).

A Kalcium laktdt hatasat vizsgaltak, azt mérték, hogy a kiilonb6z6
koncentraciok hogyan befolyasoljak a Bacillus cereus és a Clostridium

perfringens sporainak novekedését. Vakuumcsomagolt, pasztérozott
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marhagulyast kezeltek 0m/m%-o0s, 1,5m/m%-0s ¢és 3m/m%-0s
kalcium-laktat oldattal. A sporandvekedést a Bacillus cereus esetében 10-
15-20 °C-on, mig a Clostridium perfringens esetében 15-20-25 °C-on
nézték. A 3m/m%-os oldat 10 °C-on teljesen elnyomta a Bacillus cereus
novekedését, ha a pH érték 6 alatt volt. 15 °C-on egy nagysagrendi
novekedést tapasztaltak egy hét alatt. A 1,5m/m%-0s kalcium laktat
elnyomta a Clostridium perfringens novekedését minden homérsékleten.
Megallapithatd, hogy a kalcium laktat erGsebben gatolja a Cereus sporak
novekedését, mint a Clostridium perfringensét (Aran, 2001).

Az 10-50 kGry ionizdlo sugdrzdasnak endospéra pusztitd hatasa
van (Dedk, 2006). Besugarzassal novelheté a sous-vide termékek
mikrobiologiai biztonsadga. A fogyasztok azonban idegenkednek a
sugarkezelt termékektdl, ezért az ionizalo sugarzas hasznalata nem terjedt
el.

A fiiszerek antimikrobds hatéanyagai hatast gyakorolhatnak a
sous-vide termékek tartossagara. Az illdolajok antibakterialis hatdsat
szamtalan humanpatogén (pl. Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
aureus, Proteus mirabilis; Streptococcus pyogenes, stb.), élelmiszer
eredetli megbetegedést okozod (pl. Salmonella spp., Esherihia coli,
Clostridium botulinum, Shigella sonnei, Shigella flexneri, stb.) és
¢élelmiszerromlast okozo (pl. Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis,
Bacillus cereus, Serratia marcescens, stb.) baktérium ellen vizsgaltak
mar (Bagamboula, Uyttendaele & Debevere, 2004; Daifas et al., 2004;
Mihajilov-Krstev et al., 2009; Rasooli et al., 2002). Az illoolajokra a
Gram-pozitiv baktériumok érzékenyebben reagalnak, mint a Gram-

negativak (Burt, 2004).
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A fahéjolaj és a koményolaj kiillondsen a gombdkra erds gatld
hatdsi. A mustarolaj az ¢élesztdgombak ellen hatdsos, azonban
baktériumok ellen gyakorlatilag hatastalan. A szegfiiolaj és a fahéjolaj
viszont erds antibakterialis hatassal rendelkezik. A hus pacolasakor
alkalmazott fiiszerek nem csak a termék organoleptikus tulajdonsagait
befolyasoljak kedvezéen, hanem fitoncidjaik révén bakterosztatikus és
baktericid hatasuk is van. A fitoncidok mikrobagatld hatasanak azonban
eltér6 a hatasspektruma, a hatas-specifikussaga és hatékonysaga. Erds
antimikrobas hatasu allicin a fokhagymaban, az allil-izocianat a
mustarban, az oleoeuropein az olivaban vagy az eugenol a szegfliszegben
talalhat6. Erds izilk miatt azonban a felhasznalhatd mennyiségiik
korlatozott (URL®).

A felsorolt lehetdségeket kombinalva novelhetjik a sous-vide
termékek biztonsagat. A kombinalt hatasokra azonban a mikrobak is
eltérd valaszokat adhatnak az eddig ismertektdl.

Egyre tobb a tapasztalat arra vonatkozoan, hogy a stresszhatasok
olyan adaptéciokat, valaszreakciokat indukélhatnak a baktériumokban,
amelyek novelik az ellenallo képességiiket az Oket ért antimikrobas
hatasokkal szemben. Legismertebb a hdadapticid és a savadaptacio,
amelyek a kiméletes technoldgidk hatékonysaganak szempontjabol
érdemelnek figyelmet (Farkas, 2001).

2.3.5. A sous vide készitmények HACCP rendszere

A feldolgozo miiveletek és a tartdsitd eljarasok mikrodkologiai
szempontbol kiilsd tényezdknek tekintheték, jollehet Iényegesen
modositjdk a termék belsd, dsszetételbeli és szerkezeti tulajdonségait is

(Deak, Farkas & Incze, 1981).
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Az ¢élelmiszer-feldolgozas mikrobioldgiai alapelve, hogy jo
mindségli, teljes bioldgiai és tapértékill, biztonsdgosan eltarthatd és
egészségligyl kockazattol mentes ¢élelmiszert csak kifogastalan
alapanyagbdl, jo gyartasi gyakorlattal lehet eldallitani. Az alapanyag
mindsége, a technoldgiai fegyelem, a higiéniai tisztasag egyértelmiien
meghatarozza az élelmiszer mikrobiologiai mindségét (Deak, Farkas &
Incze, 1981; Szazados, 1996, 1997).

A FAO/WHO Codex Alimentarius bizottsaga a HACCP rendszert
ajanlja az ¢élelmiszerbiztonsdg megfeleld szintjének eléréséhez. A
HACCP rendszer tudomanyos megalapozottsagu, amely a késztermék
vizsgalata helyett magat a folyamatot tartja szabalyozas alatt. A HACCP
rendszer (Hazard Analysis and Critical Control Points, magyarul:
Veszélyelemzés ¢és Kritikus Ellendrzési Pontok) a termelés teljes
folyamatara alkalmazhat6 a term6foldtdl az asztalig (Rodler, 2008).

A sous-vide rendszer mikrobiologiai biztonsdga csak szigor
eldallitasi és forgalmazasi feltételek betartasaval lehetséges, ezért a
technologia soran a kovetkezo alapelveket kell betartani:

Nyersanyagok tarolasa, elokészitése

A sous-vide termékek mikrobiologiai mindségének biztositasa
mar az alapanyagok hiitétarolasaval kezdddik, hiszen a kiindulasi
inokulum kihatdssal lehet a végtermékre is. Ezért javasolt a
nyersanyagok +3,0 °C alatti tarolasa, de a +10 °C-ot semmiképp nem
haladhatja meg. Az elokészité6 miiveletek egy-egy része a tradicionalis
konyha technolégiajahoz hasonldéan torténik, pl. a tisztitds, a mosas, a
darabolds. A husok esetében azonban egy feliileti sterilezést is

alkalmaznak, rovid nagyon magas hdmérsékletli hobehatassal, amely a
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kezelt anyag textirajat nem valtoztatja meg. A sterilezést sokkold
hiitésnek kell kovetni.

Vakuumcsomagolas

A termék vakuumcsomagolasa tobb célt szolgal. Azon tul, hogy
csokkenti a 1¢ kivalast és meg0rzi az iz anyagokat, az aerob patogének
tulélését is megakadalyozza, ezzel ndveli az élelmiszer biztonsagat.
Csomagolas utan a fozést azonnal meg kell kezdeni, vagy hiit6 tarolast
kell biztositani. A vakuum nagysaga 12 kPa, a tokéletes zarast ellendrizni
kell, mert a hékezelés soran felpaposodott tasak minéségromlast okoz.

Hokezelés

A hoéfok-id6 paraméter par megvalasztasanal a 6D elv
érvényesiiljon, vagyis a Clostridium sporak szama 6 nagysagrenddel
csokkenjen.

Hiités

A hokezelés utan intenziv hiités elengedhetetlen a mikrobiologiai
mindség biztositasa miatt, ezért a terméket 50 °C al4 kell hiiteni 1-2 6ran
beliil és 12 °C ala 1-1,5 o6ran beliil (Balla & Sir6, 2007b). Az intenziv
gyors hiités meggatolja a kritikus hodmérsékleti tartomanyban a sporas
baktériumok spolurdcidjat ¢és germinacidjat. Az utdszennyezOdés
elkeriilése érdekében a termék a tasakban marad.

Tarolas

A 3 °C alatti tarolas és szallitasi hdmérséklet ajanlott, amennyiben
a termék hdmérséklete meghaladja a 10 °C —t, meg kell semmisiteni.

Felmelegités:

Ha felmelegitjiik, vagy ujra lehiitjik az ételt, fontos hogy

megeldzziik a Clostridium botulinum és a Bacillus cereus toxinjainak
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képzddését, valamit a Clostridium perfringens szaporodasat, mivel a
pasztorizalas soran elvileg megszabadult az 0Osszes nem-spéraképzd
patogéntol. Altaldban a maghdmérséklet 54,4 °C-ra melegitését 6 oran
beliil ajanljak (URL?).

Akar nagyilizemi, akar éttermi gyartastechnologiardl beszéliink,
meg kell hatarozni a kritikus pontokat. Minden termék esetében irasban
kell megadni a kritikus szabalyozasi paramétereket és azok tiiréseit, ¢és
ezt a dolgozok szamara hozzaférhetové kell tenni. A technologiai
folyamat minden rész folyamatit dokumentéalni kell, minden termék

esetében.

2.4. A his minésége

Téagabb értelemben az allati szervezet vazizomzatanak kiilonb6zo
részeit, amelyek emberi fogyasztasra alkalmasak, 0sszefoglaloan husnak
nevezzilk. A has altaldban melegvérli, tenyésztett héazi 4allatokbodl
szarmazik, de ide tartoznak a vadon ¢él6 allatok és a wvaltozo
testhomérsékletii allatok fogyaszthato részei is (Dedk, 2006).

Szlikebb  értelemben a his  harantcsikos  izomszovet,
kotdszovettel, vérerekkel és idegekkel egyiitt. A his kémiai Osszetételét
tekintve vizbdl, fehérjébdl, zsirbdl, vitaminokbdl és asvanyi anyagokbol
all. Viztartalma 60-75% kozott valtozik, amelynek csak 3-5%-a kotott
viz, ezért a husok magas viz aktivitasi (a,=0,98) élelmiszerek kozé
tartoznak (Galambosné, 2009).

A szérazanyag OsszetevOi koziil a fehérje viszonylag nagy
aranyban fordul el6 (atlagosan a szarazanyag 89%-a) — azonban ez az

érték a zsirtartalom nagy variancidja miatt jelentds szorodast mutat. A
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hus kémiai Osszetétele fiigg a genetikai tényezoktdl (faj, fajta), a
takarmanyozastol, kortdl, nemtdl, és a karkaszon beliil is valtozo. (Csap6

& Vargané, 2011)

4. tablazat A hiismindség komplex jellemzése (Vadané, 1999)

Taplalkozas- , Elelmiszer-
Erzékszervi Technolégiai
¢élettani biztonsagi
tulajdonsagok tulajdonsagok
tulajdonsagok tulajdonsagok
Fehérjék Szin Maradékanyagok Szin
Zsirok Szag Szennyezdanyagok Allomény
Vitaminok iz Adalékanyagok pH
Asvanyi ) .
Marvanyozottsag | Mikroorganizmusok Viztartalom
anyagok
Emészthetdség Porhanyossag Vizaktivitas Vizkotoképesség
. o . Fehérje-, Zsir-
Biologiai érték Lédussag Toxinok .
mindség

A 4. tablazatban feltiintetett tulajdonsagok koziil a sous-vide
termékek esetében a kovetkezd tulajdonsagokat kell kiemelni: a
mikrobioldgiai biztonsagot, valamint az érzékszervi tulajdonsagok koziil
a szint ¢és az allomanyt. A technoldgidval szemben tamasztott alapvetd
kovetelmény az egyensuly megteremtése a mikrobioldgiai biztonsag és

az organoleptikus tulajdonsagok kozott.
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2.4.1. A hus mikrobiolégiai biztonsaga

A hus szovetei az egészséges allatokban sterilek, az elsddleges
feldolgozas soran  kontaminalédhatnak  szaprofita ¢€és  patogén
mikroorganizmusokkal, melyek a felileten megtelepednek és
kolonizal6édnak.

A his szennyezddésének két forrasa van, az egyik a test
kiiltakardja, a masik a béltraktus, mind a kettdn nagyszamt mikroba
talalhato. A kiiltakarén els6sorban Pseudomonas, Staphylococcus,
Microccocus nemzetségek valamint élesztd és penészgombak fordulnak
el6. Az enteralis eredetii mikrobak kozil nagyobb szamban a
szaprobionta fajok a jellemzéek, a Gram-negativ palcak, az
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxella
nemzetségek, pseudomonaszok valamint enterobaktériumok és Gram-
pozitiv kokkuszok, Microccocus és a Staphylococcus fajok. Az
¢lesztégombak koziil a Candida ¢és a Rhodotorula nemzetség, a
penészgombak koziil a Penicillium a Mucor és Cladosporium jelenlétével
szamolhatunk. Az enteralis patogének koziil Salmonella enteritica, a
Yersinia eneterocolitica, a Listéria monocytogenes, Escherichia coli
torzsei lelhetok fel, valamint a Clostridium perfringens, Staphylococcus
aerus. Az, hogy a kezdeti mikrobiotabol melyik faj valik dominéanssa, a
feldolgozastol és a tarolasi koriilményektol fiigg (Deak, 2006).

A huas patogén mikrobai koziil kiemelném az altalunk vizsgalt
baktériumokat, a sporasok koziil a Clostridium perfringenst és az

enterobaktériumok kozé tartozd Salmonella Enteritidist.
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2.4.1.1. A hus patogén mikrorganizmusai a Clostridiumok

A biologiai korforgas részesei anaerob fehérjebontasuk révén. A
fehérje és mas nitrogén tartalmi anyagok lebontdsa kellemetlen szagu
zsirsavak ¢és kiilonbozo gazok képzodésével jar. A talajban, a
szennyvizben, tengeri iiledékben, rothadd novényi és allati tetemekben,
valamint az emberi és az allati bélfloraban is megtalalhatok. Sporaképzd
baktériumok, a sporak a beszaradt szovetekben és valadékokban évekig
¢letképesek maradnak.

A Closztridiumok a Firmicutes térzs Clostridiales rendjébe és a
Clostridiaceae csaladjaba tartoznak. Az eddig ismert 200 faj osztalyozasa
még nem megoldott. A Closztridiumok kozt tobb mint 20 filogenetikai
vonal korvonalazhato.

Clostridium botulinum

Koziiliik az egyik legveszélyesebb patogén a szaprofita életmodot
folytatd Clostridium botulinum, melynek toxinja a botulotoxin halalos
idegméreg: 1-10-pg-ja mar végzetes lehet. Az ideg-izom szinapszisokban
az acetil-kolin képzodését irreverzibilisen gatolja, ami petyhiidt
bénulashoz és fulladasos haldlhoz vezet. A neurotoxin hdérzékeny,
80-°C-on 10 perces forralassal inaktivalhato.

Az antigén-specifitasa alapjan a Clostridium botulinumnak hét
szerotipusa ismert, amely toxint termel, az A, B, C, D, E, F és G torzsek
képeznek toxinokat. Az A, C, és D tipusok a legtobb esetben allatoknal
okoznak botulizmust. Az A, B, E, F és G, tipusok okozzak a human
botulizmust, amely hurka vagy kolbaszmérgezésként ismert, amit a nem
kelléen hokezelt ételek illetve feldolgozott termékek, pl. hurka, kolbasz,

disznosajt, hazi, novényi készitmények, salatdk, savanyusagok

54



2. IRODALMI ATTEKINTES

fogyasztasa okoz. A toxinok az emésztéenzimeknek ellenallnak, igy az
emésztocsatornabol felszivodva a keringésbe jut. Az embert megbetegitd
toxintermeléshez legaldabb 10°-10°  sejt/g koncentraciéja inokulum
sziikséges.

A botulizmus mindig is az ¢élelmiszermérgezések klasszikus
péld4ja volt, az 1920-ban a konzervek sterilezésének mértékét a
Clostridium botulinum sporainak a hétiiréséhez viszonyitva hataroztak
meg. Az allati és a noOvényi eredeti élelmiszerek tartositasakor
alkalmazott technoldgiai paraméterek meghatarozasakor ma is
¢lelmiszer-mikrobioldgiai alapkévetelmény, hogy minden olyan esetben,
amikor a Colstridium botulinum szaporodasaval és sporaképzddésével
lehet szamolni, a hokezelés mértéke botulinum sporak 12 nagysagrendii
pusztulasat okozza.

Az uj tipusu kiméletes élelmiszerfeldolgozo technologiak estében
azonban kizart ekkora mértéki hokezelés, ezért a baktérium szaporodasi
homérsékleti tartomanya az, amelyet figyelembe Kkell venni a
homérséklet-idé paraméter par meghatarozasakor. Biokémiai aktivitasuk
szerint megkiilonboztetiink proteolitikus, illetve fehérjéket nem bonto,
szacharolitikus torzseket. A proteolitikus torzsek A, B, és az E
szerotipusainak a szaporodasi homérsékleti maximuma 50 °C, a
minimuma 10 °C. A nem proteolitikus térzsek C, D és az F valamint a G
szerotipusanak maximuma 45 °C, a minimuma 3,3 °C.

A Clostridium botulinum szaporodasat nyers vagy pasztorozott
allati eredetli ¢élelmiszerekben gatolni lehet a kovetkezd tényezdk

kombindciojaval:
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a taroldsi  hOmérséklet  (minimalis  szaporodasi
homérséklet: A és B tipusnal: 10-°C, E tipusnal: 3.3-°C, F
tipusnal: 4-°C,

a szaporodashoz sziikséges minimalis pH-érték: 4,7 Az
alacsony pH csokkenti a sporak hdellenallasat, savanyitott
¢lelmiszereknél nem kell vele szamolni.

a szaporodashoz sziikséges minimalis vizaktivitas érték
Clostridium botulinum A és B tipusnal >0,93, E tipusnal
>0,965. Célszeri 0,91 alatt tartani.

Hustermékekben a pacolas soran adagolt natrium-nitrit
hatasara a botulinum toxin képzddésének valoszinlisége
csokken. (156 mg nitrit kilogammonként a konzervekbe)
A sporak elpusztitasahoz 2,52 percnyi 121,1 °C-0s
hékezelés sziikséges.

Az élelmiszereket olyan nagysagrendii h6vel kezelik, vagy
vetik ald besugarzdsnak, amelyek a spordk 12
nagysagrendll csokkenését eredményezik

Az élelmiszeripari lizemekben a GMP, GHP és HACCP
rendszerek atfogé alkalmazasaval megfeleld védelmet kell

nyujtani a fogyasztok részére (Balla & Siro, 2007b).

Clostridium perfringens

A Clostridium botulinumhoz hasonldan a talaj, viz, szennyviz por,

fiiszerek, ember és allat bélcsatorndjaban talalhato. A Clostridium

perfringens kevésbé veszélyes, mint a Clostridium botulinum, de az 5

leggyakoribb ételmérgezést kivaltd baktériumok egyike.
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A Clostridium perfringenst elészor Welch irta le 1892-ben és
Bacillus aerogenes capsuldatus-nak nevezte el, késébb a Bacillus
phlegmonis emphysematosae vagy Frankel-bacillus nevet kapta (Alfoldy,
Ivanovics & Rauss, 1963).

1895-ben Klein azonositotta, mint hasmenést ok0zd koérokozot.
Az elsé étel a rizspuding volt, amibél Andrewes 1899-ben kimutatta.
1915-ben Simmonds Osszefiiggésbe hozta a bélben képzddd sporakat a
bélzavarokkal. 1945-t61 valtak egyre gyakoribba a Clostridium
perfringens altal okozott ételmérgezések.

Hall és Angelotti 1965-ben egy kisérletsorozatban feldolgozott és
nyers szarvasmasha, borji, barany, sertés ¢és csirkehlis mintakat
vizsgaltak. A mintak 43,1%-ban mutattak ki Clostridium perfringens-t.

A nyers baromfihtis 10-80%-ban fordult el6 (Waldroup, 1996).
1987-ben Dunham a spéra hétiirését vizsgalta.

Clostridium perfringens jellemzése

A vegetativ sejtek hOmérsékleti optimuma 43-47-°C, a
szaporodashoz sziikséges homérsékleti tartomany széles, 12-50-°C. A pH
optimuma 5,0 illetve 6,0-7,5. Sav- és sotiiré képessége alacsony, 6%-0S
NaCl jelen léte mar gatolja a szaporodasukat. Vizaktivitasi igényiik
nagyobb, mint 0,97. Horezisztencaja hasonld mas baktérium vegetativ
sejtjéhez, 60 °C-on par perc a D érték (Laczay, 2008).

Biokémiai tulajdonsaga, hogy a nitratot nitritté redukalja, a
fehérjét nem tamadja meg, kataldz és lipadz negativ, valamint lecitindz
pozitiv (Kovacs, 1997). A szulfitokat és vasat tartalmazoé taptalajokban a
szulfitok redukcidja kovetkeztében fekete csapadékot képez (Weenk,
Fitzmaurice & Mossel, 1990).
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Sporaképzé baktérium, sporai altalaban centralisan, ritkan
excentrikusan helyezkednek el (Kovacs, 1997; Rahman, 1978). A spora
héttirOképessége magas, 100 °C-on néhany perces forralassal pusztithato
el.

A sporas baktériumok kozott a legnagyobb mennyiségben termel
exotoxint és nagyszamu invaziv faktorral rendelkezik. A Clostridium.
perfringens altal okozott betegségek esetében toxikoinfekciorol
beszélhetiink, mert mar az élelmiszerben elszaporodott sejtek nagy
mennyiségli toxint termelnek, majd a vékonybélbe jutott vegetativ sejtek
sporulalodnak, mikozben tovabbi toxint allitanak elé. A sporaképzés
szempontjabol kedvezd koriilmények az enterotoxin termelést is
elosegitik (Deak, 2006).

Toxintermelésiik alapjan 6t torzset kiilonboztetiink meg: az

A,B,C.D,E torzseket (Sterne & Warrack, 1964; Biro, 1993; Uzal, 2004).

A f&bb toxinokat a gordg abe bettiivel jeldlik: o B € 1 (Beerens, Sugama

& Tahon-Castel, 1965). Az A torzs az ételmérgezésért felelés, o toxint
termel, amely gdzgangrénat okoz sebfertdzések esetén. A C tipusu torzs
o toxint és B toxint termel, amely nekrotizald hatasu, ezért szoveti
elhalast okoz (Laczay, 2008). Az enterotoxin héérzékeny, bioldgiai
aktivitasat 60 °C-on 25 perc alatt elvesziti. A vékonybélbe keriilve
ellenall az emészté nedvek tripszin, kimotripszin hatasanak, a
bélbolyhokhoz tapad, majd a membranba beflirodva megvaltoztatja az
epitelidlis sejtek ateresztoképességét, hatasara a viz, Na+ és a Cl- felvétel

visszajara fordul és a sejt miikddése megsziinik.
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Az ételmérgezés kialakulasahoz 10°-10 sejt/g étel mennyiségben
kell elszaporodnia korokozonak (McNamara & Lattuade, 1998). Az
ételmérgezés tiinetei, a hasmenés, hasi fajdalmak és a hanyinger az étel
elfogyasztasat kovetden 8-14 oraval jelentkeznek €s 1-2 napon beliil
elmilnak (Hobbs et al., 1953). A betegség enyhe lefolyasa miatt
legtobbszor nem keriil bejelentésre az egészségligyi hatdosagokhoz.

Leggyakrabban a hus eredetii élelmiszerek fogyasztdsa miatt
alakul ki az ételmérgezés. A husba keriilhet, ha a vagas el6tt kiméletleniil
bantak az allattal, valamint a levagott allat bélrendszerébdl, a
technologiai folyamat soran az eszkozokrdl és a dolgozokrol, porbodl
szarmaz6é szennyez3désbol. Etelmérgezést akkor okoz, ha a hust a
hoékezelés utan nem megfelelden taroljak. Kiilondsen kedvez a baktérium
gyors szaporoddsanak a 30-50-°C kozotti hémérsékleti tartomany. Az
oxigénszint olyan mértékben redukdlodik a hdkezelés soran, amely
kedvez az obligat anaerob Closztridiumok elszaporodasanak. (Farkas et
al., 1978)

Az ¢lelmiszerek 6%-a tartalmaz endosporat, ezen beliill a nyers
husok 14-24%-a. A kiskereskedelmi forgalomban el6forduld fott és
fagyasztott élelmiszerek 50%-aban talaltak vegetativ sejteket, 15%-aban
endosporat, ezért a toxoinfekcid megeldzésére az aldbbi megel6zd
intézkedéseket ajanlott tenni. htsok hokezelésénél (pl. siités) a belséd
maghdmérséklet minimum 74 °C, vagy magasabb biztositasa. A nyers
hussal érintkezésbe keriilt eszkozok tokéletes mosasa és fertdtlenitése.
Egyszer hasznalatos, eldobhatdé miianyag kesztylik alkalmazdsa a
kicsontozasnal, jégtelenitésnél. A hus kiilonvalasztdsa a huslétdl hiités

elétt. A hus fézés utani gyors hiitése. Ujrafelhasznalas elétt, vagy
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kozbenso tarolas utan a hus és a huslé ismételt hokezelése (atsiités,

forralas stb.) minimum 74 °C-on.

2.4.1.2. A his patogén mikroroganizmusai a Salmonellak

A Salmonellak az éllati és az emberi tapcsatorna lakoi.
Szerotipusai kozlil barmilyen ¢€l6 szervezetben eléfordul példaul a
Salmonella Typhimurium vagy a Salmonella Enteritidis, mig masok csak
a gazdaszervezetre jellemzden, példaul a Salmonella Typhi az emberben,
Salmonella Typhisuis a sertésben él.

A korokozd baktériumot a beteg allatokbol 1885-ben Salmon
észlelte, akirdl a nemzetséget elnevezték (Deak, 2006). A ,,szalmonella
korokozo6t” Eberth izolalta 1902-ben, Castellani modszere lehetové tette a
szalmonelldk szerotipizaldsat. Kaufmann 1933-ban tette kozzé a
Kaufmann-White sémat (diagnosztikai jelentdségli antigéneket tiinteti
fel), ezen a rendszeren azota sem kellett 1ényegében valtoztatni (Rodler,
2008).

A WHO 2004-es adata szerint mar tobb mint 2500 szerotipusat
kiilonboztetik meg a 3 f6 antigén szerint. A szerotipusok tobbségét a faji
elnevezéshez hasonloan kettds latin elnevezéssel latjak el. A szakértok
2002-ben egyeztek meg arrol, hogy egyetlen fajként jegyzik a
szalmonellat, Salmonella enterica néven vagy Salmonella spp. jelolést
alkalmazunk.

Az Enterobakteridceae csalddjaba tartozd baktériumok Gram-
negativak, 2-5-um hosszusaguak, tobbnyire csillos palcak. Szaporodasi

feltételeik: a pH optimum 7, de a 3,8-9,5-es értékek is megfeleldek. A
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szaporodashoz sziikséges hémérsékleti tartomany 6-47 °C kozott van.
Vizaktivitasi értékiik 0,94-nél nagyobb. HoOtird képességiik alacsony,
Deo-oc = 0,1-2-perc. Uzemi koriilmények kozott a csira mentesitéséhez 7D
érték elég, ami 70 °C-on 1-perc héntartast jelent (Laczay, 2008).

Biokémiai tulajdonsagaikat tekintve a tejcukrot és a szachardzt
nem, de a gliikdzt és az egyszerti cukrokat gazképzddés mellett bontja.

Az ételfertézés oka két toxinra vezethetd vissza, az egyik egy
enterotoxin, amelyik hasonl6 az Escherichia coli és a cholera toxinjahoz.
A masik citotoxin, amelyik a bélnyalkahartya sejtjeinek elhalasat okozza.
Az enterotoxin allandosult szaporodasi fazisban termelddik 37 °C-on, 6-
7pH mellett, amely 10 perces forralassal inaktivalhato.

A fert6zéshez eldszor az ételben kell elszaporodni a vegetativ
sejteknek. A betegség kialakulasahoz 10%-10° sejt/g étel é16 sejtszam
sziikséges. Az étel elfogyasztasa utan a vékonybélben szaporodnak el és
az epitelsejtekhez kotédnek. Az epitéliumon at a bél lumenébe keriilnek,
ahol szabadda valik az enterotoxin és a cittotoxin, amelyek bélgyulladast
¢és hasmenést okoznak. A nyirok és a véraram Utjan szisztémas fertézést
és septikaemiat is okozhatnak (Laczay, 2008).

Az 1980-as évek kozepétdl minden orszagban ugrasszeriien
megnovekedett az élelmiszer eredetii ételmérgezések szama. Hazankban
ez a tendencia par évvel kés6bb mutatkozott (Rodler, 2008).

A leggyakoribb kozvetitd €lelmiszer a tojas €s a tojastermékek
voltak, melyek az események 17,8%-aban jatszottak szerepet kimutathatd
modon. Ezeket kovette a hus, hal és a tejtermék (10,3%; 4,6%; 3,2%). A
mikrobiologiai eredetli események korokozo szerinti megoszlasat

vizsgalva megallapithato, hogy koroki tényezdként a Salmonellak allnak
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az els6 helyen, ezen beliil is a Salmonella Enteritidis abszolut tulstlya
jellemzd. 2006-ban az 0sszes bakterialis megbetegedések 93,0%-4t tették
Ki a Salmonellozisok, ezek 93,8%-at a Salmonella Enteritidis okozta
(Szeitzné et al., 2008).

"
A salmonellak fertézeési lancolata

vagohid
takarmany nagyizemi .. hiusizem
higtragya tartas vagoallatok ember
élelmiszer
vizimadarak /
. ’ His és hiskészitmények
veréb
Hea ; a kereskedelemben
pa "an‘_-,f,!e:ger ember
kdzvetitk Szennyviz
Folyaviz Fogyaszto
Talgj Ember
Szemét haztartas
hulladék
20140524 [::]

5. abra: A Salmonella fertézési lanca (URL”)

Az 5. dbra a Salmonella fert6zési lancot mutatja be. Ahhoz, hogy
az allatallomanyok tartésan hordozzak a baktériumot alland6 Gjrafert6zés
szlikséges. A lanc megszakitasnak a lehetdsége a vagohidakon van. Az

ember, mint kdzvetit6 a feldolgozas soran okozhat fert6zést.
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A szalmonellozis elleni védekezés 3 f6 iranyvonala:
o A Salmonella gatlasa az élelmiszerek nyersanyagaként szolgalo
dllatoknal

A Salmonella a szarnyasoknal fordul el6 leggyakrabban, ezért az Eurdpa
Tanacs 1992. november 17-én kelt 92/117/EEC szamu iranyelve
rendelkezik a specifikus, emberre is atterjed6 allatbetegségek, illetve
azok ¢loallatokban és allati termékekben eléforduldé hordozokozegei
elleni védekezd intézkedésekr6l a human fert6zések és mérgezések
elkertilése érdekében.

e A Salmonella gatldsa a vagasi és feldolgozdsi higiénia javitasdaval
A higiénia a vagasi folyamat soran kritikus fontossdgi, mivel a
gasztrointesztinalis traktus tartalma és a bor konnyen szennyezheti a
vagott testet Salmonella-val. A higiéniai szabalyok — amelyeket a
kovetkez6 roviditésekkel jelolnek: GMP (Good Manufacturing Practice) /
Helyes Gyartasi Gyakorlat (HGyGy) GHP (Good Hygienic Practice) /
Helyes Higiéniai Gyakorlat (HHGy) — kiilondsen a rovarmentesités, és a
fertétlenités miivelete, nagyon fontos tényezok a husok €s hustermékek
vagéohidi és feldolgozo-lizemi kornyezetb6l szarmazo Salmonella-val
vald szennyezddés elkertilésére.

o A Salmonella gatlasa a higiénia javitasaval
Az élelmiszert eldallitd lizemekben a HACCP (Veszélyelemzés és
Kritikus Szabalyozasi Pontok) atfogd alkalmazéisanak és/vagy a
mindségbiztositast szolgald mas rendszereknek szignifikdns modon kell
javitania a fogyasztok védelmét a Salmonella és mas specifikus

patogének ellen (URL).
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2.4.2. A hus érzékszervi tulajdonsagainak alakuldsa hé hatasara

A kiméletesebb kezelés, a ,lathatatlan” feldolgozottsag (minimal
processing) meghatarozza a sous-vide termékek  érzékszervi
tulajdonsagait. A sous-vide termékek mindségét a mikrobiologiai
biztonsag mellett az érzékszervi tulajdonsdgok adjak. A nyersanyag
textarajanak, a szinének megérzése ugyanolyan fontos, mint a termék
mikrobiologiai biztonsaga. A sous-vide technoldgiaval késziilt husok
organoleptikus tulajdonsagait a hus fizikai tulajdonsagai koziil az

alloméanya, a viztart6 képessége, valamint a szine hatdrozza meg.

2.4.2.1. A his allomanvya és viztartd képessége

Az érzékszervi tulajdonsagok koziil a husok esetében kiemelkedd
szerepe van az allomanynak, ami a hts fehérjéinek allapotatdl fiigg.

A hus élloménya, ,levesessége” a fehérjék vizmegkotd és
vizmegtartd képességén mulik. A fehérjék vizmegtartd képessége pedig
azon alapszik, hogy a miofibrillaris fehérjeszalak kozotti térben mennyi
viz halmozddik fel. Ennek a viztartalomnak egy része kiszorul a sejtek
kozotti térbe, ha fehérjeszalak zsugorodni kezdenek, majd onnan a
feliiletre szivarog €s csepegési vesztesség formajaban tavozik (Vadané,
1991).

Ez a folyamat jatszodik le hd hatasara is. HO hataséara a fehérjék
denaturalodnak, amelynek mértéke elsésorban héfokfiiggd, az id6tényezd

kevésbé jatszik szerepet a folyamatban.
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A husban 1évo fehérjéket harom csoportra osztjuk, 50-55% a
miofibrillaris fehérje, amely aktinbdl és miozinbol all, a szarkoplazma
fehérjék, amelyek enzimek és a szint adé mioglobin 30-34%, valamint a
kotoszoveti fehérjék 10-15%. A kotoszoveti fehérjék fo tomegét a
kollagén adja (McGee, 2004). A kollagén az emldsok fehérjekészletének
mintegy 20-25%-at teszi ki (Csap6 & Vargané, 2011).

A homeérséklet-emelkedés hatasara az egyes fehérjék masképpen
reagalnak. A miofibrillaris fehérjék koziil a miozin denaturacioja 40 °C -
60 °C, az aktiné 66 -73 °C-on megy végbe. A szilard Gsszetartas csokken
kozott kovetkezik be. A teljes szerkezeti valtozas 60-67 °C fokon megy
végbe (Martens, Stabursvik & Martens, 1982).

A sous-vide husok allomanyanak kialakuldsaban jelentds szerepe
van annak a folyamatnakhogy a kollagén ho hatasara zselatinna alakul.

Az intakt kollagén hd hatdsira zsugorodik. Mikor a hdmérséklet
meghalad egy hatart, a kollagén fibrozus szerkezete random coil
szerkezetté alakul, és az oldhatosdg megnd. A zselatinizacionak (a
kollagén zselatinnd alakulasanak) mértéke a hus fozése €s siitése soran
fligg az éllat koratdl (a kollagén keresztkotések mértékétdl); valamint a
kezelés soran alkalmazott koriilményektdl (hdmérséklet, id6, nyomas
(Csap6 & Vargané, 2011).

Nem egyetlen hoémérsékleti pont, amelyen a kollagén
denaturalodik, a denaturdlédds mértéke exponenciondlisan ndé a
magasabb homérsékletekkel. Biztonsagi okokbol az 55 °C-ot, mint

praktikus hémérsékletet alkalmazzuk a kollagén denaturalasara (URL®).
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A szarkoplazma fehérjék gélesedése 40 °C -60 °C kozt torténik. A
kotoszoveti fehérjék 60 °C -65 °C-on oldhatova valnak (McGee, 2004).

Az  ugynevezett ,megfeleld6  hokezelési  hdmérséklet”
definialasakor ezeket a biokémiai folyamatokat kell figyelembe venni
ahhoz, hogy a fogyasztok altal elvart allomany alakuljon Ki.

A biokémiai folyamatok mellett szamos egyéb tényezd
befolyasolja a ,,megfelelé hokezelési homérsékletet”, tobbek kozott az
allat, kora, faja és a hus zsirtartalma.

Bouton és Harris 1981-ben kimutatta, hogy 0-4 év kozotti allatok
stitésekor a hus legpuhabba 55-60 °C kozott valik. Marhahtst is, ha
24-6raig sitiink ilyen hdmérsékleten, jelentdsen megpuhul. Valojaban a
kollagén 50-55 °C felett valik zselatinna (This, 2006). Raadasul a
szarkoplazmikus protein enzim 60 °C alatt marad aktiv és a jelentdsebb
puhité hatasa 6 ora utdn kovetkezik be. Ez azt jelenti, hogy ha pl. egy
tarjat 55-60 °C-on, 24-48-6ran keresztiil sous-vide kddban hdékezeliink,
olyan puha lesz, mint egy angol bélszin (URL>).

Manapsag a szarnyasbol eldallitott hus, hasonldan a sertéshushoz,
sovanyabb ¢és fiatalabb, mint régen. Ezért fordulhat eld, hogy a
hagyomanyos f6zési eljarasokkal gyakran szaraz és izetlen szarnyas étel
késziil.

A szarnyasok elkészitése nagyon hasonlit a sertésekéhez. Mind a
sovany szarnyas hus, mind a sertéshus akkor lesz telt és szaftos, ha f6zés
kozben a homérséklet nem emelkedik 60-65 °C fol¢, lasd a 2.2
bekezdésben. A vastagabb és zsirosabb szeleteket mind a baromfinal €s a
sertésénél magasabb hémérsékleteken is fozhetjiik, szaftosak maradnak,

mivel az olvadt zsir olajozza a sovanyabb hust (McGee, 2004).
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A csirke és pulykamellek példaul sokkal nedvesebbek, teltebbek
¢s szaftosabbak, ha 58-63 °C kozott pasztorizaljuk. A sotétebb
szarnyashast — mint az also és fels6 combokat — altalaban 70-80 °C
kozott f6zik addig, amig szEét nem esnek, nagyjabol 4—6 orat 80 °C-on és
8-12 orat 70 °C-on (URLY).

Sok szakacs angolosra késziti el a lazacot és a tavi Szaiblinget
42-°C-on, a tobbi halat és tengergyiimolcseit kozepesen atfottre 49 °C-on
15-20 percig (Norén & Arnold, 2009).

Ghazala és munkatarsai 1996-ban kimutattak, hogy a sous-vide
modszerrel elkészitett halban to6bb omega-3 zsirsav van, ill. magasabb a

tapanyagértéke, mint a hagyomanyos modon elkészitett halnak.

2.4.2.2. A hus szine

A hts szinének kialakuldsdban két wvastartalmu pigment, a
hemoglobin és a mioglobin koncentracioja jatszik szerepet (Warner,
Kaufmann & Greaser, 1997).

A mioglobin biborvords szinli pigment, ami csak nagyon kis O
koncentraci6 mellett fordul el6. A szadrmazékai ko6zott megkiilon-
boztetlink dezoximioglobint, oximioglobint és metmioglobint. A harom
forma egymdsba nagyrészt reverzibilisen atalakulhat, egymassal
dinamikus egyensulyban all. A szint konkréten a hembe foglalt vasatom
oxidacids szdma hatdrozza meg. A kétértékli vas élénkpiros szinii, az
oximioglobin cseresznyepiros szinii, mig a metmioglobin sziirkés-barnas

elszinezddést okoz (Incze, 1996).
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Nyers allapotban a mioglobin piros szine az datjarhato
szarkoplazman keresztiil attiinik. H6 hatasara a szarkoplazma fehérjéi
denaturdlodnak, ezaltal egy fehér attetszé filmréteg képzodik a
miofibrillaris fehérje és a mioglobin koré. Ezaltal a hust eldszor
rozsasziniinek, majd sziirkés-barnanak latjuk. Ez a szinvaltozas 56 °C és
68 °C kozott jatszodik le. Az angolosan siilt hus (56 °C és 58 °C) esetén a
szin nem valtozik. Ezt a hust franciaul ,,saignant”-nak, angolul ,,rare”-nek
nevezik.

60 °C felett a mioglobin molekula elvesziti oxigénkotd képességét
és a fehérje kozpontjaban 1évé vas egy elektront veszit (oxidalodik).
Kialakul a barna szini{i, hemicromnak nevezett forma, ami a félig atsiilt,
angolul ,,medium”, franciaul ,,point” steaket 70 °C jellemzi.

Ha a hus belsé homérséklete eléri a 75 °C-t a hemichrombdl az
atsiilt ,,well done”, franciaul ,,bien cuit” steak barnas-sziirke szinét add
metmioglobin valik.

Megallapithatjuk, hogy a mioglobin lebomlasa a sous-vide
kezelés idejének szabalyozasaval befolyasolhato. Ha Gsszehasonlitjuk
mas f6zési modszerrel késziilt marhahts szinét a sous-vide kezeléssel
késziilt a marhahus szinével (hémérsékleti értékek megegyezdek) akkor
azt tapasztaljuk, hogy a sous-vide alkalmazasanal a marhahts vordses
szine maradandobb (Powell, Dikeman & Hunt, 2000).

A szakirodalom tanulmanyozasa soran azt tapsztaltam, hogy a
sous —vide technologiaval eldallitott hus alapanyagu termékek vizsgalata
els6sorban az érzészervi tulajdonsagokra (4llomény, szin, iz) iranyult.

Ugyanakkor az alacsony hokezelési homérséklet miatt a sous-vide

68



2. IRODALMI ATTEKINTES

termék mikrobiologialag nem stabil, ezért a technologia elterjedésnek és
biztonsagos hasznalatanak alapvetd kovetelménye, hogy pontosan
ismerjiik az ételmérgezést vagy ételfertézést okozd baktériumok
hépusztulasi paramétereit. Kutatdsaim ezen kevésbé kutatott teriiletre
iranyultak, illetve a sous-vide technologiara jellemz6 vakuumcsomagolas

hatasara a termékek mikrobiologiai biztonsaganak szempontjabol.
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem MezOgazdasag-
és Elelmiszertudomanyi Karanak Elelmiszertudoméanyi Intézetében
miikodd akkreditalt (NAT-1-1674/2012) Elelmiszer és Vizvizsgald
laboratoriumaban végeztem. A kisérletek soran Clostridium perfringens
NCAIM B 014177 és Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzsek
hérezisztenciajat vizsgaltam modell tapkdzegben ¢és csirkehtisos

modellkoézegben 1égkori nyomason és vakuumcsomagolasban.

3.1. Anyagok

3.1.1. Tapkozegek
A vizsgalatok sordn alkalmazott tapkozegek Osszetételét rovid
elnevezésiik alapjan betiirendbe szedve mutatom be. Az Gsszetevok

g/dm® mennyiségre vonatkoznak.

Reinforced Clostridium Medium (RCM)

Huskivonat10;

Pepton 5,0;

Eleszté kivonat 3,0;

D(+) gliikéz 5

Keményito 1,0;
Natrium-klorid 5,0;
Natrium-acetat3,0;
L-cisztein-hidroklorid 0,5;
Agar-agar 0,5;

Tripton-szo6ja agar (TSA)

Pepton kazein 15,0;
Pepton szdja 5,0;
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Natrium- klorid 5,0;
Agar-agar 15,0;

XLD (xiloz-lizin-dezoxikolat)

ElesztSkivonat 3,0;
Natrium-Klorid 5,0;
D(+)-xiloz 3,5;

Laktoz 7,5;

Szacharé6z 7,5;

L(+)-lizin 5,0;
Natrium-dezoxikolat 2,5;
Natrium-tioszulfat 6,8;
Ammonium-vas(l11)-citrat 0,8;
Fenolvoros 0,08;
Agar-agar 13,5;

3.1.2. Baktérium torzsek

Clostridium perfringens

Liofilezett, vakuumzaras,

dupla ampullaban a Clostridium

perfringens, az azonositasi szama: NCAIM BO01417". A torzs eredete

ATCC13124 Corvinus Egyetem.

Rendszertani besoroldsa a 18S rRNS részleges szekvencia

elemzés alapjan.
Domén: Baktériumok
Torzs: Firmicutes
Osztaly: Clostrida
Rend: Clostridiales

Csalad: Clostridiaceae
Nemzetség: Clostridium

Faj: Clostridium perfringens
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Salmonella Enteritidis

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 liofilizalt, tamponban
tarolt torzs volt, amelyet az American Type Culture Collection
forgalmazotol szereztem be.

Domén: Baktériumok
Torzs: Proteobaktériumok
Osztaly: Gammaproteobactéria
Rend: Enterobacteriales
Csalad: Enterobacteriaceae
Nemzetség: Salmonella

Faj: Salmonella Enteritidis

3.2. Eszkozok

Kutatomikroszkop G/433617 (Karl Zeiss AG, Germany)

A tenyészetek jellegzetes telepeibdl készitett preparatum
mikroszkopos vizsgalatat, valamint a sporak jelenlétének ellendrzését
40x nagyitasti széraz, illetve 120x nagyitasi immerzids objektivvel
végeztem.

Termosztat WTB Binder KB-53 (Binder GmbH, Germany)

A szintenyészetek eldallitasahoz €s a kisérletekhez sziikséges friss

tenyészetek szaporitasdhoz (30 °C).
Webeco autoklav (Webeco, Bad Schwartau, Germany)
A taptalajok, higito folyadékok, valamint a sterilezéséhez

(121-°C, 15 min).
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Densimat (bioMérieux®, France) Optikai denzitas mérést 550 nm-en

végeztem.
Vakuumoz6: Model: SQUARE450

Temperal6 termosztat a sous-vide termékek elkészitésére: FUSION
CHEF DT100 RS232 MODEL: DIAMOND M SCHUTZART/DEGREE

OF PROTECTION: IPX4
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3.3. Médszerek

3.3.1. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 hérezisztenciajanak

vizsgalati moédszerei

Mintaelokészités

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzsét az American Type Culture
Collection forgalmazotol szereztem be.

A kisérlethez hasznalt Salmonella Enteritidis liofilizalt tenyészetét
tartalmazé dupla milanyag ampulldt megtérve az eldirdsoknak
megfelelden a kit részét képez6 higitd vizbe oldottam, majd XLD (Xiloz-
Lizin-Dezoxikolat) agar feliiletére szélesztettem. 37 °C-on 24-48 oras
inkubdalast kovetden a tiszta tenyészetb6l Densimat® (BioMerieux)
késziilek segitségével 0,5 McFarland (1,5X 10%) toménységl
szuszpenziot allitottam eld, melyet steril pufferolt peptonvizbe adagolva
kialakitottam a végleges minta koncentraciokat, amely 10° nagysagrendi
volt. A szuszpenziobol steril, h6alld milanyag zacskokba 50 cm®-es
egységeket képeztem a mintavételek szamanak megfelelden, majd egyik
felét — modellezve a sous-vide technoldgiat — vakuumcsomagoltam

(99%-0s vakuum).

Hotiirési vizssalatok modellkozegben

A vékuumcsomagolt €s a kontrol mintdkat egyszerre helyeztem a
cirkulacios temperald vizfiirddbe, majd hoékezeltem. A homérséklet
alakuldséat a sous-vide késziilékhez tartozd6 maghdmérdvel ellendriztem.
A mintavétel soran mindkét mintacsoportbdl egy-egy hdkezelt miianyag

tasakot meghatarozott id6kozonként kiemelve kaptam a leoltasok alapjat
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képezd mintaegységet. Ez biztositotta a folyamatos és gyors mintavételt,
amely az azonnali feldolgozasok miatt elengedhetetlen és csokkenti a
héttiréses  vizsgalatok 1détényez6jébol eredd pontatlansagot. A
mintavételek gyakorisaga 55 °C-on 6t-perc, 60 °C-on egy-perc, 65 °C-on
fél perc volt a 1égkori nyomason és a vakuumcsomagolt mintak esetében
is. A hékezelt szuszpenzidokbol decimalis higitasi sort készitettem 10°

tagig, majd lemezontéses modszerrel hataroztam meg a sejtszamot.

Hdtiirési vizsgdalatok csirkehiisos modellkozeghen

A Salmonella Enteritidist XLD (Xiloz-Lizin-Dezoxikolat) agaron
eldallitott 24 6ran aerob koriilmények kdzott inkubalt tiszta tenyészetébol
0,5 ¢és 1,0 kozotti McFarland egységre (10 CFU/ml) beallitott
szuszpenziot készitettem. A feliiletileg hovel sterilezett, daralt csirkemell
10 g-jahoz 80-cm® BPW-t és 10 cm® szuszpenziét adagoltam. Az igy
kapott keverékekbdl a mintavételi gyakorisdgnak megfeleld szamu mintét
allitottam el6, majd az egyik felét vakuum csomagoltam. A mintavételek
gyakorisaga 55 °C-on &t perc, 60 °C-on 6t perc, 65 °C-on fél perc volt a
1égkori nyomason és a vakuumcsomagolt mintak esetében is. A modell
kisérletekhez hasonldéan a hdkezelt szuszpenzidkbol decimalis higitasi
sort készitettem 10° tagig, majd lemezontéses modszerrel hataroztam

meg a sejtszamot.
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3.3.2. A Clostridium perfringens hérezisztenciajanak NCAIM B

014177 vizsgalati médszerei

Mintaelokészités

A Clostridium perfringens, a NCAIM B 01417" térzset vakuumzarasos,
dupla ampullas liofilezett preparatum formajaban szereztem be a
Mezogazdasagi- és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytijtemény€bol.
Protokoll szerint a liofilezett tenyészetre felbontéds utan steril fiziologias
sooldatot pipettaztam és 20 percig rehidrataltam, majd a certifikacioban
ajanlott RCM (Reinforced Clostridial Medium) taplevesbe oltottam és
37-°C-on 24-72 ¢6rat anaerob koriilmények kozott inkubaltam. A
kisérletek késobbi reprodukalhatésiga érdekében a torzset Microbank®
rendszerben is prezervaltam. A beoltott és zavarosodast mutatd
taplevesbdl ritkitd szélesztéssel egy kacsnyit TSA (Tripton-Soya Agar)
tapagar feliiletére oltottam, melyet 37 °C-on 72 6raig anaerob modon
tenyésztettem. Az igy kapott tiszta tenyészetbdl a vizsgalati szuszpenzio
beoltisahoz 0,5 McFarland (1,5X 10%cm® tSménységli  oldatot

készitettem.

Hotiirési vizssalatok modellkozegben

A kisérleti mintak eldallitasa soran a szuszpenzidval beoltott 50 cm3-nyi
RCM taplevest steril koriilmények kozott, vakuumozhaté polietilén
tasakba pipettaztam. Ugyanezen mintdkat eldallitottam oly moédon is,
hogy a tasakokat 99%-osan vakuumoztam a sous-vide technologidhoz
ajanlott vakuumozé berendezésben. Az elkészitendd mintak darabszdmat

a hépusztulasi homérsékletek és a mintavétel gyakorisaga alapjan
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hataroztam meg. A hdkezeléseket sous-vide technologidhoz ajanlott
cirkulacids, hdntarté berendezésben végeztem 55 °C-on 60 °C-on és
65-°C-on mind a 1égkori, mind pedig a vakuumozott mintak esetében. A
hokezelés eszkoze egytized celsius fok pontossagu volt. A mintavétel
gyakorisaga héfokfiiggd volt, 55 °C-on tiz perc, 60 °C-on &t perc 65 °C-
on fél perc volt. Mindkét esetben a hokezelt szuszpenziokbol

lemezontéses modszerrel hataroztam meg a sejtszamot

Hotiirési vizsgalatok csirkehussal

Annak érdekében, hogy a sous-vide technoldgia csirapusztitd
hatasat minél jobban modellezzem, kisérleteimet hirtelen atsiitott, ledaralt
majd befert6zott csirkehtisos modellkdzegben is megismételtem. 10 g-nyi
mennyiséget 80 ml fiziologias sdoldattal engedtem fel és specialis, steril,
levegbt at nem ereszt, hétird miianyag tasakba adagoltam, a tasakok
felét vakuumoztam, majd hékezeltem az 0sszes tasakot. A mintavételek
gyakorisaga 55 °C-on 10 perc, 60 °C-on 5 perc, 65-°C-on 1 perc volt a

1égkori nyomason €s a vakuumcsomagolt mintak esetében is.

3.3.3. Tenyésztéses mikrobiologiai vizsgalatok
Mind a modell, mind pedig a csirkehusos modellkdzeg
vakuumcsomagolt és 1égkori nyomason csomagolt mintait a hdkezelések
utdn azonos modon dolgoztam fel. A mintdkbdl elkészitettem a decimalis
higitasi sorokat 10° tagig, melyekbdl 1-1 cm®-nyi mennyiséget steril
Petri-csészébe pipettaztam, majd TSA taptalajjal agar lemezeket
ontottem, amelyeket szilardulas utan Clostridium perfringens esetében

37-°C-on 72-6raig anaerob, Salmonella Enteritidis esetében pedig 37 °C-
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on 24-6raig inkubaltam. Minden higitas esetében két parhuzamos leoltast
végeztem. Az értékelésbe azon higitasi szinteket vontam be, amelyek
lemezein a kifejlodott telepek szama 10 és 300 kozé esett. A hokezelést
tuléld sejtek szamat az értékelheté lemezeken megszamlalt telepszamok
stlyozott atlagaként adom meg a higitasi fok figyelembe vételével az
alabbi képlet alapjan:
Y
(n, +0,1n,)Vd

cC =
ahol:
c=a telepszam sulyozott kdzépértéke
Xc = a szamitasba bevont valamennyi lemez telepeinek Osszege
n; = az elso6 kiértékelhetd higitasi fokhoz tartozo lemezek szama
N, = a masodik kiértékelhetd higitasi fokhoz tartoz6 lemezek szama
d = az elsé kiértékelt higitasi szint higitasi foka

V = a lemezekre vitt kultira mennyisége

3.3.4 A hopusztulasi paraméterek meghatarozasa
Tizedelési ido: ,t° i1dOtartam alatt a taléld sejtek szdmanak

tizedére csokkenését tizedelési idonek nevezziik. Jele: D.
A taléld sejtek logaritmusat az id6 fiiggvényében abrazolva a
talélési gorbéhez jutunk, amelynek iranytangensébdl a tizedelési 1d6
szamithatd. A linedris talélési gorbe a 6. dbra szerint minden D id6tartam

alatt a sejtek 90%-a pusztul el, 2D alatt 99,9%, 3D alatt 99,99%, stb.
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Igh TDT (thermal death time) —=steril = 10-12D

TDP (thermal death point)=a= adott mikroorganizmus
10 perc alatt elpus=ztul
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Alp =

N

— =10
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2
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S O
—
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6. abra A mikroorganizmusok talélési gorbéje, allandé homérsékleten, zart
rendszerben (URL")

A z érték: a hoépusztulasi id6 homérsékleti Osszefiiggését adja
meg, miszerint a z érték a hopusztuldsi gorbe iranytangensének negativ
reciproka, vagyis az a hdmérsékletnovekedés (°C-ban), amely az eldirt
pusztulasi aranyhoz tartozé hépusztulasi idét pontosan 1 nagysagrenddel
csokkenti.

Ha a tizedelési 1d6 (D érték) logaritmusat a kiilonb6ozo
hémeérsékletek fliggvényében abrazoljuk, akkor a hdrezisztencia gorbét
kapjuk (7. abra). A rezisztencia gorbe 12D értékkel torténé eltolasaval a
tobbségi pusztulasi goérbéhez jutunk. A gorbe meredeksége jelzi a
mikroorganizmus rezisztencidjanak valtozdsat a pusztitd hodhatés
erdsségének  fliggvényében,  iranytangensébdl a  ,z”7  érték

meghatarozhato.
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1000 i

10 1

z
Fo ------------------------------------ '

: ; TCO)
1194 110 116 121 147

7. abra A hépusztulasi gorbe z és F értéke (URLY)

A homérsékleti egyiitthato Q1o: a hépusztulasi gorbe meredek-

ségébdl hatarozhatdé meg:

tana = _l _ log Q0
Z 10
10
Q10=10z

A relativ pusztulasi sebesség, RPS: A relativ pusztuldsi sebesség

kiszdmitadsdnal a T hémérsékleten sziikséges pusztulasi id6t a P-érték

tortrészeként fejeztem ki.

T—Trer

P
RPS=?=1O z

ahol
RPS= relativ pusztulasi sebesség
T= geometriai kozéppont hdmérséklete
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Trer = referencia hémérséklet (70 °C)

A relativ_pusztulasi ido, RPl : a relativ pusztulasi sebesség

reciprokaként fejezhetd ki:

RPI = !
" RPS

3.3.5. A kiértékelésben alkalmazott statisztikai modszerek

A légkori és a vakuumcsomagolt mintak hokezelése soran nyert
¢l6 sejtszamokat hasonlitottam Ossze. A hipotéziseim a kovetkezok
voltak:

Null hipotézis: A hokezelés csirapusztito hatdsa megegyezd
mértékli azonos hoéfok és azonos idOtartamok mellett a légkori és a
vakuumcsomagolt mintakban.

Alternativ  hipotézis: A hokezelés csirapusztitd hatasa a
vakuumcsomagolt mintdkban nagyobb mértékli azonos hoéfokon és
azonos idOtartamok mellett, mint a 1€gkori mintakban.

Az ¢l6 sejtszamok mintaatlagai és a szordsai is eltérdek, ezért
szamitasokat végeztem, hogy a pusztulds mértéke ténylegesen nagyobb

mértékii-e a vdkuumcsomagolas hatasdra minden kezelési hdmérsékleten.

Két kérdést vizsgaltam:

- A két szoras eltérése csak a véletlen miive?

- A két atlag eltérése szignifikansan kiilonbozik-e?

A két figgetlen (légkori és a vakuumcsomagolt) 1égkoriis

eloszlasu alapsokasagbol szarmaz6 mintdk szoérasanak az egyezését F
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probaval dontottem el. A 1égkoriis eloszlasu soksagok varhato értékeinek
egyezését a kétmintas t-probaval dontottem el.
A kisérletek adatainak statisztikai feldolgozasat és az eredmények

abrazolasat Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

41. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 hérezisztencia
vizsgalatainak eredménye

A Salmonella Eneritidis ATCC-13076 torzsének hékezelni kivant
mintait a 3.3.1. alfejezetben leirtak szerint készitettem el6 és végeztem el
hokezelésiiket. A tenyésztéses vizsgalatokat 3.3.3. alfejezet szerint
végeztem.

A hokezelési homérsékletek kivalasztasanal azt vettem
figyelembe, hogy a sous-vide technoldgia alkalmazasa soran a husok
esetében melyek a leggyakrabban alkalmazott héfokok, ezeket
alkalmaztam a modell kisérletek soran is. A technologia célja a fehérjék
on végeztem. A kisérletek parhuzamosan folytak a légkoéri és a
vakuumcsomagolt mintdk esetében. Minden higitds esetében két
parhuzamos leoltast végeztem. A hdépusztulasi-vizsgalatokat 3-3
fliggetlen kisérletben ismételtem meg, mindkét modszer esetében a
hoékezelt szuszpenzidobol lemezontéses modszerrel meghatidroztam a

tuléld sejtek szamat.

41.1. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs

modellkozegben torténd hérezisztencia vizsgalatainak eredménye.

El6szor a tenyésztéses sejtszam-meghatarozasok eredményeit
dolgoztam fel. Kiértékelésnél azokat a lemezeket vontam be az
értékelésbe, ahol a lemezeken kifejlédott telepek szama 10-300 kozott

volt. A vegetativ sejtszamot az értékelhetd lemezeken megszamlalt
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telepszamok sulyozott atlagaként adtam meg a higitasi fok figyelembe
vételével. A Salmonella Eneritidis ATCC-13076 torzs légkori és a
vakuumcsomagolt mintainak €16 sejtszamat, a mintavételek gyakorisagat

a kiilonboz6 hémérsékleten az M1.szamu melléklet tablazata mutatja be.

4.1.1.1. Tulélési gorbék

Ha a hokezelés hatasara bekovetkezd €16 sejtszamok tizes alapt
logaritmusanak (IgN CFU/cm®) véltozasat az id6 fiiggvényében
abrazoljuk, akkor a tulélési gorbét kapjuk. A Salmonella Eneritidis
ATCC-13076 térzs mintainak 55-60-65 °C-on torténd hokezelés hatasara

bekovetkezd vegetativ sejtszam valtozasat a 8-10. abrak szemléltetik.

10
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8. abra: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 tal¢lési gorbéi 55 °C-on
modellkozegben

A 8. abra talélési gorbéi alapjan elmondhato, hogy a 1égkori csomagolast
mintdk és a vakuumcsomagolt mintak kozott a 0. percben két

nagysagrend ¢€l6 sejtszam kiilonbség van. A vakuumcsomagolt
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mintakban a 20. percben mar a kimutathatosagi hatar alatt volt €16 sejtek
szama. A 1égkori mintak esetében az 40.-perchen még volt kimutathatd
é18 sejt, log 1,01 CFU/cm?® mennyiségben. Ezekben a mintakban 6sszesen
hét nagysagrend ¢16 sejtszam csokkenés kovetkezett be 40 perc alatt, mig

vakuumcsomagolt mintdk esetében 6t nagysagrend csokkenés 15 perc

alatt.
9
8
o7
£ 6
Es
O4
=3
22
1 Y=- * e
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Héntartasi ido (perc)
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9. abra: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 tal¢lési gorbéi 60 °C-on
modellkézegben

A 60 °C-on tortént hokezelés tulélési gorbéi a 9. dbrarol olvashatdk le,
amely alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjik. A Salmonella
Enteritidis ATCC-13076 torzs 1égkori és vakuumcsomagolt mintai kozott
a 0. percben két nagysagrend kiilonbség van. Ez a kiilonbség a hokezelés
harmadik percében mar négy nagysagrendre n6, mert a

vakuumcsomagolt mintak esetében nagyobb mértékii volt az €16 sejtszdm
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csokkenés. Ezutan a vakuumcsomagolt mintdban mar nincs Kimutathato
¢l6 sejt. A nyolcadik percben nem volt kimutathato €16 sejt a 1égkori
mintdkban sem. Ez a légkori mintak esetében hét nagysagrendi
csokkenést jelent hét perc alatt, mig a vakuumcsomagolt mintak esetében
harom perc alatt 6t nagysagrendii csokkenés kovetkezett be a hdkezelést

tulélo sejtek szamaban.
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10. abra: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéi 65 °C-on
modellkézegben

A 10. 4bra talélési gorbéi alapjan a 1€gkori és a vakuumcsomagolt mintak
kozott két nagysagrendnyi kiilonbség volt a 0. percben. A 1égkori mintak
esetében hét nagysagrendnyi csokkenés kovetkezett be 2,5 perc alatt, mig
a vakuumcsomagolt mintdk esetében 6t nagysagrendnyi csokkenés egy
perc alatt. 1,5 perc utdan nem volt kimutathatd él6 vegetativ sejt a

hokezelt vakuumcsomagolt mintakban.
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4.1.1.2. Hopusztulasi paraméterek

Ha a talélési gorbék meredeksége alapjan meghatarozott
tizedelési 1dOk logaritmusait a hdfokok fiiggvényében abrazoljuk a

hérezisztencia és a tobbségi pusztulasi gérbéket kapjuk.
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11. abra A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 1égkori mintak rezisztencia
¢és tObbségi pusztulasi gorbéi
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12. abra A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 vakuumcsomagolt mintak
rezisztencia €s tobbségi pusztulasi gorbéi
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A 11-12. abra hdrezisztencia €s a tObbségi pusztulasi gorbék
alapjan meghataroztuk a ,,z” értéket, a hopusztulasi egyiitthatdo (Qio)
értékét, valamint a relativ pusztuldsi sebességet (RPS) és a relativ
pusztulasi idot (RPI).

5. tablazat A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 1égkori mintainak
hépusztulasi paraméterei

7 RPS

Tizedelési RPI

Haéfok logD | logt | érték .

oto idé (perc) o9 o9 el;é Quo v (min)
min)

55°C 5,57 0,74 | 1,82 0,015 66,22
60°C 0,99 -0,004 | 1,07 0,061

8,23 | 16,36 16,37

65°C 0,34 -0,468 | 0,60 0,24 4.05

A 5. tablazatbol megallapithatd, hogy a légkori nyomason
csomagolt mintakban a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 esetében
55-°C-on a RPS=0,015, mig az RPI= 66,22 perc, ami azt jelent, hogy a
mikrobapusztitas sebessége 0,015-od része a 70 °C-on mérhetdnek, igy
ahhoz, hogy azonos mértékli pusztitast érjiink el, 66,22 percig kell hon
tartani. A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 8,23 °C volt, ez azt mutatja
meg, hogy 8,23 °C hdomérséklet-emelkedés sziikséges ahhoz, hogy a
tizedelési 1d6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qo értéke 16,36,
amely azt jelenti, hogy a hdmérséklet 10 °C-kal valé emelése 16-

szorosara noveli a torzspusztulasi sebességét.
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6. tablazat A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 vakuumcsomagolt mintainak
hépusztulasi paraméterei

Héfok dei('Zse((:)zlfS)i log D [ logt | o | Qu (1?5%) (?nF;rll)
ssoc | 316 | 049 | 158 001590 | 62,88
60°c | 058 |-023| o084 |834|1581] 006324 | 1581
6s°c | 02 |-069 | o038 025147 | 398

A 6. tablazatbol megallapithato, hogy a vakuumcsomagolt
mintakban a Salmonella Enteritidis (ATCC-13076) esetében 55 °C-on a
RPS=0,015, mig az RPI= 62,88 perc, ami azt jelent, hogy a
mikrobapusztitas sebessége 0,0150d része a 70 °C-on mérhetdnek, igy
ahhoz, hogy azonos mértékli pusztitast érjiink el, 62,88 percig kell hon
tartani. A z érték 55 °C és 65 °C kozott 8,34 °C volt, ez azt mutatja meg,
hogy 8,34 °C hémérsékletemelkedés sziikséges ahhoz, hogy a tizedelési
id6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qo értéke 15,81, amely azt
jelenti, hogy a hdmérséklet 10 °C-kal valé emelése 16 szorosara noveli a
torzspusztuldsi sebessségét. A 7. tdbldzat a szakirodalomban taldlhaté

tizedelési idoket mutatja.
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7. tablazat Salmonella Enteritidis kiilonbozd hémérsékleten mért D értékei

Szerz0 és a kozlés éve D (perc)
Juneja 2001 5,74 Ds5
Humphrey 1990 7,8-8,5 Dsgs
Juneja 2001 0,89 Dgg
Anellis 1954 0,14-2,2 Dgg
Baker 1990 0,31-0,69 Dgq
Laczay 2008 0,1-2 Dy
Juneja 2001 0,39 D>
Laczay 2008 0,02-0,3 Dgs 5

4.1.2. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs csirkehisos

modellkozegben torténé horezisztencia vizsgalatainak eredménye.

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs vegetativ sejtjeivel
befertdzott csirkehtis 1égkori és a vadkuumcsomagolt mintait a 3.3.1.
pontban leirtak szerint készitettem eld, majd hdokezeltem. A hdkezelt
mintakbol a 3.3.3. pontban ismertett tenyésztéses vizsgalatok soran
kapott sejtszamokat, valamint a kezelési homérsékleteket és a héntartasi

1doket az M2.szaml mellékletben talalhato tablazatban foglaltam 6ssze.

4.1.2.1. Tulélési gorbék

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs csirkehusos
modellkdzeg mintdinak hokezelés hatdsdra bekovetkezd vegetativ

sejtszam valtozasat az 13-15. abra szemlélteti.
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13. abra A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéi 55 °C-on
csirkehtisos modellkozegben

A 13. abran lathatd tulélési gorbékrdl leolvashatd, hogy a 0.
percben vett mintak esetében két nagysdgrend kiilonbség volt a
vakuumcsomagolt ¢és a légkori mintdk kozott a vegetativ sejtek
szamaban. Az 70.-percre hét nagysagrendi csokkenés kdvetkezett be az
¢16 sejtek szamaban a légkdri minték esetében, igy 1,22 log CFU/cm® é16
sejtszamot mértem. A vakuumcsomagolt mintakban az él6 sejtszam
csokkenés Ot nagysagrendii volt 35 perc alatt. A kimutathatésagi hatar

altti €10 sejtszdm csokkenéshez 40 percre van sziikség.
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14, abra: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéi 60 °C-on
csirkehtisos modellkozegben

Az 14. abra alapjan a talélési gorbékrdl leolvashato, hogy a 0.
percben vett mintak esetében 1,8 nagysagrend kiilonbség volt a
vakuumcsomagolt és a 1égkori mintak kozott a kimutathato €16 sejtek
szamaban . A 40. percben a 1égkéri mintakban 1,12 log CFU/cm® volt a
kimutathato €10 sejt. A légkori mintakban a hékezelés 45. percében, mig
a vakuumcsomagolt mintak esetében a 20. percben csokkent a vegetativ
sejtek szama a kimutathatosagi szint ald. A 1égkdri mintdkban 40 perc
alatt hét nagysagrendi €16 sejtszam csokkenés kovetkezett be, mig a
vakuumcsomagolt mintdkban 15 perc alatt 6t nagysagrendi csokkenést

tapasztaltam.
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15. abra: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéi 65 °C-on
csirkehtisos modellkozegben

A 15. abra azt mutatja, hogy két nagysagrendli kiilonbség volt a
vakuumcsomagolt és a 1égkori mintak €16 sejtszamai kozott a mintavétel
O.percében. A 1égkori mintdk esetében hokezelés 4. percére hét
nagysagrenddel csokkent az él6 sejtek szama, mig a vakuumcsomagolt
mintdkban 1,5 perc utan 4,5 nagysagrend volt a €16 sejtszam-csokkenés.
Két perces hdntartdsi 1d0 utdn mar nem volt kimutathaté €16 sejt a

vakuumcsomagolt mintakban.
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4.1.2.2. Hopusztulasi paraméterek

A talélési gorbék meredeksége alapjan meghataroztam a
tizedelési idoket. A tizedelési id6k logaritmusait a kezelési
hémérsékletek fiiggvényében abrazolva a hérezisztencia és a tObbségi

pusztulasi gorbékhez jutunk, amelyek a 16-17. abran lathatok.

2,5
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16. abra Salmonella Enteritidis ATCC-13076 1égkori mintak rezisztencia és
tobbségi pusztulasi gorbéi
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17. abra A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 vakuumcsomagolt mintak
rezisztencia €s tobbségi pusztulasi gorbéi
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A 16-17. abra alapjdn meghataroztam a hokezelés paramétereit, a
»Z~ eértéket, a Qo a hopusztulasi egyiitthatd érétkét, a relativ pusztulasi
sebességet (RPS) és a relativ pusztulasi idot (RPI). A paramétereket a 8-

9. tdblazatokban foglaltam 0ssze.

8. tablazat: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 1égkdri mintainak
hépusztulasi paraméterei

. Tizedelési z RPS RPI
Héfok | 146 (perc) [ 9P 19t | ecy| @ | wmin) | (min)
55°C 9,76 096 | 204 00145 | 7473
60°C | 566 |o075| 18 | 81|17 | 00597 | 1774
65°C 055 |-025| o081 0,2443 421

A 8. tablazatban lathatdé paraméterek alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik: a 1égkori mintakban a Salmonella Enteritidis
ATCC-13076 torzs 55 °C-on a RPS=0,0145, mig az RPI= 74,73 perc,
ami azt jelent, hogy a mikrobapusztitas sebessége 0,0145-od része a
70-°C-on mérhetdnek, igy ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast érjiink
el 74,73 percig kell hon tartani. A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 8,1 °C
volt, ez azt mutatja meg, hogy 8,1 °C hémérséklet-emelkedés sziikséges
ahhoz, hogy a tizedelési id6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qi
érteke 16,74, amely azt jelenti, hogy a hémérséklet 10 °C-kal vald

emelése 16,7- szeresére noveli a torzspusztulasi sebességét.
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9. tablazat: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 vakuumcsomagolt
mintainak hépusztuldsi paraméterei

| Tizedelési | log - RPS RPI
Hofok 15 pere) | D | 19 |ZC| o | @wmin) (min)
55°C 651 |o0s1]| 188 0,015 67,61
60°C 278 |oa4a| 151 | 8 | 16° 0,060 16,60
65°C -
039 | g0 | 068 0,245 4,07

A 9. tablazatban lathatdé paraméterek azt mutatjdk, hogy a
vakuum-csomagolt mintakban a Salmonella Enteritidis ATCC-13076
esetében 55-°C-on a RPS=0,015, mig az RPI1= 67,61-perc, ami azt jelent,
hogy a mikrobapusztitais sebessége 0,018-ad része a 70-°C-on
mérhetének, igy ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast érjiink el,
67,61-percig kell hoén tartani. A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 8 °C volt,
ez azt mutatja meg, hogy 8 °C hémérsékletemelkedés sziikséges ahhoz,
hogy a tizedelési id6t egy nagysdgrenddel csokkentsiik. A Qo értéke
16,5, amely azt jelenti, hogy a hémérséklet 10 °C-kal valo emelése 16,5
szeresére noveli a torzspusztulasi sebességét. A szakirodalmi referenciak

a 10. tablazatban talalhatok.
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10. tablazat Salmonella Enteritidis D értékei csirkehtisos modellkzegben
tortént hokezelése soran

Szerz6 és a kozlés éve D (perc)
Juneja 2001 5,2 Dgg
Juneja 2001 7,08 Dsg
Juneja 2001 0,59 Dgs
Juneja 2012 3,94 D
Juneja 2012 0,941 Dgs

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs szamitott ,,z” értéke
55 °C ¢és 65 °C kozott 8 °C a csirkehus légkori és a vakuumesomagolt
mintai esetében. Ez a ,,z” érték kozel megegyezik a V.K. JUNEJA és
munkatarsai altal 2001-ben kozzétett, 58-65 °C kozott, csirkehusos
modellkozegben mért értékkel, ami 8,83 °C volt.

A sous-vide technologiaval foglalkozo szakemberek altal
elfogadott alapelv szerint a mikrobiologiai biztonsag alapja a sous-vide
termékek esetében a 6D elv, amely olyan hdmérséklet-idé paraméterpar
alkalmazasat szabja feltételiil a hokezelés soran, amely hat nagysagrendi
csokkenést idéz eld. A Salmonella Enteritidis esetében a csirkehtisos
modellkozegben végzett vizsgalatok soran mért D értékek alapjan

szamolt 6D értékeket a 11. tablazat tartalmazza.
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11. tablazat A Salmonella Enteritidis 6D értékei csirkehtisos modellkézegben

Hgg)k légkori vakuumcsomagolt
D perc | 6D perc | D perc | 6D perc
55 9,76] 58,56 6,51] 39,06
60 5,66] 33,96 2,78] 16,68
65 0,55 3,3 0,39] 2,34

4.2. A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 hérezisztencia

vizsgalatainak eredménye

A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" térzs hékezelni
kivant mintait a 3.3.2. alfejezetben leirtak szerint készitettem el. A

tenyésztéses vizsgalatokat 3.3.3. alfejezet szerint végeztem.

42.1. Clostridium perfringens NCAIM B 01417  torzs

modellkozegben torténé horezisztencia vizsgalatainak eredménye.

A Clostridium perfringens NCAIM B 01417 térzs légkori és a
vakuumcsomagolt mintainak a kiilonboz6 hoémérsékleteken tortént
hokezelése sordn kapott sejtszamokat, valamint a mintavételek

gyakorisagat az M3. szamt mellékletben foglaltam 6ssze.

4.2.1.1. Talélési gorbék

A Clostridium perfringens NCAIM B01417" szamu torzs
mintdinak hdkezelés hatasara bekovetkezd vegetativ sejtszam valtozasat

az 18-20. abra szemlélteti
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18. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 talélési gorbéi 55 °C-on
modellkozegben

A 18. éabran az 55 °C-os tulélési gorbék azt mutatjak, hogy két
nagysagrend kiilonbség volt a 0. percben a 1égkdri €s a vakuumcsomagolt
mintdk kozott. A 1égkdri mintdkban 80 perc alatt hét nagysagrendet
csokkent a torzs vegetativ sejtjeinek a szdma, mig a vdkuumcsomagolt

mintdk esetében 30 perc alatt 6t nagysagrend cs6kkenést mértem.
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19. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 talélési gorbéi 60 °C-on

modellkézeghen
A 19. abran lathat6 tulélési gorbék azt mutatjak, hogy a 60 °C-on

tortént hokezelés soran két nagysagrend €16 sejtszam-csokkenés volt a

0.-percben a vakuumcsomagolt mintakban. 20 perc hékezelés hatasara ot

nagysagrendet csokkent a vegetativ sejtek szama. 25 percre van sziikség

az €16 sejteknek a kimutathatosagi hatar ald csokkentéséhez. A légkori

mintakban 45 perc alatt hét nagysagrend csokkenés kovetkezett be, 50

percre van sziikség kimutathatosagi hatar alatti sejtszam csokkenéshez.
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20. abra: A Clostridium perfringens NCAIM B 01417 talélési gorbéi
65 °C-on modellkozegben

A 20. abra tulélési gorbéi alapjan elmondhatjuk, hogy 65 °C-on a
légkori mintak esetében négy perc alatt hét nagysagrend csokkenés
kovetkezett be. 4,5 perc hdkezelésre van sziikkség a vegetativ sejtek
kimutathatosagi hatar ala csokkentéséhez. A  vakuumcsomagolt
mintakban két perc alatt kovetkezett be az 6t nagysagrend €16 sejtszam-
csokkenés. 2,5 perc hdkezelési idore van sziikség a kimutathatosagi hatar

alatti sejtszam csokkenéshez.

4.2.1.2. HOpusztulasi paraméterek

A talélési gorbék meredeksége alapjan meghatarozott tizedelési
idok logaritmusait a héfokok fiiggvényében abrazolva a hérezisztencia és

a tobbségi pusztulasi gorbéket abrazoltam a 21-22. abran.
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21. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" 1égkéri mintak
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rezisztencia és tObbségi pusztulasi gorbéi
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22. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 vikuum-

csomagolt mintak rezisztencia és tobbségi pusztulasi gorbéi
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Ez alapjan meghataroztam a hokezelés paramétereit, a ,,z” értéket,
a Q1o a hépusztulasi egyiitt hato érétkét, a relativ pusztuldsi sebességet
(RPS) és a relativ pusztulasi idét (RPI). A Clostridium perfringens
NCAIM B 014177 modellkézegben végzett horezisztencia vizsgalatok

paramétereit a 12-13. tablazat tartalmazza.

12. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 014177 1égkéri mintainak

hépusztulasi paraméterei
Kezelési | Tizedelési | log D log t z Q RPS RPI
héfok idé (perc) | (perc) (perc) | (°C) 10 (1/ min) (min)
55°C 11,69 1,06 2,14 0,0110 90,36
60°C 6,49 0,81 1,88 7,6 | 20,1 0,0496 20,13
65°C 0,58 -0,23 0,83 0,2228 4,48

A 12. tablazatbol megallapithatd, hogy a légkori nyomdason
csomagolt mintakban a Clostridium perfringens NCAIM B 014177
esetében 55 °C-on a RPS=0,0110, mig az RP1=90,36 perc, ami azt jelent,
hogy a mikrobapusztitas sebessége 0,0110-od része a 70 °C-on
mérhetdnek, igy ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast érjiink el, 90,36
percig kell hon tartani. A z érték 55 °C és 65 °C kozott 7,6 °C volt, ez azt
mutatja meg, hogy 7,6 °C homérsékletemelkedés sziikséges ahhoz, hogy
a tizedelési 1d6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qi értéke 20,1,
amely azt jelenti, hogy a hdmérséklet 10 °C-kal valdé emelése 20-

szorosara noveli a torzspusztuldsi sebesességeét.
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13. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 01417 vakuumcsomagolt
mintainak hépusztuldsi paraméterei

Kezelési | Tizedelési | log D log t z RPS .
héfok | id6 (perc) | (perc) | (perc) | (°C) Quo (1/ min) RPI (min)
55°C 5,81 0,79 1,84 0,0117 85,21
60°C 3,96 0,59 1,67 7,6 11936 0,0516 19,36
65°C 0,3 -0,52 0,55 0,2272 4,04

A 13. tablazatbol megallapithatd, hogy a vakuumcsomagolt
mintdkban a Clostridium perfringens NCAIM B 014177 esetében 55 °C-
on a RPS=0,0117, mig az RPI=85,21 perc, ami azt jelent, hogy a
mikrobapusztitas sebessége 0,017-od része a 70 °C-on mérhetdnek, igy
ahhoz, hogy azonos mértékli pusztitast érjiink el, 85,21 percig kell hon
tartani. A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 7,6 °C volt, a Qg értéke 19,36,
amely értékek megegyeznek a 1égkori mintaéval Ezek a paraméterek az

adott baktériumra jellemz6k a minta csomagoléasatol fliggetlenek.

4.2.2. Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs

csirkehisos modellkézegben torténé horezisztencia vizsgalatai

A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" torzsének a 3.3.2.
alfejezetben leirtak szerint készitettem el a hékezelni kivant mintait és
végeztem el hokezelésiiket.

A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs légkori és a

vakuumcsomagolt mintdinak a kiilonb6z6 hdémérsékleteken tortént
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hokezelés soran kapott sejtszdmokat, valamint a mintavételek

gyakorisagat a M4.szamu melléklet tablazatban foglaltam dssze.

4.2.2.1. Tuléleési gorbék

A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 szamu t6rzs mintainak
hokezelés hatasara bekovetkezd vegetativ sejtszam valtozasat az 23-25.

abra szemlélteti.

[EEN
o

y =-0,0602x + 8,8109
R>=0,9764

(e}

[ep}

SN

Ilg N(CFU/cm?)

N

= -0,1242x + 7,2162
Rz = 0F9914 T T T 1
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Héntartasi ido (perc)
=0—1¢gkori == vakuum

0

23. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" tulélési gorbéi 55 °C-on
csirkehtsos modellkozegben

A 23. abra talélési gorbéirdl leolvashatd, hogy a 0. perchen egy

nagysagrend a kiilonbség a légkori €s a légkdri csomagoldsi mintak

kozott, a vegetativ sejtek szamaban. A 1égkori mintaban a 130. percben

még mérhetd, 1,24 CFU/cm® volt az é16 sejtek szama. 140 percre van

sziikség a l1égkori mintak hékezelésének 55 °C-on ahhoz, hogy a sejtek
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szama a kimutatthatosagi hatarszint ala csokkenjen. A vakuumcsomagolt
mintdkban az 50. percben 1,11 CFU/cm® az é18 sejtszam, ami &t
nagysagrend €16 sejtszam csokkenést jelent. A kimutathatosagi hatar

eléréséhez 60 percre van sziliség.

9
— 3 y =-0,1216x + 8,1495
g 6 " R>=0,9851
L
o 4 \
- 3
=2

1 = -0,2056x + 6,8967

O T T T T T T R2 :I O’9§02 T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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24. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" talélési gorbéi 60 °C-on
csirkehuisos modellkézegben

A 24. 4dbra a 60 °C-on hokezelt két mintasorozat talélési gorbéit
abrazolja, amelyek szerint a 0. percben 1,5 nagysagrendi kiilonbség van
a vegetativ sejtek szamaban. A légkori mintak esetében a 60. percben
még volt kimutathato é16 sejt 1,11 CFU/cm? értékben. Az é18 sejtszam
kimutathatdsagi hatar ala csokkentéséhez a 65 percre van sziikség. A
vakuumcsomagolt mintakban 30 perc alatt kdvetkezett be 6t nagysagrend

csOkkenés.
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25. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" tulélési gorbéi 65 °C-on
csirkehtsos modellkozegben

A 25. abra talélési gorbéi azt mutatjak, hogy 65 °C-on a
0.-percben két nagysagrend kiilonbség van a két minta kozott. A
vakuumcsomagolt mintakban a  kiindulaskor tapasztalt gyors
sejtpusztulas iiteme megmarad és két perc alatt 6t nagysagrendet csokken
a vegetativ sejtek szdma. A kimutatahatosagi hatar alatti él0 sejtszam
eléréséhez harom perc hékezelésre van sziikség. A 1égkori mintakban hat

perc alatt hét nagysagrendet csokkent a vegetativ sejtek szamana.
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4.2.2.2. Hopusztulasi paraméterek

A tulélési gorbék meredeksége alapjan meghatarozott tizedelési
1dok logaritmusait a h6éfokok fliggvényében abrazolva a horezisztencia €s

a tobbségi pusztulasi gorbéket a 26-27. abrakon abrazoltam.

3
2,5 y-=-0,1322x+9,724
5 R2 =0,9251

=)

s 1 T * -
05 y=-0,1 ’27%(%\

0 R?=0,9251 | \
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26.4bra A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 1égkéri mintak
rezisztencia és tObbségi pusztulasi gorbéi
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27. abra A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" vakuumcsomagolt
mintak rezisztencia és tobbségi pusztulasi gorbéi

Ez alapjan meghataroztuk a hokezelés paramétereit, a ,,z” értéket,
a Q1o a hépusztulési egyiitt hato értékét, a relativ pusztuldsi sebességet
(RPS) és a relativ pusztulasi idét (RPI). A Clostridium perfringens
NCAIM B 014177 csirkehiisos modellkdzegben végzett hérezisztencia

vizsgalatok paramétereit a 14-15. tablazat tartalmazza.

14. tablazat: Clostridium perfringens NCAIM B 014177 1égkori mintainak
h6pusztulasi paraméterei

Kezelési | Tizedelési| logD | logt z 0 RPS RPI
héfok |idé (perc) | (perc)| (perc) [CC)| ~° | (1/ min) (min)
55°C 18,7 1,27 | 2,34 0,010 96,16
60°C 8,64 093 | 201 |[75] 20 0,048 20,99
65°C 089 |-005]| 1,02 0,218 458

A 14. tablazatbol megallapithatd, hogy a 1égkdri nyomason
csomagolt mintakban a Clostridium perfringens NCAIM B 014177
esetében 55 °C-on a RPS=0,010, mig az RP1=96,16 perc, ami azt jelent,
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hogy a mikrobapusztitas sebessége 0,010-od része a 70-°C-on
mérhetének, igy ahhoz, hogy azonos mértéki pusztitast érjiink el, 96,16
percig kell hén tartani. A z érték 55 °C és 65 °C kozott 7,5 °C volt, ez azt
mutatja meg, hogy 7,5 °C hémérsékletemelkedés sziikséges ahhoz, hogy
a tizedelési id6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qg értéke 20, amely
azt jelenti, hogy a hémérséklet 10 °C-kal valdé emelése 20-szorosara

noveli a térzspusztulasi sebességét.

15. tablazat: Clostridium perfringens NCAIM B 01417" vakuumcsomagolt
mintainak hdpusztulasi paraméterei csirkehtisos modellkozegben

Kezelési | Tizedelési loa D loa t Z 0 RPS RPI
héfok |idé (perc)| '°9 I 1eo| 2 | (W min) (min)
55°C 8,45 0,93 2.00 0,010 93,54
60°C 4,9 0,69 1,77 | 761 20 0,048 20,6
65°C 0,41 039 | 0,69 0,22 4,05

A 15. tablazatbol megallapithatd, hogy a vakuumcsomagolt
mintakban a Clostridium perfringens NCAIM B 014177 esetében 55 °C-
on a RPS=0,010, mig az RPI=93,54 perc, ami azt jelenti, hogy a
mikrobapusztitas sebessége 0,014-od része a 70 °C-on mérhetének, igy
ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast érjiink el, 93,54 percig kell
hontartani. A z érték 55 °C és 65 °C kozott 7,6 °C volt, ez azt mutatja
meg, hogy 7,6 °C homérsékletemelkedés sziikséges ahhoz, hogy a
tizedelési id6t egy nagysagrenddel csokkentsiik. A Qqo értéke 20 amely
azt jelenti, hogy a hémérséklet 10 °C-kal valdé emelése 20-szorosara

noveli a torzspusztulasi sebesességét.
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A 16. tablazatban a szakirodalomban talalhaté referncidkat
lathatjuk.
16. tablazat A Clostridium perfringens D értékei htisban
Szerzo, kozlés éve D (perc)
Juneja, 2006 17,5(Dss)
B. Byrne 0,8 (Des)
B. Byrne 8,5 (Dso)
B. Byrne, 2006 16,3(Dss)

A ,,z” érték vizsgalataim alapjan 55 °C és 60 °C kozott 7,6 °C, B.
Byrne és munkatarsai 2006-ban 7,7 °C-kal publikaltak.

A sous-vide technoldgiaval foglalkozd szakemberek altal
elfogadott alapelv szerint a mikrobiologiai biztonsag alapja a sous-vide
termékek esetében a 6D elv, amely olyan hdmérséklet-idé paraméterpar
alkalmazasat szabja feltételiil a hdkezelés sordn, amely 6 nagysagrendi
csokkenést idéz el6. A Clostridium perfringens esetében a csirkehtsos
modellkozegben végzett vizsgalatok soran mért D értékek alapjan

szamolt 6D értékeket a 17. tablazat tartalmazza.

17. tablazat A Clostridium perfringens 6D értékei csirkehtisos modellkézegben

héfok °C légkori vakuumcsomagolt
6D
D perc | perc | D perc | 6D perc
55 15,3 91,8 8,63 51,78
60 8,64 51,8 4,9 29,4
65 0,89 5,34 0,41 2,46
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A talélési gorbék elemzése:

A 15-18. tablazatbol leolvashato, hogy a Salmonella Enteritidis
ATCC-13076 torzs és a Clostridium perfringens NCAIM B
014177 torzs vakuumcsomagolt mintainak 55 °C, 60 °C és 65-°C-
on végzett hoékezelése soran, a hdékezelés 0. percében vett
mintabol, két nagysagrenddel kisebb €16 sejtszamot mutattam ki a
légkori mintakhoz viszonyitva. Ennek - a hé hatasara
bekovetkez6 sejtpusztulas mellett - az az oka, hogy a
nyomasvaltozast kevésbé tolerald sejtek eclhalasa ebben a
szakaszban fokozottabb.

A tablazatokbol az is megallapithatd, hogy mind a harom
hémérsékleten mind a két baktérium torzs esetében a légkori
mintakban 7 nagysagrend él6 sejtszam-csokkenés kovetkezett be
a hokezelés utolsd percéig. A vakuumcsomagolt mintakban 5
nagysagrend ¢l0 sejtszam csokkenést tapasztaltunk minden
kezelési hémérsékleten, mind a két baktérium esetében. A
vakuumcsomagolt termékek esetében az 5 nagysagrendi ¢l6
sejtszam-csokkenéshez kevesebb 1ddre volt sziikség, mint a

légkdri mintak estében a 7 nagysagrend csokkenéshez.
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18. tablazat Salmonella Enteritidis ATCC-13076 €16 sejtszam valtozasa
hékezelés soran modellkdzeghen

CFU/cm®
55°C 60°C 65°C
Ii%“;;gf:; légkori  |vikuum |légkéri  |vékuum |légkri | vakuum
0. 8,19+0,32| 6,02+0,3 |8,16+0,37]6,12+0,42 | 8,18+0,33 | 6,02+0,29
Befejezo 1,01+0,32] 1,28 +0,4 | 1,11+0,51| 1,01+0,1 | 1,03+0,2 |1,05+0,23
idépontja 40.perc | 15.perc | 7.perc 3.perc | 2,5. perc | 1. perc

19. tablazat Salmonella Enteritidis ATCC-13076 é16 sejtszam valtozasa

hokezelés soran csirkehtisos modellkdzeghen

CFU/cm’
55°C 60°C 65°C
i%nzggf)‘ légkori | vakuum | légkori | vakuum | légkori | vékuum
0. 8,27+0,23 | 6,38+0,44 | 8,18+0,37 | 6,39+0,26 | 8,25+0,56 | 6,32+0,34
Befejez6 | 1,1+0,57 | 1,01+0,35 | 1,12+0,50 | 1,01+0,42 | 1,08+0,33 | 1,23+0,36
idépontja | 70.perc 35. perc | 40.perc 15. perc 4, perc 2. perc

20. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 01417" é16 sejtszam véltozasa
hékezelés soran modellkozeghen

CFU/cm®
55°C 60°C 65°C
Hontartési | o015 | vakuum | 16gkori | vakoum | 16gkori | vékuum
i (perc) g vakuu g vakuu g vakuu
0. 8,18+0,32 | 6,28+0,42 | 8,11+0,22 | 6,13+0,43 | 8,11+0,36 | 6,32+0,24
Befejez6 1,34+0,25 | 1,12+0,34 | 1,18+0,30 | 1,08+0,32 | 1,234+0,26 | 1,01+0,36
idépontja 80.perc 30.perc 45.perc 20. perc 4. perc 2. perc
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21. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 014177 é16 sejtszam véltozasa
hokezelés soran csirkehtsos modellkdzeghen

CFU/cm®
55°C 60°C 65°C
Hon‘zﬁ?‘s)l id3 légkori | vakuum | Iégkori | vakuum | légkdri | vakuum
0. 8,19+0,34] 7,03+0,34 | 8,05+0,34 | 6,48+0,54 | 8,07+0,35 | 6,22+0,39
Befejezo 1,24+0,201,11+0,35] 1,11+0,33| 1,38+0,38 | 1,38+0,42 | 1,39+0,20
idépontja 130. perc | 50. perc | 60. perc | 25. perc |6. perc 2. perc

2. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs és a Clostridium

perfringens

NCAIM B 014177

torzs

talélési

gorbéinek

meredekségét a harom kezelési hdmérsékleten a 19-22. tablazat

mutatja. A gorbék meredeksége minden héfokon a vakuum-

csomagolt mintdk esetében nagyobb, ami azt jelenti, hogy a sejt

pusztulas intenzivebb a vakuumcsomagolt termékekben.

22. tablazat Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéinek
meredeksége modellkdzegben

A tulélési gorbék meredeksége

55°C

60°C

65°C

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

-0,19

-0,32

-1,09

-1,69

-2,88

-4,97
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23. tablazat Salmonella Enteritidis ATCC-13076 talélési gorbéinek
meredeksége csirkehtusos modellkézeghen

A talélési gorbék meredeksége

55°C

60°C

65°C

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

-0,11

-0,16

-0,18

-0,38

-1,90

-2,80

24. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 014177 talélési gorbéinek

meredeksége modellkdzeghen

A tulélési gorbék meredeksége

55°C

60°C

65°C

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

-0,09

-0,17

-0,17

-0,26

-1,76

-2,72

25. tablazat Clostridium perfringens NCAIM B 014177 talélési gdrbéinek
meredeksége csirkehtsos modellkézeghen

A tulélési gorbék meredeksége

55°C

60°C

65°C

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

1égkori

vakuum

-0,06

-0,12

-0,12

-0,20

-1,18

-2,41

El8 sejtszam elemzése statisztikai modszerekkel

Az eredménykiértékelést a statisztikai modszerek kozil 3.3.5.
fejezetben leirt modszerekkel végeztem.
Az F probdk eredményeit a M5-M8. mellékletek tartalmazzak,

amelyekbdl jol lathato, hogy minden hdmérsékleten a szamitott F értek
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kisebb lett a tablazatbeli F értéknél, ezért 95%-os biztonsagi Szinten
elfogadtam, hogy a két szoras megegyezik (az eltérés csak a véletlen
miive).

A fliggetlen, 1égkoriis eloszlasu soksagok varhato értékeinek egyezését a
kétmintas t-probaval dontéttem el. Minden héfokon a szamitott t érték
nagyobb a tablazatbeli t értéktdl, ami azt jelenti, hogy a két minta atlaga
95%-0s megbizhatdsagi szinten szignifikansan eltér.

A talélé horezisztens sejtek szdmanak t-probaval végzett
Osszehasonlitasa eredményeként a null hipotézist — miszerint a
sejtszamok atlagértékei megegyeznek — elvetem és az alternativ
hipotézist fogadom el, amely szerint a két minta atlaga nem véletleniil
kiilonbozik egymastol: a nagyobb mértékii csirapusztité hatds azonos
feltételek mellett a vakuumcesomagolas hatasara kdvetkezett be.

Osszegzésképpen a célkitiizések tekintetében a kovetkezd
megallapitasokat teszem:

1. A vakuumcsomagolas hatasa:

A sous-vide technologiaval késziilt husokat vakuum-
csomagoljak a hokezelés megkezdése eldtt, ezért a kisérleti
mintdk egy részét igy csomagoltam, mig ezzel parhuzamosan
kontroll mintakat készitettem, amelyeket hagyomanyosan
zartam le és légkori mintaknak neveztem el. Kisérleteim
eredménye alapjan megallapithatjuk, hogy a technologia soran
alkalmazott vakuumcsomagolas a - Salmonella Enteritidis
ATCC-13076 torzs és a Clostridium perfringens NCAIM B
01417" torzs esetében is - mar onmagaban jelentds

csirapusztitd hatassal bir, mert a 0. percben vett mintakban a
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talélo vegetativ sejtek szama altalaban 2 nagysagrenddel
alacsonyabb volt a vakuumcsomagolt termékekben, mint a
1égkori mintakban.

A vékuumcsomagolasnak a hokezelés folyaman is jelentds a
szerepe, mert mind a két baktérium esetében, az altalunk
vizsgalt h6éfokon (55 °C, 60 °C és 65 °C) a tulélési gorbék
meredeksége a vakuumcsomagolt mintaknal volt nagyobb,
amely intenzivebb hdpusztulast jelent. A gorbék alapjan azt is
elmondhatjuk, hogy a vakuumcsomagolt termékeknél
lIényegesen rovidebb id6 alatt csokken a vegetativ él6 sejtek
szdma a kimutathatdsagi szint ald, tehat a patogén csirak
elpusztitasahoz kevesebb idére van sziikség a sous-vide
termékek esetében, mint a kontroll, az az a 1égkdri mintaknal.
A statisztikai probak szignifikans kiilonbséget igazoltak a két
mintacsoport kozott a baktériumsejtek hépusztulasban, ami
egyértelmiien a vakuumcsomagolds eredménye.

Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a sous-vide technoldgia
vakuumcsomagoldsa egyértelmiien javitja sous-vide termékek
mikrobiologiai mindségét, rovidebb id6 alatt nagyobb
mértékll csirapusztitd hatds kovetkezik be a hdkezelés

folyaman.

Az optimalis hdpusztulasi paraméterekre a kovetkezd

ajanlasokat tehetjuk:

A sous-vide technologiaval készitett, vakuumcsomagolt csirke

husok esetében a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs
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kimutathatdsagi hatér alatti sejtszdmanak eléréséhez 55-°C-on
40 perc, 60 °C-on 20 perc, 65 °C-on 2,5 perc hontartasi ido
szikséges. A Clostridium perfringens NCAIM B 01417"
torzs estében 55 °C-on 60 perc, 60°C-on 30 perc, 65-°C-on 3

perc hékezelési idétartamokat javasolunk.
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1. Sous-vide technolédgiat csirkehiisos modellkézegben alkalmazva a

Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs 55 °C-on 40 percig, 60 °C-
on 20 percig, és 65-°C-on 2,5-percig végzett hontartasa mellett,
vakuumcsomagolast alkalmazva szignifikansan nagyobb csirapusztitas
érhetd el a 1égkori nyomason csomagolt, 1égkori nyoméason csomagolt
minta hokezeléséhez képest.
Sous-vide technolégiat csirkehtisos modellkdzegben alkalmazva a
Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs esetében 55-°C-on
60 perc, 60 °C-on 30-perc, 65-°C-on 3-perc végzett hdntartdsa mellett,
vakuumcsomagolast alkalmazva szignifikdnsan nagyobb csirapusztitas
érhetd el a 1égkori nyomason csomagolt minta hokezeléséhez képest.

2. Meghataroztam a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs
hépusztulasi paramétereit, amelyek a kovetkezok: vakuumcsomagolt
csirkehtisos modellkozegben 6,51 perc D (s5) 2,78 perc D (o) és 0,39
perc D gs5). A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 8-°C. Az RPS értékek
55 °C-on 0,015, 60 °C-on 0,060, 65 °C-on 0,245. Az RPI értékek
55-°C-on 67,61 perc 60 °C-on 16,06 perc 65 °C-on 4,07 perc.

3. Meghataroztam a Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs
hépusztulasi paramétereit, amelyek a kovetkezdk: vakuumcsomagolt
csirkehtisos modellkozegben 8,45 perc D (s5) 4,9-perc D (g0) és 0,41
perc D (5). A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 7,6-°C. Az RPS értékek
55 °C-on 0,014, 60 °C-on 0,048, 65-°C-on 0,22. Az RPI értékek
55-°C-on 93,54 perc 60 °C-on 20,6 perc 65 °C-on 4,53 perc.
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A sous-vide a technologiat az 1960-as években el6szor amerikai
¢s svéd mérnokok dolgoztak ki, pasztérozott husok gyartasara. Ma az
¢lelmiszeriparon kiviil a vendéglatéiparban is egyre népszeriibb az
alkalmazasa. A technoldgia azon kiméletes (mildy process) élelmiszer
technologiak kozé tartozik, ahol a termék eredeti textirajanak, valamint
iz és zamat anyaginak megmaradasat az alacsony hdmérsékleten végzett
hoékezelés biztositja. A textira biztositdsa kiilondsen fontos a husok
szempontbol befolyasolja a termék mindségét. Azon tul, hogy kivalo
organoleptikus tulajdonsagot biztosit a terméknek, a fehérjék megdrzik
vizmegkoto képességiiket és ez gazdasagi elonyokkel is jar, mert 5%-ra
csokken a termék hokezelés hatasdra bekovetkezett sulyvesztesége. A
hagyomanyos pasztérozéssel tartositott termékek mikrobiologiai
mindségének biztositasat a legalabb 65 °C-0s hdékezelés biztositja. A
sous-vide technoldgia azonban figyelembe veszi a fehérjék
hdédenaturacios homérséklet tartomanyait, ezért a husok hdkezelési
tartomanya 55-65 °C. A sous-vide termékek mikrobioldgiai mindségét a
héfok—1d6 paraméter par helyes megvalasztasa biztositja. Mivel a héfok
tartomany behatérolt, ezért csak az idOtartam pontos meghatarozéasaval
tudjuk a termék mikrobioldgiai mindségét biztositani. Ehhez ismerniink
kell a patogén és a romlast okoz6 mikrobak hdrezisztencdjat.

Dolgozatomban a két leggyakoribb élelmiszer patogén baktérium,
a Salmonella Enteritidis, a sporasok koziil a Clostridium perfringens

hérezisztenciajat vizsgaltam a sous-vide technoldgia hdkezelési
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tartomanyaban 55 °C, 60 °C és 65 °C-on. A sous-vide technologia a
hokezelés soran vakuumcsomagolast alkalmaz, ezért hdrezisztencia
vizsgalataimat parhuzamosan végeztem Ilégkori nyomdson csomagolt
(kontroll) és vakuumcsomagolt mintakkal —modellkézegben és
csirkehtisos modellkdzeghben.

Vizsgalataimat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag-
és Elelmiszer tudomanyi Karanak Elelmiszer- és Vizvizsgald
Laboratoriumaban, a NAT-1-1674/2012 szamon nyilvantartott
akkreditalt mikrobioldgiai laboratoriumaban végeztem.

A vizsgalt baktérium torzsek a Clostridium perfringens NCAIM
B 014177 torzs, amelyet a MezOgazdasagi- és Ipari Mikroorganizmusok
Nemzeti Gy(jteményébdl szereztem be és az American Type Culture
Collection-bdl szarmazé Salmonella Enteritidis ATCC-13076 szarmazo
torzs Vvolt.

Horezisztencia vizsgalatok modellkdzegben

A torzsekbdl tiszta tenyészeteket allitottunk eld, amelyekbdl 0,5
McFarland (1,5X108/0m3) toménységli  vizsgalati  szuszpenziot
készitettem. A kisérleti mintak eldéallitasa soran a szuszpenzidval beoltott
50 cm*-nyi RCM taplevest (Clostridium perfringens NCAIM B 014177
torzs esetében), illetve pufferolt peptonvizet (Salmonella Enteritidis
ATCC-13076 torzs vizsgalatakor) steril korilmények  kozott,
vakuumozhatd polietilén tasakba pipettdztam. Ugyanezen mintakat
eléallitottam oly mddon is, hogy a tasakokat 99%-osan vakuumoztam.
Mindkét mintasor esetében a hdkezeléseket a sous-vide technologidhoz
alkalmazott maghdmérével ellatott, cirkulacids vizfiirdében, 55 °C-on

60-°C-on és 65 °C-on hdékezeltem, egy tized celsius fok pontossaggal. A
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mintavétel gyakorisdga hofokfiiggd volt, magasabb homérsékleten
rovidebb, 0,5 perc, mig alacsonyabb hdmérsékleten hosszabb, 10 perc
volt. A mintavétel soran az azonos modon kezelt mintdk egységeibodl
vettem ki egyesével a leoltasok alapjat képez6 mennyiségeket.

Horezisztencia vizsgalatok csirkehusos modellkdzeg

A vizsgalt torzsek tiszta tenyészeteibdl 0,5 és 1,0 kozotti
McFarland egységre (108 CFU/ml) beallitott szuszpenziot készitettem,
melynek 10 cm®-vel inokulaltam a feliiletileg sterilezett, majd ledaralt
csirkehiisos  modellkozeget. Az igy kapott keverékekbdl a
hokezeléseknek megfelelé szamu mintat allitottuk el6, majd az egyik
felét vakuumcsomagoltam. A hokezelések sordn a mintavételeket a
modellkézegben beallitotthoz képest nagyobb intervallummal terveztem,
koszonhetden a husban talalhatd fehérjék és zsirok mikrobak tulélését
segitd védohatasnak.

Tenvésztéses mikrobiologiai vizsgalatok

Mind a modell, mind pedig az élelmiszer-matrixban, vakuumban
és légkori nyomason végzett hdkezelések soran vett mintdkat azonos
modon dolgoztam fel. A mintakbol elkészitettem a decimalis higitési
sorokat 10° tagig, melyekb8l 1-1 cm®-nyi mennyiségeket steril Petri-
csészébe pipettaztam, majd TSA téaptalajjal agar lemezeket Ontottem.
Ezeket szilardulas utan Clostridium perfringens esetében 37 °C-on 72
o6raig anaerob, Salmonella Enteriditis esetében pedig 37 °C-on 24 oraig
aerob koriilmények kozott inkubaltam. Minden higitds esetében 2
parhuzamos leoltast végeztiink. A hdpusztulasi vizsgalatokat 3-3
fliggetlen kisérletben ismételtem meg. Az értékelésbe azon higitasi

szinteket vontam be, amelyek lemezein a kifejlodott telepek szama 10 és
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300 kozeé esett. A €16 sejtszamot az értékelhetd lemezeken megszamlalt
telepszamok sulyozott atlagaként adtam meg a higitasi fok figyelembe-
vételével.

Hopusztulasi paraméterek meghatarozasa

A hokezelés hatasara bekovetkezd aktiv €16 sejtszadmok alapjan
megszerkesztetem a talélési gorbéket, majd ezek meredekségébdl
szamoltam a tizedelési idoket (D), abrazoltam tovabba a horezisztencia
gOrbét és a tobbségi pusztulasi gorbéket is. A horezisztencia gorbék
meredekségébdl szamitottam a ,,z” értéket, a hdpusztulasi egyiitthatot
(Q10), valamint a relativ pusztulasi sebességet (RPS) és a relativ
pusztulasi id6t (RPI).

A statisztikai elemzések eredményei

A 1égkori és a vakuumcsomagolt mintak hdokezelés sordn nyert
¢l6 sejtszamainak atlagadt hasonlitottam &ssze. A hipotéziseim a
kovetkezdk voltak:

Null hipotézis: A hdkezelés csirapusztito hatdsa megegyezd
mértékli  azonos hdéfok és azonos iddtartamok mellett a 1€gkori és a
vakuumcsomagolt mintakban.

Alternativ  hipotézis: A hdkezelés csirapusztitdé hatdsa a
vakuumcsomagolt mintdkban nagyobb mértékli az azonos hdéfokon és
azonos idOtartamok mellett kezelt 1égk6ri mintakhoz viszonyitva.

Az elemzéseket F probaval és a két mintas t probaval végeztem.
Szamitdsaim alapjan a null hipotézist elvetettem ¢és az alternativ
hipotézist fogadtam el, mely szerint a két minta atlaga 95%-0S

valdszinliség mellett nem véletleniil kiilonbozik egymastdl, a nagyobb
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mértékll csirapusztitdé hatds azonos feltételek mellett a vakuum-
csomagolas hatasara kovetkezett be.

Javaslatok:

A sous-vide technoldgiaval készitett, vakuumcsomagolt
csirkehtisok esetében a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs
kimutathat6sagi hatar alatti sejtszdmanak elérésé¢hez 55 °C-on 40 perc,
60-°C-on 20 perc, 65-°C-on 2,5-perc hontartdsi idé sziikséges. A
Clostridium perfringens NCAIM B 01417" tdrzs estében 55 °C-on
60-perc, 60-°C-on 30-perc, 65 °C-on 3 perc hokezelési idétartamokat
javasolok.

A megfelel6 minbéségli termék eldallitasahoz a sous-vide
technologia alkalmazasa soran elengedhetetlen az optimalis hékezelési
idok meghatarozasa ¢és betartdsa az adott homérsékleten. Emellett
azonban ugyan ilyen jelentdséggel bir a megfelelé mindségli alapanyag, a
»helyes gyartasi gyakorlat” (GMP), valamint a termelés soran

alkalmazott ,,jo higiéniai gyakorlat” (GHP) is.
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Enhancement of the microbiological quality of sous-vide cook-chill food

preservation system

Sous-vide technology was established in the 1960’s by American
and Swedish engineers for the production of pasteurized meat.

Apart from food industry nowadays it is increasingly popular in
catering. The technology belongs to mildly process food technologies,
where original texture, taste is preserved by lower temperature heat
treatment.

Ensuring of texture is extremely important in meat, due to the fact
that limiting heat denaturation of proteins effects product quality from
various aspects.

It enhances the organoleptic character of the product, furthermore,
the water-binding capacity of proteins remain, thus providing economic
advantage, due to the decrease in weight reduction during heat treatment
by 5%.

The microbiological safety of traditionally pasteurized products is
achieved by a heat treatment at minimum 65 °C.

Sous-vide technology, taking the isoelectric points of proteins
into account, uses 55-65 °C heat treatment for meat. Microbiological
quality of sous-vide products is ensured the proper choice of by
temperature-time parameter pairs.

While temperature range is limited, product microbiological
safety is achieved by the accurate determination of treatment time. For
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this heat resistance of pathogen and food spoilage microbes should be
known.

In this study two of the most common food pathogen, Salmonella
Enteritidis, and Clostridium perfringens among the spore-forming ones
were chosen for heat resistance study in the heat treatment range of sous-
vide (55 °C, 60 °C and 65 °C).

Sous-vide technology uses vacuum packaging, thus, heat resistance
investigations were performed in packing with atmospheric pressure
(control) and in vacuum packaging, both in model media and in food
matrix. The study was performed in the accredited (NAT-1-1674/2012)
Food and Water Test Laboratory of the Institute of Food Sciences at the
University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences.

NCAIM B 01417T strain of Clostridium perfringens (obtained from the
National Collection of Agricultural and Industrial Microorganisms,
Hungary) and ATCC-13076 of Salmonella Enteritidis (from the
American Type Culture Collection) were studied.

Based on the plate counts of the bacteria survived heat treatments,
survival curves were obtained, and from the slopes decimal reduction
time (D) values were calculated. Heat resistance and majority death
curves were plotted. Based on the slope of heat resistance curves, z-
value, heat coefficient (Q10), relative thermal death rate (RTDR), relative
thermal death time (RTDT) values were calculated.

Results

Zero-hypothesis: heat treatment caused death was the same at the
same temperature and time values for atmospheric and vacuum packed

samples.
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Alternative hypothesis: heat treatment caused death at the same
temperature and time values was higher for vacuum packed than for
atmospheric samples.

F-probe and 2-sample t-probe was used for the analysis. Based on
our results zero-hypothesis was rejected and alternative hypothesis was
accepted, by which the average of the two samples showed significant
difference (p<0.05), due to vacuum packaging.

Suggestion

Based on our results we can suggest the following in order to
maintain the microbiological safety of vacuum packed products in
sous-vide technology:

for Clostridium perfringens (based on NCAIM B 01417"
strain) at 55 °C 60 min, at 60 °C 30 min, at 65 °C 3 min,

for Salmonella Enteritidis (based on ATCC-13076 strain) at
55 °C 40 min, at 60 °C 20 min, at 65 °C 2,5 min heat treatment times

are necessary.

For the production of good quality food in the application of sous-
vide technology, determination and realization of the optimal heat
treatment times is necessary. Furthermore, similarly important are the
good quality ingredients, good manufacturing practice (GMP), and good
hygiene practice (GHP) applied in the production.
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10. MELLEKLETEK

M1. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 ¢16 sejtszamanak valtozasa,
hékezelés hatasara modellkozegben

CFU/cm’
55 °C 60 °C 65 °C

Hontartasi id0 (min) | 1égkdri vakuum 1égkori vakuum 1égkori vakuum

0 8,19+0,32 | 6,02+0,3 | 8,16+0,37 | 6,12+0,42 | 8,19+0,33 | 6,02+0,29

0,5 7,56+0,42 ] 2,47+0,45

1 7,43+0,56 ] 4,12+0,26 ] 6,66+0,23 | 1,05+0,23

1,5 5,12+0,41

2 6,56+0,03 | 2,54+0,41 | 3,16+0,51

2,5 1,03+0,2

3 5,42+0,78 ] 1,01+0,11

4 4,11+0,34

5 7,63+0,12 | 4,56+0,45 | 2,33+0,34

6 1,71+0,32

7 1,11+0,51

10 6,94+0,43 | 2,77+0,56

15 5,45+0,56 | 1,28+0,43

20 4,33+0,45

25 3,16+0,33

30 2,36+0,46

35 1,55+0,35

40 1,01+0,32
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M2: A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 ¢16 sejtszamanak valtozasa
hékezelés hatasara csirkehtisos modellkdzegben

CFU/cm®
55 °C 60 °C 65 °C

Héntartasi id6 (min) | 1égkori vakuum légkori vakuum légkori vakuum

0 8,27+0,23 | 6,38+0,44 | 8,18+0,37] 6,29+0,26 | 8,25+0,56 | 6,32+0,34

0,5 7,65+0,43 | 5,67+0,45

1 6,82+0,45 | 3,69+0,32

1,5 4,36+0,38 | 1,82+0,44

2 3,38+0,01 | 1,23+0,36

2,5 2,65+0,47

3 1,78+0,28

4 1,08+0,33

5 7,93+£0,45 | 5,84+0,5 |7,73+0,01 ] 5,23+0,01

10 7,55+0,51 | 5,02+0,23 | 6,91+0,02 | 2,12+0,03

15 7,17£0,19 | 3,96+0,51 | 6,13+0,01 ] 1,01+0,02

20 6,52+0,51 | 3,01+0,28 |5,31+0,03

25 5,954+0,34 |2,02+0,38 | 4,34+0,04

30 5,29+0,28 | 1,66+0,25 | 3,01+0,03

35 4,66+0,38 | 1,01+0,28 |2,06+0,01

40 3,99+0,42 1,12+0,01

45 3,45+0,43

50 2,87+0,52

55 2,16+0,34

60 1,59+0,41

65 1,32+0,27

70 1,1+0,2
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M3: A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 ¢16 sejtszaménak
valtozasa hékezelés hatasara modellkézeghen

CFU/cm’
55 °C 60 °C 65 °C

Hontartasi id6 (min) 1égkori vakuum légkori vakuum légkori vakuum

0 8,18+0,32 | 6,28+0,42 | 8,11+0,22 | 6,13+0,43 | 8,11+0,36 | 6,32+0,24

0,5 7,77£0,47 | 5,36+0,27

1 7,35+0,51 | 3,21+0,33

1,5 6,76+0,41 | 2,36+0,42

2 6,03+0,33 | 1,01+0,36

2,5 5,09+0,27

3 3,36+0,52

3,5 2,53+0,34

4 1,23+0,26

5 7,86+0,32 | 5,21+0,44

10 7,63£0,47 | 5,17+0,43 | 7,51+0,27 | 2,96+0,56

15 6,52+0,35 ] 1,87+0,42

20 6,73£0,36 | 3,41+0,52 | 4,92+0,41 | 1,08+0,32

25 4,03+0,56

30 5,93+0,42 | 1,12+0,34 | 3,16+0,64

35 2,2740,43

40 4,66+0,36 1,68+0,25

45 1,18+0,3

50 3.67+0,40

60 2,96+0,53

70 1,91+0,42

80 1,34+0,25
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M4: A Clostridium perfringens NCAIM B 01417 é1 sejtszaménak
valtozasa hokezelés hatasara csirkehusos modellkézegben

CFU/cm’
55 °C 60 °C 65 °C

Hontartasi id6 (min) |  1égkori vakuum 1égkori vakuum légkori vakuum

0 8,19+0,34 | 7,03+0,34 | 8,05+0,34 | 6,48+0,54 | 8,07+0,35 |6,22+0,39

1 7,57£0,47 |4,66£0,51

2 6,91+0,51 ]1,39+0,33

3 5,73+0,43

4 3,57+0,28

5 7,55+0,29 | 5,21+0,48 |2,62+0,39

6 1,38+0,42

10 7,97+0,26 | 6,17£0,41 | 7,52+0,43 | 4,36+0,39

15 6,71£0,26 | 2,66+0,27

20 7,07£0,43 | 4,91£0,27 | 5,47+0,51 | 1,38+0,38

25 4,66+0,29

30 7,28+0,34 | 3,63+0,35 | 4,12+0,33

35 3,73+0,42

40 6,92+0,51 | 1,97+0,42 | 3,23+0,36

45 2,66+0,16

50 6,44+0,52 | 1,11+0,35 |2,12+0,56

55 1,57+0,47

60 5,66+0,45 1,11+0,33

70 4,52+0,4

80 3,56+0,21

90 2,92+0,33

100 2,51+0,24

110 2,05+0,33

120 1,61+0,31

130 1,24+0,42
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M5: Statisztikai elemzés:

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076

modellkozegben tortént hokezelése, a vakuum-csomagolt és 1égkori
nyomason csomagolt mintak 6sszehasonlitasanak eredményei

A 55 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2
Varhato6 érték 4,513333333 | 1,625555556
Variancia 7,194275 5,320427778
Megfigyelések 9 9
df 8 8
F 1,352198601
P(F<=f) egyszélu 0,339853501
F kritikus egysz¢li 3,438101233
Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato6 érték 4513333333 1,625555556
Variancia 7,194275 5,320427778
Megfigyelések 9 9
Stulyozott variancia 6,257351389
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2,448920885
P(T<=t) egyszéli 0,013114668
t kritikus egyszéli 1,745883676
P(T<=t) kétszéli 0,026229336
t kritikus kétszéli 2,119905299
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60 °C-os hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2
Vérhato érték 4,60375 1,72375
Variancia 7,303084 5,447141
Megfigyelések 8 8
df 7 7
F 1,340719
P(F<=f) egyszélu 0,354325
F kritikus egyszélu 3,787044
Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 4,60375 1,72375
Variancia 7,303084 5,447141
Megfigyelések 8 8
Stulyozott variancia 6,375113
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 14
t érték 2,28128
P(T<=t) egyszéli 0,019349
t kritikus egyszéli 1,76131
P(T<=t) kétszélu 0,038698
t kritikus kétszéli 2,144787
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10. MELLEKLETEK

65 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2
Vérhato érték 5,286667 1,59
Variancia 7,630627 5,65504
Megfigyelések 6 6
df 5 5
F 1,34935
P(F<=f) egyszélu 0,37517
F kritikus egyszélu 5,050329
Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 5,286667 1,59
Variancia 7,630627 5,65504
Megfigyelések 6 6
Stulyozott variancia 6,642833
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 10
t érték 2,484244
P(T<=t) egyszéli 0,016154
t kritikus egyszéli 1,812461
P(T<=t) kétszélu 0,032307
t kritikus kétszéli 2,228139
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10. MELLEKLETEK

Mé6: Statisztikai  elemzés:

A Salmonella Enteritidis ATCC-13076

csirkehusos modellkozegben tortént hdkezelése a vakuum- csomagolt és
légk6ri nyomason csomagolt mintak 0sszehasonlitasanak eredményei

55 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo
2

Varhato érték 4,648666667 | 1,926667
Variancia 6,368998095 | 5,494824
Megfigyelések 15 15

df 14 14

F 1,159090503

P(F<=f) egyszéli 0,393120168

F kritikus egysz¢li 2,483725741

Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato6 érték 4,648667 | 1,92666666
7
Variancia 6,368998 | 5,49482381
Megfigyelések 15 15
Sulyozott variancia 5,931911
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 28
t érték 3,060705
P(T<=t) egyszEli 0,002416
t kritikus egyszéli 1,701131
P(T<=t) kétszéli 0,004831
t kritikus kétszéli 2,048407
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10. MELLEKLETEK

60°C-o0s hOkezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintéas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2
Varhato érték 4,976666667 1,63889
Variancia 6,3344 6,19074
Megfigyelések 9 9
df 8 8
F 1,023206269
P(F<=f) egyszéli 0,487456287
F kritikus egyszéli 3,438101233
Kétmintas t-proba egyenld szérasnégyzeteknél

Valtozo 1 | Vialtozo 2

Varhato érték 4,97667 1,63889
Variancia 6,3344 6,19074
Megfigyelések 9 9
Stlyozott variancia 6,26257
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2,82936
P(T<=t) egyszélu 0,00604
t kritikus egyszéli 1,74588
P(T<=t) kétszéli 0,01209
t kritikus kétszela 2,11991
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10. MELLEKLETEK

65 °C -os hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 4,655555556 2,081111
Variancia 6,873227778 6,444186
Megfigyelések 9 9
df 8 8
F 1,0665781
P(F<=f) egyszéli 0,464799654
F kritikus egysz¢li 3,438101233

Kétmintas t-proba egyenld szordsnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo
2

Varhato érték 4,655555556 2,081111
Variancia 6,873227778 6,444186
Megfigyelések 9 9
Stulyozott variancia 6,658706944
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 16
t értek 2,116385758
P(T<=t) egysz¢lii 0,025169103
t kritikus egyszéli 1,745883676
P(T<=t) kétszéli 0,050338206

t kritikus kétszéll

2,119905299
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10. MELLEKLETEK

M7: Statisztikai elemzés: A torzs Clostridium perfringens NCAIM B
014177 modellkézegben tortént hokezelése, a vakuum-csomagolt ¢és

1égkdri nyoméson csomagolt mintak dsszehasonlitdsanak eredményei

55 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato érték 4,77889 | 1,77556
Variancia 6,17961 | 6,33455
Megfigyelések 9 9
df 8 8
F 0,97554
P(F<=f) egysz¢li 0,48646
F kritikus egysz¢li 0,29086
Kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhat6 érték 4,77889 1,7755556
Variancia 6,17961 6,3345528
Megfigyelések 9 9
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2,54697
P(T<=t) egyszélu 0,01077
t kritikus egysz¢€lii 1,74588
P(T<=t) kétszéli 0,02153
t kritikus kétszéli 2,11991
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10. MELLEKLETEK

60 °C-os hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 | Valtozo 2
Vérhato érték 4,724 1,725
Variancia 7,01123 | 5,37663
Megfigyelések 10 10
df 9 9
F 1,30402
P(F<=f) egyszélu 0,34947
F kritikus egyszélu 3,17889
Kétmintas t-préba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato6 érték 4,724 1,725
Variancia 7,011226667 | 5,3766278
Megfigyelések 10 10
Stulyozott variancia 6,193927222
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 18
t érték 2,694501433
P(T<=t) egyszéli 0,007411858
t kritikus egysz¢élii 1,734063607
P(T<=t) kétszéli 0,014823716
t kritikus kétszélu 2,10092204
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10. MELLEKLETEK

65 °C-o0s hoékezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato érték 5,35889 2,02889
Variancia 6,10979 | 6,06479
Megfigyelések 9 9
df 8 8
F 1,00742
P(F<=f) egysz¢li 0,49596
F kritikus egysz¢li 3,4381
Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato6 érték 5,35889 1,99778
Variancia 6,10979 5,62857
Megfigyelések 9 9
Stulyozott variancia 5,86918
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2,94307
P(T<=t) egyszéli 0,00477
t kritikus egyszéli 1,74588
P(T<=t) kétszélu 0,00955
t kritikus kétszéli 2,11991
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10. MELLEKLETEK

MB&: Statisztikai elemzés: A torzs Clostridium perfringens NCAIM B
014177 csirkehusos modellkdzegben tortént hékezelése, a vakuum-
csomagolt és 1égkdri nyomason csomagolt mintdk Osszehasonlitasanak

eredményei

55 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo | Valtozo 2
1
Varhato6 érték 4,89571 | 1,772857
Variancia 6,50233 | 6,606576
Megfigyelések 14 14
df 13,00000 | 13
F 0,98422
P(F<=f) egysz¢li 0,48878
F kritikus egysz¢li 0,38806

Kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 | Viltozo 2
Varhato érték 4,89571 1,7729
Variancia 6,50233 6,6066
Megfigyelések 14 14
Feltételezett atlagos eltérés 0,00000
df 26,00000
t érték 3,22725
P(T<=t) egyszélu 0,00168
t kritikus egyszéli 1,70562
P(T<=t) kétszélu 0,00337
t kritikus kétszéla 2,05553
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10. MELLEKLETEK

60 °C-os hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo
2
Varhat6 érték 4,5 1,99692
3
Variancia 5,6961 6,64507
3
Megfigyelések 13 13
df 12 12
F 0,857191
P(F<=f) egysz¢li 0,396940
F kritikus egysz¢li 0,372213
Kétmintas t-préba nem-egyenld szorasnégyzeteknél
Valtozo 1 Valtozo 2
Varhato6 érték 4,5 1,996923
Variancia 5,6961 6,645073
Megfigyelések 13 13
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 24
t érték 2,569020
P(T<=t) egyszéli 0,008420
t kritikus egysz¢éli 1,710882
P(T<=t) kétszéli 0,0168408
t kritikus kétszélt 2,063898
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10. MELLEKLETEK

65 °C-o0s hokezelés soran mért adatok elemzése

Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

Valtozo 1 Valtozo 2

Varhato érték 5,121428571 2,025714286
Variancia 6,820214286 6,075261905
Megfigyelések 7 7
df 6 6
F 1,12262062
P(F<=f) egyszéli 0,445962397
F kritikus egyszéli 4,283865714
Kétmintas t-préba egyenld szorasnégyzeteknél

Valtozo 1 Valtozo 2
Varhato6 érték 5,121428571 | 2,025714286
Variancia 6,820214286 | 6,075261905
Megfigyelések 7 7
Stulyozott variancia 6,447738095
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 12
t érték 2,280820981
P(T<=t) egyszélu 0,02080824
t kritikus egyszéli 1,782287556
P(T<=t) kétszéli 0,04161648
t kritikus kétszéli 2,17881283
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