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1. BEVEZETES

Az élelmiszerek eldallitisa sokrétii feladatot jelent mind a nyersanyagtermelok, mind a
feldolgozok szamdra. A lakossdg élelmiszerekkel vald elldtdsa a mennyiségi és mindségi
kovetelmények kielégitése mellett az élelmiszerbiztonsagi szempontok teljesitését is kotelezoen
eldirja.

Az élelmiszerfogyasztds éltaldnos igénye a vegyes tdpldlkozdson alapszik, ami azt jelenti,
hogy a novényi és allati eredetii élelmiszerek alapvetd sziikségleteket elégitenek ki. Ennek
ismeretében mind a nyersanyag, mind a feldolgozott termékek irdnt nagy az igény €s a kereslet. Ma
mar a novénytermesztésben és az éallattenyésztésben a vildg nagyon sok orszdgdban kitind
termésatlagok vannak, de ugyanakkor jelentds veszteségek is ismeretesek, ami helyenként
katasztrofalis méreteket és nemegyszer éhinséget is okozhat. A fejlédé orszdgokban a taroldsi
veszteségek atlagosan elérik a 30-35 %-ot, de nem ritka, amikor meghaladjdk a 40 % értéket is.
Ezeket a szdmokat még tovabbi feldolgozasi veszteségek is novelik, s igy nem jelentéktelenek a
gazdasédgi karok. Ez egyben azt is jelenti, hogy a koltségek és természetesen a fogyasztdi drak is

jelentdsek.

Az élelmiszer feldolgozasi technoldgidk célja, beleértve a taroldsi modszereket is, olyan
eljarasok kifejlesztése, amelyek az élelmiszerek eltarthatosdgit biztositjdk, megdrizve az
élelmiszerek jo tulajdonsdgait, tip- és éElvezeti értékét, az emlitett veszteségeket csokkentik,
biztositva a sziikséges mennyiségeket és a megfeleld biztonsdgot. A kezelési €s tartdsitasi eljardsok
a bioldgiai és biokémiai véltozdsok sebességét modositjdk, amelyek az eltarthatésdgi idot, az
élelmiszer értékét csokkentik, ezzel novelve azok stabilitdsat, fogyaszthatosagi idejét, és emellett

csokkentik vagy teljesen megsziintetik a fogyaszté egészségét esetleg veszélyeztetd tényezdket is.

Az élelmiszerek kozott tdpldlkozdstani szempontbdl fontosak a kiilonbdzd husok.
Eltarthatosaguk, stabilitdsuk a belso és kiilso tényezok fiiggvénye. A belso tényezok kozott szerepel
elsésorban kémiai Osszetételiik, szerkezetiik, fizikai és bioldgiai jellemzdik, az ezekbdl adddéd
tulajdonsagaik. A kiils6 tényezOk, amelyek hatdssal vannak a husra, elsésorban a hémérséklet, a
légtér gazosszetétele, paratartalma, a jelenlévd mikroorganizmusok és azok szdma és még sok mas
tényezd, ami hatdst gyakorolhat a hisok stabilitdsdra. A jelenlévd mikroorganizmusok, amelyek a
hds mikrobatarsuldsat alkotjak, valamint a szdveti enzimek, alapvetden meghatarozéi a bioldgiai és
biokémiai  valtozdsoknak. A  kiillonbozd kezelések, feldolgozdsok hatdsa jelentdsen
megvaltoztathatja a hdsok tulajdonsagait. Ezek a kezelések feloszthaték hagyomanyos eljarasokra,
amelyek sok szempontbdl kielégitik az igényeket, és djabb kezelési lehetoségekre, amelyek a mai

kor igényeit is szem elo6tt tartjak €s igyekeznek a varakozasoknak megfelelni.
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Az djabb kezelési eljardsok messzemenden igyekszenek arra, hogy az élelmiszer minél
nagyobb mértékben megfeleljen az élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek és eleget tegyen a

gazdasagossagi elvarasoknak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az élelmiszerek, élelmiszer-nyersanyagok, és az élelmiszerkészitmények tobbsége,
viszonylag rovid ideig tarthat6 el valtozas nélkill. A valtozasok kémiai, fizikai, enzimoldgiai és
mikrobioldgiai jellegieck. Ennek kovetkeztében mindségiik megvaltozik, megromlanak,
fogyasztasra, feldolgozasra alkalmatlanok lesznek. A megtermelt élelmiszerek termelési,
feldolgozasi, tdrolasi, stb., veszteségei mellett, a romlés elérheti a 30-35 %-ot. Tdpanyagforrasaink
mennyiségének csokkenése, az élelmiszerek hozzaférhet6ségét erdteljesen befolyasoljak. Ezért
rendkiviili jelentésége van annak a torekvésnek, hogy az élelmiszerkészleteket minél teljesebb

mértékben megorizziik.

Tépanyagforrdsaink koziil jelentds szerepe van a fehérjének. Az dllati eredetli forrdsok kozott
a hdsok 100 grammonként 11,0-24,7 g fehérjét, esszencidlis aminosavakat, dsvanyi anyagokat,
vitaminokat (jelentés B vitamin forrds) tartalmaznak. A mértékletes husfogyasztds, (napi
100-200 g) eloényos a tapldlkozds szempontjabol, és ajanlottak a sovany husok és a kisebb
sotartalmi  huskészitmények (Incze, 2000). Téplalkozds szempontjabol jelentds élelmiszernek
szamitanak a hiisok és gasztrondmiai szempontbdl is fontosak. Ugyanakkor kémiai 6sszetételiiknél
fogva nagyon romlékonyak, eltarthat6sagi idejiik nagyon rovid, 4°C taroldsi hdmérsékleten
baromfihtisndl 2-3, sertéshdsndl 4-5, marhahisndl 6-7 nap. A romlast els6sorban a
mikroorganizmusok okozzdk, amelyek mindeniitt jelen vannak, a hudsok kivalé tapanyagul
szolgélnak szaporoddsukhoz. Az élelmiszereken nagy szamban jelenlévé mikroorganizmusok, a
megfeleld szaporoddsi feltételek mellett gyorsan elszaporodnak és az élelmiszerek romldsét
okozzdk. Alapvetd kovetelmény az élelmiszerekkel szemben, hogy mikrobioldgiai
szennyezettségilk minél kisebb legyen. Nagy kezdeti csiraszdm esetén szaporoddsuk mdir az
exponencialis szakaszban van, ahol szaporoddsi sebességiik a legnagyobb, s igy rovid idén beliil
elérik a kritikus mikrobaszdmot, ami a romldst jelenti. Kis kezdeti csiraszdmndl ez joval késobb
kovetkezik be, mivel a lappangdsi fazis, ahol a mikrobdk intenziv felkésziilése torténik az
exponencidlis szaporoddshoz, hossza megnyulik, a csiraszdm a kritikus értéket késobb éri el, s igy
romlds és az ebbdl szdrmazd veszteségek szempontjdbol 1ényeges kérdés. Az élelmiszerek
mikrobak6zosségében mindig eléfordulnak betegségokozdé mikroorganizmusok is. A statisztikai
adatok alapjan megallapitottdk, hogy ezek az adllati eredetii élelmiszerekkel keriilnek az
élelmiszerlancba. Véagoéhidra mindig az egészséges dallatok keriilnek, és az dllat vagdsakor az
allategészségiigyi ellenérzés biztositja, hogy az esetleges veszélyforrds valdsziniisége ki legyen

zarva. Ennek ellenére mégis megjelennek patogén mikrobdk, és az élelmiszereredetli humdan
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megbetegedések tobbsége az dllati eredetli élelmiszerektdl szdrmazik. A tapasztalat azt mutatja,
hogy nagy mikrobaszennyezettségnél a betegségokozé mikrobak eldforduldsi gyakorisdganak

val6szinlisége nagyobb.

A viagasra keriild allatok testfeliiletén nagyon sokféle mikroorganizmus van, ezért azok
szallitdsa, véagdsa, zsigerelése, daraboldsa kiilonds technoldgiai eldirdsokat €és technoldgiai
fegyelmet igényel. A husok mikrobioldgiai szennyezettsége jO gyartasi gyakorlat (GMP) és jo
higiéniai gyakorlat (GHP) esetén nem haladja meg a 10° - 10* grammonkénti értéket. A mindennapi
gyakorlatban azonban ez az érték nagyobb. A vigds utdn sziikséges a his gyors lehilitése 4°C
hémérsékletre, darabolasa, feldolgozasa pedig kisebb, mint 8°C hdmérsékleten kell, hogy torténjék.
A jelenlévé mikrobakozosségbdl ebben a homérséklet tartomanyban elsGsorban a hidegtiird
mikroorganizmusok (Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter/Moraxella, Brochothrix
thermosphacta, stb.) keriilnek elonybe és hatirozzdk meg a mikrobatirsulds Osszetételét.
Természetes, hogy a mikrobdk kornyezeti igényei kozott nemcsak a homérséklet, hanem maés
tényezOk is, szubsztridtum, vizaktivitds, pH, stb., az élelmiszer bels6 és a kiils6 ©koldgiai
tulajdonsagai fontos szerepet jatszanak abban, hogy a szennyez6 mikroorganizmusok szaporodjanak
(Gould, 2000), romldst okozzanak, és mellettiik a betegségokozok is jelen legyenek. A
mikrobioldgiai romlds a hiisokndl 10’ g'1 szennyezettségnél szag formdjaban jelentkezik, 10% g'1
értéknél mar nydlkdsodds is van. Ezek a viltozdsok a mikrobdk anyagcseretermékeinek a
kovetkezménye, ezeket a reakcidtermékeket (észterek, savak, aminok, szulfidok, nyalka, stb.) a huds
glikolizisénél keletkez6 vegyiiletekbdl, glitkk6z, aminosavak, tejsav, stb. allitjak el6 (Lambert et al.

1991).

A husok eltarthatésdgdnak novelése céljabol elsdsorban a mikroba szempontjdbdl fontos
kornyezeti tényezoket kell figyelembe venni, és azokat gy alakitani, hogy hatdsuk az alkalmazni
kivéant technolégidban minél jobban érvényesiiljon. A hatékonysdg fokozdsa érdekében pedig olyan
fizikai- és kémiai eljardsokat, valamint ezek kombindcidjit kell alkalmazni, amelyek biztositani
tudjdk az eltarthatésdg novelését a hiisok minél teljesebb tidpértékének és élvezeti értékének

megdrzése mellett.

A husok eltarthatésdganak novelésére tobb ezer éve ismert a szdritds €s a s6zds. Ezek az
eljarasok ma is alkalmazdsra keriilnek, sokszor mds kezelésekkel egyiitt. Kiilonbozo
haskészitményeknél altaldnosan ismert ezeknek valamilyen kombindcidja. A hdkezelés, a hiités és a
fagyasztds ugyancsak jol ismert technoldgia a hiisiparban. Dolgozatomban az ionizdlé sugéarzas, a
nagy hidrosztatikus nyomds, és a vegyszeres kezelések koziil a trindtrium-foszfat marté oldatos

kezelést és ezek kombindcidjadt a csomagoldssal és a hiitéssel vizsgdltam hisok csiraszdm



csokkentésének céljabol az eltarthatdsdg novelése érdekében. A dolgozatban ezért elsGsorban az

ezekkel kapcsolatos szakirodalmat kivinom bemutatni.
2.1. Kombinalt tartésitas

Az élelmiszerek tarolhatésdganak novelése érdekében, ma egyre nagyobb az igény olyan
eljarasok alkalmazasara, amelyek teljes értékiikben biztositjak azok tap- és élvezeti értékét az
élelmiszer-biztonsdg mellett. Ez azt jelenti, hogy a célként kitlizott taroldsi id6 novelésén és a
garantalt biztonsidgon til komoly minéségi igényeknek is eleget kell tenni. A kiilonb6zd kezelések
optimdlis hatdsait kell dgy tarsitani, hogy azok az élelmiszerrel szemben tdmasztott
kovetelményeknek és a technoldgia alkalmazds gazdasdgossdgi igényeinek megfeleljenek. Az
élelmiszerek mikrobakozosségében 1€v6 mikroorganizmusok érzékenysége a  kiillonbozo
kezelésekkel, tartdsitasi eljardsokkal szemben eltérd, ami azt jelenti, hogy a pusztuldsuk mértéke a
kezelések hatdsspektrumdtol filiggben kiilonboz6. Ebbdl addédik, hogy a kiilonbozd
mikroorganizmusokkal szemben mds-mds nagysdgu kezelést, akadalyt, vagy akaddlyokat kell
alkalmazni, ami azutdn lehetdvé teszi az ott 1évo mikrobdik pusztuldsit vagy hatékony gatlasat. Ez
az ,akadalyelv’ megvaldsitisa, amikor a kezeléseket egyidejileg vagy egymdst kovetOen
alkalmazzdk (Leistner, 2000). A fizikai és a kémiai kezelések, illetve ezek kombinécidja akkor a
legsikeresebb, ha mindegyikbdl csak a sziikséges kezelési mennyiséget (ddzis, koncentricio)
alkalmazzak, ami akkor lehetséges, ha a kezelések egymas hatdsat segitik, azaz a hatds szinergens.
A mikrobioldgiai stabilitds mellett, ideértve a betegségokozé mikroorganizmusokkal szemben
tdmasztott kritériumokat is, az élelmiszer a mindségi igényeket is ki kell, hogy elégitse. Ma mér a

kombinalt kezelések alkalmazdsaval, a ,,minimal processing” igény teljesitése sikeresnek mondhatd.

2.2. Hiitve tarolas, csomagolas

Ebben a kombindcids rendszerben komoly szerepe van a hdelvondsnak, amit sok kezeléssel
tarsitanak. A romlds sordn kémiai reakcidok sorozata megy végbe az élelmiszerben. Ezek kozé
tartozik a mikrobdk szaporodasa is. A sejt felépités, mint kémiai reakcio, a hdmérséklet fiiggvénye.
Igy a homérséklet csokkentésével a szaporodds sebessége mérsékelhetd, vagy a lappangési id6
meghosszabbithaté lesz, és ennek kovetkeztében az eltarthatosagi idé megnovelhetd. A fagyasztas,
mint tartésitdsi technoldgia, a hisok kombindcids kezelésénél is széba johet, de tudomdsul kell
venni, hogy az nem mikrobadlé hatdsd. Az életfolyamatok a fagyasztva tdroldsndl gyakorlatilag
teljesen lelassulnak, megsziinnek, s a mikroba pusztulds csak a sériilt sejteknél kovetkezik be, ami
nagyon kismértékii, ez 30 naponként 0,1 logaritmus nagysdgrend csokkenést jelent. Egy mésik oka
itt a csfraszam csokkenésnek (pusztulds), hogy a sejtekbdl kifagyott viz kovetkeztében a citoplazma

bestirtisodik, s a nagyobb ozmdzis nyomds kdvetkeztében denaturdlddik a fehérje. Ez is kismértékii
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sejtszdm csokkenést okoz. A fagyasztds kovetkeztében az egyéb kémiai reakciok sebessége (pl.

avasodas) is jelentosen csokken.

Az élelmiszerek kombindlt kezelésénél a csomagolds egy madsik gyakori partner. A
csomagolds, illetve a csomagoldanyag kizdrja az élelmiszer szennyezOdését kémiai, fizikai, és
mikrobioldgiai szempontbdl. A csomagoléanyag tulajdonsdgai nagyon fontosak, mind a cél (giz-,
nedvesség-zard, és -ateresztd, jol zarhatd, mechanikai igénybevételt jol tiird), mind a csomagolas
technoldgia szempontjabdl. A mikrobatdrsuldsokban a mikroorganizmusoknak kiilonbdz6 az oxigén
igénye. Az aerob mikrobdk szaporoddsihoz nélkiilozhetetlen az oxigén, madsok csak kis
koncentraciét igényelnek szaporoddsukhoz, €s vannak, amelyekre karos hatasi. Az élelmiszerek
kiilsé kornyezeti tényez6i koziill ennek megvaltoztatisa egyértelmiien hatissal van az ott 1évo
mikroorganizmusok tevékenységére (Gould, 2000). A zart rendszerben a 1égtér gazosszetétele,
annak mddositdsa utdn, egyes mikroba csoportokat metabolikus tevékenységiikben elénybe helyez,
masokat pedig gatol. Ez a valtozas természetesen hatdssal van az €lelmiszerre is, megvaltoztathatja
néhdny tulajdonsdgit a létrehozott gdzatmoszférdban az élelmiszerre nézve elénydsen vagy
hatranyosan. Vikuum-csomagoldsndl példaul a levegd elvonasdval az oxigén koncentracié nagyon
kicsi lesz, ami példdul a hds romldsat nagymértékben okoz6 aerob Gram-negativ baktériumok
szaporoddsdt gitolja. Ugyanakkor kedvez a fakultativ aerob tejsavbaktériumoknak, az
anaeroboknak, stb. A szén-dioxid elényben részesiti az anaerobokat, de itt figyelembe kell venni,
hogy ezek genericids ideje nagyobb, mint mds baktériumoké, ezzel egyidejiileg a szén-dioxid az
élelmiszer folyékony fazisaban (pl. hds nedves feliilete) oldodik és igy csokken a feliileti pH, ami
Ujabb akaddlyt jelent sok mikrobdnak (Farber et al. 1990). Az oxigén koncentrici6 novelése, esetleg
nitrogénnel val6 dusitdsa tovabbi szelekciot okoz a jelenlévé mikrobatarsuldsban. Szem el6tt kell
tartani a parcidlis oxigén koncentraciét, ami a mioglobin szinének valtozasaban jatszik szerepet.
Nagy oxigénkoncentracié a huds élénkpiros szinét (oxi-mioglobin) (Church, 1994) biztositja,
ugyanakkor szadmitani kell az avasoddsra. A szén-dioxidot daltaldban 20%-ndl nagyobb
koncentricioban alkalmazzdk. Itt is szdmitdsba kell venni a mikroorganizmusok kolcsonhatdsait.
Technoldgiai szempontbdl a vdkuum-csomagolds més kezeléssel kombindlva mutatkozik a
legegyszeriibb eljardsnak (Kiss et al. 1994). Ma mdér az élelmiszerek sokoldald igényt kielégitd

csomagoldsa konnyen megoldhato.

2.3. Ionizalé sugarzas

A viszonylag 1j tartésitdsi eljardsok kozott kell megemliteni az ionizdlé sugarzas
alkalmazasat. A gyakorlati bevezetés lehetdsége mar a mult szazad elején napirendre keriilt. A
gyors fejlodés azonban az 1940-es évek mdasodik felében indult meg. Kiterjedt kutats folyt az
Egyesiilt Allamokban, Eurépa tobb orszdgdban és Japanban. Révid idén beliil bebizonyosodott,
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hogy mind az éllati, mind a novényi élelmiszerek eltarthatdsdga besugéarzassal megndvelhetd. Ezt
részben a romldst és betegséget okozd mikroorganizmusok elpusztitisdval, rovarmentesitéssel,
részben a novényi eredetli élelmiszerek fizioldgiai tulajdonsidgainak modositdsaval lehetett
magyarazni. A sz€leskorli kutatasok kiterjedtek a nagy sugarforrasok tervezésére és épitésére is. Az
1970-1990 idészakban a sugarkezelt élelmiszerek artalmatlansagaval folytak széleskorli kutatdsok
sikeresen. Ma madr tobb mint hetven nagy kapacitasi élelmiszerbesugarzo6 tizem miikodik a vildgon
55 orszdgban és figyelemreméltd szamban (25) épiilnek tdjabbak. 2005-ben 404.804 tonna
besugdrzott élelmiszer keriilt forgalomba négy régiéban, Azsia és Ocednia, Amerika, Eurépa és

Afrika, Ukrajna és Izrael (Farkas and Mohécsi-Farkas, 2011).

Az ionizal6 sugirzasok koziil az élelmiszerek kezelésére a kobalt-60 radioaktiv izotépot, az
elektron- és a rontgen-sugarzast alkalmazzdk. A Co-60 energidgja 1,1-1,3 MeV, az
elektronsugarzasnil 10 MeV energidji sugarzast haszndlnak, €s a Rtg sugirzds megengedett
maximadlis energidja 5 MeV lehet. Ezek az energiaszintek biztositjak, hogy az élelmiszer nem lesz
radioaktiv. A radioaktivitds legaldbb 13 MeV energidju sugdrzdsokndl johet létre, ennél kisebb
energidknal, néhany elemnél rendkiviil rovid ideig tarté sugdrzds észlelhetd, ami viszont
elhanyagolhat6. A sugérzdsos kezelésnél az energia mennyisége (ddzis) abszorbedldodik az
anyagban, s ez fizikai és kémiai valtozdsokat hoz 1étre. Ebbdl kovetkezik, hogy elsOsorban az
alkalmazott dézis nagysagatdl mds és mas hatisokat lehet elérni akar mikrobioldgiai, akar kémiai
vonatkozdsban (kihajtasgatlds, rovartalanitds, radicidélés, radurizalds, stb.). Fontos, hogy az elnyelt
dézis homogén eloszlast legyen az adott élelmiszerben, az egyenletes hatds szempontjabdl, amit a
Diax/Dmin hdnyadossal fejeznek ki, ez a gyakorlatban 1,3 koriil lehet. Az élelmiszer és a besugarzas
kornyezeti koriilményei hatdssal vannak az eredményekre, igy a viz, az oxigén, a homérséklet, stb.
A viznek kiilonos szerepe lehet, mivel a viz radiolizisénél keletkez6 szabadgyokok kémiai affinitasa
nagy. Ezek elOnyt, de hatranyt is jelenthetnek, ezeket a besugarzasi technologidkndl figyelembe kell

venni (a besugarzassal kombindlt eljarasoknal, levegé kizarasa, fagyasztas, hokezelés, stb.).

A husok romlasanak leggyakoribb oka a mikroorganizmusok tevékenysége. A romlasokozdok
tobbsége elsésorban Gram-negativ pédlcika alakd baktérium, amelyeknek sugarérzékenysége nagy, a
D értékek 0,1-0,4 kGy kozott vannak, ennél ellenallébbak a tejsavbaktériumok, a kokkuszok és a
baktérium spdrak (Ingram and Farkas, 1977; Kovacs-Domjan et al., 1986; Kiss et al,. 2001). Az
ionizald sugarzas kozvetett és kozvetlen hatdsd lehet a mikroorganizmusokra. A kozvetett hatas
példaul a citoplazma membran permeabilitasat valtoztatja meg, karositja vagy inaktivilja az
enzimeket és egyéb sejt alkotdkat, megzavarja az anyagcsere folyamatokat, a kozvetlen hatas pedig
a DNS karosoddsa. A husban az esetleg eléfordulo parazitdk érzékenyek és kis dézisokkal mar

biztonsdggal elpusztithatok. A betegségokozéd mikroorganizmusok, amelyek jelen lehetnek a
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hdsokban, altaldban sugirérzékenyek, néhany kivételtdl eltekintve, de ezek szdma a romlds-
okozokhoz viszonyitva kisebb. A sugirkezelés egyik elonye, hogy besugiarzaskor a termék
hémérséklete gyakorlatilag nem valtozik (hokarosodds nincs), 10 kGy doézisnal, viznél, nagy
viztartalmu élelmiszereknél a hdémérsékletemelkedés 0,6 °C, szaraz fehérjéknél pedig 2,6 °C, idegen
anyag nem keriil az élelmiszerbe (vegyszermentes kezelés), és a hatds a mikrobakra csomagolt
allapotban (pl. miianyagok, stb.) is érvényesiil. A besugarzassal példdul a hisok kezdeti csiraszdma

------

novelhetd (Kiss és Zachariev, 1981; Kiss et al. 1990; Kiss et al. 1998).

Az 1970-1990-es évek soran folytatott besugarzott élelmiszerek artalmatlansagi, toxikoldgiai
vizsgélatai kedvezden itélték meg a besugarzast, azonban 10 kGy-ben maximaltdk az alkalmazhat6
doézist, késobb ezt modositottdk 30 kGy-re. Ezt kovetden megéllapitottak, hogy sem toxikoldgiai,
sem taplalkozdstani szempontbdl veszély nem 4all fent, a maximadlis dézist a technoldgiai
szempontbdl sziikséges minimadlis technoldgiai d6zis hatdrozza meg. 1983-ban elkésziilt a Codex
Alimentarius élelmiszer besugirzdsra, technoldgidra és a besugirzé berendezésekre vonatkozd
nemzetkozi szabvanya, amit legutoljara 2011-ben moédositottak (ISO/TC34/SC 1SO14470:2011).
Az Eurépai Uni6 Elelmiszertudoményi Bizottsaga a besugdrzasra keriild élelmiszereket 1998-ban
17 csoportba osztotta és meghatdrozta az alkalmazhaté maximdlis dézisokat (Vounakis, 2001).
Ezek az értékek azéta nem moédosultak. Az Egyesiilt Allamokban a torvény a baromfihds patogén
mikrobdktél valé mentesitését 3 kGy ddzisban maximadlta, a hiittt hdsokét 4,5 és a fagyasztott

hasokét pedig 7 kGy doézisban allapitotta meg (Pauli 2007).

2.4. Nagy hidrosztatikus nyomas

Az ujabb élelmiszertartdsitdsi eljardsok kozé tartozik a nagy hidrosztatikus nyomds
alkalmazdsa. A technika alkalmazasdnak ismerete tulajdonképpen nem tj, mivel mar 1899-ben Hite
a tej és a hus eltarthatésdgdnak novelésére megprobalta alkalmazni 2400-3400 atmoszféra
nyoméason. A vizsgalatok alapjan megallapitottdk, hogy a kezelés mikrobaszadm csokkentd hatdsu, a
mikrobdkat elpusztitja. A nyomastiird mikroorganizmusokat (0,4-0,6 MPa) barodurans, a nagy
nyoméstiréket (1 MPa) barofil mikrobdknak nevezik. Meg kell jegyezni azonban, hogy ezek
atmoszférikus nyomdson nének a legjobban. A nagy hidrosztatikus nyomas jellegzetessége, hogy a
kozegben a hatds minden irdnyban idéveszteség nélkiil, egyenletesen érvényesiil (izosztatikus). A
nagy nyomds ipari alkalmazdsa ismert a kerdmia iparban, az acél- és keményfém Otvozetek
eloallitasandl é€s mas teriileteken. Az élelmiszeripari alkalmazas bevezetésének egyik akadalya volt
a nagy nyomads alkalmazasanak technikai megoldasa. Az 1960-as évektdl tjabb kutatdsok indultak
ezen a teriileten. Az els6 gyakorlati megval6sitds Japanban tortént 1990-ben (Norton and Da-Wen
Sun, 2008).
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A nagy hidrosztatikus nyomadst eloallité késziilék egy zart csében mozgd dugattyd, amely a
nyomast a csében 1évo folyadékra kozvetiti. A nyomads lehet kozvetlen, ha példaul gyiimolcslevet
kezelnek, vagy kozvetett, amikor valamilyen kozvetit folyadékra, sok esetben ez viz, alkoholos
oldat, szilikon olaj, stb., illetve a benne flexibilis csomagolasban 1év6 €élelmiszerre hat a nyomads. A
nyomaskezelés 100-1000 MPa nyomds tartomanyban torténik A nagy hidrosztatikus nyomads
kezelés (High Hydrostatic Pressure, HHP) egyik jelentds eldnye, hogy az energia atvitel a
termékben nagyon kis homérsékletvaltozast okoz, 100 MPa mintegy 4 °C homérsékletemelkedést
eredményez, tehit az élelmiszerben h6karosodas nem észlelhetd. A nyomas kezelés idGtartama, ami
novelheti a hatds nagysdgit, néhdny perctdl hosszabb id6t is igénybe vehet, mint kezelési
technoldgia. A nyomdst kovetd dekompresszid utdn, a kezelés akdr tobbszor is megismételhetd.
Ugyanakkor a kezelés alatt, egyidejlileg vagy egymadst kdvetéen mds eljards, pl. besugérzas, vagy
hékezelés is alkalmazhatd 0-100 °C kozott, néhdny masodpercen beliil, akar 20 percig is. A kezelés
hatdsa természetesen kornyezeti vagy akar mérsékelten megnovelt hdmérsékleten is érvényesiil. A
nyomdas hatdsara a termékben reverzibilis térfogatcsokkenés torténik, ez 15-20 %, ami a kémiai
reakcidk sebességét befolydsolja, a nyomés megsziinése utdn azonban az eredeti térfogat visszaall.
Az ismétlodo, pulzdlé nyomdasvaltozasnak is van hatdsa a mikroorganizmusokra. Megallapitottdk,
hogy a kezelés csak a nem-kovalens kotésekre hat, és ennek kovetkeztében az élelmiszerek iz-,
szinanyagait és tdpanyag-tartalmat gyakorlatilag nem befolydsolja (Kiss, 1999). A nagy nyomads
fehérje denaturdlodast okozhat, megvaltozik a biopolimerek gélesedési tulajdonsaga (Farkas, 1997),
az enzimek reverzibilisen denaturdlédnak 100-300 MPa-ndl és nagyobb, mint 300 MPa nyomdsnél
ez a valtozds irreverzibilis. A nagy hidrosztatikus nyomds az élelmiszerek néhany technoldgiai

tulajdonsagét javithatja (Hoover et al., 1989).

A mikroorganizmusok nyomads-érzékenysége kozott nagy kiilonbségek vannak. A Gram-
negativ mikrobdk 150-300 MPa nyomdasnal mar jelentOs pusztulasi ardnyt mutatnak, ezt kovetik a
mikrokokkuszok, és mas Gram-pozitiv baktériumok. Figyelemre mélté eredménynek kell tekinteni,
hogy szeletelt hétszin szalmonella szennyezettségét 4,5 nagysdgrenddel csokkentették 450 MPa
nyomason (de Alba et al. 2012). A baktérium spérak rezisztencidja a nyomdassal szemben is igen
nagy, meghaladja a 800 MPa értéket. Ugyanakkor érdekes hatds, hogy a nyomds (30-100 MPa) a
dormans baktériumok csirdzdsat hasonléan, mint az ionizal6 sugérzds, s6t bizonyos vegyiiletek is,
inicidlhatja (Wills, 1974; Wills and Murrell, 1977; Gould és Sale, 1970; Kiss és Kovacs-Proszt,
1981; Patterson, 2005). Ezzel a hatdssal a spordkat érzékenyithetik méds kezelésekkel szemben, sot
kis nyomadst kévetd nagyobb nyomdsokkal jo pusztuldsi hatdsfokot lehet elérni. Az élesztégombak
viszonylag érzékenyek, s ez a magyardzata, hogy a gyiimolcs készitmények tarolhatésdgat nagy-
mértékben lehet novelni nagynyomasos kezeléssel. A penészgombakrdl viszonylag kevés adat all

rendelkezésre, de az a tapasztalat, hogy az aszkospdrdk rezisztensebbek. A mikotoxinok koziil a
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patulin 300 és 500 MPa-ndl 40-60 %-ban hatdstalanithatd. Az élelmiszer kiilsé kdrnyezeti tényezdi
koziil a szubsztraitum kémiai Osszetétele, fehérjék, szénhidratok, lipidek, némelyik kation, és a kis
vizaktivitds noveli, a kis pH, élelmiszeradalékok, bakteriocinek csokkentik a spdorak rezisztenciajat.
A mikroorganizmusok  sejtmembranjdnak irreverzibilis kdrosoddsa  kovetkeztében a
sejtpermeabilitds megnd, az anyagcsere folyamatok sériilnek €s a citoplazma egy része kidramlik a
sejtbol. A sejttérfogat csokkenése kovetkeztében a legtobb biokémiai reakcié mérséklédik, a

kiilonbozo enzimek reakcioi igy karosodnak.

Az elso ipari berendezés 1990-ben Japanban 1étesiilt, 2000-t6]1 szamuk exponencidlisan nott,
2005-ben mar 82 iizemelt a vildgon, ezekben zo0ldség-, hiis- és gyiimoleskészitményeket,
készételeket kezelnek (Norton and Sun, 2008), 2009-ben mar 135 ipari berendezés miikodott (70
véllalat), az évi Ossztermelés 1 700 000 tonna volt (Balla et al. 2012). Az EU-ban, amennyiben
valamilyen uj termék, (pl. HHP kezelt) mindsége azonos a mar piacon 1évovel, akkor azt kezelni
lehet a nemzeti eléirdsok szerint, és nem sziikséges szabdlyozni az ,,4j termék” eldirdsainak
megfeleld kovetelményeknek (Norton and Da-Wen Sun, (2008). J6 eredményekrdl szamoltak be
tobbek kozott szeletelt szdraz sonkdval kapcsolatban mind az eltarthat6sag, mind a mikrobioldgiai
stabilitds és az érzékszervi tulajdonsdgokat illetden, bar a vords szin vildgosoddsdval szdmitani kell
(Grebol, 2006; Clariana et al. 2011). Ma mar Magyarorszdgon is mikoddik egy kisérleti iizemi

berendezés (hasznos hengertérfogat 5500 cm’) Green-Divizié Kft., Oroshdza.

2.5. Kémiai anyagok alkalmazasa

Az élelmiszerkészitmények tartdsitisira nagyon sok technolégidndl alkalmaznak
tartositoszereket (kémiai vegyiileteket) egyedill vagy mds kezeléssel kombindlva. A
tartositoszerekkel szemben komoly kdvetelmények vannak, amelyeknek meg kell felelni, csak ezek
alkalmazhatdk (Generally Recommended As Safe - GRAS) élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl. A
kiilonboz6é zoldségfélék, szaritmanyok, hdsok feliileti mikroba csokkentésénél is haszndlnak

kiilonboz6 vegyszerek oldatit hasonl6 kovetelményekkel.

A hisok mikrobioldgiai szennyezettsége els6sorban a vagott dllat testfeliiletén van. A bdr,
illetve a toll (forrazds, tollfosztds) eltavolitisa wutin a felilletek zuhanyozdsiaval a
mikroorganizmusoknak csak kis része tavolithat6 el, alig egy nagysdgrend csokkenés mérhetd, ami
a husfeliilet fizikai tulajdonsédgaival, zsiros feliilettel, biofilm létrejottével magyarazhatd. A test
felvagasa, zsigerelése, daraboldsa, mosdsa vizzel, a kornyezeti forrdsokbdl eredd az esetleges tjabb
szennyezO6dések kis szinten tartdsa komoly feladatot jelent. A munkatér kis hdmérsékleten tartdsa
csak mérsékli a mikroorganizmusok szaporoddsdt. Ezért, ha indokolt a tovdbbi csiraszdm
csokkentés, akkor a végtermék mikrobaszennyezettségét kell valamilyen kezeléssel megoldani.

Figyelembe kell venni, hogy nemcsak a nyers hus, hanem a beldle készitett termékek, ételek
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romldsdn kiviill humédn egészségiigyi problémdk is felmeriilhetnek. Az kozismert, hogy az
élelmiszereredetli megbetegedések nagyobbik hanyada az éllati eredetli élelmiszerektdl szarmazik.
Az élelmiszerek feldolgozdsanak szigoru higiéniai eldirasainak megtartdsa nagyon feleldsségteljes
feladat. Ma mar sok kezelés van, és a gyakorlatban eredményesen alkalmazzdk is a kis mikroba

szennyezettségli élelmiszerek eldallitasara.

Azzal a gondolattal meg kell baritkozni, hogy az ilyen tipusu kezelések nem valamilyen
gondatlansdg elpaldstoldsara szolgédlnak, hanem természetes mdédon velejaréi lehetnek az élelmiszer
eloallitisanak. Az udjabb élelmiszerkezelések, tartositdsi eljardsok, amiket mar bevezettek a

gyakorlatba, a j6 mindség és a biztonsag érdekeit szolgaljak (Farkas, 1997).

A husok feliileti szennyezettség csokkentésének egyik mddja a gbz vagy a forrd vizbe martés
(80 °C 10 sec) vagy a permet (90 °C) alkalmazasa, a hdmérséklet és a viz nyomadsa (20.300 kNm'z)
fontos, itt két-hdrom nagysagrend csiracsokkenés tapasztalhaté. Vakuumban a 100 °C-ndl kisebb
hémérsékleten is kivdlo hatdsi gbzkezelést lehet alkalmazni; ahol az Osszcsiraszdm csokkenés
nagyobb, mint 6t nagysigrend, az eltarthatésdg megharomszorozodik (Evans, 1999). A nagy

hémérsékleten sokszor észlelhetd a hus szinének elvéltozasa (Hinton and Corry, 1997).

Masik kezelési lehetOség, s ez gyakori eljarés, a kiilonboz6 kémiai vegyiiletek alkalmazdsa. A
kléros viz felhaszndldsa a baromfi iparban nagyon gyakori. Az kdvetelmény, hogy csak ivovizet
lehet felhaszndlni, s a klor koncentracié a 200 mg/l értéket nem haladhatja meg. A szervesanyag
szennyezO6dések természetesen rontjdk a kezelés hatdsfokat. A hiitévizben alkalmazott kezelés a
hatdsfok csokkenésen tul keresztfertdzéseket is valdsziniisit. Az 6zonizalt viz alkalmazasa kozel egy
nagysdgrend csiraszaimcsokkenést eredményez, ami a szalmonella szennyezettséget is egy

nagysagrenddel csokkenti. Az eltarthat6sag ebben az esetben egy-két nappal no.

A kezelések kozott nagyobb eredményességgel lehet beszElni a szerves savak, ecetsav, tejsav,
propionsav, alkalmazasdnak elOnyeirdl. Ezek koziil a legtobb vizsgalat az ecetsavval és a tejsavval
tortént a hds- és a baromfiiparban. A szerves savak sokkal hatdsosabbak disszocidlatlan formaban,
ez azt jelenti, hogy 5,5 pH értéknél alkalmazzdk oOket eredményesen. Ezeknek a savaknak az
antimikrobds hatdsa nagyobb zsiros feliileteken, mint sovdny hiisokndl, mivel az elébbiek puffer
kapacitdsa nagyobb. A szerves anyagok, pl. vér, stb. csokkentik az antimikrobds hatdst. A meritéses
eljarasok (10 mp) kozil az ecetsav-tejsav-citromsav-aszkorbinsanv 3 %-os elegye az
Osszcsiraszamot és a szalmonelldk szamat egy nagysagrenddel csokkenti. Mas vizsgélatok a 10
perces 0,6 %-os ecetsavas kezelésnél az Enterobacteriacae szam csokkenést megerdsitik, de az
Osszcsiraszam valtozast ez alig befolydsolja (Weber, 2003). A tejsav és ecetsav (1,2-3 %) mind
merités, mind permetezés esetében hatdsos, kis (15 vagy 25 °C) vagy nagy (52-55 °C)
hémérsékleten. A permetezés hatdsosabbnak bizonyult, mint a merités, mivel a felgyllt szerves
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anyagok csokkenthetik a sav hatdsat. Altaldban a Gram-negativ mikrobak érzékenyebbek a savas
kezelésre, mint a Gram-pozitivak. A szalmonelldk és a kampilobakterek szdma nagy ardnyban
csokkenhet, de vannak adatok arrdl, hogy az E. coli O157:H7 szokatlanul rezisztens savakra

(Hinton and Corry, 1997).

A vegyszeres csiraszdm csokkentési eljardsok kozott nagyon eredményes a trindtrium-
foszfatos (TNF) kezelés permet vagy mdrtéoldat forméjaban. Altalaban a 10 %-os oldattal valé
kezelés biztosit kielégitd hatdst, és a kozlemények eredményei alapjdn ez nagyon kevés foszfit
maradékot hagy a hds felszinén. A 10 %-os martéoldat pH-ja 12, és a hatds elsOsorban azon
alapszik, hogy az oldat a sejt citoplazma membranjanak a permeabilitasat lyukképzés kovetkeztében
tonkreteszi és a citoplazma igy kifolyik a sejtbdl. A kezelés ideje a néhany masodperctdl néhany
percig tarthat. A kezelést néhdnyan kiilonb6z6 homérsékletii (25-50 °C) oldatban végzik. A
vizsgélatok eredményei azt mutatjak, hogy a szalmonelldk a legérzékenyebbek, 2-3 nagysagrend
csokkenés tapasztalhatd, az E. coli, az L. monocytogenes, a Campylobacter a rezisztensebbek kozé
tartoznak. A pszeudomonaszok és az Osszcsiraszdmot képviseld mds baktériumok viszonylag jo
aranyban elpusztithatok (Kim et al. 1994; Slavik et al. 1994; Slavik et al. 1995; Kiss et al. 1995;
Genigeorgis, 1999; ANON. 2005.).

A kémiai anyagok kozott kell megemliteni a nizint, mint tartdsitoszert. A nizin a bakteriocinek
koz¢€ tartozik, antimikrobas hatdst, természetes eredetli, tejsavbaktériumok anyagcsere terméke, kis
molekula tomegil polipeptid. A készitményt fermentacids uton Lactobacillus lactis-szal éllitjak elo.
A Gram-negativ baktériumokra nem hat, a Gram-pozitiv baktériumokat elpusztitja, feliiletaktiv, a
vegetativ sejtek citoplazma membranjaban a lipidekre fejti ki hatasat, s igy valtoztatja meg a
permeabilitdsukat, a baktériumok spoérdjanak csirdzasat és kihajtasat gatolja, hostabilis, az enzimek
elbontjak. Kozel 6tven orszdgban alkalmazzik élelmiszerek (GRAS készitmény), sajtok, novényi
konzervek, huskészitmények (hoéterhelés csokkentés), sor, stb. tartésitasdra (Hurst, 1986; Delves-

Broughton, 1990; Krommer et al. 2001).

A lakossdg megfeleld mennyiségli és minOségli élelmiszerekkel vald ellatdsa alapvetd feladata
az élelmiszeriparnak. Ez nagyon sokakat érintdé munka, tekintve, hogy a mezdgazdasagban
megtermelt élelmiszer nyersanyagok mennyiségének ¢és mindségének megbrzése, az
élelmiszerkészitmények tip- és élvezeti értékének biztositdsa sokak feladata, a termel6tdl, a
forgalmazon keresztiil a fogyasztig és természetesen a kiilonbozdé hatdsdgokat is beleértve. A
nyersanyagok és a készitmények tdrolhatésdganak novelése Osszefiigg a jo6 nyersanyag
mindségével, a jo technoldgidkkal, a jo gyartdsi- és higiéniai gyakorlattal. Egy masik meghatdrozé
feladat a biztonsdgos élelmiszerekkel val6 elldtdsa a fogyasztoknak, ami az el6bbiek

megvaldsitasanak a feltétele. Itt egy tobb évtizede folyd munka nemzetkozi realizdlasardl van szo.
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A WHO adatai szerint az élelmiszereredetli megbetegedéseket, fejlodo és fejlett orszagok adatainak
ismeretében 10-30 %-ra becsiilik. Ezek nagyobbik hinyada mikrobiolégiai eredetii. A mai
ismeretek szerint tobb, mint 200 mikroorganizmus okoz élelmiszer kozvetitésével emberi
megbetegedést. Nagy gyakorisdggal fordulnak el6 a kampilobaktériumos, szalmonellds, verotoxikus
E. coli okozta, és a virusos ételmérgezések. A legkockazatosabb élelmiszerek kozé soroljak a tojast
és tojastermékeket, hus és huskészitményeket, valamint az egyéb 4dllati eredetii élelmiszereket (hal,
tejtermék) (Szeitzné-Szabd, 2008). Magyarorszdgon az élelmiszereredetli megbetegedések koziil a
legnagyobb gyakorisdga a szalmonellézisnak és a kampilobakteri6zisnak van, bar 2006 o6ta a
szdmuk csokken, de jelentésen meghaladja az Unids dtlagot. A virusok koziil a Norovirus jelenléte
egyre novekszik. Az enterdlis megbetegedések szama 2000-2009 kozott 35 000-45 000 kozott
ingadozik (Szeitzné-Szabo, 2011).

Costa Rica-ban atfogd jellegli tdjékoztatast nehéz kapni az élelmiszereredetii human
megbetegedésekrol, mivel viszonylag kevés adat all rendelkezésre. Csirke vagohidi feldolgozasanal,
zsigerelés utdn, a vizsgalatok alapjdn a moséviz mintdk 73,3 %-a kampilobakter pozitiv volt, amibdl
arra kovetkeztettek, hogy ez veszélyforrast jelenthet a human megbetegedésekben (Rojas et al.
1996). A San Joséban, a fOvarosban drusitott halfilében 65 %-ban mutattak ki Listeria ssp.-t
(Bianchini et al. 1999), kiskeresked6knél nyers tejben Listeria monogytogenes-t 3 %-ban,
Salmonella-t a csirkehis 15 %-aban, Escherichia coli-t tejben és csirkehisban mutattak ki (Reuben,
et al. 2003). Baromfi feldolgozé ilizemben a technoldgiai vonal kiilonb6zd kritikus ellendrzo
pontjain (CCP) 385 mintabol 6,5 % Campylobacter jejuni —ra vizsgélva 6,5 % volt a pozitiv mintak
ardnya. Ennek alapjdn valdszinlinek tartjdk ezekbdl a termékekbdl a humidn megbetegedés

lehetéségét (Lamping and Dolz, 2011).

A felsorolt néhany élelmiszer-egészségiigyi adatbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az
élelmiszerek potencidlis betegségokozd szerepe nem jelentéktelen a mikroba szennyezettségiik
kovetkeztében. A betegek orvosi kezelésének koltségei, a munkdbdl vald kiesésiik egyrészt
gazdasdgi veszteségeket, de ennél jelentOsebb egészségiigyi kdrosoddsokat és haldlozdsokat is
okozhat. A hudsok és els6sorban a baromfi félék mikrobaszennyezettségének csokkentése fizikai,
kémiai vagy kombindlt kezelésekkel nemcsak a tdrolhatésdgi id6 novelését eredményezheti, hanem
a betegségokozd mikroorganizmusok szdmdanak csokkentését is. Ez azt jelenti, hogy az élelmiszer
eredetli, nevezetesen a husok, betegség kozvetitd szerepét jelentdsen mérsékelni lehetne kiillonb6z6

kezelésekkel
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3. CELKITUZES

Az allati eredeti élelmiszerek, s ezek koziil is a hisok kémiai Osszetételiiknél, mikrobioldgiai
allapotukndl fogva nagyon labilisak, kdnnyen romlanak, és ennek kovetkeztében eltarthatésdguk
viszonylag rovid, ennek kovetkeztében jelentOs tdpanyagforras veszteségek 1épnek fel, ami komoly
gazdasédgi kovetkezményekkel is jar. Ezzel egyidejileg nem elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy
betegségokozé mikroorganizmusok hordozéi is lehetnek, aminek viszont egészségiigyi

kovetkezményei is lehetnek.

Dolgozatomban célul tiiztem ki, megvizsgalni, hogy a fizikai és a kémiai tartdsitasi eljarasok
koziil, illetve ezek kombinacidjaval milyen lehetéségek vannak a hidsok eltarthatésdganak a

novelésére.

A fizikai eljarasok koziil az ionizdl6 sugarzas mikroba gitlé és pusztité hatdsat, valamint az
aerob- és a vikuumcsomagolds, tovdbbd a hiitétarolds kombinativ hatdsat kivantam meghatdrozni
csirkehuis modellen. A kezelés hatékonysagat a kiilonb6z6 mikroba csoportok szaméanak alakuldsan
keresztiil kivantam tanulméanyozni a sugardozis €s a tarolasi ido fiiggvényében. Ezek ismeretében a
kezelések Osszehasonlitasa volt a célom a relativ eltarthatosdg megallapitasara. A romlast okoz6
mikrobdk szamanak csokkentésén tdl néhiany betegségokozé mikroba szdmdnak alakuldsat is

célszerlinek latszott megvizsgalni a hisok élelmiszerbiztonsagdnak novelése céljabol.

A fizikai eljardsok koziil egyre nagyobb érdeklddés van a héhatdsmentes eljardsok koziil a
nagy hidrosztatikus nyomds irdnt, amely az élelmiszerek eredeti tulajdonsigait kevésbé
befolyasolja, de mikrobiol6giai szempontbdl nagyon igéretesnek latszik. Ezért tanulméanyozni
kivinom a huskészitmények nyersanyagdul szolgdlé vagdalt baromfi- és marhahds
mikrobaszennyezettségének csokkentését (romlast és betegség okozdk) a nyomds fiiggvényében. A
hatds novelése érdekében a nizin, mint természetes eredetli tartdsitészer kombinativ hatdsét

szeretném meghatirozni a nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazéasaval.

A kémiai tartésitészerek  kozill a  trindtrium-foszfat marté  oldatos  eljaras
mikrobaszennyezettség csokkentd hatdsit kivinom tanulmédnyozni baromfihdsndl, és megvizsgélni
annak lehetdségét, hogy a jelenleg alkalmazott vegyszer koncentraciét milyen mértékben lehet
csokkenteni, javitva a hiitve tarolt hds eltarthatosdgat. A mikrobaszennyezettség csokkentésén til
szeretném megvizsgdlni, hogy a kezelés milyen hatdssal van a kezelést tulélo
mikroorganizmusokra, hogyan befolyasolja szaporodasi tulajdonsdgaikat, ami szintén hozzdjarul a

hasok eltarthatésdganak noveléséhez.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

A hiisok mikrobaszdm csokkentéséhez ionizdlo sugdrzdst, nagy hidrosztatikus nyomadst és

trinatrium-foszfatos kezelést alkalmaztam.

4.1. Vizsgalati anyagok

A kisérletekhez csirkeszdrnyat (ionizalé sugirzasos és TNP oldatos kezelés), a nagy
hidrosztatikus nyomésu kisérleteknél csirkemell hdst és marhahudst hasznédltam. (musculus psoas

maior).
4.2. Csiraszam csokkentési kezelések

4.2.1. Az ionizalé sugarzas alkalmazasa

Az ionizdl6 sugirzds csiraszaimcsokkenté hatdsdnak tanulmanyozasdhoz kereskedelmi
forgalomban vasarolhaté baromfihust (csirkeszarnyat) hasznaltam. A vizsgalatokhoz a szarnyat
kettévagtam, egyik felébdl a csontot eltavolitottam, a masikbdl nem és igy csont-nélkiili és csontos
hasmintak alltak rendelkezésemre. A husmintdk egyik felét aerob médon polietilén (PE) tasakokba
csomagoltam, a masik felénél vdkuum-csomagoldst, polietilén-poliamid-polietilén (PE-PA-PE) tri-
laminalt-foliat alkalmaztam. A vdkuumcsomagoldasndl MULTIVAC A 300 (16) késziilékkel 900
mbar nyomds mellett zdrtam a mintit. A becsomagolt mintdkat hiitdtdskdban, 8°C hémérsékleten,
széllitottuk az Orszdgos Frédéric Joliot-Curie Sugdrbiolégiai és Sugiregészségiigyi Kutatd

Intézetbe, ahol a besugdrzas tortént.

A csomagolt mintdkat RH-gamma-30 onarnyékolt Co-60 laboratériumi sugarforrasban
kezeltiik. A doézisteljesitmény 2,4 kGy h', az alkalmazott dézis 1, 2, 3 és 4 kGy volt, a kezelés 22-

23 °C homérsékleten tortént.

A besugirzds utdn a csont nélkiili mintdkat 8-10°C, a nem-csontozott mintdkat 2-3°C
hémérsékleten taroltam. A tarolési id6 fiiggvényében vizsgdltam a mintdk mikrobioldgiai allapotat,
a mezofil aerob mikrobdk szaménak alakuldsat (kritikus csiraszam elérése), a romlasban f6 szerepet
jatszé pszeudomondszok szamdt és az enterobaktériumok jelenlétét, amelyek a betegségokozdkra
utalhatnak. A mezofil aerob mikrobdk tulélési gorbéibdl, a kritikus csiraszdm érték (107 g'l)

elérésének metszéspontjat vetitve a tarolasi id6 tengelyre, meghatiroztam az eltarthatésagi idot.

4.2.2. A nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazasa

A nagy hidrosztatikus nyomasos kezeléshez csirkehust (mell) és marhahust hasznaltam fel. A
marhahust (marha felsal - musculus psoas maior) vagéhidrol, az allat vagasat kovetden 24 6ra utdn
szereztem be. A késsel kisebb darabokra vagott hist ROBOT COUPE SNC R 502 aprit6-
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homogénezd késziiléken nitrogén atmoszféraban, 20°C-ndl kisebb hOmérsékleten 1 percig

apritottam.

A marhahidst mesterségesen szennyeztem Listeria monocytogenes, illetve Bacillus cereus
spora szuszpenzidval. Ezeket a mikroorganizmusokat azért vlasztottam, mivel a nizin tartositoszer,
amit kombindcids partnerként szdntam, a Gram-pozitivokra hat. A Listeria monocytogenes htisoknél

gyakori mikroba és patogén, a B. cereus torzs sporai rezisztensek és ez a torzs hidegtiirg is.

Listeria monocytogenes OETI 493 KR

- Bacillus cereus F 46.29.90 ATO-DLO, Wageningen, hidegt(ir6

A hust mesterségesen szennyeztem 24 Oras ferde agar tenyészetébol 10%-10° sejt cm”
stirliségli szuszpenzidt készitettem, ebbdl annyit tettem az apritott hishoz, hogy annak Listeria
monocytogenes sejtszama 10’-10° sejt g™ lett. A B. cereus hidegtliré torzs spérdinak szuszpenzi6jat
hasznéltam fel az apritott his mesterséges mikrobioldgiai szennyezéséhez két mdédon. Az egyik
kisérletben a szuszpenzidt 60°C hdmérsékleten 10 percig vizfiirdében hdkezeltem, hogy az esetleg
ott 1évd vegetativ sejteket, csirdzott spords alakokat elpusztitsam. A spdra szuszpenzidébdl annyit

tettem a hdshoz, hogy spéraszama 10°-10” g legyen.

A misik kisérletben a spdra szuszpenziét 80°C hdémérsékleten 10 percig hokezeltem
vizfiirdSben, majd lehiités utdn annyi szuszpenziét tettem a hdshoz, hogy spéraszama 107 g lett. A
baktérium szuszpenzidkat a hdssal Bag Mixer 400 VW (INTERSCIENCE) késziilékkel gondosan

egynemisitettem.

A nizin mikroba gitld és 0l6 tartdsitoszer, amit kombindlt kezelés céljabol adtam a
mikrobdval szennyezett vagdalt hdsokhoz sterilre szlirt nizin oldat formdjaban. A felhasznalt
NISAPLIN készitmény (APPLIN & BARRETT Ltd. UK. aktivitisa 1x10° TU g volt. A
készitményt 50 %-os etilalkoholban feloldottam, majd MLW T-24 tipust laboratériumi centrifugan
15x103 n/ min™ fordulatszam mellett 2 percig centrifugéltam. Ezt kdvetden az oldatot MILLEX®-
GV 0,22 pum sziiron (MILLIPORE) sterilre sziirtem, majd felhasznalas eldtt 4°C hémérsékleten 24

6rét taroltam. A vagdalt hds nizin koncentraciéja 670 TU g™ volt.

A nagy hidrosztatikus nyomds alkalmazdsanal a vikuumcsomagolds alapvetd kovetelmény. A
mintdban az oxigén nyomds csokkenése az aerob mikroorganizmusok szaporoddsat, tulélési
esélyeit, szamukat csokkenti és ez mar jelentdsen meghosszabbitja a hus eltarthatésagi idejét. A
nagy hidrosztatikus nyomdas onmagaban és nizinnel kombindlva tovabb csokkentheti a mikrobak
karos tevékenységét. Az elOkészitett mintakat, 10 g, WIPAK Multibarrier (PEPAPE) f6lidba
vakuum-csomagoltam. A kezelések eldtt és utdn, amig az Osszes kezelés meg nem tortént, a

mintdkat 4°C homérsékleten taroltam, a Listeria monocytogenes- szel készitett egyik sorozatndl, a
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nyomds alkalmazdsdig a tdroldsi homérséklet 25 °C volt. A mintdk elkészitése és a nagynyomdsu

késziilékbe helyezése kozott legfeljebb 60 perc telt el.

A nagy nyomdsos kezelést FOOD LAB 900, Stansted Fluid Power Ltd.(U.K.) késziilékkel

végeztiik. A késziilék fobb jellemzdi:

termékkosar atmérdje

40 mm
termékkosar hossza 240 mm
nyomasko6z16 folyadék etilalkohol+15 % ricinusolaj

maximadlis mikddési nyomds 900 MPa

hémérsékleti hatarérték -20°C és 90°C
hiit6/melegito rendszer hémérséklet szabalyozott folyadék
nyomdsszabalyozas elektronikusan szabalyozott modul digitélis kijelzéssel

Csirkemellnél az alkalmazott nyomas tartomany 100-400 MPa, marhahisnal 100-800 MPa
volt. Az alkalmazott nyomasvéltoztatasi sebesség 100 MPa / 90 méasodperc, a nyomadstartési id6 20
perc, a dekompresszios id0 pedig 20 masodperc volt. A mintdk homérséklete a nyomads alatt
4-40 °C kozott volt, a hdmérséklet emelkedése ardnyosan nétt az alkalmazott nyomadssal. A kezelést
kovetden kozvetlenill meghatdroztam a mikrobioldgiai szennyezettséget, illetve a Bacillus cereus
sporakndl a kezelést kovetden két hét utdn djra megvizsgaltam a telepképzd spordk szamat. Ezeket a

mintakat 4°C homérsékleten taroltam.

4.2.3. A trinatrium-foszfat (TNF) martéoldatos kezelés

A vizsgilatokhoz csirkeszarnyat haszndltam. A szdrnyat az iziiletnél két darabra viagtam. A
kezeléseket két sorozatban végeztem el. Az elOkészitett hismintit Na;PO412H,O (REANAL,
puriss) vizes marté oldatiba helyeztem 1 percre, majd ferde szitara téve hagytam a folyadékot
lecsepegni. Tiz perc varakozdsi id6 utdn a kezelt hiisokat polietilén (EUROTUBE®) tasakba
(DELTALAB), helyeztem és lezartam. El6szor megvizsgaltam az 5 %, 10 % és a 15 %-os, ezt
kovetden pedig a 3,8 %, 5,7 % €s a 7,6 %-os trinatrium-foszfat martdoldat csiraszam csokkentd
hatdsat. A mintdkat 3-4°C hOmérsékleten tdroltam és meghatidroztam a mintdk mikrobioldgiai

allapotat a tarolasi ido fiiggvényében.

22



4.3. A mikroorganizmusok szaimanak meghatarozasa

A mikrobiolégiai szennyezettség mértékének alakuldsa a nyersanyagok
mikroorganizmusainak mennyiségétél €s mindségétdl, aktivitdsuktdl, a feldolgozds higiéniai

viszonyaitdl, a j6 gyartdsi gyakorlattdl, a csiraszdm csokkentd kezelések hatékonysagitdl fiigg.

Kisérleteimben a kezelések hatékonysdgat a kiilonbozo mikroba csoportok és néhany
baktérium szdmdnak, illetve telepképzd képességének, bizonyos sejtsiirliség elérésének

megallapitdsaval hataroztam meg a kezelések, illetve a tarolasi ido fiiggvényében.

A nagy csiraszdmok meghatarozasanal tdpagaron felilleti tenyésztést, a varhatéan kis
csiraszamokndl a legvaldszinlibb csiraszam (MPN) moédszert alkalmaztam (Kiss, 1977). Az alap
szuszpenzidt €s a higitdsokat natriumklorid (0,85 %) - pepton (0,1 %) steril oldataban készitettem,
aminek pH értéke 5,5 volt. A 10 g koriili mintamennyiséget centigramm pontossaggal bemértem
sziirbbetétes steril milanyag tasakba (Bagfilter P), 90 cm’ higit6 folyadékot dntottem rd, majd
Stomacher késziilékben 1 percig egynemiisitettem. EbbOl az alapszuszpenzidbdl 10-szeres
higitdsokat készitettem, majd a felilleti tenyésztéshez Spiral Plate technikdt alkalmaztam,
figyelembevéve a varhat6 sejtsiiriséget. Ennél a mddszernél a késziilék (Spiral Plate Model D,
INTERSCIENCE) kapilldrisa 50 pl szuszpenziot helyez el spirdl palydn az agar feliiletére. Néhany
vizsgélatndl hagyomdnyosan 0,1 cm’ szuszpenzidt kentem szét az agar feliiletén. A csiraszdm
meghatdrozdshoz 2-3 petricsészén 1évo telepek szdmdt haszndltam fel. Az MPN sejtszdm
meghatarozasokndl a higitdsi sorbdl 1 cm’ térfogatot oltottam 4 cm’ térfogatd tapoldatba (3 illetve 5
parhuzamos). A kiillonb6z6 mikroorganizmusok tenyésztéséhez a MERCK és OXOID tdpkozegeket

hasznaltam fel.

4.3.1. Mezofil aerob mikroorganizmusok szamanak meghatarozasa

A mikroba szuszpenziét Nutrient agarra (MERCK Cat. No.1.05450) vittem, a leoltdst 30°C
hémérsékleten 24 o6rdn 4t tenyésztettem. Az MPN mddszernél (Kiss 1974) Tripton-Gliikéz-
ElesztSkivonat (TGE, REANAL) tapoldatot hasznaltam. A mikrobaszdmokat higitdsi szintenként

legalabb 3-3 parhuzamos adat alapjan hatdroztam meg.

4.3.2. Pszeudomonaszok szamanak meghatarozasa

A pszeudomondsz baktériumok szdmanak meghatirozdsidhoz Pseudomonas Agart (OXOID
CMS559) és Pseudomonas C-F-F Supplement-et (OXOID SR 103 E,) haszndltam fel. A leoltast
30°C hémérsékleten 48 orat tenyésztettem. A telepek megszamlédldsa utdn a leoltdsokat tovibbi 48

orét tenyésztettem és modositottam az adatokat, ha véltozott a telepek szdma.
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4.3.3. Enterobaktériumok szamanak meghatarozasa

A higitasi sorbdl a szuszpenzidt kristdlyibolya-neutrdlvords-epe-laktéz agarra (VRBD)
(MERCK Cat. No.1.10275) vittem fel. A tenyészetet 18 6ran at 30°C homérsékleten inkubdltam,
majd tovabbi két napig szobahdmérsékleten (20-22°C) tartottam és megvizsgaltam, hogy ezen id6

alatt bekovetkezett-e telepszdm valtozds.

4.3.4. Listeria monocytogenes telepszam meghatarozas

A telepszdm meghatirozdshoz PALCAM-Listeria-Selective Agar-t (MERCK Cat.
No.1.117559 hasznéltam Listeria-Selective-Supplement (MERCK Cat. No.1.12122) hozz4dadaséval.

A leoltdsokat 30°C hoémérsékleten 48 ordig tenyésztettem.

4.3.5. Bacillus cereus spéraszamanak meghatarozasa

A vérhatéan kis sejtszimot MPN médszerrel Tripszin-Gliikéz-Eleszté (TGE REANAL)
tapoldatban hatdroztam meg, higitdsi szintenként 3, illetve 5 parhuzamossal. Az alapszuszpenzi6t
higitas el6tt hdaktivaltam (80°C, 10 perc). A leoltdsokat 30°C homérsékleten 24 drat tenyésztettem.
A tipkozeg készitésénél Cereus-Selective-Agar-hoz (MERCK Cat.No.1.05267) 50 %-os
tojassargdja emulziot (MERCK Cat.No.1.03784) adtam, a leoltdsokat 24 6rdig tenyésztettem 30°C

hémérsékleten.

4.4. Matematikai médszerek a vizsgalati eredmények értékelésére

A kezelések hatdsdnak a megéllapitasa céljabol a kezelést tdlélo, telepet képzd mikrobak
szamat, illetve az MPN moédszerrel kapott legval6sziniibb csiraszadmot, azok szdmtani kozépértékét
és szorasat, vagy a kozépértékek logaritmusanak relativ értékét szdmitottam ki. A tdrolds sordn a
mikroorganizmusok szaporoddsit jelold sejtszam adatokhoz egyenletet illesztettem Baranyi és
Roberts (1994) munk4ja alapjin és igy szerkesztettem meg a szaporoddsi gorbét. Ezek ismeretében
kiszdmitottam a maximdlis szaporodési sebességeket és a maximadlis sejthozamot. A kezelések
nagysdganak fliggvényében vizsgiltam a tilél6 mikrobdk szdmdnak, a maximadlis szaporoddsi
sebességnek, a maximadlis sejthozamnak az alakuldsét, amihez regresszids egyenleteket szdmitottam

ki, ellenérizve az Osszefiiggések szorossagat.

A hiisok eltarthatésdgi idejének meghatirozasandl kritikus mikroba szdmnak a 10" g értéket
tekintettem. Amikor a szaporoddsi gorbén a csiraszdm ezt a hatarértéket elérte, az ebbdl a pontbdl

huazott fiiggdleges vonal az id6 tengelyre vetitve adta meg az eltarthatésagi idot.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Ionizalé sugarzasos kombinacio hatasa csirkeszarny eltarthatosaganak

novelésére

Az ionizdl6 sugirzds élelmiszeripari alkalmazédsa az elmdlt két évtizedben egyre tobb
orszdgban keriil gyakorlati bevezetésre. Az élelmiszer-biztonsdg szempontjdbdl is ma mar széles
korben elfogadott eljarasnak, a taroldsi id6 megnévelésén til a kérokozo mikroorganizmusoktdl
valé mentesitésnek, a megbetegedések szdménak csokkentésében is sikeres eszkdznek bizonyult.
Az eljaras egyik jelentés elonyének tekintik, hogy fizikai kezelésrdl van szd, a vegyszermaradék
probléma ennél fogva nem jelentkezik. Miutdn a csiraszdm csokkentési folyamat csomagolt

termékkel torténik, az utdszennyezodés nagy valdsziniiséggel kizarhato.

Magyarorszdgon 1959 6ta jelentds kutatdsok folytak az élelmiszerek ionizdlé sugarzdsos
kezelésének teriiletén, ennek egy része a baromfi- és a sertéshus eltarthatésdgira irdnyult. A
célkitizés helyes volt, mivel a csirkehus eltarthatdsdga a legrovidebb (2-3 nap) és ma is az. A 2012.
év végi statisztikai adatok szerint a baromfihds fogyasztas Magyarorszagon 32 kg/f6 volt, ebbdl a
csirkehis 65 % volt, ami a fogyasztott hisoknak az 50 %-at jelenti. A csirkehus kedvezd ardnydnak

oka a fogyasztok véleménye alapjan a fehér és sovany hds jellege.
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1. abra: Polietilén félidba aerob csomagolt (AP) kicsontozott csirkeszarny mezofil aerob
élocsiraszamanak alakuldsa a sugardozis és a taroldsi ido fiiggvényében 8-10°C tarolasi

hoémérsékleten (Az atlagértéknél a fiiggdleges vonalak a standard eltérést jelentik.)

Az abra alapjan az is megallapithat6, hogy a csirkeszarny mikrobatarsuldsanak kiilénb6z6
tagjai mdas-mas sugdrtiréssel rendelkeznek és a kezelést tilélo, valamint a sériilt
mikroorganizmusok szaporoddsi tulajdonsagai hatdssal vannak az eltarthatdsdgi idore, ami 4ltaldban

a kritikusnak tekinthetd mikroba szennyezettség (10" g) eléréséig eltelt idét jelenti.

Vizsgalataimban a csirkeszarnyakkal végzett kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy aerob
csomagolast (AP) alkalmazva (polietilén félia) az 1 kGy ddzis a mezofil aerob mikrobdk szamat
egy, a 2 és a 3 kGy tovéabbi egy-egy nagysagrenddel csokkenti. A tilélok szaporodasi sebességét az
1 és 2 kGy dézis ugyanakkor mérsékli, és nagyon lassan mar 10’g” sejtszdmnal eléri a staciondris
szakaszt. A 3 és a 4 kGy-vel kezelt mintdk mikroba-szennyezettsége egymastdl 1ényegében alig
kiilonbozik. Nagyon gyenge szaporodds mutatkozik, inkdbb lappangési szakasznak tekinthetd ez.
Hat napi tarolds utén lathat6 jelentdsebb novekedése a tiléld frakcidnak, ennél a kezelésnél tizenkét

nap utén eléri a stacioner szakaszt 10° g értéknél (1. 4bra).
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2. abra: Vakuumcsomagolt (VP) nem-kicsontozott csirkeszarny mezofil aerob éldcsiraszimanak
véltozasa a sugardozis €s a tarolasi ido fiiggvényében 2-3 °C tarolasi hdmérsékleten. (Az

atlagértéknél a fiiggdleges vonalak a standard eltérést jelenik.)

A vakuumcsomagolds, a csokkentett oxigén koncentracié kovetkeztében természetesen nem
kedvez az aerob mikroorganizmusok élettevékenységének, azokat gatolja. Ebben az esetben az
1 kGy dozis mar kettd, a 2 kGy pedig négy nagysagrenddel csokkenti az élécsirdk szdmat. A 2 kGy
hatdsa a szaporoddsi sebesség mérséklésében is meglatszik. Ebben a kezelési rendszerben a kritikus

csiraszam elérése mar harom hétre né6 meg (2. abra).
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3. abra: Vakuumcsomagolt (VP) nem-kicsontozott csirkeszany Enterobacteriaceae- és
Pseudomonas-szdméanak (Ps) alakuldsa a sugardézis €s a tarolasi id6 fiiggvényében 2-3°C

hémérsékleten tarolva. (Az atlagértéknél a fiiggdleges vonalak a standard eltérést jelenik.)
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A vdkuum csomagolds kedvezd hatdsit, mint a kombindlt kezelés eldnyét vizsgdlva, az
eredményekbdl megallapithatd, hogy a mikrobatarsuldsban jelenlévé pszeudomondszok (Gram-
negativ baktériumok) a besugdrzassal szemben viakuumcsomagoldsndl is nagyon érzékenyek.
Pusztulasuk 1 kGy hatdsara négy nagysagrend volt €s szaimuk a tébb mint harom hét tarolds soran
nem valtozott. Az enterobaktériumok valamivel nagyobb, mint hirom nagysdgrend pusztulast
mutattak, de az 1 kGy kezelést tuléloknél egy hét utdn két nagysdgrend novekedést észleltem, ami
egyben a stacioner szakasz elérését is jelentette. A 2 kGy doézissal kezelt mintdk enterobaktérium
szennyezettsége masfél-egy nagysagrenddel kisebb volt, mint az 1 kGy-vel kezelteké és harom hét

alatt ennek a mintdnak a mikrobaszama is konstans értéken maradt (3. abra).

Az élelmiszerek eltarthatosdga elsOsorban mikrobioldgiai szennyezettségiiktdl fiigg. Ezért
alapvetd feltétel, hogy az élelmiszerek kezdeti mikrobaszdma a lehetd legkisebb legyen. Kiilondsen
fontos ez olyan élelmiszereknél, ahol a mikrobatdrsulds tagjainak a generdcids ideje rovid, mint
példaul a hiis romlasaban nagy szerepet jatszé Gram-negativok kozott a pszeudomondszoké. Ehhez
hozzdjarul még a hisok kémiai dsszetétele, ami kivdlo tdpanyagforrds a mikrobdk szdméra. A hdsok
mikrobioldgiai szennyezettségében jelentés hanyadot képviselnek a Gram-negativ baktériumok,
ezek kozott a pszeudomonaszok. A mikroorganizmusoknak ez a csoportja viszonylag érzékeny a
kiilonboz6 mikrobaszam csokkentd kezelésekkel szemben. Ezek hatékonysidganak megallapitasanal
a kiilonboz6 médon kezelt mintdk mikrobds szennyezettségének alakuldsat kovettilk nyomon a
taroldsi id6 fiiggvényében. A husokndl altaldnosan elfogadott kritikus mikroba szennyezettségi
szintnek a 107 g értéket tekintettik. Amikor a mikrobdk szama ezt elérte a szaporoddsi gorbén, a
pontot levetitve a tdroldsi id0 tengelyre a metszéspont alapjan az eltarthatésagi idot kaptuk meg, a
kezelés hatdsat abszolut értékben, amit a kezeletlen mintdndl kapott értékhez viszonyitottunk. A
kettd hdnyadosa adta meg a relativ eltarthat6sagi id6t. A relativ eltarthatésdgi id6 alkalmas arra,
hogy 0ssze lehessen hasonlitani a kezelések, a sugard6zisok mikrobaszdm csokkentd hatdsat, illetve
az eltarthatosagi idok alakuldsat a nem-kezelt mintdkhoz viszonyitva. Az aerob csomagolast véve
figyelembe, a mintdkat 8-10°C hémérsékleten tiroltuk és megallapitottuk, hogy a nem-besugérzott
mintdhoz viszonyitva az eltarthatésdg az 1 kGy doézisndl négyszeresére, a 2 kGy alkalmazasanal
kozel hatszorosara, és ennél nagyobb d6zisoknal mar tobb mint tizszeresére novekedett. (4. abra).
A vakuum csomagolt mintdkat 2-3°C homérsékleten taroltuk. Ennél a kezelésnél az eltarthatésag
id6 az 1 kGy doézisndl kozel 6tszorosére novekedett, ami a csak vakuumcsomagolthoz viszonyitva
az 6t nappal szemben hét-nyolc napot jelent abszolit értelemben, a 2 kGy kezelés pedig legalabb
két hetes eltarthatdsagot biztosit (5. abra). A nagyobb dézisok természetesen ezt a hatdst tovabb

fokozzak.
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4. abra: Aerob csomagolt (AP) 8-10°C homérsékleten tarolt kicsontozott csirkeszarny relativ

tarolhat6sdga a sugarddzis fiiggvényében.
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5. abra: Vakuumcsomagolt (VP) 2-3°C homérsékleten tarolt kicsontozott csirkeszarny relativ

tarolhatosaga a sugardozis fiiggvényében.
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5.1.1. Az ionizalé6 sugarzasos kezelés kombinacio eredményeinek értékelése

A baromfihds mikrobioldgiai szennyezettsége, mint minden mads élelmiszeré is, alapvetden
meghatdrozza az eltarthatésagi idot. A ,,j0 gyartdsi gyakorlat” eldirdsainak gondos megtartdsakor
sem elhanyagolhaté a mikrobioldgiai szennyezettség mértéke, aminek nagysdga befolydsolja a
taroldsi id6t és a mindséget. A romlédst okozé mikroorganizmusok mellett ugyanakkor szadmitani
kell kérokoz6 baktériumok jelenlétére is, aminek kovetkezményei vildgszerte stlyos problémakat
okoznak az emberi egészségben. JOl ismert, hogy a kérokozdkat legnagyobb gyakorisdggal az éllati
eredetli élelmiszerekben mutatjadk ki mar évtizedek 6ta (mintegy 65-70%). Az eurdpai adatok
alapjan a szalmonelldk és a kampilobaktériumok nagy gyakorisaggal fordulnak el6, K6zép-Eurépai

orszagokban a szalmonelldk altal okozott jarvanykitorések 0,4-4,8%-os aranyban mutatkoznak.

A vizsgilati eredmények alapjdn arra a megéllapitdsra jutottam, hogy az ionizal6 sugirzis,
mint termindlis kezelés kitlind ,,dekontamindcids eljards” a baromfihds mikrobioldgiai dllapotdnak
javitdsara, a csomagolds pedig kizdrja az utéfert6zést. A romlast okozé mikroorganizmusok
tobbsége viszonylag érzékeny az ionizdlé sugarzdssal szemben, ezek kozil kitlinnek a
pszeudomondszok, flavobaktériumok. A mikrobaszdm, az aerob csomagoldsnal, 2 kGy hatdsara két
nagysagrend, a vakuumcsomagoldsndl ugyanezen doézisnal mar hiarom nagysdgrend csokkenést
mutatott. Ez jol egyezik mdsok kutatdsi eredményeivel, sertés- és csirkehtisndl (Kiss et
al.,1970;Kiss and Farkas, 1972; Kiss et al. 1997; Sommers, 2003). Ez az érték a tarolds tobb mint
harom hetes ideje alatt gyakorlatilag nem véltozott, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezeknek a
mikrobdknak a tevékenységével ezen id6 alatt nem kell szdmolni. Ez a tény az, ami magyardzatot
ad arra, hogy viszont a kezelést tiléld mikroorganizmusok lassu szaporoddsa kovetkeztében a
kritikus csiraszamot a his késObb éri el, ennek kovetkeztében eltarthatésiga megnd. Az
enterobaktériumok kozott szdmos patogén mikroorganizmus van. Ezek szdma a vdkuum
csomagoldsi koriilmények kozott 2 kGy hatdsara legaldbb hdrom nagysédgrendet csokkent, és ez az
érték a 23 napos tdrolds alatt csak egy nagysdgrendet nétt. A kérokozé mikroorganizmusok ilyen
mértékll csokkentése jo biztositékot ad ahhoz, hogy a kezelés hatdsara ezek nagyon kis szamban
vannak jelen és egészség karositd hatdsuk nagyon valdsziniitlen (Thayer et al. 1992; Kovécs et al,

1981; Kiss et al. 1998; Kiss et al 2001).

A mikrobioldgiai vizsgilatok eredményeibdl megallapithat6 volt a kombinalt kezelések hatdsa
az eltarthatosagi id6k alakuldsa alapjan, hogy a vdkuumcsomagolds az ionizdlé sugérzdssal
kombinélva eredményesebb, mint az aerob csomagolds. A mar 1 kGy sugdrd6zis mikrobaszdm
csokkentd hatdsa mind a romldsokozdékndl, mind a potencidlisan betegségokozdkndl jol érzékelhetd.
Vizsgdalataim alapjan a 2 kGy dézis mar figyelemre-mélté csiraszam csokkenést eredményez mind a

romlést-, mind a betegségokoz6 mikrobakndl. Ezt masok eredményei is megerdsitik. A 4 kGy-nél
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nagyobb doézisokndl szinvéltozdst észleltem, nagy zsirtartalomndl pedig mar érzékszervi
tulajdonsagokban nemkivanatos valtozdsok léphetnek fel, ezért itt mar fagyasztott allapotban
javasolt a sugarkezelés (Pusztai et al.1976; Gruiz and Kiss 1986; Kiss et al. 1990; Kiss et. 1994;
Kiss et al. 1999).

A vizsgilati eredmények Osszehasonlitisa ismeretében a vdkuumcsomagolt és a 2 kGy
dozissal kezelt csirkehids 2-3°C hémérsékleten tarolasat javaslom, mint megfelel6 kombindlt

kezelést, ami legaldbb két hetes eltarthat6sagi idot biztosit.

5.2. Nagy hidrosztatikus nyomas egyedi és nizinnel kombinalt hatasa

mikroorganizmusokra apritott csirkehisban és marhahiisban

5.2.1. A Kkezelés hatasa a vegetativ baktériumokra

A nagy hidrosztatikus nyomas élelmiszeripari alkalmazasanak technikai fejlesztése az utébbi
évtizedben mar olyan eredményeket mondhat magaénak, ami lehetové teszi az eljards gyakorlati
bevezetését néhany élelmiszernél. A hus €s bizonyos huskészitmények rovid eltarthatdsagi ideje,
masképp fogalmazva ezek gyors romldsa indokolja, hogy olyan tartdsitési eljarasok kidolgozdsara
keriiljon sor, amelyek minél nagyobb mértékben megdrzik a hisnak, mint fehérje forrdsnak eredeti,
j6 tulajdonséagait és javitjak eltarthatésdgukat. Ezekkel a kovetelményekkel egyiitt jar az is, hogy a
kérokozé mikroorganizmusok szdmét a biztonsdgos szintre csokkentsék. A nagy hidrosztatikus
nyomdés alkalmasnak latszik ezeknek a kovetelményeknek a kielégitésére. A hatékonysig
novelésére egy lehetdség a nizin, mint mar sok teriileten bevdlt baktériumellenes hatéanyag

alkalmazasa (Delves-Broughton, 1990), illetve kombindldsa a nagy hidrosztatikus nyomassal.

Gyakori, hogy huskészitményekhez felhasznalt apritott hisok a mikrobds tevékenység
kovetkeztében nagyon rovid idon belil megromlanak, ezért nagyon gyors feldolgozds, illetve
tartositoszerek, adalékanyagok és kezelések sziikségesek. A vizsgilatokhoz apritott csirkemellet,
illetve marhahdust (felsdl) haszndltam. A csirkehdsndl a sajit szennyezd mikrobiota (mezofil aerob
Osszes mikroorganizmus) szdmdnak és a pszeudomondszok szdmdénak alakuldsit vizsgdltam a
nyomads, illetve a nizin és a nyomds kombindlt alkalmazdsinak a fiiggvényében. Ebbe a
kombinécioba tulajdonképpen szdmitisba kell venni azt a tényt is, hogy az apritott hids, amire a
nagy hidrosztatikus nyomds és a nizin hat, vdkuumcsomagolt, tehit a mikrobdkra a hatas

csokkentett oxigén tenzié mellett hat.

Az eredményekbdl megéllapitottam, hogy a his mez.ae. dsszcsiraszdima 200 MPa nyomasig
nem véltozott. Ezt kdvetden viszont gyors csokkenés kovetkezett be, 300 MPa hatdsdra a védltozas

hiarom nagysdgrend volt. Az apritott hidshoz nizint adtam (670 IU g'1 nizin koncentricio),
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nyoméaskezelés utdn a telepszdm vdltozds a nizin nélkiilli mintdhoz hasonld lefutdsd volt, de a
csokkenés mar 100 MPa-nal megkezd6dott és 300 MPa nyomadsnal a csokkenés mar 6t nagysagrend
volt (6. abra). A pszeudomonaszok a nyomadssal szemben érzékenyeknek bizonyultak, szamuk
csokkenése mar 75 MPa-ndl megindult és 200 MPa nyomasnal ez az érték mar négy nagysagrendet
jelentett. Nizin jelenlétében a csokkenés mértéke ettdl nem kiilonbozott, tehat a pszeudomondszok
pusztuldsit a nizin nem nodvelte. A pusztulds szakaszaira szdmitott regresszids egyenesek

egyenleteit kiszamitottam, ezek jol illeszkednek a mért adatokhoz (6. abra).
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6. abra: Vagdalt csirke mellhus 6sszcsiraszam és pszeudomondsz-szamanak alakuldsa nagy

hidrosztatikus nyoméas (HHP) és a nizin fiiggvényében.

Az eredményekbdl az kovetkezik, hogy apritott csirkemell 6sszes €16 mikrobaszdma 120-130
MPa nyoméasndl kezd csokkenni. 300 MPa hidrosztatikai nyomds alkalmazdsidval mér hdrom
nagysagrend, 670 IU g'1 nizin koncentraciénal pedig 6t nagysagrend csokkenést mértem. A

pszeudomondszok érzékenyebbnek bizonyultak, szimuk 75 MPa nyomdsndl mar csokkenni kezd,
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120 MPa koriil masfél, 200 MPa-nal mér négy és fél nagysagrend csokkenés mutatkozott, a nizin

ezt a hatast nem novelte.

A Listeria monocytogenes az egyik nagyon gyakori kérokozé baktérium élelmiszereinkben.
Jelenlétét nagyon sok élelmiszerben mutatjdk ki. Megvizsgéltam, hogy a marhahis természetes
mikrobiotdja mellett a mesterségesen bevitt Listeria monocytogenes az apritott marhahdsban

hogyan €li til a nagy hidrosztatikus nyomast, illetve a nyomads €s a nizin kombinéacios kezelést.

Az eredményekbdl megallapitottam, hogy a Listeria monocytogenes szama 200-250 MPa
nyomdsig nem valtozik, ezt kovetden viszont gyorsan csokken és 300 MPa nyomdsnal erdteljes
pusztulast lehetett megdllapitani, a csokkenés 3 nagysdgrend volt (7. abra). Nizin jelenlétében a
hatést befolydsolta, hogy a nizin hozzdaddsa utdn, a nyomaskezelést megel6zd tarolds homérséklete
milyen volt. Abban az esetben, amikor a mintdkat 20-24°C hdmérsékleten taroltuk 20, illetve 40
percig, a nizines kombindciondl koriilbeliil egy nagysdgrenddel nagyobb pusztuldst észleltem, mint
a nizin nélkiili mintadndl. Ez a kiilonbség a nyomdskezelést nem kapott mintdkndl is mérhetd volt. A
300 MPa nyomadskezelt mintdndl és a nizines kombinaciénal kiilonbséget mar nem tapasztaltam. Itt

a nyomads hatdsa mar nagyobb volt, mint a kombinaciéé (7. abra).
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7. abra: Listeria monocytogenes alakuldsa vagdalt marhahdsban a nagy hidrosztatikus nyomas

(HHP) és a nizin fiiggvényében ( @ nizin nélkiil, O nizinnel ).

A nyomas el6tti hdmérséklet 20-24°C
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Amikor a mintdkat 4°C hdmérsékleten taroltam a nyomads kezeléséig, nem kaptam telepszdm
kiilonbségeket a nizines és a kombindlt kezelés hatasa kozott. A 150 és a 200 MPa nyomads hatdsara
telepszam csokkenést nem tapasztaltam sem a nagy nyomds, sem a nizines kombindciénal. A 225
MPa nyomadsnal viszont gyors csokkenés indult meg és 450 MPa nyomdsndl mar hat nagysagrend
véltozast lehetett megallapitani (8. abra). A nagy nyomasu kezelés és a nizinnel valé kombinacid
hatdsa 1ényegében nem kiilonbozott egymdstol. Mindkét adatsorra kiszdmitottam a regresszids
egyenletet. A mérési adatokra nagyon szoros illeszkedést kaptam HHP: r* = 0,9833,
HHP +nizin: r’= 0,9434).

Ez azt jelenti, hogy adataim nagy valdsziniiséggel megbizhat6ak. Az egyenletekbdl szamitott

tizedre csokkenési nyomas érték D =37 MPa, illetve D =38 MPa.

z
z
{} 11} pALL RILL 41} RILL
nvomas, (MFPa)
o nizin nélkiil; log10 (N/Np) =5,36 — 0,0272-p; n=38; > = 0,983
. nizinnel; logl0 (N/Np) =4,96 — 0,0262-p; n=32; = 0,943

8. abra: Listeria monocytogenes mikrobaszamanak alakuldsa vagdalt marhahisban a nagy

hidrosztatikus nyomas (HHP) és a nizin fiiggvényében. A nyomads el6tti homérséklet + 4°C.
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5.2.2. Kombinalt kezelések hatasa a Bacillus cereus sporakra

A baktérium spdérdk nagy rezisztencidja a kiilonbozd kezelésekkel szemben jol ismert.
Inaktivdlasuk vagy elpusztitdsuk ezért komoly gondot jelent. Nagy ellendllasuk kovetkeztében a
kiilonboz6é kezelések olyan mérvli alkalmazdsa sziikséges, ami sok esetben mér kedvezdtlen
véltozdsokat okoz az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsdgaiban. A nagy hidrosztatikus nyomaés
élelmiszeripari alkalmazasianak elonye, hogy a mikroorganizmusokat elpusztitja, de a termékek
néhany olyan tulajdonsdgat nem karositja, amit mds kezeléseknél ugyanakkor lehet észlelni. Ezért
van kiilonos jelentOsége a kombindlt tartdsitdsi eljardsoknak, amikor is a szinergens hatdsok
elonyeit felhasznalva, mérsékeltebb kezelésekkel (,,minimal processing”) megfelelé mikrobioldgiai

stabilitast lehet elérni.

A nagy hidrosztatikus nyomds hatdsa a vegetativ sejtekre nagyon eredményes, tehat ezeknek a
mikroba alakoknak, s ezek jelentik nagyon sok élelmiszernél a mikrobiota tobbségét. A
mikrobakozosség kisebb hdnyadat képviseld baktérium spordk hatdstalanitisa nem egyszerti feladat
a nagy nyomds alkalmazdsival sem, de felhaszndldsdval novelhetd a spérdk érzékenysége mas
kezelésekkel szemben (Knorr, 1993). Az jél ismert, hogy komplex kozegekben, mint példaul az
élelmiszerek, a mikroorganizmusok tiroképessége, illetve érzékenysége kiilonb6z6 mdédon
alakulhat az ott 1év6 vegyiiletek és azok tulajdonsigai kovetkeztében (Smelt, 1998). A kezelések
fizikai vagy a kiilonboz6 vegyiiletek kémiai hatdsa bizonyos feltétel rendszerben érzékenyitheti a
baktérium spdrakat. Vizsgilataimban a nizin nevii bakteriocint, mint kombindcids partner hatdsat

vizsgéltam.

A nizin torzsoldatb6l az apritott marhahiisba olyan mennyiséget kevertem el, hogy
koncentriciéja 670 TU g legyen. A Bacillus cereus spéra szuszpenzidban 1évé nem dormans spéra
allapoti alakokat 60°C homérsékleten 10 perces hokezeléssel inaktivaltam, lehiités utdn ezt a
szuszpenziét kevertem el a husban. A nagy hidrosztatikus nyomadst kovetden kozvetlentil,
meghatdroztam a kezelést tuléld baktériumok szamat. A vizsgilati adatok alapjan a 0-800 MPa
nyomadstartomdnyban vizsgdlva az él6 mikroorganizmusok szdmdnak alakuldsit, a regresszids
egyenlet alapjan kapott egyenesbdl azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy a mikrobaszdm a
nyomads hatdsara csokkent, s a relativ véltozds csak alig volt nagyobb egy nagysagrendnél. A nizin
jelenléte ezt a véltozast ebben a vizsgdlati rendszerben nem befolydsolta. Az egyenes illeszkedése a
vizsgélati adatokhoz nagyon szoros volt, a nyomds kezeltnél az 1’= 0,9727, a nizinnel kombindltnal

’=0,9216 (9. abra).
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9. abra: A nagy hidrosztatikus nyomas (HHP) és a nizin hatdsa a dormans Bacillus cereus sporakra

vagdalt marhahdsban a nyomdaskezelés utin kozvetleniil
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10. abra: A nagy hidrosztatikus nyomas (HHP) €s a nizin hatdsa a dormans Bacillus cereus

spordkra vagdalt marhahdsban 4 °C hdmérsékleten tarolva a nyomdskezelés utdn 14 nappal

A mintdkat 14 napig 4°C hOmérsékleten tdroltam és azt tapasztaltam, hogy ekkor madsfél
nagysagrend telepszam csokkenést lehetett kimutatni a kiindulds csiraszdmhoz viszonyitva a 800
MPa nyomdssal kezelthez képest. A nizin hatdsat itt sem lehetett megallapitani nagyon a nizin
nélkiilitdl. A regresszios hdnyados alapjdn a mért értékek itt is szorosan illeszkedtek az egyeneshez

(r’= 0,0032 HHP, r°=0,0036 nizin).
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A kisérletek sordn megvizsgaltam a dormans, hékezelt spéraszuszpenziora kifejtett hatdsat a
nagy hidrosztatikus nyomads, valamint a nagy hidrosztatikus nyomds és nizin kombinalt alkalmazésa
sordn. A spéra szuszpenziot 80°C homérsékleten végzett tiz perces hokezelést (hdaktivalas)
kovetden lehiitottem, belekevertem az apritott husba, félidba zards utdn alkalmaztam a kiillonb6z6
nyomasokat (400, 600 és 800 MP), a nyomds hatdsara kozel tobb, mint 1 nagysagrend csiraszam
csokkenést észleltem. A nizines kombindcidndl 1ényegében azonos mértékii volt a valtozds. A 16
nap 4°C homérsékleten tarolt mintdkndl a telepszam 800 MPa-ndl csak 0,5 nagysdgrenddel volt
kisebb a kiinduldshoz viszonyitva (11.-12. abra). Ennél a kisérletnél sem lehetett kiilonbséget
megéllapitani a nizin nélkiili és a nizines kombinacié eredményei kozott. A regresszids egyenesek
illeszkedése a mérési pontokhoz itt is nagyon szoros (r2:0,9727, illetve 0,9216), er6sen szignifikdns

volt.
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11. abra A hokezelés (80 °C 10 perc) és a nagy nyomas (HHP) hatdsa a dormans Bacillus cereus

sporakra vagdalt marhahusban nizin nélkiil és nizin jelenlétében a kezelés utan kozvetleniil.
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12. abra A hdkezelés (80 °C 10 perc) €s a nagy nyomds (HHP) hatasa a dormans Bacillus cereus
spordkra vagdalt marhahtisban nizin nélkiil és nizin jelenlétében 4 °C hdémérsékleten tirolva a

nyomaéskezelés utdn 16. nappal

5.2.3. A nagy hidrosztatikus nyomas és a nizin kombinacié eredményeinek értékelése

Vagdalt csirkemellben vizsgdlva a hidrosztatikus nyomds fiiggvényében a mezofil aerob
mikroorganizmusok szdmdanak alakuldsat, megallapitottam, hogy az 120-150 MPa-ndl mar csokken,
300 MPa nyomdsndl 3 nagysdgrenddel és nizinnel 5 nagysdgrend véltozdst eredményez. A
pszeudomondaszok kimondottan érzékenyek, és nizin nélkiil is 200 MPa nyomasnal 4,5 nagysigrend
csokkenést lehetett mérni. A mesterségesen bevitt Listeria monocytogenes nyomdssal szemben a
rezisztensebbek koz¢é tartozik, de 200 MPa nyomas felett mar gyors csokkenést mutat, szdmuk 450
MPa- ndl mar négy és fél nagysidgrenddel csokken. Kozel hasonld eredményrdl szdmol be Simpson
és Gilmour(1997) és Patterson (2005), akik mds enteralis baktériumoknél is csekély hokezeléssel

kombinélva jelentds pusztuldsrdl szdmoltak be.

A baktérium spérik rezisztencidja mind a fizikai, mind a kémiai kezelésekkel szemben
kozismerten nagy. Onmagiban a nagy hidrosztatikus nyomds még nagy értékeknél sem ad
megfeleld csokkenést a sporaszdmban. A baktérium sporak tiiréképessége kozott nagy kiillonbségek
vannak, ezt még novelheti a szuperdormans spérdk ardnya a populdcidban, és az élelmiszer bels6
tulajdonsdgai ezt még mddosithatjdk (Wills and Clouston, 1973; Kiss és Kovacs-Proszt

1981;Gould, 2000; Farkas et al. 2003; Beczner et al. 2003).
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A marhahtiisban a dormans Bacillus cereus spéranidl 800 MPa hatdsdra valamivel nagyobb,
mint egy nagysagrend csokkenést észleltem, a nizin jelenléte ezt nem moédositotta. Két hetes tarolas
utdn viszont a nyomds fiiggvényében a 800 MPa-ndl mar két nagysagrenddel kisebb volt a
telepszam, amib6l a nyomds kovetkeztében spoérakarosoddsra, illetve pusztuldsra lehet
kovetkeztetni. A 80 °C 10 perces hdokezelés és az azt kovetd nyomds alkalmazasa gyakorlatilag csak
egy nagysagrend csokkenést mutatott 800 MPa-ndl, és 16 nap tdroldsi id6 utdn sem véltozott
Iényegesen a helyzet nizin jelenlétében sem. Ebbdl arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy az
altalam végzett kezelésekkel jelentds valtozdst nem lehetett elérni az adott kombindcids feltételek

mellett.

Azt meg kell jegyezni, vannak irodalmi adatok arra vonatkozdan, hogy a his szine a kezelés
kovetkeztében megvaltozik (hus pigment denaturacio), ezért célszeriibbnek latszik az igy kezelt his
felhaszndldsa kiilonboz6é huaskészitményeknél (pacolt, fiistolt, fott), de ugyanakkor a fehérje
szerkezetben bekovetkezd valtozasok javitjdk a tipértéket, javitjdk a sé diffuzidt, a vizmegtartd

kapacitast (Hassan et al. 2002; Hajos et al. 2003; Patterson, 2005; Villacis et al. 2008).

A tilélési gorbék, illetve az ezekbdl szamitott regresszids egyenesek meredeksége lehetdséget
kindlt ahhoz, hogy a mikrobaszdm tizedrecsokkenéséhez hasonld doézis értékeket vagy a mi
esetiinkben ,,nyomads érzékenység’-et, a meredekség reciprokdnak szamitdsa alapjan Ossze lehessen
hasonlitani. Igy a kovetkezé megallapitdsokat lehet tenni: csirkehisndl a mez.ae.0sszes mikrobanal a
nyomésérzékenység 41,1 MPa, a pszeudomondszokra 34,1 MPa, a Listeria monocytogenes-re 38,0
MPa értéket kaptam. A Bacillus cereus nem-hdaktivalt spérdira kozvetleniil a kezelés utan 769,2, két
hetes tarolds utdn 294,1 MPa értéket. A hdaktivalt spérdknal kezelés utan kozvetleniil 588 MPa, két
héttel késobb viszont 1000 MPa nyomds érzékenység volt megéllapithatd. A vegetativ mikrobdk
altalam vizsgdlt csoportja kozel azonos 30-40 MPa értékkel jellemezhetd érzékenységet mutattak a
vizsgilt feltétel- rendszerben. A baktérium spordk rezisztencidja ennél joval nagyobb, 10-25 szoros
érték volt. Erdekes médon a nem héaktivalt spéra nyomdsrezisztencidja nizin jelenlétében két hét
utdn a felére csokkent (1. tablazat). A hoéaktivalt, majd nyomaskezelt, esetleg szubletdlisan
karosodott spdrak két hét utan 4°C homérsékleten tarolva nagyobb csiraszamot adtak, ami nagyobb
rezisztenciara utal, amibdl esetleg arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mikrobak sériiléseiket kijavitottak,

ennek kovetkeztében romlds- vagy betegségokozok jelenlétére is lehet szamitani.
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1. tablazat: Mikroorganizmusok ,,nyomas érzékenysége” (MPa) a nyomdaskezelés utan

kozvetleniil és a tarolas (4 °C) 14. ill. 16 napjan

Nyoméds érzékenység (MPa)

Mikroorganizmus
kezelés utdn kozvetlen tarolds utan
pszeudomondszok 34,1 -
Listeria monocytogenes 38,0 -
m.ae.dsszes €16 mikroba 41,1 -
B. cereus  60°C 10 min 769,2 294,1 (14 nap)
B. cereus  80°C 10 min 588.,0 1000,0 (16 nap)

Az eredményekbdl megallapitottam, hogy a mikroorganizmusok nyoméasérzékenysége
nagyon eltér6. A pszeudomondszok viszonylag mdr kis nyomds hatdsdra is elpusztulnak, ezzel
szemben vannak mikrobdk, példdul a Listeria monocytogenes, amely csak egy kiiszobértéknél
nagyobb nyomads elérése utin kezd pusztulni. Ezt kovetden viszont a mikrobaszam valtozas
exponencidlis jellegi. Ezeknek az ismereteknek a birtokdban arra lehet kovetkeztetni, hogy a
tovabbiakban boviteni kell a kisérleteket, aminek alapjan lehet csak tovabbi helyes kovetkeztetéseket
levonni a nagy hidrosztatikus nyomds alkalmazhatésdganak teriiletén. A nizin alkalmazasa, mint
kombindciés tényezd, jelentds sporaszam csokkenést eredményez példaul savanyd kémhatasnal
(Roberts and Hoover, 1996). A kombinacids lehetdségek szama elég nagy ahhoz, hogy megfeleld és

hatékony eljarast lehessen kidolgozni.
5.3. Trinatrium-foszfat hatasa csirkeszarny eltarthatésaganak novelésére

A hisok feliileti mikroba szennyezettségének csokkentésére sok helyen foglalkoznak
vegyszerek mart oldatként valé felhaszndldsdval. A kiilonbdzd szerves savak mellett a kiillonb6z6
foszfatok alkalmazdsa irdnt nagy érdekl6dés nyilvanult meg, és bevezetésiiket sok helyiitt

szorgalmazzdk és alkalmazzak (EFSA 2005).

Kisérleteimben a trindtrium-foszfat hatékonysdgat vizsgiltam a mdrté oldat koncentrici6

fliggvényében a csirkeszarny eltarthatésdganak novelése céljabal.

A kisérletek elso szakaszdban megvizsgédltam az 5, 10 és a 15 % koncentraciéju marté oldatok

mikrobaszam csokkentd hatdsat. Az oldatban tartds idejét 1 percben hatdroztam meg. Ezt kovetd
40



rovid lecsurgatdsi id6 utdn, hogy a felesleges méart6 oldat a his feliiletérdl eltdvozzon, az utdlagos
szennyez6dés kizarasa céljabol a hiisdarabokat polietilén tasakokba csomagoltam és a mintakat 4°C
hémérsékleten taroltam. A taroldsi id0 fiiggvényében meghataroztam a mintdk mikrobioldgiai
allapotat.

A kisérleti adatokbol meg lehet dllapitani, hogy a mezofil aerob mikroorganizmusok szdma az
5 %-o0s koncentracidju mart6 oldatos kezelés hatdsara egy nagysdgrend koriili, a 10 %-os oldattal
valé kezelésnél masfél nagysdgrend, és a 15 %-nél ennél alig valamivel nagyobb mérvii csokkenés
volt észlelhetd. A pszeudomondszok €s az enterobaktériumok szdma is ettdl alig eltéré csokkenést
mutatott (13. abra). Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy gyakorlati szempontbdl 10 %-nal
nagyobb koncentracidju oldattal nem indokolt foglalkozni, feltehetd, hogy az optimalis hatds az 5 és

10 %-os koncentraci6ji oldatnél érheto el.
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13. abra: Csirkeszarny mikrobioldgiai szennyezettségének alakuldsa a NazPO4 oldat koncentracié
fiiggvényében (0, 5, 10 és 15 %), O mezofil aerob szdm (n = 31), ® Pseudomonas-szam (n = 30),

[: Enterobacteriaceae-szam (n = 22)

A fentiek alapjan, a tovabbiakban 3,8, 5,7 és 7,6 %-os koncentrici6ji oldatok hatasat
hasonlitottam 0Ossze a kezeletlen his mintdk mikrobaszamanak alakuldsaval. A 7,6 %-os oldattal

valé kezelésnél kozel két nagysagrend csiraszam csokkenést allapitottam meg a mezofil aerob
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mikrobdk szdmdban, a pszeudomondszok és az enterobaktériumokndl kozel hirom nagysdgrend

véltozas volt (13. abra).
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14. abra: Csirkehuds mikrobioldgiai szennyezettségének alakuldsa a Naz;PO, oldat koncentracid
figgvényében (0, 3.8, 5.7 és 7.6 %) O: mezofil aerob szdm (n=14), ®: Pseudomonas-szam (16),

O: Enterobacteriaceae-szam (n = 16),

A mintdk mikrobioldgiai szennyezettségét vizsgilva a tdroldsi ido, illetve a trindtrium-foszfat
marté oldat koncentracidjanak fiiggvényében, a telepszam adatok a mikrobacsoportok szaporodasi
gorbéjét adtdk meg, amelyek alapjan a szaporoddsi gorbe illesztésének szdmitdsit elvégeztem a

mezofil aerob mikrobdk, a pszeudomondszok és az enterobaktériumok csoportjaira (15-16. abra).
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15. abra: Csirkeszarny mezofil acrob mikrobdinak illesztett szaporodasi gorbéje a Na;PO, oldat
szazalékos koncentracidjanak fiiggvényében +4 °C taroldsi homérsékleten ( O: 0 %

n=22);®:38% n=20); 0:5.7% (n=18); M: 7.6 % (n = 16)
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16. abra: Csirkeszarny Pseudomonas mikrobdinak illesztett szaporodasi gorbéje a NazPO, oldat
szazalékos koncentracidjanak fiiggvényében +4 °C taroldsi hémérsékleten (O: 0 % (n = 16); ®: 3.8

% (n=20); 0:5.7 % (n=24), M: 7.6 % (n =22)
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17. abra: Csirkeszarny Enterobacteriaceae mikrobainak illesztett szaporodasi gorbéje a NazPOy
oldat szazalékos koncentraciéjanak fiiggvényében +4 °C tarolasi hdmérsékleten, (O: 0 % (n = 16);

®:38% n=24);0:57 % (n=22); M:7.6 % (n =24)

Husokndl a pszeudomondszok szama gyakorlatilag elég jol megkozeliti az 6sszes mikrobak
szamat, az enterobaktériumok pedig tdjékoztatisul szolgidlnak az egészséget potencidlisan
veszélyeztetd mikrobakrdl. Ezeket az eltarthatosagi iddket, illetve a pszeudomondszok és az

enterobaktériumok 10’g ™ sejtsiiriiség eléréséig eltelt idéket foglaltam Gssze a 2. tablazatba.
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2. tablazat: A kezeletlen €s a kiilonb6z6 koncentracidji NasPO4 martéoldattal kezelt aerob
csomagolt csirkeszarny eltarthatésagi ideje (nap) 4°C tarolasi homérsékleten a kiillonboz6

mikrobacsoportok kritikus csiraszamat véve figyelembe

Naz;POy Térolasi id6 (nap)
koncentrci6 mez.ae.0ssz.cssz. | pszeudomondsz sz. | enterobaktérium sz.
(%)
0 0,5 1,0 1,5
3,8 2,0 2,7 3,0
5,7 2,5 3,5 4,5
7,6 2,7 3,8 4,7

Az abrdk és a tabldzat alapjan megdllapithatd, hogy nagy kezdeti mikrobaszdmndl az
megtartdsa nagyon fontos kovetelmény. Altaldban a gyakorlatban ez a kezdeti érték 10°-10° g'1
sejtszadm, az eltarthatésdg ebben az esetben is altaldban csak 1 nap 5°C hémérsékleten. A martd
oldatos kezelés az 6sszes €16 mikrobak szamat a 3,8-7,6% NazPO,4 koncentraci6 tartomanyban 1,5-
2,0 nagysdgrenddel csokkenti. A pszeudomondszok a kezeléssel szemben érzékenyebbek, az
enterobaktériumok a populacié kisebb részét képezik, és valamivel rezisztensebbek. A kezelés

hatékonysaganak a megitéléséhez jo timpontot nyujt a relativ eltarthatésag (3. tablazat).

3. tablazat: A Na;PO, mart6 oldatos kezelés hatdsa az aerob csomagolt, 4 °C hémérsékleten tarolt

csirkehus relativ eltarthatésdgara a szdzalékos koncentracio fiiggvényében.

NazPO4 koncentracié (%) Relativ eltarthatosag
3,8 4
5,7 5
7.6 54

A tablazatbdl jol lathatd, hogy a 7,6 %-os marté oldat legaldbb 6tszordsére noveli az aerob
csomagolt csirkehus tarolhat6sagat 4 °C taroldsi hdmérsékleten. Az eredmények értékelése soran azt
a kovetkeztetést vontam le, hogy a vizsgilt nitrium-foszfat koncentricié tartomdnyban a 7,6 %,
illetve egyszeriiség szempontjabdl a 8 %-os koncentracié az adott kezelési rendszerben megfeleld

mértékben, mintegy 6tszordsére noveli az aerob csomagolt csirkehus eltarthatosagét.
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A pszeudomondszok érzékenysége a kezeléssel szemben viszonylag nagy és a csokkentett
csiraszam igy hozzdjarul az eltarthatésdgi id0 megnoveléséhez. Az enterobaktériumok szdma,
amelyek csoportjdba tartozik tobb betegségokozd baktérium, ugyancsak csokken, s ennek

kovetkeztében a megbetegedés kockazatanak valdszintisége is kisebb.

5.3.1. A trinatrium-foszfatos kezelés hatasa a mikroorganizmus csoportok szaporodasi

sebességére és a maximalis sejthozamra

A tarolds soran, a kiilonbozé kezelések kovetkeztében a mikroorganizmus csoportok
szaporodasi gorbéjéhez szamitassal illesztett gorbék felhaszndlasaval kiszdmitottam a
mikroorganizmus csoportok maximalis szaporodasi sebességét és meghatidroztam a trindtrium-

foszfat koncentracio fiiggvényében a regresszios egyenesek egyenletét 18. abra.
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18. abra: A csirkeszarny mezofil aerob mikrobdinak, a pszeudomonaszoknak és az
enterobaktériumoknak maximaélis szaporodasi sebessége a Na;PO, oldat koncentraci6

fliggvényében.

Az egyenletek meredekségébdl azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy a trindtrium-foszfat
koncentricié novekedése a vizsgilt tartomdnyban csokkenti a kezelést tiléld mikroba csoportok

szaporodasi sebességét. Az 0sszes €16 mikrobak és az enterobaktériumok maximalis szaporodési
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sebessége kozel azonos mértékben csokken (pmax= -0,009, illetve -0,011), a pszeudomondsz csoport

tuléld mikroorganizmusaindl ez a csokkenés erdsen mérsékeltebb volt (pmax = -0,002).

A kezeléseket tdléld mikroba csoportok maximadlis sejthozama (ymax) lényegében nem
kiilonbozott egymadstol a vizsgalt koncentracié tartomanyban (19. abra). A regresszids egyenesek
meredekségét Osszehasonlitva azonban megdllapithaté volt, hogy az Osszes €10 mikrobdk és az
enterobaktériumok csoportjdhoz tartozé egyenleteknél a meredekségi értékek alig kiillonboztek
egymdastol (ymax = -0,026, illetve —0,020). A pszeudomondsz csoportndl ez az érték —0,088 volt. A

tulél6é mikroorganizmusok maximalis sejthozamat a kezelés tehat nem befolyésolta.
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19. abra: Csirkeszarny mezofil aerob mikroorganiznusainak a pszeudomondszoknak és az
Enterobacteriaceae csoportba tartozok szaporoddsakor elért maximalis sejtszdma a Na;P04 oldat

koncentricio6 fliggvényében

5.3.2. A trinatrium-foszfat marto oldatos kezelés hatasanak értékelése.

A baromfihis vagoéhidi feldolgozdsa sordn a termék mikrobioldgiai szennyezettsége
viszonylag nagy, altalaban 10*-10° g’l. Az élelmiszerek nagy kezdeti csiraszdma az eltarthat6sagot,
kiilonos tekintettel a hudsokét, jelentOsen csokkenti. Ezért alapvetden sziikséges a jo gyartdsi
gyakorlat, a higiéniai eldirdsok megtartdsa. A tapasztalatok ugyanakkor azt mutatjdk, hogy a
feldolgozasi technoldgidba célszerii beiktatni egy csiraszam csokkentési technoldgiai 1épést, ami

szerves része kell, hogy legyen a technoldgidnak. Ez a szakasza a feldolgozasnak, a technoldgidnak
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az élelmiszerek mikrobioldgiai 4allapotdt javitja, a romldsi folyamatokat lassitja, a nagy
valészinliséggel jelenlévd betegségokozé mikrobdk szamat, aktivitasat csokkenti. A husok
eltarthatésdga, az dllat fajatol fiiggden hiitészekrény homérsékleten legfeljebb néhany nap. A
romlést okozd hidegtiiré baktériumok mellett ugyanakkor jelen lehetnek hidegtiiré betegségokozdok
is, illetve ezek a hiitétarolasi koriilményeket atvészelik. A kiillonb6zé mikrobaszam csokkentési

eljarasoknak ennek kovetkeztében a taroldsi idé meghosszabbitdsan til, ilyen jelentdsége is van.

Kisérleteim alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a trindtrium-foszfatos martéoldat
7,6 %-os alkalmazasa 1 perces id6tartammal €s aerob csomagolds mellett 4°C homérsékleten tarolva
a hust, az eltarthatésdgot jelentésen megnoveli: a kezeletlenével szemben, legaldbb 6tszorosére.
Kozvetleniil a kezelést kovetden a mikrobds szennyezettség két nagysagrenddel csokken, s igy a
kritikus 10" g sejtszamot, ami a romlds kezdetét jelenti, sokkal késébb éri el, megnovelve ezzel a
tarolhat6sagi id6t. Azt is megallapitottam, hogy ennél nagyobb koncentricié a csiraszamot, s igy az
eltarthatésdagot 1ényegében nem befolyasolja. Hasonlé eredményekrdl szdmol be néhany irodalmi
hivatkozas is (Salvat et al., 1994; Slavik et al., 1994; Sommers et al., 1994; Kiss et al., 1995;
Genigeorgis, 1999; Salvat et Colin, 1999), megerdsitve a fontossagat azzal a kezelésnek, hogy a
patogén mikrobdk pusztuldsat is okozza (Lillard, 1994; Kim et al.,1994; Kiss et al., 1995; Xiong et
al., 1998).

A trindtrium-foszfat martéoldat mikrobaolé hatdsa a nagy pH értéken alapszik. A ldgos
kémhatds a mikrobdk sejtfalan lyukakat képez és ezeken a mikrobak citoplazmaja kifolyik, ennek
kovetkeztében a sejtek elpusztulnak. Megéllapitottam, hogy a kezelést tilélé mikroorganizmus
csoportok, amiket vizsgaltam, mezofil aerob 0sszes él6 mikrobdk, pszeudomondszok és
enterobaktériumok maximalis szaporoddsi sebességét a novekvd trindtrium-foszfat koncentracid
csokkentette, és/vagy a taléld frakcié szaporodasi sebessége mds volt, kivéve a pszeudomandszokét.
A mezofilok szdmédnak csokkenésében nyilvdn szerepet jatszik az enterobaktériumok

szaporoddsédnak a csokkenése is.

A mikrobacsoportok szaporoddsi sebességének csokkenésébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
mikroba populdcidban rezisztencia megoszlas 1étezik a trindtrium-foszfatos kezeléssel szemben. Az
érzékenyek pusztuldsa, tehét a csiraszam csokkenése mellett, a rezisztensebbek, a tilélok frakcidja
kisebb szaporodasi sebességét mutat. Ennek kovetkeztében ez a frakcid késobb éri el a romlasi
kritériumot jelentd 10’ g'1 mikroba szennyezettséget, és igy az eltarthatosagi id6 megnd.
Ugyanakkor megéllapithaté volt, hogy ugyanezen csoportok tuléld frakcidjdnak a maximadlis

sejthozamat, a nagyobb trindtrium-foszfat koncentracié gyakorlatilag nem befolydsolta.
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6. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az ionizal6 sugarzds, 2 kGy doézissal a polietilén félidba (aerob) csomagolt, és 8-10 °C
hémérsékleten  tarolt, csirkeszarny relativ  eltarthatésagi  idejét  5-6-szorosira, a
vakuumcsomagoldssal, 2-3 °C homérsékleten tdrolva a mintdkat 12 szeresére novelte. Az
enterobaktériumok szdmat 4,5-5 nagysdgrenddel csokkentette, és csak 15 nap utdn érte el a 105g'l

értéket.

2 A nagy hidrosztatikus nyomads a vagdalt csirkemell mezofil mikrobaszdmat 120-150 MPa
tartomdnyban mar csokkenti, 300 MPa hatdsara eléri a harom nagysdgrendet. A kezelést nizinnel
kombinélva (670 IUg'l), a csokkenés itt eléri az Ot nagysidgrend pusztuldst. A pszeudomondszok
érzékenyebbek (75 MPa), 200 MPa négy nagysagrend csokkenést eredményezett. A Listeria
monocytogenes-szel beoltott vagdalt marhahisban a telepszdm 250 MPa érték koriil mar csokkent,

450 MPa-ndl elérte a hat nagysdgrendet. A nizin hatdsnovelése alig volt mérhetd.

3. A nagy hidrosztatikus nyomds hatdsiara a nem hdaktivélt hidegtlird Bacillus cereus dormans
spéra vagdalt marhahdsban nagyon rezisztens (Do =769,2 MPa). A nagy nyomdsu kezelést
kovetéen a két hetes 4°C hOmérsékleten tdrolt mintdndl a tdlélési gorbe alapjdn rezisztencia
csokkenés volt megallapithat6 (Do = 294,1 MPa), ami a kdrosodott sejtek tarolds alatti pusztuldsara
utal.

A hokezelt spordkndl (80°C, 10 min ) a Dy = 588,0 MPa volt, ami a 16 napos 4°C-on valo
tarolast kovetéen Do = 1000 MPa értéknek adddott a korrelacidés egyenesbdl szamitva. Ebbol arra
lehet kovetkeztetni, hogy a hé-, és az azt kovetd nyomdskezelt populdcidban, a feltehetden
szubletdlisan sériilt sejtformak sériiléseiket kijavitottak a tarolasi id6 alatt €s ennek kovetkeztében
lehetett a kiindulésival azonos, illetve a vizsgdlati mddszer hibdjabol adédéan nagyobb telepszdmot

megéllapitani.

4. A 7,6 %-os trinatrium-foszfat vizes oldata az egy perces martasi id6 alkalmazasaval a
csirkeszarny mezofil aerob mikrobdinak, az enterobaktériumoknak és a pszeudomondszoknak a
szamat 2,5 nagysagrenddel csokkenti, a relativ eltarthatésdag 5,4-szeresére novekedett a
kezeletlenéhez viszonyitva a 3-4°C téaroldsi homérsékleten. A kiilonboz6 mikroba csoportok a
kritikus romldsi hatarértéket mas-mds idOpontban érték el, s igy az eltarthatésagi 1d6

megnovekedett.
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5. A csirkeszarny mezofil aerob mikrobdi, az enterobaktériumok és a pszeudomondaszok
novekedési adataira illesztett szaporoddsi gorbék egyenletei alapjan végzett regresszids szamitasi
adatokbol megéllapithatd, hogy a mezofil aerobok €s az enterobaktériumok szaporodési sebessége a
trinatrium-foszfat koncentracié fiiggvényében csokkent, a pszeudomonaszoké gyakorlatilag alig

valtozott, a maximalis sejthozamban a csoportok kozott I€nyeges kiillonbségeket nem észleltiink.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az ionizdl6 sugarzds hatdsit vizsgédltam csirkeszdrny eltarthatésdganak novelése céljabol
aerob-, és vakuumcsomagolt mintdknal 8-10 °C ill. 2-3 °C hdémérsékleten tdrolva a sugirddzis

fliggvényében.

Megallapitottam, hogy aerob csomagoldsnél, polietilén féliat alkalmazva, a mezofil aerob
mikroorganizmusok szdma az 1 és a 2 kGy dézis hatdsara 1, illetve 2 nagysagrendet, a 3 és 4 kGy
alkalmazdsandl a csiraszdm mar csak koriilbeliil tovabbi fél nagysdgrendet csokkent. A romlas
kezdetét jelentd 107 g'1 kritikus sejtszamot 6, illetve 8 nap utdn érték el. A nagyobb dézisokndl ez az
érték nagyobb volt, mint 12 nap. A 3 és 4 kGy doézissal kezelt mintdknal a mikrobdk szaporodésa
késObb indult meg, mintegy Ot nap utin kezdddott. Vizsgalataim sordn megéllapitottam, hogy
2 kGy hatédsdra a mintdk relativ eltarthatésidga a kezeletlenéhez viszonyitva 5-6-szoros, nagyobb

dozisndl természetesen nagyobb értékeket kaptam.

A vakuumcsomagolt mintdknal (tarolasi hdmérséklet 2-3 °C) 1 kGy hataséara kozel harom,
2 kGy-nél pedig négy nagysidgrend mikrobaszdm csokkenést észleltem. A romlést jelentd
hatarértéket az 1 és 2 kGy-vel kezelt mintdk a 15. és a 16. napon érték el. A 4 kGy-vel kezelt
mintanal a mikrobaszam kisebb volt, mint 10° g’l. Az enterobaktériumok szdma az 1 és 2 kGy
hatdsara 4, illetve 5 nagysdgrendet csokkent, s a tdrolds 14 napjdn érte el a 10° g'1 sejtszdmot. A
pszeudomondszok érzékenysége besugdrzdssal szemben jol megmutatkozott, négy nagysdgrend
csokkenést allapitottam meg, és tobb, mint hirom hét utdn is alig nétt fél nagysdgrendet. Az
eltarthatésdagi id6 2 kGy hatdsara tobb, mint hiarom hét, vagyis a relativ eltarthatésag kozel
tizenkétszeresére ndtt a nem besugarzott mintdval szemben. Az ennél nagyobb sugirddzis
alkalmazasa ennél hosszabb 1dot biztosit, de az irodalombdl ismert adatok szerint itt mar

érzékszervi elvaltozasok is vannak.

Az eredmények alapjdn a vdkuumcsomagolt, 2 kGy doézissal besugirzott csirkeszarny

relativ eltarthatésdga 2-3 °C hdmérsékleten 12- szeres, ami messze kielégitd eredményt jelent.

A nagy hidrosztatikus nyomds hatdsit vizsgdlva megdallapitottam, hogy vagdalt
csirkemellben a mezofil aerob Osszcsiraszam 120-150 MPa értéknél mar jelentkezik, 300 MPa-nél
elérte a hdrom nagysdgrend csokkenést, nizinnel kombindlva (670 IU g'l) ez a valtozas 300 MPa-
ndl ot nagysdgrendet ért el. A pszeudomondszok szamdnak csokkenése 75 MPa-ndl megindult, 200
MPa értéknél pedig 4,5 nagysdgrend volt a véltozds. Ezeken az értékeken a nizin jelenléte nem

valtoztatott.

A Listeria monocytogenes telepképzd képessége vagdalt marhahisban 200 MPa nyomas

értékig nem valtozott, ennél nagyobb nyomdsnal viszont gyorsan csokkent, 300 MPa-nal elérte a
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harom nagysédgrendet, amennyiben a kezelést megel6z6 hdmérséklet 20-24 °C , a nizin jelenlétében
ez a hatas egy nagysagrenddel nagyobb volt. Amennyiben a taroldsi hdmérséklet a kezelés elott 4°C
volt, a csiraszam 200 MPa—ig konstans értéken maradt nizin nélkiil és nizinnel is, de ezt kovetden a
novekvé nyomds fiiggvényében nagyardnyu pusztuldst dllapitottam meg. A kezeléseket tuléld
telepszambol meghatdrozott regresszids egyenesekbdl kiszamitottam tizedrecsokkenéshez (Djg)
sziikséges nyomdsértéket, a nyomasérzékenységet. A tizedrecsokkenési nyomasérték 37 MPa volt, a

nizines kombindciéndl a hatasban gyakorlatilag nem volt kiilonbség.

Megvizsgaltam apritott marhahisban a nagy hidrosztatikus nyomads hatdsat 0-800 MPa
nyomastartomanyban egy hidegtiird Bacillus cereus spérara. A dormans spordkbol a
nyomaskezelést kovetéen, a spdéraszam meghatirozdsnal alkalmazott hdaktivalds utdn csak
kismértékii telepszam csokkenést, valamivel nagyobb, mint egy nagysagrend valtozast tapasztaltam,
a nizin jelenléte ezt nem befolyasolta. A két hetes tdrolds utan viszont minden nyomads értéknél
kisebb telepszamot kaptam, a 800 MPa-nal tobb, mint két nagysdgrenddel kisebbet. A nyomas-
érzékenység itt 769,2-r61 294,1 MPa értékre, kozel a felére csokkent, tehat itt érzékenység

fokozddast lehetett észlelni.

Egy masik vizsgalatban megallapitottam, hogy a 80 °C hdémérsékleten a 10 perces
hokezelést (a dormans spérdk hoaktivdlasanak felel meg, csirdzds inicidlas) kovetdé nyomds a
baktérium spéra telepképzd tulajdonsidgat a nyomds fiiggvényében csak egy nagysdgrenddel
csokkentette. A nizin kihajtasgatl6 hatasa ebben az esetben nem tud érvényesiilni, ezért jelenléte a
vizsgdlati rendszerben nem volt mérhetd. A kezelést kdvetd 16 nap utdn, masfél nagysigrend
valtozads volt megdallapithaté. Ez a nagyobb sejtszam, esetleg a szubletdlisan sériilt sejtformék a

repair mechanizmus révén médosultak vagy a vizsgdlati médszer hib4jabol adédhatott.

A trindtrium-foszfat marté oldat mikrobaszam csokkentd hatdsat vizsgaltam 0-15 %-os
koncentracié tartomdnyban, a hust a kezelés utdn aerob csomagoltam és 3-4 °C homérsékleten
taroltam. A mezofil aerob mikrobdk szdma 10 % koncentraci6 hatdsara 1,5 nagysagrendet csokkent
és kozel azonos értéket kaptam a 15 %-os kezelésnél is. Hasonlé mértékt valtozdst dllapitottam
meg mind a pszeudomondsz-, mind az enterobaktérium-szdm meghatdrozasanal is. A mikrobdk
tulélési gorbéibdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a mikrobaszam csokkentésére a trindtrium-
foszfét oldat optimdlis koncentricidja 5 és 10 % kozott van. Ezt kdvetden végzett kisérleteimben a O
és 7,6 % koncentrdcid tartomdnyban tanulmidnyoztam a mikrobdk pusztuldsit, illetve

szaporodasukat.

A kezelést kovetOen a taroldsi id6 fiiggvényében meghataroztam a tilélok (mezofil aerob
Osszcsira, pszeudomondsz- €s enterobaktérium-) telepszdmanak alapjan az illesztett szaporoddsi
gorbéket. Ezek segitségével az aldbbi kovetkeztetéseket vontam le: A legnagyobb mikrobaszam

52



csokkenést a 7,6 %-os martdoldat alkalmazasandl (kezelési id6 1 perc) kaptam, 2 -2,5 nagysagrend.
Ez az érték azonos volt a mezofil aerob és a pszeudomonasz mikrobdkndl. Az enterobaktériumok
szdma egy nagysagrenddel csokkent, de hanyaduk a mikrobiotdban kisebb jelent6ségli a romlas

szempontjabol, ezek azonban potencidlisan az egészségre veszélyes mikrobak.

A kezelés célja a mikrobaszdm csokkentés révén az eltarthatésagi id6 novelése volt. A
mikrobioldgiai romlds megéllapitdsdra elsésorban a mezofil aerob mikrobak 10’ g'1 szamat, mint
hatarértéket jeldltem meg, illetve ennek az eléréséig eltelt idét. Az igy kapott eltarthatésagi id6
birtokdban kiszamitottam a relativ eltarthatésagot, ami a 7,6 %-os martdoldat alkalmazasanal a
kezeletlenéhez viszonyitva legaldbb Otszorosére noétt. A betegség okozd mikrobdk szaméanak
csokkentése ugyanakkor hozzdjarul az élelmiszerbiztonsdg noveléséhez. Eredményeim azt
bizonyitjak, hogy az irodalombdl ismert és a gyakorlatban alkalmazott 10 %-os trinatrium-foszfatos

martdoldat helyett, a 7,6 %-os oldattal valé kezelés ugyanolyan j6 eredményt ad.

Az illesztett szaporoddsi gorbék ismeretében meghatiroztam a vizsgdlt héirom

mikrobacsoport maximadlis szaporodasi sebességét az oldatkoncentraci6 fiiggvényében.

Megallapitottam, hogy a pszeudomondszok szaporoddsi sebességét ez alig, de a mezofil
aerobokét és az enterobaktériumokét jelentdsen befolydsolja. Az adatokbdl valdszintisithetd, hogy a
mikrobacsoportok szaporodasi sebességében mutatkozé kiilonbségek, a populdcidban a trindtrium-
foszfat hatdsira mutatkoz6 nagyobb rezisztencia megoszldssal indokolhaték. Ennek
kovetkezménye, hogy a mikrobapusztuldson til, a tdléld frakcid kisebb szaporoddsi sebessége
kovetkeztében a kritikus romlasi hatarérték eléréséhez hosszabb id6 sziikséges, az eltarthatdsagi idd

igy megnd.

A vizsgalt taroldsi id6tartamban a kiilonbdzd csoportokndl a szaporodasi gorbék alapjan a
regresszid vizsgidlatok nem mutattak kiilonbséget az elérhetdé maximadlis sejthozamban, tehit a
kezelések a vizsgdlt mikroorganizmusok maximaélis sejthozamit nem befolydsoltdk, viszont a

kezelteknél ez a maximalis érték elérése késobb kovetkezett be.
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8. SUMMARY

Effect of ionizing radiation on the shelf-life extension of chicken wing was investigated as
a function of irradiation dose in samples packed aerobically and in vacuum, and stored at 8-10 °C

and 2-3 °C, respectively.

I established that in samples packed aerobically in polyethylene foil the count of
mesophilic aerobic micro-organisms decreased by 1 and 2 orders of magnitude as an effect of 1 and
2 kGy doses, respectively. As a result of 3 and 4 kGy doses the cell count decreased merely by
further half log cycle. Critical contamination level of 10’ ¢! CFU indicating the onset of spoilage
was reached after 6 and 8 days, respectively. This period was longer for higher doses, namely 12
days. Microbes started to multiply approx. 5 days later in samples treated by 3 or 4 kGy doses. I
found that relative shelf-life of samples irradiated by 2 kGy increased by 5-6 fold compared to the

control ones. For higher doses I obtained obviously higher values.

In vacuum packaged samples (stored at 2-3 °C) I observed 3 log cycles decrease in the cell
count after irradiation by 1 kGy, while irradiation by 2 kGy caused 4 log cycles reduction. In
samples treated by 1 or 2 kGy the critical contamination level was reached after 15 and 16 days,
respectively. Cell count was lower than 10> g in samples treated by 4 kGy. Irradiation by 1 or 2
kGy reduced enterobacteria count by 4 and 5 orders of magnitude, respectively, and it was 10° g'1
on the 14™ day of storage. Sensitivity of pseudomonads to irradiation could be well detected. I
measured 4 log cycles reduction and even after three weeks of storage the pseudomonads count
increased only by half order of magnitude. Shelf-life was longer than three weeks when the sample
was irradiated by 2 kGy, that is, relative shelf-life was 12 times longer than that of the control
sample. Use of higher radiation doses ensures longer shelf-life but according to literature data it

induces organoleptic changes.

Based on the results ionizing radiation by 2 kGy dose increased the relative shelf-life of
vacuum packaged chicken wings stored at 2-3 °C by 12-fold, which is a more than satisfactory

result.

Examining the effect of high hydrostatic pressure I found that mesophilic aerobic cell count
in chopped chicken breast already decreased at 120-150 MPa, 300 MPa caused 3 log cycles
reduction, 300 MPa treatment combined with nisin (670 IU g'1 concentration) resulted in 5 orders of
magnitude change. Pseudomonads cell count started to decrease already at 75 MPa, at 200 MPa the

change was 4,5 orders of magnitude. Nisin had practically no effect on these values.

Colony-forming ability of Listeria monocytogenes in chopped beef didn’t change up to
200 MPa, at higher pressures it decreased rapidly, at 300 MPa it was 3 orders of magnitude if the
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temperature prior to the treatment was 20-24 °C. In the presence of nisin this effect was stronger by
one order of magnitude. When the storage temperature prior to treatment was 4 °C cell count
remained constant up to 200 MPa with and without nisin as well, but thereafter I found considerable
decay as a function of increasing pressure. Barosensitivity, the pressure needed to produce decimal
reduction (Djg) was calculated from the regression lines determined from the count of surviving
colonies. Decimal reduction pressure was 37 MPa, in combination with nisin practically no

difference could be detected between the effects.

I examined the effect of high hydrostatic pressure in the pressure range of 0-800 MPa on
psychrotrophic Bacillus cereus spores in chopped beef. After pressurization the dormant spores
only a small decreased in the colony count, it was only approximately one log cycle. Addition of
nisin had no effect. Following two weeks of storage I detected lower colony counts for each
pressure level, in samples treated by 800 MPa it was lower by 2 orders of magnitude.
Barosensitivity decreased from 769,2 MPa to 294,1 MPa, it dropped almost to half of the initial

value, so a stronger pressure sensitivity could be observed.

In another series of experiments I established that heat treatment at 80 °C for 10 min (heat-
activation of dormant spores, initiation of germination) following the pressurization decreased the
colony-forming ability of bacterial spores only by one order of magnitude. Inhibitory effect of nisin
on germination could not assert itself thus its presence could not be measured. On the 16th day after
the treatment a 1,5 log cycle change could be detected. The higher cell count may have resulted
from the repair mechanism of the presumably sub-lethally damaged cells or from the error of the

test method.

I studied the effect of trisodium-phosphate dipping solution in the concentration range of
0-15% on the reduction of microbes. Meat was aerobically packed following dipping and stored at
3-4 °C. Count of mesophilic aerobic bacteria decreased by 1,5 log cycles as an effect of 10%
concentration and similar results were obtained after the treatment by 15% solution. Changes of
similar degree were found both for pseudomonads and enterobacteria counts. I concluded from the
survival curves of microbes that the optimal concentration of trisodium-phosphate solution to
decrease cell count is between 5 and 10%. In my next experiments I studied the death and growth of

bacteria, respectively, in the 0-7,6% concentration range.

After the treatment I determined the fitted growth curves based on the colony counts of
surviving bacteria (mesophilic aerobic microbes, pseudomonads, enterobacteria) as a function of
storage time. I concluded the followings: highest decrease, namely 2-2,5 log cycles, in the cell
count was achieved by dipping in the 7,6% solution (1 min treatment time). This value was the
same for mesophilic bacteria and pseudomonads. Enterobacteria count decreased by 1 order of
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magnitude, but their ratio in the microbiota is of less importance from the viewpoint of spoilage
however, these micro-organisms are potentially hazardous for health.

The aim of the treatment was to extend shelf-life by decreasing the microbial count. For

the determination of spoilage I fixed the 10’ g'1

count of mesophilic aerobic microbes as a
contamination limit and the time during which this limit was reached. Knowing the shelf-life
obtained this way I calculated the relative shelf-life, that increased by at least 5-fold when the 7,6%
dipping solution was used compared to that of the untreated sample. At the same time reduction of
pathogenic bacteria count contributes to the improvement of food safety. My results prove that
treatment by the 7,6% trisodium-phosphate dipping solution ensures the same efficiency as the 10%

solution, known from the literature and used in practice.

Knowing the fitted growth curves I determined the maximum growth rate of the three

microbe groups as a function of the solution concentration.

I established that the growth rate of pseudomonads is only slightly affected by this but that
of mesophilic aerobic bacteria and enterobacteria is strongly influenced. It is probable from data
that differences in the growth rates of microbe groups can be explained by the higher resistance
distribution within the population appearing as an effect of trisodium-phosphate. As a consequence,
besides microbial destruction, longer time is needed to reach the critical contamination limit owing

to the lower growth rate of the surviving fraction, thus shelf-life is extended.

Regression analyses based on the growth curves didn’t show any differences in the
maximum cell count yield during the examined storage period, consequently, the treatments didn’t
affect the maximum cell count yield of the tested micro-organisms, but there was a delay in

reaching this maximum value in the treated samples.
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9. RESUMEN
Reduccion de la contaminacion microbiana de las carnes.

Investigue el efecto de las radiaciones gamma (*°Co) con el objetivo de alargar la vida qtil
de alas de pollo empacadas al vacio, aer6bicamente y mantenidas a 2-3 °C y 8-10°C

respectivamente en funcién de la dosis irradiada.

Determiné, que el empaque aerobio polietileno para una irradacion de 1 y 2 kGy, el nimero
total aerobio mesoéfilo se redujo en 1 y 2 unidades decimales respectivamente, en el caso de 3 y 4
kGy se redujo en media unidad decimal las UFC. El inicio de un deterioro significativo se da al
alcanzar el valor critico de 10’ UFC g™, después de 6 y 8 dias. En dosis altas, este valor fue mayor a
12 dias. En muestras expuestas a 3 y 4 kGy el crecimiento se retrasd, casi 5 dias. Ademads, encontré
que las muestras expuestas a 2 kGy su tiempo relativo de almacenaje, en comparacién con las no

tratadas, aumentd 5-6 veces mds, y que a altas dosis naturalmente corresponden altos valores.

En muestra empacadas al vacio (temperatura de almacenaje 2-3°C) encontré, que las
expuestas a 1 kGy se logr6 una reduccién microbiana cercana a las 3 unidades decimales, y a 2 kGy
de 4 unidades decimales. Las muestras tratadas con 1 y 2 kGy en el 15. y 16. dia alcanzaron un
deterioro significativo. Sin embargo aquellas tratadas con 4 kGy el nimero de colonias fue menor a
10> UFC g'. El nimero de enterobacterias se redujo en 5 y 4 unidades decimales para las expuestas
a 2 y 1 kGy respectivamente, logrando alcanzar un nimero de 10° UFC g'1 a los 14 dias. La
sensibilidad de pseudomonas frente a la radiaciones gamma se reflejo bien al mostrar una reduccién
de 4 unidades decimales. Asi como, al cabo de 3 semanas se redujo en media unidad decimal. El
tiempo de conservacidn por efecto de 2 kGy se incremento mds de tres semanas, o sea el tiempo
relativo de almacenaje fue de casi 12 veces mas, frente a las no irradiadas. La utilizacion de dosis
mds altas aseguran tiempos mds extensos, pero la literatura cientifica recoge datos, segtin los cuales

se tienen cambios organolépticos significativos.

Con base en los resultados, la vida util relativa en muestras de alas de pollo expuestas a
dosis de 2 kGy, empacadas al vacio y mantenidas a 2-3 °C fue de 12 veces, lo que a la larga

significa un resultado satifactorio.

Investigando el efecto de altas presiones hidrostaticas (HHP) determiné, que en pechuga de
pollo molida a 120-150 MPa el nimero total aerobio mesoéfilo ya es detectable la reduccidn, y a 300
MPa se reduce en 3 unidades decimales. El efecto de la nisina (concentracion de 670 IU g'l) usada

en combinacién con el HHP a 300 MPa logra una reduccién de 5 unidades decimales. La

57



disminucién del nimero de pseudomonas se da a 75 MPA, a una presién de 200 MPa el cambio fue

de 4,5 unidades decimales. Estos valores no cambiaron en presencia de la nisina.

La capacidad de formacién de colonias de Listeria monocytogenes presente en carne de vaca
molida a una presiéon de 200 MPa no cambid, pero a una presiéon mayor rapidamente decrecid. A
300 MPa alcanza una reduccién de 3 unidades decimales, en cuanto que la temperatura previa al
tratamiento fue de 20-24 °C y con nisina este efecto fue mayor en una unidad decimal. Cuando la
temperatura de almacenamiento pre-tratamiento fue de 4 °C, el recuento total hasta los 200 MPa fue
constante, con o sin adicion de nisina. Seguidamente encontré un exterminio a mayor escala en
funcién del incremento de la presion. Del nimero de colonias sobrevivientes, como de las curvas de
regresion calcule la presion de reduccion decimal (Do) de las esporas, la sensibilidad a la alta
presion. El valor de presion de reduccion decimal fue de 37 MPa, mientras que en combinacién con

la nisina el efecto no mostrd ser un factor determinante en la destruccion.

Analicé en carne molida de vaca el efecto del HHP en el intervalo de presién de 0-800 MPa
sobre el microrganismo psicotrofo esporulado Bacillus cereus. Seguidamente del tratamiento a
presion de las esporas en dormancia de Bacillus cereus, y luego de una activacion térmica pre-
tratamiento obtuve el nimero de UFC encontrando, que la reduccién minima fue ligeramente mayor
a 1 unidad decimal. La presencia de nisina no afecto este resultado. Sin embargo, dos semanas
después en todos los valores de presion determiné un nimero de colonias menor, y a los 800 MPa
encontré menos de 2 unidades decimales. La sensibilidad a la presion se redujo de 769,2 a 294,1

MPa, cerca de la mitad, es decir el aumento de sensibilidad a las altas presiones fue detectable.

En otra investigacién determiné, que con un tratamiento térmico de 80°C durante 10
minutos (la espora en dormancia se activo para la germinacién) previo al HHP la capacidad de
formacion de colonias de la bacteria esporulada en funcidn de la presion, sélo se redujo en una
unidad decimal. El efecto antigerminatorio de la nisina, en este caso, no puede verificarse, su efecto
en el método de andlisis no fue medible. A 16 dias después del tratamiento se determind una

reduccion de 1,5 unidades decimales.

Analicé el efecto antibacteriano del fosfato trisédico (TSF) con disoluciénes 0-15% de
concentracion en carne empacada aerobicamente y guardada a 3-4°C. El nimero total aerobio
mesofilo se redujo en 1,5 unidades decimales por efecto de la concentracion al 10% y casi el mismo
valor se obtuvo con una concentracién al 15%. Reducciones similares encontre en el nimero de
pseudomonas como de enterobacterias. Con base en las curvas de sobrevivencia bacterial

determiné, que la disolucién de TSP con concentracion entre 5 y 10% es Optima en reducir el
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nimero de colonias. Las investigaciones posteriores las realicé, tomando el intervalo de

concentracion de 0 a 7,6%, verificando la destruccién y crecimiento bacteriano.

Seguido al tratamiento y en funcién del tiempo de almacenamiento determiné, con base en el
nimero de colonias (aerobio mesofilo, pseudomonas y enterobacterias) las curvas de ajuste de
crecimiento. Con las cuales deduje las siguientes conclusiones: la mayor reduccién en el recuento
total la obtuve utilizando la disolucién de 7,6% con un tratamiento de inmersion de 1 minuto,
reducciéon de 2-2,5 unidades decimales. Este valor fue igual para los aerobios mesdfilos y
pseudomonas. Las enterobacterias disminuyeron en 1 unidad decimal, pero su proporcién en la
microbiota fue de menor importancia desde el punto de vista de la descomposicién, son

microorganismos potencialmente peligrosos para la salud.

El objetivo del tratamiento mediante reduccién microbiana fue el prolongar el tiempo de
vida qtil . El deterioro microbiolégico lo tome cuando se llega al nivel de crecimiento de recuento
total aecrobio meséfilo en el orden de 10’ UFC g'1 como valor limite, o el tiempo transcurrido para
alcanzar este valor. Conociendo el tiempo de vida qtil calculé la vida util relativa. En la aplicacion
de la disolucién de inmersion de concentracion de TSP al 7,6% la vida 1til comparada a las
muestras no tratadas se logré un incremento de al menos 5 veces mds. La reduccién de
microorganismos patégenos al mismo tiempo contribuye en aumentar la seguridad alimentaria. Los
resultados obtenidos demuestran que, de acuerdo a la literatura cientifica y con base en la
investigacion llevada a cabo la concentracion aplicada de 7,6 % da tan buenos resultados, como la

de 10% de TSP.

Conociendo las curvas ajustadas de crecimiento determiné la velocidad de crecimiento

maximo de los 3 grupos de bacterias en funcidn de la concentracion de la disolucién de TSP.

Encontré, que la velocidad de crecimiento de las pseudomonas apenas se afectd, pero la de
aerobio mesoéfilos y las de las enterobacterias se ven afectadas significativamente. Los resultados
muestran diferencias en la velocidad de crecimiento de los grupos de bacterias. En la poblacion
bacteriana por efecto del TSP muestra mayor resistencia justificable por distribucién. Como
resultado (mds alla de la eliminacién bacterial) de que las fraciones sobrevivientes tenian
velocidades menores de crecimiento por esto, se requirié mayor tiempo para llegar al nivel critico

de deterioro, de esta forma se incremento la vida util.

El periodo de almacenamiento analisado en diferentes grupos, con base en las curvas de
crecimiento por regresion no muestran diferencias en el rendimiento celular méximo. Por lo tanto,
los tratamientos no afectaron los rendimientos méaximos celulares de los microorganismos, pero en

las muestras tratadas lograron llegar a este valor mdximo mds tarde.
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