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OSSZEFOGLALAS

A vilag népességének novekedésével a huméan élhmikzas, st még a
takarmanyozas is egy sajatos Kefeggel talalta magat szemben: egységnyi terletr
minél tdbb élelmiszer és takarmany alapanyagotnfbisszat) édllitani és feldolgozni
ugy, hogy azok a fogyaszté szempontjabdl kédvbeltartalmi mutatdkkal
rendelkezzenek. Ennek egyik megvaldsitasi debgé a sous-vide (vakuum alatt)
technolégia, amelyet a kiméletegkbzelések kozé sorolunk. Kisérleteikben mind
vakuumcsomagolasban, mind pedig légkéri nyomasoomagolt (kontroll) és
mesterségesen beférbtt élelmiszer matrixokat (daralt sertéshis ésdsad mix)
hokezeltek ezen kiméletes technoldgiat modellezveekEsoran meghataroztdk a
kiilénb6z hsfokokon (5065 °C) és Hntartasi idvkkel (1040 perc) végzettdkezelések
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,miataZygosaccharomyces bailii
fajok pusztulasi paramétereire (k-érték, D-értekriek) gyakorolt hatasat. A pusztulasi
gorbéket a Bkezelések soran tulekejtek szama alapjan vették fel, melyek kimutadsa
klasszikus tenyésztéses mikrobioldgiai modszeadkamaztak. Listeria monocytogenes
NCAIM B.01373 torzzsel befefizott mintak taléf sejtek szamaban szignifikans
killénbséget a kontroll mintdkhoz képest his manxib és 60 °C-osdshtartas mellett
kaptak. Staphylococcus aureus ATCC 25923 térzdhdnom tifokon (55, 60 és 65 °C)
has martixban végzettdhtartasanak eredményei szignifikans kildnbségettbaikt
Zygosaccharomyces baili NCAIM Y.00954 tipustorbsdefertzétt mintak zoldség
mixben végzettdkezelése a tulélsejtek szamaban mindharordinitartasi hsfokon (50,
55 és 60 °C) szignifikans kulénbséget eredményersthus-vide elvekkel sszhangban
definialtak azon minimdlisdkezelési paramétereket, amelyekkel a vizsgalt fsgdkna

a 6D elvet figyelembe véve biztonsagos szintrekesdies, biztositva ezzel a termékek
mikrobiolégiai stabilitasat.

(KulcsszavakListeria, Staphylococcus, Zygosaccharomybépusztulas)
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ABSTRACT

The food hygiene aspects of the Sous-vide, as adrtileat treatment technology
P. Sziick K. Vajda?, J.Szigett, J. Molnaf, E. Lakato} B. Asvanyt
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H-9200 Mosonmagyarévar, Lucsony u.15-17
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Due to the world population growth, human food dypmd even the feeding faced a
peculiar dichotomy: producing and processing therendood and feed material
(biomass) per unit area in such a way as to hawer&ble nutritional indicators to
consumers. To accomplish this, there is a greatodppity called sous-vide (French
word for 'under vacuum’) technology, which is clifissl as a gentle heat treatment. In
they researches, they heat treated artificiallysaed food matrixes (minced pork and
vegetable mix) which were packed under vacuum ammbspheric pressure (control)
modelling this gentle heat treatment. They deteenhithe effects of heat treatments with
different temperatures (585 ° C) and holding times (380 minutes) on the mortality
parameters (k-value, D-value, z-value) of spedies Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, and Zygosaccharomyces bailii. Thiality curves were based on the
number of surviving cells during heat treatmentso detect them, classical
microbiological methods were used. According to/thesults, a significant difference in
the number of surviving cells was experienced ontdb60 °C holding time in meat
matrix. This occurred in the case of samples inaad by Listeria monocytogenes
NCAIM B.01373 strains and the control samples as well. Heat hajdresults of
Staphylococcus aureus ATCC 25923 strain showedgaifisant difference in meat
matrix (on three temperatures: 55, 60 and 65 °G).fér the number of surviving cells,
heat treatment of samples inoculated by Zygosacthgces baili NCAIM Y.00954
type strain resulted a significant difference irgetable mix on all three heat holding
temperatures (50, 55 and 60 °C). In accordance Wi sous vide principles, they
defined the minimum heat treatment parameters wittich the number of the test
species, considering the 6D principle, can be reduto a safe level. This ensures the
microbiological stability of the products.

(Keywords:Listeria, Staphylococcus, Zygosaccharomytesrmal death)

BEVEZETES

A mikrobiota és az élelmiszer-biztonsag kapcsolata

Az élelmiszerlanc szerepl kdzll a tartositoipar napjainkig kilonds jekesdggel bir.
Midta az urbanizacié kdvetkeztében a termelésofglirds és a fogyasztasimen és
térben egyarant elkilonil, egyetlen élelmiszéakitasi folyamat sem képzellieel
nélkile. Az élelmiszer eredeimegbetegedések vilagszerte jefsntés egyre ndvekv
problémat jelentenek, melyekéalézésében a patogén mikroorganizmusok kdzott kell
megemliteni az élelmiszer-fértést, vagy élelmiszermérgezést okoz6 baktériumakat,
mikotoxint termed fonalas gombéakat, valamint az élelmiszer efegatazitakatinura

et al., 2006). A WHO (World Health Organization) a fejletpari orszagok
vonatkozasaban évente -BD %-ra becsili az élelmiszer erddanegbetegedések
szamat \WHO, 2007). Az élelmiszereredetmegbetegedések kialakulasaba érintett
élelmiszerek kozil legnagyobb aranyban 40 %-baojés s tojastartalmu étel szerepe
mutathatd ki. HUs- és hdstermékek 15%-ban, tObbebagkbdl allé ételek 10%-ban,
tej-és tejtermékek 8%-ban, hal és kagylofélék 5%-trbldségfélék 4%-banRédler,
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2007). A bakteriolégiai élelmiszer-biztonsagot \égeztet korokozok tekintetében a
leggyakoribb az Aallati eredet élelmiszerek okozta zoonézisok kockazata, a
keresztszennyérdések, a patogének atjutdsa a szennyezett nydmiszierl mas
élelmiszerekre. E leh&tége révén azonban az élelmiszerek szélesebb kdrébe
szerepet jatszhatnak az allati erédételmiszereket szennyezérokozék Gzeitzné,
2008). Az élelmiszereket altalanossagban biztors#otekintjik, feltételezvén, hogy
megfeleb gondossaggal allitottakéelkészitették el, taroltak és kezeltéBofistable et
al., 2007).

A mikrobioldgiai élelmiszer-biztonsag helyzeténekegfiélésére az élelmiszer
eredet megbetegedések, valamint az élelmiszerlancban elészhikrobioldgiai
szennyeédések alakulasa ad informaciét. Az egyik ilyen &enpatogenitadsa miatt
kiemelked faj a Listeria monocytogened\ fajt az allati megbetegedés koérokozojaként
Murray mar 1926-ban leirta. Miutan a feaés egyik jellegzetes tlinete a monocytosis,
elss neve Bacterium monocytogenesolt, melyet késbb a neves tudos, Lister
tiszteletéreListerella monocytogenesnaieveztek el. Az élelmiszerek széles kdétéb
kimutattak mar. Megtalalhat6 feldolgozatlan aler@det élelmiszerekben, nyers tejben,
hasban, halban, zéldségeken, gyiimdlcsdkon, de &ihmtt feldolgozott és fogyasztasra
kész élelmiszerekben, csakigy, mint sajtokban,r@ggkkben, hdskészitményekben az
utdszennyeaés kdvetkezményekénbgerra et al.,2001), valamint titdhomérsékleten
tarolt nyers élelmiszerekben, melyek adestés forrasai is egyben.

A Staphylococcus aureuszintén az élelmiszer-higiéniai szempontbdl jeéient
fajokhoz tartozik. A gram-pozitiv baktériumot 18@Bdn Billroth mutatta ki, és Pasteur
tenyésztette ki 65z6r emberi seb genny@b Fakultativ anaerob, mezofil baktérium,
amely a legrezisztensebb nem spéras fajok kozdzthrtigy a kiszaradast jaliti. Nyers
hasokban és feldolgozason keresztilment félkésgz kdelekben egyarant veszélyt
jelent. Olyan huasok, amelyek &eljesebb kezelést, @észitést igényelnének, vagy
amelyeket szob#@mérsékleten tartanak az elkészités utan, ételmésgez
toxikoinfekciot is okozhatnak. Elelmiszerekbe kedilelszaporodhat, és megfélel
korilmények kozott toxinokat termel (A, B, C1, C23, D, E), koztik #stabil
enterotoxint is, amely 100 °C-on egy Ora elteltéigebktiv marad. Az ételmérgezést
kivalté toxintermeléshez tobb mint 16ejt/g szilkséges. Btaphylococcuintoxicatio a
vilagon a leggyakrabban éébrdulé ételmérgezés. Ez annak ellenére igy vamy ho
minden lehdit megtesznek a visszaszoritdsara. Eurdpaban és aktmgyagon az
esetszamot tekintve a masodik helyen all a Salnasiglutan Bird, 2014).

Az élelmiszeriparban széles kérben elteriggljosaccharomyces baikieszégomba
kivételes tolerancidja miatt jeldist gazdasagi veszteségeket okozhat. A faj a gombak
Ascomycotatérzsébe ezen belll Saccharomycetessztalyaba tartozik. Kiemelkéd
tulajdonsaga, hogy ellendll a gyenge savaknak mgstedszereknek, mint az ecetsav,
tejsav, propionsav, benzoesav és szorbins&@ygosaccharomyces baiképes toleralni
a magas etanol koncentraciétlb% (v/v). Széles pH tartomanyok (pH= 2,0 — 7,0) és
vizaktivitasi viszonyok (g=0,80 — 0,99) kozott is képes a szaporodasra, walanagas
cukor (5G-60%) és ecetsav (R,5%) toleranciat mutat. Eteljesen fermentélja a
cukrokat és ellentétben a legtdbb mas étesttgyorsabban metabolizalja a fruktdzt
mint a glikoz, igy sokkal gyorsabban mutat ndvekettéktozt tartalmazé=1% w/ w)
élelmiszereknélHErickson és McKennd,999).

A suos-vide technolégia

A vilag népességének novekedésével a human élelrediatas, & még a
takarmanyozas is egy sajatos &sseggel talalta magat szemben: egységnyi tetliletr
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minél tdbb élelmiszer és takarmany alapanyagotntbgszat) élllitani és feldolgozni,
ugy hogy azok a fogyasztdé szempontjabol kedvekeltartalmi mutatokkal
rendelkezzenek. Az @bbi torekvés érhét utol a GMO megjelenésében, amelyet a
feldolgozasi kapacitasok sokszor csak késve resdgdk. A klasszikus nagyipari
tartésitd technoldgiak nagy mennyigéges a technoldgia szempontjabdél valtozatos
élelmiszer alap-, adalék- és segédanyag koltségimaté kezelését végzik, amely
feltételezi az élelmiszermatrixba valé gyors éssHiiius beavatkozast. Az ilyen
feldolgozasi technolégidk szemben a ,kiméletes technolégidkkal’az élelmiszer
beltartalmi paramétereire A&ltaldban keditkenil hatnak. A tomegtermelésen tul
egyrészt — mondjuk készintén- a divatirdnyzatok, masrészt az egészségtudatosabb
taplalkozas kovetkeztében az élelmiszer garancrliwségén til éitérbe kerllt a
fogyasztok elvart (funkciondlis) igényeinek kieli&ge is. A feldolgozasi és tartdsitasi
technologidk elmozdulasa ebbe az iranyba napjaitéig Azt mar mi is tudjuk
nagyszileinkil, hogy a j0 ételek elkészitésének titka a lasakaréklangon tortén
sutés-8zés. Ez nem J(jkori talalmany, mar évszazadokkal l6tzekilonbdsd
népcsoportok vilagszerte, egymastél fiiggetlenidményesen hasznaltak. (UBL

Nemcsak tapasztalatbél, de Leistner 6ta egzakt médejezve is tudjuk, hogy az
élelmiszerre hatd, dnmagukban enyhe behatasok giEspgeben tartdés élelmiszert
eredményeznek. A gat elv e sajatos alkalmazasasiial meg a kombinalt tartésitasok
k6zé sorolhatd sous-vide technoldgia, amely aanédzler matrixra —& a matrixban —
hat6 biotikus és abiotikus ténysaet Ugy kombindlja, hogy azok a folyamat végére egy
tartds terméket eredményeznek, amely beltartalmioggmnoleptikus tulajdonsagait
tekintve is szignifikdnsan jobbak az Uzemi/ nagyfizefeldolgozasi hasonlé
termékeknél. A sous-vide (ejtsd: szu vid, magy&dkuum alatt) egy francia kifejezés
az élelmiszer félias csomagolasat, vakuumozasajl macsomagban valé kiméletes
hokezelését jelenti, amely minden esetben 100 °Qi dl&ékezelést jelent. Az eljaras
soran a nyersanyagot, vagy a félkész élelmiszegosgmn kontrollalt korilmények
kozott (lhmérséklet és igtartam) lballd vakuumtasakokbardZziik. A sous-vide alapja
és lényege, hogy minden alapanyagot és termékajah Gsszetaiinek fliggvényében
hokezelnek, figyelembe véve annak biolégiai és kéntidajdonsagait. Fliden a
nyersanyagok ¢sszetétélét legyen az marhahus, hal, vagy zoldség - minditin
homérsékleten kezelnek, ezéltal az optimalis eredm&gyése lényegesen kevesebb
sejtszerkezeti roncsolassal valdsithatd meg. Nenkegyhantivészeti megoldasrél van
tehat elésorban szd, hanem tudomanyrol. A sous-vide teclgimlgikeressége nagyon
sok tényeé fliggvénye: az allat kora, a his dsszetétele zeekszete, adkezelés célja,
direkt, vagy indirekt adzési metddus, a pasrdzés a cél, vagy az azonnali fogyasztas,
ress éllag, vagy a teljes puhulds. Ezen diveramseka annak, hogy a sous-vide, mint
kiméletes bkezelési technoldgia a termék radge szempontjabdl nem feltétlendl
jelent biztonsagot a romlast okozé mikrooganizmusslpusztitasat illéen. Az
élelmiszer-biztonsag szempontjabdl szilkkséges tekghatarozni és kimérni az egyes
alapanyag matrixok osszetétélétés mikrobialis terheltség#t fliggben a pusztulasi
paramétereket, ndvelve ezzel az élelmiszer-bizgmisa

Célkitiizések

Munkank célja az volt, hogy megvizsgédljuk a soudeviermékek mikrobiotajabol a
Staphylococcus aureukisteria monocytogenevalamint aZygosaccharomyces bailii
esetében ezen tartdsitasi technoldgia pusztulastikéra gyakorolt hatasat. Tovabbi
célkitiizésink volt, hogy a sous-vide elvekkel 6sszhangbsghatérozzuk azon
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minimalis rbkezelési paramétereket, amelyekkel ezen fajok szabiatonsadgos szintre
csokkenthet.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem ddeazvdasag- és Elelmiszer
tudomanyi Karanak Elelmiszertudomanyi Intézetéberikids NAT-1-1674/2012
szamon  akkreditalt Elelmiszer és Vizvizsgalé labiiamaban végeztik.
Kisérleteinkben két baktérium alisteria monocytogenesNCAIM B.01373
tipustdrzsének és koaguldz pozitBtaphylococcus aureuATCC 25923 tdrzsének
hépusztulasat vizsgaltuk vakuum csomagolt éleimisaétrixban (sertés hus) sous-vide
technolégiat modellezve. Kontrollként |égkéri nymspna csomagolt mintakat
alkalmaztunk. Vizsgalatainkat eltéhéfokon, de ugyanezen kériilményeket modellezve
Zygosaccharomyces bailiiCAIM Y.00954" éleszbtorzzsel is elvégeztik. Elelmiszer
matrixként zoldség mixet alkalmaztunk.

A vizsgalt torzsek

A vizsgalataink alapjaul szolgalbisteria monocytogeneBICAIM B.01373 szamu,
illetve  Zygosaccharomyces baili NCAIM  Y.00954" szamu( tipustdrzseket
vakuumzarasos, dupla ampullas, liofilezett prepematformajaban szereztik be a
Budapesti Corvinus Egyetem keretein belilikidé Mezsgazdasagi és Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gijteményélbl (MIMNG). A szintén vizsgalt
Staphylococcus aureuBTCC 25923 tdrzset az American Type Culture QGuoiten
(ATCC) termékeinek magyarorszagi forgalmazojatééreztilk be szintén liofilizalt
preparatum formajaban.

Az eldkészitések soran disteria monocytogeneNCAIM B.01373 torzset
tartalmaz6 dupla ampullas liofilezett tenyészetéfieiblogias séoldatot pipettaztunk,
majd a preparatumokhoz kapott protokollban megbatitak szerint 20 percig
rehidrataltuk. Ezt kovéen Caso levesbe oltottuk, és 24+24 6ran keresakiilb@ltuk
aerob korulmények kdzott 37+1 °C-on. A levesteng#sit ritkitd szélesztést végeztiink
szelektiv ALOA agarlemezre, majd Gjabb 24-6ras bdlaid kdvetkezett 37+1 °C-on
aerob korilmények kozott. Az igy kapott tenyészetgm-festést kovéen
morfoldgiailag elletiriztik (gram-pozitiv rovid pélcika). A dkezelésekhez minden
esetben szelektiv ALOA lemezen elszaporitott 24 demyészeteket hasznaltunk. A
tenyészetek sejisiségét minden esetben Densimat® (BioMerieux) kégzilé
segitségével elléniztik és agy-sziv inflizids agaron tartottuk farkisérlet ideje alatt.

A Staphylococcus aureusTCC 25923 lifoilezett preparatumat megtérve az
ampullat a benne Iévtapkdzegbe rehidrataltuk, majd CASO levesben stapiik
24+24 6ran at 371 °C-on, aerob kdrilmények koZtieoltott és zavarosodast mutatod
taplevesbBl ritkité szélesztéssel Baird-Parker agarlemezelil€re szélesztettiink,
melyeket az élzbekhez hasonld kérilmények kdzott inkubdltunk. At gram festést
kdve®h morfoldgiai vizsgélat utan (gram pozitiv coccustrddokba rendédve) TSA
ferde tdpagaron tartottuk fenn a kisérlet idejet.aka hokezelésekhez minden esetben
szelektiv Bair-Parker agarlemezeken elszaporithtbras tenyészeteket hasznaltunk. A
tenyészetek sejisiségét minden esetben Densimat® (BioMerieux) kégziilé
segitségével ellé@niztik.

A Zygosaccharomyces baiNCAIM Y.00954" liofilizatumot 20 percig rehidrataltuk,
majd malata kivonat levesben 48 oran at aerob korilmények kodzott 26 °C-on
tenyésztettilk. A szaporodast mutaté csovehklbalatakivonat agarra szélesztettiink, és
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az ebzoéekben ismertetett koérilmények kozoétt inkubaltuk. iy kapott tenyészetet
morfologiailag elledriztik (3.5-6.5 x 4.511.5 um-es ellipszis alakd, nem mozgo,
egyesével, vagy rovid lancokat alkotdé multipolanissarjadzéd élesd), és ez képezte
kisérleteink alapjat, melyet annak ideje alatt éendalatakivonat agaron tartottunk fent.
A beoltasokhoz minden esetben-22 6ras tenyészetet alkalmaztunk.

Hétirési vizsgalatok élelmiszer-matrixban

A Listeria monocytogeneBICAIM B.01373 torzs szelektiv ALOA agaron 24 6réas
aerob korilmények inkubélassal felszaporitott disEnyészetét 850 Enhigitdvizbe
oldottuk. Az ebzetesen steril kdrilmények kozott ledaralt, ésadap 6sszekevert sertés
husbdl 16allé mianyag tasakokban 100 g-os egységeket képeztinkasakdk
mindegyikét alListeria monocytogenedCAIM B.01373 30 cni-nyi szuszpenzidjaval
oltottuk be. Az igy kapott 27 mintaegység kozil at3a sous-vide technologianak
megfeleben 99%-os Iégritkitds mellett vakuumcsomagoltunké-efl pedig légkori
nyomason lezartunk (kontroll). A kiindulasi sejtszik tenyésztésének eredményei:
légkéri nyomason csomagolt mintak esetében 7,9xU/cn?, vakuumcsomagoltak
esetében pedig 5,1x10CFU/cni. A hékezelések soran adott Gidontban kivett
mintaegységl lemezontéses-telepszamlalasos modszerrel hatérozeg a crivkénti
sejtszamokat.

Staphylococcus aureusTCC 25923 esetében a sous-vide technolédgia asizdipd
hatasat minél életszZdsben modellezve kisérleteinket szintén béftditt sertéshus
modellben is elvégeztiik az ide tartozd konyhatdeéhpiaramétereket alkalmazva. Az
élelmiszer matrixban végzettokezelések alisteria esetében ismertetett modon
zajlottak. Kulonbség csupan azéldksérleteink alkalméaval tapasztaltak alapjan a
héntartasi idkben volt. A kiindulasi alapanyagot ledaraltuk észedfilke alatt Ballo
tasakokban 28 db 100 g-os csomagot képeztink. MindkoportotStaphylococcus
aureusATCC 25923 torzs 30 ctmyi levestenyészetével fértiik be, melyet ékzetesen
37+1 °C-on aerob kdrulmények kozott 24 éran at bdttunk. Homogenizalas utan a
mintegységek felét 99%-os Iégritkitas mellett, rkadelét légkdri nyomason
lecsomagoltam. A kiindulasi sejtszamok a#bélinél 2,3x18 CFU/cni, az ut6bbinal
pedig 5,2x10 CFU/cn? volt.

A Zygosaccharomyces baillCAIM Y.00954' irodalomban is ismertetetten egyik
jellemz elsfordulasi helye a szaprofita mikrobidta. Az innerarsnazé élelmiszer-
matrixokban valé 8pusztulasanak modellezéséZggosaccharomyces bailNCAIM
Y.00954 torzzsel befetizott zoldség mixet (Osszets fejeskaposzta, sargarépa,
endivia salata) dkezeltiink. Ennek soran a ledaralt és blansirofmttasban 1é¢ vizbe
martva) zo6ldség mixek 100 g-os egységeiizelesen 26+1 °C-on malétakivonat
levesben 4872 6raig szaporitottZygosaccharomyces bailiNCAIM Y.00954"
levestenyészet 30 Crédvel fertiztilk be. A 38 mintaegység felét alapos homogerszala
utdn a sous-vide technolégidnak megfidal 99%-0s légritkitas mellett
vakuumcsomagoltuk. Az elkészitett szuszpenzidklasiwwsiraszama vakuumcsomagolt
mintdk esetében 1,9x1@FU/cni, a kontrolloknal pedig 5,1x20CFU/cn? volt. A
cirkulaciés lintartoban végzett kisérletek az élékzth6érzékenysége miatt az
el6zéekben ismertetetteknél alacsonyaléfiokon és révidebb ideig torténtek.

A pusztulasi paraméterek meghatarozasa

Listeria monocytogeneBICAIM B.01373 térzs és koagulaz poziti$taphylococcus
aureus ATCC 25923 torzs esetében 55, 60 és 65 °CAygosaccharomyces balilii
NCAIM Y.00954" éleszé esetében pedig 50, 55 és 60 °C-on végzéttantasokat
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alkalmaztunk. Kontrollként Iégkéri nyomason lecsgamia mintdkat hasznaltunk. A
pusztulasi gorbéket avkezelések soran tultelsejtek szama alapjan vettik fel, melyek
kimutatasara klasszikus tenyésztéses mikrobiologmbdszereket alkalmaztunk.
Méréseink alapjan meghataroztuk #@pbsztulasi paraméterek kozil a pusztulasi
egyutthatét (k érték), a tizedelésiotd(D-érték), a z-értéket, valamint @rhérsékleti
egyutthatoét (@). A légkéri és a vakuum csomagolt mintalékbzelése soran
logaritmikus transzforméciot kovin a tuléd sejtek szamait regresszidval, szorasaik
egyezését F probaval, a normdlis eloszlasi sokségblato értékeinek egyezését pedig
t-probaval hasonlitottuk 6ssze.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Listeria monocytogenes NCAIM B.01373 hépusztuléasa his matrixban

A Listeria monocytogeneBICAIM B.01373 torzs élelmiszer matrixban (sertéshis)
elvégzett kikezeléseinek mintavételi gyakorisagal &. abrakszemléltetik. A modell
kbézegben végzett kezelések alkalmaval olyafokot valasztottunk, amely a sous-vide
technolégidban altalanosan alkalmazott. A mintakb@ghatarozott ésejt-szamok
taléls sejtszam értékek képezték az anyag és modszeetiegn ismertetettdpusztulasi
paraméterek meghatarozasanak alapjat.

1. &bra

A Listeria monocytogeneslCAIM B.01373" tGlélé sejtjeinek
szama sertéshusbandkezelve
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Figure 1. Surviving cells of Listeria monocytogemMBAIM B.01373 heat treated in
pork meat

Log N (TKE/cr) (Log cell number /CFU-Colony Forming Unit/éfy 1dg (perc) (Time
/min/)

Az altalunk vizsgalt sertéshis matrixban 55 °C-lig @bb mint fél (log0,6 CFU/cn)

de 60 °C-on is csupan kevéssel tobb, mintskétg 2,25 CFU/cm) nagysagrendnyi
Listeria szdm csOkkenést értink el 40 percngkdrelést koveéien. Egyedul 65 °C-on
kaptunk tébb mint hat6(27 CFU/cr) nagysagrendnyi redukciét, amely a kezdeti
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sejtszamot 10 perc elteltével gyakorlatilag null@eslukalta. A vakuumcsomagolas
szignifikansan (p<0,05) gyorsitottaLeteria monocytogend®pusztulasat hiszen 55 és
60 °C-on a légkoéri mintdkhoz képest a sejtszam keidban tobb mint kétszeres
killonbséget kaptunk (lot;,60, illetve log 5,61 CFU/cf A névekmény egyediil 65 °C-
on nem volt szignifikans, jéllehet a kozel 6t naggyendnyi (log4,90 CFU/cr)
csokkenést a magasablofdkra torté melegités kovetkeztében elért alacsonyabb
kiindulasi sejtszadm mellett tapasztaltuk.

2. abra

A Listeria monocytogeneSICAIM B.01373" tlélé sejtieinek szama
vakuumcsomagolt sertéshisbandkezelve
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Figure 2. Surviving cells of Listeria monocytogemMsBAIM B.01373 heat treated in
vacuum-packaged pork meat

Log N (TKE/cr) (Log cell number /CFU-Colony Forming Unit/éfy Idg (perc) (Time
/min/)

A pusztulasi gorbe linearis szakaszara illesztefyeresek egyenletéb mindkét
kezeléssorban meghataroztuklazablazatbarfeltlintetett pusztulasi paramétereket.

A D-értékek tekintetében eredményeink megegyezaedn (2000),Brennan et al.
(1990), illetveHeldman és Harte{(1997) eredményeivel, akik his martixban 60 °C-on
maximalisan Q=16,7 perc értéket hataroztak mé&mlton et al.(2000) viszont daralt
hust vizfirdben, vadkuumcsomagolasbanskhzelve az Aaltalunk mért értékeknél
alacsonyabb, 55 °C-on 3,2-3,4, 60 °C-on pedig @,3—perc tizedelési itket mértek.
Murphy et al.(2002) Listeria innocuat csirke husbandkezelve 55 °C-on 56,169, mig
60 °C-on 7,362 percnyi D értéket hatarozott meglyekekdzil az dbbi a légkdri
nyomason meért, utdbbi pedig a vakuumcsomagolt rmkt&redményeihez hasonld.
Gaze et al(1989) marhahusban 60 °C-on 8,32 perc tizededésimértek. Az altalunk
kalkulalt z-értékhez hasonl6ét kozélteasor és Foegeding1988), akik Listeria
monocytogenessetében 9,0 °C-o0s z-értéket szamitottak.
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1. tablazat

A Listeria monocytogeneslCAIM B.01373" sertéshisban
végzett lkezelésének eredményei

(°C) 1) k (1/min) (2) D érték (perc) (3) 1634) Z érték (°C) (5)
Légkéri nyomason csomagolt mintak (6)
55 -0,01 66,23
60 -0,02 17,61 13,32 8,89
65 -0,08 5,35
Vakuumcsomagolt mintak (7)
55 -0,02 26,25
60 -0,06 7,40 15,44 8,41
65 -0,21 2,04

Table 1. Results of Listeria monocytogenes NCADAB?3 heat treated in pork meat

Heat treatment temperature /°C/(1), k-value(2), &Je /decimal reduction time/)(3),
Temperature coefficient (4), z-value(5), Atmosphegriessure packed samples (6),
Vacuum-packaged samples(7).

Staphylococcus aureuATCC 25923 Hipusztuldsa hds métrixban

A sous-vide technologiat modellezve kisérleteinkeListeria-hoz hasonlé mdédon
mesterségesen befezbtt his matrixban is elvégeztilk. Ennek eredményteliéiléb
sejtszamok logaritmusait az sidfliggvényében &brazolva a pusztulasi gorbéR-4&
abrakonfeltiintetett linearis szakaszait kaptam.

Mig a légkéri mintaknal 55 °C-ondkezelve kézel egy nagysagrendnyi a csokkenés
(log 0,93 CFU/cm), addig 60 °C-on skezelve a kollagén véaltozasa miatt mar g7
CFU/cn? csokkenés jellemzi &taphylococcus aureud0 perces dpusztuldsat hus
martixban. Vakuumcsomagolas hataséara a sejtszédoraél55 °C-on 0,3 tizeddel 1,25
CFU/cn?-re rtt, mig 60 °C mar fél nagysagrendnyi kilonbsédengett az alkalmazott
sous-vide technolégia (légkéri: log 2,4CFU/cn?, vékuumcsomagolt: log 3,03
CFU/cn?). 65 °C-on a Bpusztulds mindkét vizsgélati sorban 6 nagysagreidil k
mozgott a 9. perces mintak esetében (Iégkéri: |a§ 6FU/cnt, vakuumcsomagolt: log
5,54 CFU/cm). Mindharom kezelésidiokon a killonbségek szignifikdnsak voltak.
telepszamlalasok eredmény@ib felvett pusztulasi goérbék alapjan szamitott
paramétereket 2. tablazatbarfoglaltam 6ssze.
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3. abra
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Figure 3. Surviving cells of Staphylococcus aurdd$CC 25923 heat treated in pork

meat
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4. abra

A Staphylococcus aureuATCC 25923 tuléb sejtjeinek szama
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Figure 4. Surviving cells of Staphylococcus aurBlI€C 25923 heat treated in vacuum-
packaged pork meat

Log N (TKE/cr) (Log cell number /CFU-Colony Forming Unit/é 1d5 (perc) (Time

/min/)

84



Acta Agr. Kapos. Vol 19 No 1

2. tablazat

A Staphylococcus aureu8TCC 25923 sertéshisban végzett
hokezelésének eredményei

°C@) [ k@min) (2 | Dérték (perc) 3) | .4 |  Zérék (°C) (5)
Légkori nyomason csomagolt mintak (6)

55 -0,01 41,32

60 -0,03 16,39 15,10 8,48

65 -0,15 2,96

Vakuumcsomagolt mintak (7)

55 -0,01 33,33

60 -0,03 12,48 20,77 7,59

65 -0,26 1,68

Table 2. Results of Staphylococcus aureus ATCC32hB8at treated in pork meat

Heat treatment temperature /°C/(1), k-value(2), &ue /decimal reduction time/)(3),
Temperature coefficient (4), z-value(5), Atmosphegriessure packed samples (6),
Vacuum-packaged samples(7).

A D-értékek tekintetébeAnon(2000),Brennan et al(1990), illetveHeldman és Hartel
(1997) has martixban 60 °C-ong@26 perc értéket hataroztak meg, amely az altalunk
mért értéknél gyorsablbpusztulast jelent.

Zygosaccharomyces bailNNCAIM Y.00954" hépusztulasa z6ldség matrixban

Az éleszé élelmiszer martixban torténhopusztulasanak vizsgalatdt az anyag és
modszer fejezetben ismertetett modon zoldség mixkégeztik. A mintavételi
gyakorisagot és a tulgkejtek szamanak logaritmusat aé ftiggvényében abrazolva az
5-6. abrakszemléltetik.

A Zygosaccharomyces bailivegetativ sejtieinek dtirése itt is gatat szab a
modellezés #fokmaximumanak. A vékuumcsomagolds minden vizsdd#ifokon
szignifikans kllonbségeket eredményezett. 50 °Cich percig zo6ldség mixben
hokezelve az élesit mindkét mintasornal minimalis sejtszam csokkemasasztaltunk
(légkéri: log 0,05 CFU/cr) vakuumcsomagolt: log 0,06 CFU/&n de fontos
megjegyezni, hogy a kiindulasi csiraszamok kisnkéiriésokkenése a mintaatlagok kis
eltérése mellett is mar szignifikans kilonbségelatedményez. Ugyan két
nagysagrendnyi, de egymashoz képest minimalis ks figyelhét meg az 55 °C-os
hokezeléseknél (Iégkori: log 0,23 CFU/&makuumcsomagolt: log 0,28 CFU/Ym

A 60°C-0s mintadk esetében 4 percégdrelést kdveien a 1égkori mintaknal kozel
ketts (2,03 CFU/cr), mig vakuumcsomagolasban egy nagysagrenddel bag{&)12
CFU/cn?) sejtszam-redukciét figyelhettiink meg.

A pusztulasi gorbék linearis szakasza alapjan elblzessetben is elemeztiik a sous-
vide technolégia épusztulasra gyakorolt hatasat, amelynek eredméngeiB.
tablazatbarfoglaltuk dssze.
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5. abra
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Figure 5. Surviving cells of ZygosaccharomycesibidiCAIM Y.00954 heat treated in
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6. abra
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Figure 6. Surviving cells of ZygosaccharomycesibidiCAIM Y.00954 heat treated in
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3. tablazat

A Zygosaccharomyces bailCAIM Y.00954" zoldség mixben
végzett kezelésének eredményei

CO@® ] k@min)@ | D érték (perc) (3) | 4 | Zérék (°C) (5)
Légkori nyomason csomagolt mintak (6)
50 -0,002 233,33
55 -0,009 48,70 115,14 4,85
60 -0,207 2,10
Vakuumcsomagolt mintak (7)
50 -0,002 215,38
55 -0,010 42,11 193,24 4,37
60 -0,348 1,25

Table 3. Results of Zygosaccharomyces bailii NCXIBD954 heat treated in vegetable
mix

Heat treatment temperature /°C/(1), k-value(2), &ue /decimal reduction time/)(3),
Temperature coefficient (4), z-value(5), Atmosphegriessure packed samples (6),
Vacuum-packaged samples(7).

A szakirodalom feldolgozasa soran nem talaltunkawljorrd&smunkéat, amelyben az
altalunk is vizsgalZygosaccharomyces baikileszét hasonlé technolégiat modellezve
hokezelték volna. Az élelmiszer matrixok kozil egye@®aso et al.(1998) végeztek
vizsgélatokat a faj gyimolcslevekben tofigrusztuldsara vonatkozoéan. Eredményként
60 °C-on pH 4,0 korili értékendkezelve 1,97-4,48 perc D-értéket kaptak, amely
megfelel az altalunk szamitott értékeknek.

KOVETKEZTETESEK

Az egyes termékcsoportok élelmiszer biztonsaganalekitasa soran arra torekednek,
igazitva a Kkezelést, a nevezett faj nagy biztonsaggal elpghstéi legyen. Mivel a
masik oldalon a késztermék organoleptikus tulajdgasiak minél kisebb aranyu
valtozasa all, ezért a sous-vide technolégidban ke#dgalalni azon egyensulyt, amellyel
az étel élelmiszer biztonsdga alacsortynérsékleten dkezelve biztosithatd; mindezt
tartositdszer hozzdadasa nélkul. A technoldgia ettebz6l az igen jelets kalod
veszteség csokkenése; azazZl@b a megszokott, tradiciondlis eljarasnéfaidulod
23-34% helyett. Az eljarassal késziilt termékek esetébggen a direkt, indirekt, vagy
vegyes #zési technolégiatél a -3 hetedil (Durucz 2010) a 18 hénapos (URL
eltarthatésag a cél.

A 6D pusztulashoz szilkséges minimalisshtartasi id6

Bigelow (1921) megallapitottdk, hogy a sterilitAs csak anésgg szamottey
csOkkenésével érhietel. Egy bizonyos &kezelési iéd utan, adott émérsékleten mar
nagy valoszitiséggel allithatd, hogy mikrobiolégiai romlassal né&ell szamolni. A
mikrobiolégiai stabilitas és a termék riseg elfogadhaté fogyaszthatdésagi szinten
tartdshoz az un. D-elveket alkalmazzuk. Sous-videtében a megfeteltartdossag
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eléréséhez a sokkolast megglen minimum 6D Hpusztitds szilkséges. Eredményeinket

ezen kovetelményekhez igazitva a 6D pusztulashikséges béntartasi idket a 4.
tablazatbarfoglaltuk dssze.

4. téblazat

A 6D pusztulashoz sziikségesshtartasi idé (perc)

A hokez(ell)e s kozege héméi(:ékk?ég(a(;) °C Vakuumcsomagolas (3) Kontroll (4)
Listeria monocytogeneSICAIM B.01373"
Elelmiszer matrix 55 157,5 3974
(sertéshus) (5) 60 444 105,6
65 12,2 32,1
Staphylococcus aureuATCC 25923
Elelmiszer matrix 95 2000 247,9
(sertéshus) (6) 60 74,9 98,4
65 10,01 17,7
Zygosaccharomyces bailiiCAIM Y.00954"
50 12923 1400,0
Elelmiszer matrix 55 2022 252.6
(z6ldség mix) (7)

60 12,6 7,5

Table 4. The minimum holding times (min) for reducthe initial cell number by six
orders of magnitude (6D principle)

The heat treated medium(1), Heat treatment tempezat°C/ (2), Vacuum-packaged
samples (3), Control samples(4).

A mintan bellli lbeloszlast ezaltal a mikrobak 6Dbgusztulasat a matrix beltartalma
jelensen befolyasolhatjalisteria monocytogeneBICAIM B.01373 torzs esetében
nem csak alacsonybmérsékleten, de a sous-vide technolégidban alkaltnés °C-on
hokezelve a vékuumcsomagolds mar jelentmértékben csokkentette a hat
nagysagrendnyi pusztulashoz sziikségés Mindharom léfokon kdzel két és félszeres
kilbnbség (2,382,62) tapasztalhaté. Ugyanez kevéshé kifejezett ramgozitiv
Staphylococcus aureusATCC 25923 torzsnél, amelynek sertéshidsban végzett
hokezelése soran 55 °C 1,24, 60 °C-on 1,32, mig dmgnyosan alkalmazott 65 °C-
on 1,76-szor tobbdmtartas szilkséges a hat nagysagrendnyi sejtpustztala

Az egyik legdsszetettebb martixdygosaccharomyces baiNCAIM Y.00954" térzs
esetében alkalmaztuk. A zOldség mix magas rodhtatajelentsen csokkenti a
felmelegités hatékonysagat, ezaltal az ébedxipusztulasat a kontrollhoz képest
kiegyenliti. Magdban a sous-vide technoldgidbamagasabb dfokokat (76-80 °C)
alkalmaznak a zoldségféleségek kezelése soran,artidisoknal, hiszen &dbieknél a
rosttartalom fellazitdsa, mig utébbindl a gélesadksrilése a cél. A vizsgaltfokok
kézul a vakuumcsomagolas mindharom esetben rottiideszikségesshtartas idejét,
de joval kisebb ardnyban, mint azLiateria esetében lattuk. 50 °C-on a valamivel t6bb
mint 100 perces kuldnbség is csupan 8 szazad eftsidelentett a vdkuumcsomagolas
javara, amely arany 60 °C-on is csupan 1,68 szgzadelkedett.

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a sous-wédeniblégiat modellezve a 6D
nagysagrendnyi pusztulashoz szikséges minimdliéntattasi id Listeria
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monocytogeneBICAIM B.01373 esetében 55 °C-on 157,5, 60 °C-on 44,4, mig 65 °C-
on 12,2 perc. Ugyanezen céligaphylococcus aureusTCC 25923 térzsetdkezelve a
szlikséges minimalisohtartasi i@ 55 °C-on 200,0, 60 °C-on 74,9, mig 65 °C-on 10,7
perc. A Zygosaccharomyces bailNCAIM Y.00954" térzs esetében az alacsonyabb
hofokokon végzett éntartasok kozil az 50 °C 1292,3, az 55 °C 252,6,an60 °C 7,5
perc alatt eredményezi a tii@leszbésejtek hat nagysagrendnyi pusztulasat.

A z-értékek valtozasa a kezelések soran

A z-érték elésorban genetikailag meghatéarozott faji jellémamely a modell kbzeg és
a matrixban végzettikezelések alkalmaval szamitott z-értékek kis edden is tetten
érhety (1-3. tablazatok Listeria monocytogeneNCAIM B.01373 esetében his
matrixban végzett dkezelések alkalmaval kézel azonos z-értékeket kdptiégkori:
8,89 °C, vakuumcsomagolt: 8,41 °C).

Staphylococcus aureusTCC 25923 Bpusztulasat husban modellezve a kontrollhoz
képest a kiulénbség 0,89 °C volt. A vAkuumcsomagataeredeti 8,48 °C-os értéket 7,59
°C-ra csokkentette.

A baktériumokhoz képest csekélyttiréssel rendelkézZygosaccharomyces bailii
NCAIM Y.00954" éleszénél a z-érték stagnalasa még kifejezettebb volidséiy
matrixban lbkezelve csupan 0,48 °C kildnbség mutatkozott awdksomagolas javara
(4,85 és 4,37 °C).

A meghatarozott paraméterek gyakorlati alkalmazasa

Az &ltalunk meghatarozotttkezelési paraméterek gyakorlatban tostétiiltetése soran
figyelemmel kell lenni azon tényékre, amelyek a megfelelpaszérozottség elérésére
hatdssal vannak. Ilyen maga a termék Osszetétalely ®@sen befolydsolja annak pH
értékét. A vizaktivitast nemcsak a primer 6sszetéenem az adalékanyagok vizikot
képessége is befolyasolja. Szerencsére ez utébbnélata a sous-vide technolégiaban
csupan aifszerekre korlatozédik. Fontos megemliteni, hogyermékek eltarthatéva
tételében nemcsak a mikroorganizmusokat, hanemzmeket is inaktivalni kell, mert
ha azok tévékénysége fennmarad, a termék hatraésmikszervi elvaltozason (pl.
avasodas, szinelvaltozas) eshet at, ami romlashezzethet. A dkezelés mellett egyes
esetekben kifejezetten egy adott izt, szint stimly#esold reakciot akarunk @tézni. A

j6 minésédi sous-vide termékek @&llitasa egy sajatos késiség egyensulyan mulik: a
mikrobioldgiai és a technoldgiai alapelv egyotiget a gyors intenzivdatadast részesiti
elsnyben. Ezzel szemben a ,fékerst” a mivelettani alapelv jelenti, amely kimondja,
hogy a lépenetraciot ugy kell szabalyozni, hogy az lékegt ne a karosodast, hanem a
baktériumpusztitd hatasi melegedést szolgalja. Aapetvet a Newton féle
lehillés/felmlegedési térvény és a felllet elemre falotmal iranyl Fourier | térvény
egyensulya jelenti, vagyis a fellletre bejuttatttminél jobban haladhasson befele a
termék geometriai k6zéppontja felé. A sous-vidikdzelések soran dggység alatt
kevesebb émennyiséget juttatunk be a termékbe, tehat a tetlilel nem szallitott
hémennyiség lecsokken, és igy a fellleti tilmelegediésreds hékarosodas nem lesz
olyan nagymérték A felsoroltakat kiegészitve tdrekedni kell arrkpgy az
élelmiszerbiztonsagi szabalyok betartdsa melletsoas-vide alkalmazasahoz kivald
mindsédi, friss és higiénikusan kezelt alapanyagot bizsosik.
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