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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Az elmult évtizedekben jelentdsen megvaltoztak az emberek
taplalkozasi szokasai. A fogyasztok a frissebb, természetesebb, nem szezondlis,
»kényelmesebb”, ,,biztonsdgosabb” élelmiszereket részesitik elényben. Az ilyen
tipust a termékek eldallitdsa komoly kihivast jelent a termeldk a gyartok és a
forgalmazok szamara egyarant. A megoldast a kiméletes élelmiszergyartd
technologidk jelentik. A kiméletes sz6 azt jelenti, hogy ,tartositjak az
¢élelmiszert, mialatt annak tapértéke és érzékszervi tulajdonsagai megmaradnak,
csokkentve igy a hékezelés, - mint {0 tartdsitd eljaras — mellékhatasait” Fellows
(2000). A jol szabalyozott, standardizalt cook-chill rendszerek, koztik a
molekuléris gasztrondmia egyik technoldgiaja a sous -vide rendszer, az Uj
technologiak (mild, novel technology) k6zé tartoznak, amelyek kiméletesen
feldolgozott (minimally processed) termékeket allitanak eld. A sous-vide
»vakuum alatti” hokezelési technologia egy olyan professzionalis f6zési
metddus, amely oxigénmentes kdrnyezetben, pontos homérséklet-ellendrzés
mellett nem csak a f6zést, hanem a tartdsitas teriiletét is magaba foglalja.
Pasztorozott termékeket allitanak eld, amelyek hiitétarolas mellett késobb is
felhasznalhatok. Az eljards sordn az élelmi anyagokat vakuum csomagoljak,
majd rendkiviil kiméletes hokezelésnek vetik ala. A technoldgia lényege, olyan
hékezelési paraméterek alkalmazasa, amelyek figyelembe veszik a nyersanyag
biokémiai tulajdonsagait, elsésorban a fehérjék hédenaturacios pontjait. igy az
eljaras megovja az ¢élelmiszer matrix szerkezetét, az illatanyagokat, az
aromakat, valamint a tapanyagokat teljes mértékben megorzi.

A hus, a legdragabb és a leggyakrabban felhasznalt sous-vide
nyersanyag, ezért mikroflorajanak vizsgalata kiemelt jelentOségli a sous-vide
technologia mikrobioldgiai mindségének javitdsakor. A his szdvetei az
egészséges  allatokban  sterilek, az elsédleges feldolgozas  soran
kontaminalédhatnak szaprofita és patogén mikroorganizmusokkal, melyek a
feliileten megtelepednek és kolonizalodnak.

A Clostridium perfringens, amely a talaj, viz, por, fiiszerek, ember és
allat bélcsatornajaban taldlhatd, az Ot leggyakoribb ételmérgezést kivalto
baktériumok egyike. A nyers baromfi his 10-80%-ban fordul elé Waldroup
(1996). Etelmérgezést akkor okoz, ha a hust a hokezelés utan nem megfelelden
taroljak. Kiilonosen kedvez a baktérium gyors szaporodasanak a 30-°C és az
50-°C kozotti homérsékleti tartomédny. Az oxigénszint olyan mértékben
redukalodik a vakuumcsomagolas alkalmazasa soran, amely kedvez az obligat
anaerob klosztridiumok elszaporodasanak Farkas et.al. (1978).

Magyarorszagon a mikrobioldgiai eredetii események korokozo szerinti
megoszlasat vizsgalva megallapithatd, hogy koroki tényezéként a szalmonellak
allnak az els6 helyen, ezen belill is a Salmonella Enteritidis abszolut tulsulya
jellemzé. A 2014. december 15-21. kozotti idészakban bejelentett fert6zo
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megbetegedések alapjan az orszadg jarvanyligyi helyzete az alabbiakban
foglalhat6 Gssze: az enteralis bakterialis fert6z0 betegségek koziil az év eleje Ota
bejelentett szalmonell6zis megbetegedések szdma nem tért el lényegesen a
2008-2012. évek 1-51. hetét jellemz6 mediantol, és csak kismértékben haladta
meg a 2013. év megfeleld értékét Epidemiologiai Informacios Hetilap (2015). A
mikrobioldégiai mindség  biztositdsa, a patogén ¢és a  szaprofita
mikroorganizmusok szaporodasanak megakadalyozasa folyamatos feladat a
technologiaval foglalkoz6 szakembereknek.

A hagyomanyosan  pasztorozott  élelmiszerek  mikrobiologiai
biztonsdgara vonatkoz6é hdkezelési eldirdsok 65-°C-ban jelolik meg a
hémérsékleti minimum értéket. A sous-vide technoldgia az élelmiszerek
szenzorikus tulajdonsagait is figyelembe veszi, ezért egyes husfélék és a hal
esetében 56 °C-os maghdmérséklet ajanl. Az alacsony pasztérozési héfok és a
hosszu tarolasi id6 miatt mikrobiologiai szempontbol a termék sériilékeny. A
sous-vide technologia alkalmazasanak kritikus pontja ezért a hdkezelés
méretezese.

Célkitiizések

A szerz6 a dolgozataban arra kereste a valaszt, hogy a spoéras patogének
koziil, a Clostridium perfringens NCAIM B 01417" torzs és a Salmonella
Enteritidis ATCC-13076 torzs hékezelés hatasara milyen hétoleranciaval bir
légkori nyomason és vakuumcsomagolt termékekben. A baktériumok
hérezisztenciajat modell tapkozegben és mesterségesen befertdzott csirkehiisos
modellkézegben vizsgalta, kiilonbozé hémérsékleteken és hoén tartasi idok
mellett.

Mindkét patogén esetében meghatarozta az optimalis hoékezelési
paramétereket, a hpusztulasi paramétereket €s 0sszehasonlitotta a csomagolasi
formak hopusztulasra gyakorolt hatasat.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mez0gazdasag- ¢s
Elelmiszer-tudomanyi Karanak Elelmlszer—tudomanyl Intézetében miikodo
akkreditalt (NAT-1-1674/2012) Elelmiszer és Vizvizsgalé laboratoriumaban
végezte.

A kisérletek soran felhasznalt Clostridium perfringens NCAIM B
01417" torzset vakuumzarasos, dupla ampullas liofilezett prepardtum
formajaban a MezOgazdasagi- és Ipari  Mikroorganizmusok Nemzeti
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Gyljteményébdl, a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs liofilizalt
tenyészetét tartalmazd dupla milanyag ampullat az American Type Culture
Collection-bdl szerezte be.

2.1. A Salmonella Enteritidis horezisztenciajanak vizsgalata
2.1.1. Horezisztencia vizsgalatok modellkézegben

A Salmonella Enteritidist XLD (Xilose-Lizin-Dezoxikolat) agaron
eléallitott 24-6ran aerob koriilmények kozott inkubalt tiszta tenyészetbol
Densimat® (BioMerieux) késziilék segitségével 0,5 McFarland (1,5X 10%)
toménységli szuszpenziot allitott eld, melyet steril pufferolt peptonvizbe
adagolva kialakitotta a végleges minta koncentraciokat, amely 10°
nagysagrendii volt. A szuszpenziobol steril, h6allé milanyag zacskokba 50 cm®-
es egységeket képzett a mintavételek szdmanak megfelel6en, majd egyik felét —
modellezve a sous-vide technoldgiat — vakuum csomagolta (99%-os vakuum).

A vakuumcsomagolt és a légkori mintakat egyszerre helyezte a
cirkulacids temperald vizfiirdobe, majd hokezelte. A homérséklet alakulasat a
sous-vide késziilékhez tartoz6 maghdmérdvel ellendrizte. A mintavétel soran
mindkét mintacsoportbol egy-egy hokezelt milanyag tasakot meghatarozott
id6kozonként kiemelve kapta a leoltasok alapjat képez6 mintaegységet. Ez
biztositotta a folyamatos €s gyors mintavételt, amely az azonnali feldolgozasok
miatt elengedhetetlen és csokkenti a hotiréses vizsgalatok id6tényez6jébol
ered0 pontatlansagot. A mintavételek gyakorisaga 55 °C-on 5-perc, 60 °C-on
1-perc, 65 °C-on 0,5 perc volt a légkéri nyomason és a vakuumcsomagolt
mintak esetében is.

2.1.2 Horezisztencia vizsgalatok csirkehtisos modellkdzegben

A torzsek horezisztenciajat csirkehusos modellkdozegben vizsgalta,
légkdri nyomason csomagolva és vakuumcsomagolasban. A hdkezeléseket 55-
60-65-°C-on végezte a husfehérjék denaturacios homérsékleti tartomanyaban. A
csirkemell feliiletét a sous-vide technologianak megfeleléen par masodpercig
serpeny6ben atsiitotte, majd ledaralta. A daralt csirkemell 10 g-jahoz 80 cm®
BPW-t és 10 cm® szuszpenziot adagolt. Az igy kapott keverékekbol a
mintavételi gyakorisagnak megfelelé szamt mintat allitott e¢l6, majd az egyik
felét vakuum csomagolta és hokezelte. A mintavételek gyakorisaga 55-°C-on
5-perc, 60-°C-on 5-perc, 65-°C-on 0,5:-perc volt a 1égkéri nyomason ¢és a
vakuumcsomagolt mintak esetében is.
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2.2. A Clostridium perfingens hérezisztenciajanak vizsgalata
2.2.1. Horezisztencia vizsgalatok modellk6zegben

A Clostridium perfringens RCM agaron eldallitott 48 o6ran anaerob
koriilmények kozott inkubalt tiszta tenyészetébdl 0,5 és 1,0 kozotti McFarland
egységre (10° CFU/ml) beallitott szuszpenziot készitett, melynek 10 cm?-vel
inokulélta mintait. Az igy kapott keverékekbdl a hokezeléseknek megfeleld
szamu mintat allitott el6, majd az egyik felét vakuum csomagolta. A
hokezeléseket sous-vide technologidhoz ajanlott cirkulacios, hontarto
berendezésben végezte. A mintavétel gyakorisaga hofokfiiggd volt, 55-°C-on
10-perc, 60-°C-on 5-perc 65-°C-on 0,5-perc.

2.2.2. Hérezisztencia vizsgalatok csirkehusos modellkdzegben

Annak érdekében, hogy a sous-vide technologia csirapusztitdé hatasat
minél jobban modellezze, kisérleteit hirtelen atsiitott, ledaralt majd befertdzott
csirkehiisos modellkzegben is megismételte. 10 g-nyi mennyiséget és 10 cm®
szuszpenzidt 80 ml fiziologids sooldattal engedett fel és specialis, steril, levegdt
at nem ereszt6, hotliré miianyag tasakba adagolta. Majd a mintak felét vakuum
csomagolta és hokezelt az dsszes tasakot. A mintavételek gyakorisaga 55 °C-on
10 perc, 60 °C-on 5 perc, 65:-°C-on 1 perc volt a légkori nyomason és a
vakuumcsomagolt mintak esetében is.

2.3. Tenyésztéses mikrobiologiai vizsgalatok

A hokezelt mintakbol decimalis higitasi sorokat készitett 10° tagig,
majd lemezontéses modszerrel hatarozta meg a sejtszamot. 1-1 cm®-nyi
mennyiségeket steril Petri-csészébe pipettazott, majd TSA (Tripton-Soya-Agar)
taptalajjal agar lemezeket Ontétt, amelyeket szilardulds utdn Clostridium
perfringens esetében 37-°C-on 72 o6raig anaerob koriilmények kozott,
Salmonella Enteritidis esetében pedig 37-°C-on 24 o6raig inkubalt. Minden
higitas esetében 2 parhuzamos leoltast végzett. Vizsgalatait 3-3 filiggetlen
kisérletben ismételte meg. Az értékelésbe azon higitasi szinteket vonta be, ahol
a lemezeken a kifejlédott telepek szama 10 és 300 kozé esett. A hokezelést
tuléld sejtek szamat az értékelhetd lemezeken megszamlalt telepszamok
sulyozott atlagaként adta meg a higitasi fok figyelembe vételével, meghatarozott
képlet alapjan.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
3.1. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs hdrezisztencia

vizsgalatainak eredménye

3.1.1. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 t6rzs modellkézegben torténd

hérezisztencia vizsgalatainak eredménye

"oz

Ha a hokezelés hatasara bekovetkezo é

16 sejt szamok tizes alapt logaritmusénak

(IgN CFU/cm3) valtozasat az id6 fiiggvényében abrazoljuk, akkor a tulélési
gorbét kapjuk. A Salmonella Eneritidis ATCC-13076 torzs mintainak 55-60-
65-°C-on torténd hokezelés hatasara bekovetkezd vegetativ sejtszam valtozasat

a 1-3. abrak szemléltetik.
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A hdrezisztencia €s a tobbségi pusztulasi gérbék alapjan meghatarozta a
»Z ertéket, a hOpusztulasi egyiitthato (Qqp) értékét, valamint a relativ pusztulasi

sebességet (RPS) és a relativ pusztulasi idot (RPI).

1. tablazat Salmonella Enteritidis h6pusztulasi paraméterei modellkzegben 1égkori

nyomason csomagolt mintak
Héfok Bzi(;(;l:s; logD | logt | 2°C f Qu (15{:1;) (E:r:)
55°C 5,57 0,74 1,82 0,015 66,22
60°C 0,99 -0,004 | 1,07 623 | 1635 0,061 16,37
65°C 0,34 -0,468 | 0,60 0,24 4,05

2. tablazat Salmonella Enteritidis hépusztulasi paraméterei modellkdzeghen

vakuumcsomagolt mintak
. Tizedelési o RPS RPI
Héfok | 45 erey | 1090 [ 109t | 2°C [ Qu | )y miny | (min)
35°C 3,16 049 | 158 0,015 62,88
60°C 058 023 | 084 | gas | 1581 | 0063 1581
65°C 0.2 069 | 038 0.251 3,98
3.1.2. A Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs csirkehusos

modellkézegben torténd hérezisztencia vizsgalatainak eredménye.
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Talélési gorbék (6-8. abra) és hérezisztencia és tObbségi pusztulasi gérbék (9-

10. abra)
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3. tablazat Salmonella Enteritidis hpusztulsi paraméterei csirkehtisos modellkézegben
1égkdri nyoméson

Tizedelési z RPS RPI
Héfok logD | logt . .
oK1 a6 perey | 'Y °g coy | 2 | @min) | min)
35°C 9,76 09 | 204 0,0145 74,73
60°C 5,66 075 | 183 | 81 | 7| 00597 17,74
65°C 0,55 025 | o081 0,2443 421

4. tablazat Salmonella Enteritidis h6pusztulasi paraméterei csirkehtisos modellkézeghen
vakuumcsomagolt mintak

. Tizedelési Z . .
Héfok id6 (perc) log D log t oC Qi | RPS (U/min) | RPI (min)
55°C 6,51 081 | 188 0,015 67,61
60°C 278 044 | 151 | 86 | 10 0,060 16,60
65°C 0,39 040 | 066 0,245 4.07

3.2. A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" torzs hérezisztencia
vizsgalatainak eredménye

3.2.1. A Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs modellkozegben
torténd horezisztencia vizsgalatainak eredménye

Tulélési gorbék (11-12.) abra) és hérezisztencia és tobbségi pusztulasi gorbék
(14-15. abra)
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5. tablazat Clostridium perfingens hdpusztulasi paraméterei modellkézegben 1égkori
nyomason csomagolt mintak

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

6. tablazat Clostridium perfingens hopusztulasi paraméterei modellkdzeghen

vakuumcsomagolt mintak
Ko | s | o32 | o8 [ o] @0 | ooy | menonm
55°C 5,81 0,76 1,84 0,0117 85,21
60°C 3,96 0,59 1,67 7,5 11936  0,0516 19,36
65°C 0,3 -0,52 0,55 0,2272 4,04

3.2.2. A Clostridium perfringens NCAIM B 01417 torzs csirke husos
modellkézegben torténd horezisztencia vizsgalatainak eredménye

Tulélési gorbék (16-18.) abra) és horezisztencia €s tobbségi pusztulasi gorbék
(19-20. abra)
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Hontartasi idé (perc)
—4—légkori ——vikuum

100 110 120 130

- e o

y=-0,1216x + 81467
R*=10,9825

o

e

IgN (CFU/em®)

¥ =-0,2056x + 6,8959

R =0.9532
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5§

Héntartasiidé idé(perc)

—+—]égkori —m—vikuum

16. abra 55 °C

60

17. abra 60 °C
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10 3
g = y=-1,1896x + 8,6904 2.5 =-0.1322% +9.724
z7 R7=10,9684 ) R2= 09251
2 s o
2 i ?}) 1 ‘\\ * -
FAREY -
B 0,5 y =-0,1322x + 8,651
1 R2=0,9599 0 R?=0.9251
! ; ; >
0005 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 0,5 31 36 6l 66
Hintartisiidé (perc) Kezelési hdmérséklet (°C)
¢lgD 1gt
—a—légkori —m— vikuum
18. dbra 65 °C 19. dbra légkori
2,50
2,00 v=-01314x + 903898
1.50 R2=0,8812
o 1500 &
= b ¥
F 0,50 L4
2 VPV =0 1314 + 83138
0,00 R2=08812 ' ~% ‘
_0350 5 35 60 70
-1,00 T,
Kezelési homérséklet (°C)
*lgD lgt
20. abra vakuumcsomagolt
7. tablazat Clostridium perfingens hdpusztulasi paraméterei csirkehusos
modellkdzegben 1égkori nyomason csomagolt mintak
Kezelési | Tizedelési | log D logt z Q RPS RPI
héfok | idé (perc) | (perc) | (perc) | (°C) 1o (1/ min) (min)
55°C 18,7 1,27 2,34 0,010 96,16
60°C 8,64 0,93 200 |75 20 0,048 20,99
65°C 0,89 -0,05 1,02 0,218 4,58
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8. tablazat Clostridium perfingens hépusztulasi paraméterei csirkehuisos
modellkézegben vakuumcsomagolt mintak

Kezelési | Tizedelési log D log t Z Q RPS RPI
héfok | idé (perc) | '°9 g coy| <w (1/ min) (min)
55°C 8,45 0,93 2,00 0,010 93,54
60°C 4,9 0,69 1,77 76| 20 0,048 20,6
65°C 0,41 -0,39 0,69 0,22 4,05

4, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vakuumcsomagolas hatésa:

A sous-vide technologiaval késziilt hisokat vakuum csomagoljak a hékezelés
megkezdése eldtt, ezért a kisérleti mintak egy részét igy csomagolta, mig ezzel
parhuzamosan kontroll mintakat készitett, amelyeket hagyomanyosan zart le és
légkori  mintaknak nevezett el. A kisérletek eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy a technoldgia soran alkalmazott vakuumcsomagolas a -
Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs és a Clostridium perfringens NCAIM
B 014177 torzs esetében is - mar dnmagaban jelentSs csirapusztito hatassal bir,
mert a 0. percben vett mintdkban a tuléld vegetativ sejtek szama altalaban 2
nagysagrenddel alacsonyabb volt a vakuumcsomagolt termékekben, mint a
légkori mintdkban.

A vakuumcsomagolasnak a hékezelés folyaman is jelentds a szerepe, mert mind
a két baktérium esetében, vizsgalt héfokon (55 °C, 60 °C és 65 °C) a tulélési
gorbék meredeksége a vakuumcsomagolt mintaknal volt nagyobb, amely
intenzivebb hdpusztulast jelent. A gorbék alapjan az is megallapithatd, hogy a
vakuumcsomagolt termékeknél lényegesen rdvidebb idé alatt csokken a
vegetativ élosejtek szama a kimutathatdsagi szint ald, tehat a patogén csirak
elpusztitasahoz kevesebb idére van sziikség a sous-vide termékek esetében,
mint a kontroll, az az a 1€gkori mintaknal.

A statisztikai probak szignifikans kiilonbséget igazoltak a két mintacsoport
kozott a  baktériumsejtek  hopusztulasban, ami  egyértelmilen a
vakuumcsomagolds eredménye.

Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a sous-vide technolégia vakuumcsomagolasa
egyértelmiien javitja sous-vide termékek mikrobiologiai mindségét, rovidebb
id6 alatt nagyobb mértekli csirapusztitd hatds kovetkezik be a hokezelés
folyaman.
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Az optimalis hopusztulasi paraméterekre a kovetkez6 ajanlasokat

tehetjiik:
A sous-vide technologiaval készitett, vdkuumcsomagolt csirke hiisok esetében a
Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs kimutathatosagi hatar alatti
sejtszamanak eléréséhez 55-°C-on 40 perc, 60 °C-on 20 perc, 65 °C-on 2,5 perc
héntartasi idé sziikséges. A Clostridium perfringens NCAIM B 01417" torzs
estében 55 °C-on 60 perc, 60°C-on 30 perc, 65:-°C-on 3 perc hdékezelési
id6étartamokat javasol a szerzo.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Sous-vide technologiat csirkehtisos modellkozegben alkalmazva

Salmonella Enteritidis ATCC-13076 térzs 55 °C-on 40 percig, 60 °C-
on 20 percig, és 65-°C-on 2,5-percig végzett hontartasa mellett,
vakuumcsomagolast alkalmazva szignifikansan nagyobb csirapusztitas
érhetd el a 1égkori nyomdson csomagolt, kontrol minta hékezeléséhez
képest.
Sous-vide technologiat csirkehusos modellkdzegben alkalmazva
Clostridium perfringens NCAIM B 01417" torzs esetében 55 °C-on
60-perc, 60 °C-on 30 perc, 65 °C-on 3 perc végzett hontartdsa mellett,
vakuumcsomagolast alkalmazva szignifikansan nagyobb csirapusztitas
¢érhetd el a 1égkori nyomason csomagolt, kontroll minta hékezeléséhez
képest.

2. Meghataroztam a Salmonella Enteritidis ATCC-13076 torzs
hépusztuldsi paramétereit, amelyek a kovetkezok: vakuumcsomagolt
csirkehtisos modellkdzeghben 6,51 perc D g5 2,78 perc D () ¢s
0,39-perc D 5. A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 8,1-°C. Az RPS
értekek 55-°C-on 0,015, 60 °C-on 0,069, 65 °C-on 0,245. Az RPI
értekek 55-°C-on 67,61 perc 60 °C-on 16,6 perc 65 °C-on 4,07 perc.

3. Meghataroztam a Clostridium perfringens NCAIM B 014177 torzs
hépusztuldsi paramétereit, amelyek a kovetkezok: vakuumcsomagolt
csirkehtisos modellkozegben 8,45 perc D (s5) 4,9 perc D ) €s 0,41 perc
D @) A ,,z” érték 55 °C és 65 °C kozott 7,6 °C. Az RPS értékek
55-°C-on 0,010, 60 °C-on 0,048, 65 °C-on 0,22. Az RPI értékek 55 °C-
on 93,5 perc 60 °C-on 20,6 perc 65 °C-on 4,05 perc.
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