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1. Bevezetés

A kislizemi sorfGzés vilagszerte és persze hazankban is egyre meghatarozdébb a sorpiaci
szegmensben. Segitette a terjedést a 2010-es évektdl indulé sorforradalom. Ennek
kovetkeztében a gyartdsi folyamatok mindségére és hatékonysagara vonatkozo elvarasok is
folyamatosan emelkednek, amelyek kozott kiemelt helyen all az éleszt6 kezelése. Az élesztd
nem csupan egy alapvet6 hozzavaldja a sorkészitésnek, hanem egy olyan mikroorganizmus,
melynek megfelel6 kezelése kritikus fontossagu a sorgyartas sikeressége szempontjabdl. Ezen
felismerés mentén dolgozatom célja, hogy részletesen bemutassam azokat a specifikus
problémakat és lehetséges megoldasokat, melyekkel a kistizemi sorfézdék szembesiilnek az

éleszt6 kezelésének terén.

A diplomamunkam témajanak kivdlasztdsa személyes szenvedélyemen és szakmai
érdekl6désemen alapul. A sor iranti vonzalmam nem csak a fogyasztoi élvezet, de a korabbi
el6tanulmdnyaim és mélyebb érdekl6désem a technoldgiai kivitelezés irdnt juttatott el a hazi
sorfézés gyakorlataig. Ez a hobbim lehet6séget biztositott szamomra, hogy alaposabban
megismerjem a soOrkészités m(ivészetét és tudomanyat, kiilonos tekintettel az élesztd
szerepére és kezelésére. Az otthoni sorf6zés soran felmerilé kihivasok és megoldasok
kutatasa vezetett el az élesztémenedzsment iradnti érdekl6désem kibontakoztatasahoz.
A témavalasztasomat tovabb erésitette a lehetdség, hogy egylittmikodjek egy helyi kistizemi
sorf6zdével. Ez az egylittmikodés kilonleges betekintést engedett a kislizemi sorfG6zés
vilagaba, és értékes tapasztalatokat nyujtott, amelyek jelent6s mértékben gazdagitottak a

kutatasomat és a szakmai fejl6désemet.

A dolgozat témajanak aktualitdsat els6sorban az éleszté kezelés gazdasagi és kornyezeti
vonatkozdsai indokoljdk. Jelen kutatds alapjat képezi a magyarorszagi kislizemi sorfézdék
gyakorlatainak és trendjeinek elemzése, kiemelve azokat a kritikus pontokat, ahol az
élesztémenedzsment optimalizalasa jelentds el6nydket hozhat. Ennek keretében vizsgalom az
éleszté Ujrafelhasznalhatdsaganak jelenlegi gyakorlatdt, mind gazdasdgi mind pedig

élelmiszerbiztonsdagi aspektusbal.

A dolgozat felépitése sordn bemutatom az éleszté szerepét a sorfézési folyamatban, az
Ujrahasznositasanak el6nyeit és kihivasait, valamint azokat a mddszereket és technikakat,

amelyek lehetévé teszik az éleszté hatékonyabb és biztonsagosabb kezelését a kistizemi



gyakorlatban. Kiilén figyelmet forditok azokra a modern innovacidkra és megoldasokra,
amelyek hozzdjarulhatnak a kistizemi sorf6zdék fenntarthatdésdgdhoz és gazdasagi
hatékonysagdhoz az éleszté kezelésének teriiletén, érintve a felhaszndlt eszkozoket és

technikakat.
A kutatas soran valaszt keresek a kovetkezé kérdésekre:

e Milyen modon lehet optimalizalni az éleszté Ujrafelhasznalast a kislizemi
sorf6zdékben?

e Milyen technoldgiai és menedzsment megoldasok dallnak rendelkezésre az élesztd
felhaszndlas optimalizalasara?

e Hogyan befolydsolja az éleszt6 kezelésének mddja a végtermék minbségét és

koltségeit?

Ezekre a kérdésekre vdlaszokat keresve nem csak a kistizemi sorfé6zdék miikodési
hatékonysagat kivanom el8segiteni, hanem hozzajarulni a fenntarthatd és felel6sségteljes

sorgyartashoz is.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Eleszt6gombak jelent&sége az élelmiszeriparban

2.1.1 ElesztSk torténeti hattere, felhaszndalasuk

Az éleszt6k az élelmiszeripar egyik legkiemelked6bb mikroorganizmusai k6zé tartoznak, mivel
kulcsfontossagu szerepet jatszanak szamos fermentacids folyamatban és biotechnoldgiai
alkalmazasban Graham H. Fleet (2006) kiemeli, hogy az éleszt6k és az emberi tarsadalom
kozotti kapcsolat szorosan dsszefonddik a kenyér, a sor és a bor, mint globalis élelmiszer- és
italdruk evolucidjaval, amely korilbelil 5000 éves multra tekint vissza. Az élesztékkel
kapcsolatos mikrobiolégiai tudomany a 1600-as évek kozepén kezd6dott Antonie van
Leeuwenhoek holland tudés elsé mikroszkdpos élesztésejtekkel kapcsolatos megfigyeléseivel.
Leeuwenhoeket a mikroszkdp atyjaként tartjuk szamon, mivel élete sordn tobb mint 500 db
mikroszkdpot készitett. Ezek a késziilékek egyetlen lencsébdl alltak, és volt olyan, amely 270-
szeres nagyitasra is képes volt, mellyel jelentésen tulmutatott a kora tudomanyos
lehetGségein. A 17. szazad végén figyelte meg az élesztésejtek strukturait, amelyekre

»mikroszkopikus él6lényekként” hivatkozik. (Cartwright, 2023).

Az éleszt6k azonban nemcsak a hagyomanyos élelmiszerek és italok, mint a kenyér, a sor és a
bor elGallitasaban jatszanak fontos szerepet, hanem a fermentdcids folyamatok sordn iz- és
aromaanyagok elGallitasaval, valamint a termékek texturajanak maodositasaval is

hozzdajarulnak az élelmiszerek bioldgiai gazdagitasahoz és tapértékének noveléséhez.

Az els6dleges felhasznalasi terileteken tul, mint a bor, a kenyér, és a sor gyartasban kiemelt
szerepet kapd éleszt6k tobb egyéb terileten is jelent6sok. Ezek a tejiparban készitett
fermentalt tejtermékek, és kilonbozd sajtok, de a manapsag elterjedt ciderek is erjesztés

utjan készulnek. (Abbas, 2006)

Az éleszt6k a fermentdcids folyamatokban beto6ltott szerepiikon tul élelmiszer-6sszetevdk és
adalékanyagok forrdsaként is szolgdlnak, igy példaul izfokozdk, vitaminok és enzimek
el6allitasaban is fontos szerepiik van (Fleet, 2006). A kovetkez6 szakaszban az éleszt6k fajtairdl
a fermentdcids iparban betoltott szereplikrél fogok irni. Killon alfejezetben fogom a

sorgyartasrol szolo6 részt taglalni, mely a dolgozat szempontjabdl kiemelt szerepben van.



2.1.2 Elesztégombak a fermentacids iparban

Ebben a szakaszban az élelmiszeripar teriiletén belll a kiilonb6z6 fermentdacids eljarasokkal

készitett termékekrdl fogok egy attekintést irni a teljesség igénye nélkil. A sérgyartasban

hasznalatos éleszté torzsekrdl ez a fejezet nem szdl, mivel ennek kilon fejezetet fogok

szentelni.

Biokémiai szempontbdl a fermentacié nem mds, mint egy olyan folyamat, ahol egy bizonyos

szervezet a jelenlegi példaban a kiilonb6z6 éleszték szénhidratot, ez lehet keményit6é vagy

valamilyen szacharid alkoholld és/vagy savvd alakitjdk (Maicas, 2020). A kordbbiakban

megneveztem néhany terméket, amelyeket fermentdcids folyamat eredményeként kapunk,

de fontos megérteni, hogy mi torténik az éleszts sejten belil a felhasznalt glikozzal, ezt az 1.

abran lehet megfigyelni.

— Gliukoz

Hxk1/2
Glk1 ATE

Glukéz-6-foszfat
Pgil 1
Fruktoz-6-foszfat
P12 j— ATP
Fruktéz-1,6-difoszfat
Fab1
Dihidroxi-aceton *__J* Glicerinaldehid-3-foszfat
foszfat Tpit

Tdh1

NAD-
NADH, H- ®glicerinsav-1,3-biszfoszfat
2Etanol Etanol
Pgk1 ATP
£t glicerinsav-3-foszfat

Pgm1
glicerinsav-2-foszfat

Eno1
foszfoenol-piruvat
Pyk1

Piruvit

1. dbra: Glikolizis és alkoholos fermentdcio lépései S. cerevisiae-n

(Forrds: Fdbio et al., 2015)



A koztes |épéseket leegyszer(sitve a kovetkez6 egyenletet lehet felirni a gliikdz atalakuldsara.
CeH1206 (glukdz) = 2CyHs (etanol) + CO; (széndioxid)

Fontos és energiafelhaszndlas szempontjabdél érdemes kiemelni, mi torténik a sejtekkel
oxigénhiany és/vagy oxigén szegény kornyezetben. Ebben az esetben az etanol acetaldehidbdl
keletkezik és két mol ATP létrejotte is kiséri a folyamatot. Mivel ez egy igen energiaigényes
folyamat a sejtek szamara ez nem optimalis. Egyik oka ennek a tulzott gliikdz felhasznalas, a
megfelel6 ATP mennyiség létrehozdsdhoz, a masik oka pedig a gliikéz bevitel hatasara
keletkez6 etanol mennyisége, aminek kovetkeztében ledll a fermentacid tevékenysége.

(Walker and Stewart, 2016)

Az éleszt6k iparban betoltott szerepe az alkoholos erjesztés folyamatdban a
legmeghatarozébb, gazdasdgilag a legfontosabb biotechnolégiai eljardas. Emiatt valt
sziikségessé az éleszt6torzsek szelektaldsa, fejlesztése, és ezek biztonsagos fenntartasa.

(Walker and Stewart, 2016)

Az alkoholos italok kdzott a sér mellett a bordszatban is kiemelt szerepe van a kilonb6z6
éleszt6knek, mivel tradicionalisan spontan fermentdacidval allitottdk el6 a kilénb6z6 borokat.
A vad éleszték kozil szamos fajt ismeriink, de a leggyakrabban a Candida, Hanseniaspora,
Pichia, és Zygosaccharomyces fajok felel6sek az erjedésért. (Beltran et al., 2002) A vad éleszt6k
elényei, hogy rendkiviil sokrét(i egyedi izvilagu italokat hoznak létre, ugyanakkor hatranyuk,
hogy kevésbé reprodukdlhatd, kiszamithatatlan nem el6nyds tulajdonsagu borok is
|étrejohetnek. (Jancis, 2003) Ezzel szemben egyre nagyobb teret hodit az el6re meghatarozott
oltétorzsek haszndlata a sz616 felhaszndlasa sordn. Ez a folyamat azokkal az el6nyokkel
rendelkezik, amivel a spontdn éleszt6gombdk nem, de a hatranyuk abban mutatkozik meg,
hogy el6bb-utobb kevésbé vialtozatos iz(i és fajtdju bor késziil, mivel el6nydsebb

tulajdonsagaik révén versenyelGnybe keril a vad torzsekkel szemben. (Beltran et al., 2002)

Kisebb szegmenst foglal el az alkoholok csaladjabdl, de érdemes a ciderekrdl is irni néhany
gondolatot. Az els6 ciderek, ahogy a borok is, spontan erjedéssel késziiltek. Els6dlegesen
Eurépaban, Eszak-Amerikdban és Ausztrélidban terjedtek el igazan. (Cousin et al., 2017) Az
erjesztéshez a ciderek esetében is kiilonb6z6 Saccharomyces torzseket hasznalnak abbdl a

megfontolasbdl, hogy konzisztens izprofilt tudjanak kialakitani.



A kiilonb6z6 alkoholos italokon és ipari alkoholokon kiviil az éleszt6ket egyéb termékekhez is
felhaszndljak a kovetkez6 termék, amely a mindennapjaink részét képezi nem mads, mint a
sut8iparban felhaszndlt éleszt6k. Fontos szerepet toltenek be a kenyér végsé texturajanak
kialakitasaban, amelyeket a CO; és egyéb metabolitok termelésével alakit ki. (Struyf, Nore, et
al., 2017) Dél-Eurdpaban és Amerikdban az egyszerU éleszt6n tul elterjedt az ugynevezett
savanyu kovasz hasznalata. Az iparban, ehhez olyan starterkultirat hasznalnak, amelyben a
tejsavbaktériumok kiemelt szerepet kapnak példaul a Lb. brevis, Lb. fermentum. (Deak et al.,

2006).

2.1.3 Eleszt6gombdk a sdrgyartasban

Asor készitése (f6zése) soran is kiemelt szerepet kap az éleszts sor tipustol figgetlentl. Ezeket
az éleszt6ket késébb targyalom a dolgozatban. A sor készitése az egyik legrégebb multra tekint
vissza egészen Mezopotamia fennalldsanak idejére tehet6k azok az irdsos fennmaradt
dokumentumok, amik rendelkezésiinkre allnak. (Dedk et al., 2006, lorizzo M et al., 2021) A
sorf6zés egyik alappillérét Boulton és Quain (2001) kényvében is kiemelt témaként meriil fel
a Reinheitsgebot rendelet, amit IV. Vilmos bajor herceg adott ki 1516-ban. Ebben a
dokumentumban lefekteti, hogy a sor (akkor még csak) harom 6sszetevébdl allhat. Ez a viz,
arpamalata, és komld. Csak a XIX. szazadban izolalta Louis Pasteur az élesztGt, ami korabban
is jelen volt, csak err6l a korabeli embernek nem volt tudomasa. A rendelettel kapcsolatban
érdemes megemliteni, hogy elsédleges célja nem a sor minGségének javitasa, hanem a

buzabdl torténd sorfézés megtiltasa volt.

Az id6 el6rehaladtdval, és a technoldgia fejl6désével, egyértelm(ivé valt a soréleszték
differencialasa. El kell kiloniteni a fels6 (ale) és alsé (lager) tipusu élesztbket, mivel erjesztés
utan el6bbi a sor tetején, utdbbi a sor aljan fog agglutinaldodni. (Farkas G, 2007) Az alsé
erjesztésli soréleszt6k, azaz lager éleszt6k a Saccharomyces pastorianus (kordbban S.
carlsbergensis) fajhoz tartoznak, az ale éleszt6k pedig a Saccharomyces cerevisiae faj
képvisel8i. A sérpiacon jelenleg 90%-o0s részt a lager sorok adjak, a fennmaradé 10 %-bol 5 %
ale, a maradék pedig egyéb kategoriaba tartozik. (Varela, 2016) Az alsderjesztésil sorokhoz

hasznalt éleszt6 alacsony 5 — 15 °C fok koz6tt erjesztenek, a felsGerjesztéslek jellemzéen 15 —
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25 °C az optimdlis hémérséklet. A legljabb felsGerjesztésl sorok el&dllitdsdahoz egy
kifejezetten magas (>28°C) hémérsékleti optimumon mikod6 Kveik tipusu élesztéket is
hasznalnak. Ennek a tipusnak az az elénye, hogy id6t és er6forrdst tud megspdrolni azaltal,
hogy kevesebb hitési idé is elegendd, és mivel a hémeérséklet is magasabb igy a féerjedés is

rovidebb id6 alatt végbemegy. (Dippel et al., 2022)

2.2 A soréleszto

Az 3dltalanosan hasznalt soréleszt6k a Saccharomyces nemzetség képvisel6i. Kiemelt szerepiik
van a kilénb6z6 sorok izprofiljanak kialakitasaban. Els6dlegesen a kiilonbdz8 szénhidratok
alkoholla és CO; -vé alakitasaban jatszanak szerepet. Ez mind az ale mind a lager tipusu s6rok
estében teljesil. A dolgozat szempontjabdl kiemelt szerepet kap az éleszték llepedési vagy
flokkulacids képessége, mivel ez fogja meghatarozni, hogy honnan és hogyan torténik meg
majd a mar felhasznalt éleszté elvétele. Ebben a fejezetben megalapozom az élesztével
kapcsolatos elméleti ismereteket, hogy ezt szem el6tt tartva, kell6 el6vigyazatossaggal tudjuk

fenntartani az éleszt6kulturat.

2.2.1 A soréleszt6 morfoldgiaja, 6sszetétele

A sorgyartasban taldlhato egyik legnehezebben kezelhet6 alapanyag maga az élesztSkultira,
amelyet a minGségellenérzés szempontjabdl nehéz figyelemmel kisérni, mivel él6 sejtekbdl
all, és egészségét (allapotat), valamint erjeszt6képességét szamos tényez6 befolyasolhatja. Az
éleszt6kulturdnak egészségesnek, szennyez6 baktériumoktdl és vadéleszt6kt6l mentesnek
kell lennie. Az éleszt6torzsnek ellendlldé képességgel is rendelkeznie kell szamos
stressztényezével szemben példaul (h6mérséklet, etanol, pH, ozmotikus nyomas), anyagcsere
szempontbdl pedig nem szabad nyilvdnvald gyengeségeknek lennie (oxigén és szénhidrat
felvétel, nitrogén, asvanyi anyag igény stb.). Az éleszt6torzsnek kovetkezetesen kell
kialakitania a kivant izprofilt a sérben melyeket a kiilonb6z6 savak, kozmaolajok, ketonok, és
észterek adnak, valamint az sem hatrany, ha az erjesztést kévetéen kdnnyen elvdlaszthaté

marad a sortél. (Russell, 2016)

Az éleszt6 szerkezete nagyon egyszer(i, mivel egysejtli organizmusrdl van szé. Néha ez a

kiilonalld sejt pszeudomicéliumot alkot, ahol az éleszt6sejtek csoportja lancban lathatd. Az
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éleszt6sejt alakja ellipszis, kerek vagy gomb alaku lehet. Mérete 3-15 um hosszu és 2-8 um
atmérgjd. Az éleszt6 altalaban gyongyhazszirke szin(. Kitinb6l és mannanbal allé sejtfal veszi
korul. A sejtfal alatt az élesztésejtben talalhaté a citoplazma membrdn. Ez a membran
korilveszi a citoplazmat. A citoplazma kiilonb6z6 sejtszervecskéket tartalmaz, mint példaul a
Golgi-apparatus, riboszdmak, endoplazmas retikulum, mitokondrium, szféroszéma, sejtmag

és vakudlum. A tartalék tapanyag glikogén vagy lipid formajaban taldlhatd meg. Ezeket a

sejtalkotokat megfigyelhetjik a 2. dbran.

Nukleusz

N ‘ filamentumok

Szekrécids
vezikulum

Endoplazmas
retikulum

Lipid tartalék Mitokondrium

Golgi

Vakuélum

2. dbra: Elesztésejt felépitése

(Forrds: Walker G.M. & Stewart G.G. 2016)

A kovetkez6kben az éleszt6k szaporodasat szeretném bemutatni, abbdl a megfontolasbal,
hogy a késébbifolyamatokat is megérthessiik A soréleszt6k esetében (legyen az alsderjesztés
vagy felsGerjesztésl) két esetet kilonboztetiink meg attdl fuggben, hogy kedvezd vagy

kedvez6tlen koriilmények kdzott torténik a szaporodas.

Ha kedvezGek a feltételek, akkor két médon torténhet az utddsejt |étrejotte. Hasadassal vagy

sarjadzdassal. A hasadds sordn a szimpla vegetativ sejt két azonos méret(i lednysejtté alakul at.
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A folyamat sordn egy szlkulet keletkezik a sejt kozepén a kordbban megtortént
megnagyobbodas utan, és egyidejlileg a sejtmag mitotikus osztédason megy keresztil. A

sejtmag vandorldsa utdn, egy anya és egy utddsejt keletkezik. A hasadast szemlélteti a 3. dbra.

Binaris Hasadas

(1) AN s s :'4///7‘\ Citoplazma

l membréan

A sejtben elindul
a DNS replikacio

(2]

Citoplazma membran
meghosszabbodik

y ' =

S .’——/”\‘\ S— e 4
A sejt kdzepénél T ———"
kialakul a szeptum / \
S S ——
7~ N Y — N
* ) | P |
\\ & N /y \\ @ /’

@) Ketts darab leanysejt

3. dbra: Hasadds sematikus dbrdja

(Forrds)

Kedvez6 korilmények kozott a sarjadzas atjan torténik leggyakrabban a reprodukcid.
Sarjadzas esetén a vegetativ sejt protoplazmaja az egyik oldalon sarj formajaban duzzad fel. A
sejtmag mitotikus osztéddson megy keresztiil. A mitdzissal 1étrejott két maghbdl az egyik a
sarjbol keletkez6 sejtbe vandorol, a masik az anyasejtben marad. A sarj n6 és végiil levalik az
anyasejttdl a particids fallal. Ezeken az anyasejteken domborid hegek, mds néven sarjhegek
keletkeznek. Hasonld heg, konkav felllettel marad a lednysejt faldn, amit sziletési hegnek
neveznek. A sarj mérete mindig kisebb, mint az anyasejt. Néha a gyors osztédas miatt tobb

sarj alakul ki anélkdl, hogy levalnanak egymastdl, és elagazé vagy el nem agazd lanc
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formajaban megmaradnak, amit pszeudo-micéliumnak neveznek (4. abra). Végil a sejtek

levalnak, és egyénileg nének. A sarjadzast a 4. abra szemlélteti. (Knop, 2011)

Citoplazma ( L) '
Sziilé élesztosejt Sarj képzddés osztédas \

Nukleusz ,

Nukleusz az 4j

sejtben Leanysejtek

Elesztésejt lanc

Sziil6 élesztosejt

4. dbra: A Sarjadzds szemléltetése
(Forrds: Baniya, 2024)

Az éleszt6 véges reprodukcids képességgel rendelkezik, amely a megtett osztéddsok
(generaciok) szamatdl fugg. Optimalis korlilmények kozott egy tipikus élesztésejt 90-120
percenként osztodik, hogy Uj lednysejtet hozzon létre (a torzstdl, a kornyezeti feltételektdl és

a h6mérséklettdl figgben).

A témdahoz érdemes hozzaf(izni, hogy a gyakorlatban meghatdrozott szamu alkalommal
hasznaljak fel Gjra az adott élesztét. A legtdbb kisiizemi sorfézde 1-1 generacid erejéig
haszndlja fel az adott f6zetbe oltott kultdrat. A dolgozatban feladatom ezen allaspont
kikliszobolése. EIméletben lehetséges volna akar tiz erjesztési ciklusban is felhasznalni az adott

élesztSkulturat, de ezt gyakorlatban nem alkalmazzak.

Az élesztbsejt kordt kozelitéleg meg lehet becsliilni a sarjhegek szamanak megszamldlasaval. A
sarjhegek kitinben gazdagok, kalkofluor fehér-rel festhet6k és fluoreszkaléd mikroszképpal
szamldlhatok. A sziletési heg kitinszegény és gyengén fluoreszkal, és csak egy ilyen heg van

sejtenként. (Bamforth, 2016)

A kordbbi tanulmdnyaimbdl szeretném szemléltetni az éleszt6re is érvényes novekedési

gorbét, amelyet az 6. dbran lehet megtekinteni.
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5. dbra: Sejtek életciklusdnak kbvetése
(Forrds: Bajkai Tibor, 2013)

Az élesztbmenedzsment fejezetben részletesen fogom az éleszt6 el6szaporitdasdnak
korilményeit taglalni, emiatt szikségesnek latom a 6. abran lathatdé szakaszokat

részletesebben leirni melyben Casselman (2005) tanulmanya nyujtott segitséget.

Az els6 kezdeti vagy lag fazisban a beoltott éleszt6 alkalmazkodik az Uj kozeghez, és ekkor még
nincsenek lathatd jelei sem a novekedésnek, sem az erjesztésnek. Ez segit az élesztének
hozzdszokni a kés8bbi koriilményekhez, beleértve a hémérsékletet is. A felszaporitdsi
folyamat kezdetén a hémeérsékletet idedlisan magasabbra allitjak (28°C), majd fokozatosan
csokkentik, hogy megfeleljen a lager tipusu erjesztés alacsonyabb h6mérsékleti igényeinek,
melyek erjesztési h6mérséklete a fent emlitett h6mérsékletnél 16-18°C-kal alacsonyabb, vagy
az ale tipus esetében enyhébb csokkenést alkalmaznak, amely korilbelil 6-8°C-ot jelent. Ez a

maddszer elGsegiti az éleszt6 optimalis alkalmazkoddasat és aktivitdsat a késébbi erjesztési

folyamatban
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A masodik fazist, ahol a gorbe emelkedését lehet megfigyelni hivjuk gyorsuléd novekedési
fazisnak, ebben a szakaszban az emelkedd sejtszamot szemlélteti a gorbe, melyet az Y

tengelyrdl lehet leolvasni.

Az elGbbi szakaszt az exponencialis novekedés koveti, itt szaporodik, és erjeszt az éleszt6 a
legnagyobb sebességgel. A sejtek allandd fajlagos sebességgel szaporodnak ezt az allapot
id6tartamara nézve néhany érat jelent. A sorfézdékben, ahol ennek a szakasznak a
léptékndvelése figyelheté meg a gyakorlatban az a célja, hogy az élesztGsejteket ebben az
exponencialis szakaszban tartsak, igy a tapanyagpotlas folyamatos, hogy ne lassuljon az

erjesztés mivel, ha ez az eset allna fenn akkor atlépne a stacioner fazisba.

Az exponencialis szaporodasi szakasz utan egy lassuldsi fazis koveti, ezt az elfogyd oxigén és
tdpanyagok limitacidja okozza. Az élesztGsejtek szaporoddsa az oxigénfogyasztassal aranyos.
Ezt a szakaszt megfigyelve, anaerob korilményeket alakit ki az erjesztétartalyban az élesztd,
és alkoholos erjedés kovetkezik. A beéleszt6zés folyamataban akar aerob akar anaerob eset
all fenn melegedés figyelhet6 meg, amelynek monitorozasara alkalmas miszereket kell
alkalmazni. A melegedést sziikséges ellensulyozni, és az lizemekben erre megfelel§ hiitési
rendszerek allnak rendelkezésre abbdl kifolydlag, hogy ne gyorsuljon fel az erjesztés. Gyors
erjesztés esetében az élesztésejtek nagymértékben degradalédhatnak, testetlen sort

eredményezne.

Az utolsé masnéven stacioner fazist, a beoltdst kovetéen néhany nappal éri el. Ebben a
fazisban az éleszt6 teljesen felhasznalta a fermentalhatd anyagokat, és flokkuldlni kezdenek a
sejtek. A stacioner fazist tekintve egyfajta egyensuly alakul ki, a keletkez8 és pusztuld sejtek
aranydban. A stacioner szakaszt a pusztulasi szakasz koveti zarasképp. Itt ahogy a neve is
arulkodé az elpusztuld sejtek aranya megnovekedik a keletkez6 sejtek szamaval szemben.

(Dedk, 2006)

2.2.2 A sOréleszté tapanyagszikséglete

A soréleszt6k szamdra az idedlis tapkozeg megfelel6 mennyiségben tartalmaz szdmadra
erjeszthetd szénhidratot, nitrogénforrast, és milkodéséhez nélkiiloézhetetlen dasvanyi

anyagokat, valamint névekedési faktorokat. A sorlé az imént felsorolt 0sszetevék koziil az
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Osszeset tartalmazza megfelel6 mennyiségben igy ideadlis kozeget biztosit az éleszt6

mikodéséhez.

Ezek az éleszt6k is kemoorganotréf gombak, ami azt jelenti, hogy szerves szubsztratok
felhaszndlasaval nyerik az energidjukat. Laboratoriumi kisérleti korilmények kozott gyakran
glikdzzal helyettesitik a szénforrast, de ez a kérnyezetben néhany kivétellel nem fordul el
szabadon. Az iparban, igy a sor készitésének folyamataban csak nagyon alacsony
koncentracidoban talalhatd meg a szabad glikdz, hanem példaul maltéz (diszacharid) és
maltotridz (triszacharid) alkotja nagyobbrészt a sorlé szénhidrat tartalmat. (Walker, 2014)
Erdemes kiemelni, hogy az alsé és felsGerjesztés(i sérokhoz hasznalt éleszték kozott az
alséerjesztéshez haszndlt éleszt6knek van melibidz enzime, ami a melibidzt bontja. A melibidz
egy galaktdzbdl és egy gliikdz egységhbdl feléplil6 diszacharid. A raffindz egy triszacharid, és
galaktéz mellett gliikdzbdl és fruktozbdl all 6ssze. Ennek bontdsdra az élesztének
rendelkezésére all az invertaz enzim, ami a fruktdzt hasitja le, ebbél visszamarad a korabban

megismert melibidz, amelyet a melibidz az el6bbiek alapjan bont le.

A nitrogénforrasok tekintetében szlikség van konnyen asszimilalhaté szerves nitrogénre, mivel
a légkori nitrogént nem tudja felhasznalni. Ezek kozll az aminosavak a szamukra legjobban
hasznosithatdak, ezt glutamat kozti terméken keresztll hasznaljak fel. (Ingledew, 1999)
Nitrogén forrasok esetében érdemes megemliteni a karbamidot, amit szintén hasznositani
képes az éleszt6, de ezt a szakirodalmakban fellelhet6 adatok alapjan nem ajanlatos hasznalni,

mivel karcinogén etil-karbamat képzdédik.

A szervetlen anyagok jelenléte is elengedhetetlen az éleszt6 megfelel6 mikodéséhez.
Erdemes beszélni a kiildnbz6 fémionok jelenlétérdl példaul a natrium, kalcium, a vas, a cink,
a kobalt, a nikkel stb. melyek jelentGsége az erjeszt6képesség fokozasaban rejlik. EI6bbi fémek
Lhyomnyi” mennyiségben is elegendGek a megfeleld m(ikodés eléréséhez (Walker et al., 2004)
Az erjesztGképességen tul ezek a szervetlen sok novelik az iparban a bioldgiai
hozzaférhetséget is. Kiemelten fontos a cink jelenléte, mivel az alkohol dehidrogendz enzim
kofaktora, hianydban lassu, kedvezétlenebb esetben meg is szakad az erjedés. Ugyanezigaz a
magnéziumra is a maximaliserjesztési sebesség fenntartdsa érdekében. (Chandrasena et al.,

1997)
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Azért lényeges a tdpanyagsziikségletet targyalni, és ismerni, mivel a kés6bbi szakaszokban,
mikor élesztGelvételre keriil a sor igen fontos ezeket egyensulyban tartani, hogy megfelel6
mindség kulturakat tovabb tudjuk vinni a gyartasi folyamatok k6zott. Megfelel6 kezeléssel és
odafigyeléssel az éleszt6 kultura tovabbi fézetek elkészitéséhez is felhasznalhato, ezt

részletesen egy kés6ébbi fejezetben fogom bemutatni.

2.2.3 A soréleszt6 anyagcsere folyamatai

Anyagcsere folyamatoknak azokat a kémiai reakciokat nevezzik, amelyek biztositjak az éleszt6
sejtek szamara az életben maradast (Judge et al., 2020). A s6rfézés szempontjabdl |ényeges
azokat a folyamatokat is kiemelten kezelni, amelyek kifejezetten olyan vegylletek
létrehozasaért felelGsek, amik a sor aromait biztositjak a késztermék létrejottekor. Ebben a
szakaszban a szénhidrat és a nitrogén anyagcsere folyamatokat mutatom be, mivel ezek
meghatarozdéak az élesztémenedzsment téma szempontjabdl. Fontos megérteni az
anyagcserefolyamatokat, mivel a korilmények fogjak meghatdrozni az élesztSkultura

egészségét, és a késSbbi hasznalatuk hatdsossagat.

Miel6tt elkezdem a szénhidrat anyagcsere bemutatasat jonak latom, ha Crabtree és Pasteur
effektusokrdl, amelyek szabalyozzak az éleszté szénhidrat anyagcseréjét irok néhany
gondolatot. A Crabtree effektus esetében a kiilénb6z6 éleszt6 nemzetségek, mint esetliinkben
a Saccharomyces, (de ide tartozik még a Schizosaccharomyces, Debaryomyces, Brettanomyces
nemzetégek is) aerob korilmeények kozott, mialatt sok gliikdz talalhatd a kérnyezetiikben az
etanolt termel ahelyett, hogy trikarbonsavakat képezne. (Crabtree, 1929) Minél tébb gliikoz
van a rendszerben, anndl gyorsabban fog zajlani a glikolizis, és ez a szubsztrat szint(
foszforildcidt kihasznalva sok ATP-t biztosit a sejtek szdmara. (De Deken, 1966) Ugy tartjak,
hogy ezt a mechanizmus akkor fejlédhetett ki védekez6 mechanizmusként, mikor az elsé

Foldon termett gyiimolcsok lehullottak a féldre. (Thomson et al., 2005)

Verduyn és munkatarsai (1984) mérései szerint 150 mg/ml alatti glikoz koncentracié nem
okozott etanol termelést, de ha ennél magasabb koncentrdcioju tapkozeget készitettek mar

termel6dott etanol. Az alkohol termelése pedig egészen 1000 mg/I koncentracidig fokozddott.
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Ehhez kapcsolddik a Pasteur effektus, ami arrdl szél, hogy az oxigén miként gatolja az etanol
fermentacidjat, és magat az éleszt6t az oxigén aerob légzésre kényszeriti, hogy minél tobb

ATP-t tudjon létrehozni. (Lagunas, 1981)

Ismertettem az éleszt6 anyagcserefolyamataira hato tényezéket, a kovetkez6 szakasz pedig a
szénhidrat anyagcsere folyamatokrdl fog szdlni. Az élesztd sejtek szamara is fel lehet allitani
egy szénhidrat kedveltégi sorrendet az alapjan, hogy melyik szénhidratot egyszeribb
felhaszndlnia. Az egyszer( szénhidratok, mint a gliikdz, fruktdz, szukrdz, és maltéz hamarabb
hasznositja fel. A beéleszt6zést kovetben az éleszték elGszor a glikogén tartalékjaikat
hasznaljak fel a jelenlév6 oxigén mellett felfrissitve a sejtfalukat a késébb |étrejévé transzport
folyamatokhoz. A monoszacharidok felvétele diffazidéval torténik, de a szachardz
felhaszndlasahoz sziikség van az invertdz nevil enzimre. (White és Zainasheff, 2010, Farkas,

2007).

A monoszacharidokon tul a magasabb rend( szénhidratok sejtbe jutdsardl is szikséges egy
rovid attekintést irni. A maltdz és maltotridz egy energiafligg6 transzport segitségével jutnak
be az élesztésejtekbe, egy olyan szimport mechanizmuson keresztiil, ahol minden egyes
cukormolekulaval egyltt egy proton is atkeril (Serrano, 1977). A transzport mozgatorugdja
egy elektrokémiai transzmembran proton gradiens, amit nagyrészt a plazmamembran ATPaz
allit el, ahol az ATP hidrolizalodik ADP-vé és proton pumpak segitségével juttat ki a sejtbdl. A
maltotriéz nem rendelkezik ra specifikus transzporterekkel, igy egyes maltdz transzporterek a
maltotridzt is tudjak szallitani, de a hatékonysaga a maltdz szallitas hatékonysagahoz
viszonyitva joval kisebb (Salema-Oom et al., 2004). Ezekbdl kovetkezik, hogy a maltotrioz
felvétele csakis a maltdz felvételt kovetéen fog bekovetkezni. Annak érdekében, hogy a
sorf6zdék elkeriiljék a gyenge di vagy triszacharid felszivddasat a sejtekben, sorlében

szaporitjdk az éleszt6t, hogy ezek a transzporterek kialakuljanak.
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A 7. 3abran a kiilonb6z6 szénhidratok belépését lehet megtekinteni a glikolizisbe.
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6. abra: Szénhidratok belépése a glikolizisbe

(Forras: Briggs et al., 2004)

A nitrogén anyagcsere folyamatokkal folytatom ezt a szakaszt. Igaz kisebb mértékben, de a

nitrogénbdl is képes az éleszt energia felvételre. De a nitrogénnek az erjedési folyamatban

van lényegesebb szerepe. A nitrogénforrdsok tekintetében is meghatdrozott felhaszndlasi

sorrend figyelhetd meg, ahogy a szénhidratok esetében is. (Pierce, 1987)

Jones és Pierce (1987) csoportokba osztja az aminosavak felhaszndlasanak sorat ,,A” bet(ivel

jelolve, azokat, amelyeket a leghamarabb és ,D” betlivel azokat, amelyeket a legkés6bb

hasznosit az éleszt6. Errdl készitettem el az 1. tablazatot.

1.tablazat: Aminosavak felhasznalasdnak rangsora

(Forras: Lodolo et al., 2008)

A csoport C csoport C csoport D csoport
Arginin Hisztidin Alanin Prolin
Aszparagin Izoleucin Glicin
Aszparaginsav Leucin Fenilaalanin
Glutamin Metionin Tirozin
Lizin Valin Triptofan
Szerin Ammania
Treonin
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A nitrogénforrdsok felvétele a sejtek aktiv transzportjan keresztil keriilnek be a sejtbe, ehhez
energidra van szikség, amihez a kordbban bemutatott glikolizisb6l jut hozza az élesztbsejt. A
felvett aminosavak tobbségét a sejt lebontja, és prekurzorokként a purin és pirimidin
szintézisben vesznek részt. A sorlébdl asszimildlhaté nitrogénforrashoz ezek alapjan az
aminosavak nagyobb jelentGséggel birnak a polipeptidekhez képest, ennek a mérészama a
szabad oa-aminonitrogén (SZAN), ennek mértéke fogja a kész sorben az izprofilt
nagymértékben befolydsolni, ezért sziikséges ennek mérése ezt pedig mg/l egységben szokas
megadni (Hohmann, 2002) Ezen anyagok koézott megtalalhatéak magasabb rend(i alkoholok,
alifas alkoholok, észterek, vicindlis diketonok, és kilonb6z6 kénhidrogének. A 8. dbra egy
élesztésejtet mutat be szemléltetve az anyagcserefolyamatok sordn be és kilépd

komponenseket, és szerepiiket sematikusan a sejtben.
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7. dbra: Az élesztGsejtben lezajlé folyamtok sematikus abraja
(Forras: Jacques et al., 2003)
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2.3  Elesztémenedzsment

2.3.1 Az éleszt6 utjanak adllomasai

Elesztémenedzsment alatt, amelyet hivhatnank élesztSkezelésnek is minden olyan folyamatot

értlink, amely az éleszt6vel kapcsolatos egy sorf6zdében. A 7. abran talalhaté folyamatabra

fogja e fejezet alapjat szolgaltatni, és ezeket a folyamatokat targyalja ez a fejezet. Kiemelten

fontos a dolgozat szempontjabdl az éleszt6 hozzaaddsa a sorléhez, annak elvétele, és a tarolasi

korilmények.

Tekintve, hogy a tanulmanyaim és az érdekl6désem az élelmiszerbiztonsag témajat foglalja

magdba, ezt a témat nem csak Uzemtechnolégiai szempontbdl, de élelmiszerbiztonsagi

aspektusbdl is sziikséges vizsgalni.
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A kistizemi sorf6zdék esetében korlatozottabbak a lehet6ségek technoldgia és méret
szempontjabdl, igy a legtobb kislizemi f6zde nem hasznal egynél tobbszor élesztét. Ezt a
jelenséget okozhatja a példdaul a laboratdérium meglétének hidnya, a kell§ tisztasagi foku

terilet hidnya, és akar a human erdéforras vagy szakmai hattér hianyossaga is.

2.3.2 A sOréleszt6 formai, szaporitasa

A sorf6zdék leggyakrabban folyadék vagy por formatumban vasdaroljak meg az élesztdket.
Egyes f6zdék ezt elkezdik szaporitani, masok vizsgalatokat végeznek, hogy mekkora az élé sejt
koncentracidja a teljes mennyiséghez képest. Ebbdl ki lehet szamitani, hogy mekkora

mennyiségl éleszt6t kell beletenni a készul6 sorbe.

Ha szaporitani tudjuk és sziikséges a megvasarolt éleszt6t a beoltast megel6z6en, szilkséges
tobb iranyelvet is betartani. Boulton és Quain (2001) és Raines-Casselman (2005) munkaikban
kiemelik az éleszt6 szaporitds muiveletének jelentGségeit és azokat a szabdlyokat, amiket
érdemes betartani. Lehetéleg olyan livegedényeket hasznaljunk a Iéptéknoveléshez, melyek
laboratérium tisztasagi megfelel6en fertétlenitett. Erdemes bevezetni olyan szabvanyok
haszndlatat a f6zdékbe, amelyek betartdsa kovetkeztében megfelel§ korilményeket lehet
ehhez a folyamathoz kialakitani. Ezeknek a meghatarozasara a GMP és ISO szabvanyok is

megoldast nydjthatnak.

A kezdeti beoltdst megel6z6en a sorlevet sterilizalni kell, amelyhez autoklav haszndlhato. A
kezdeti beoltds 10 ml steril sorlébe torténik meg, annak érdekében, hogy a sejtkultura
akklimatizalédhasson a sérben fennallé korilményekhez, és a transzporterek létrehozasa is
megtorténhessen. A léptékndvelési 1épésekhez hozzatartozik az erjesztési hEmérséklethez
torténd kozelités ebben a tekintetben is. Azt, hogy milyen |épésekben mekkora noveléssel
vihet6 tovdbb a kulturdt kilonboz6 sorf6zdékben eltér6 lehet a szaporitdsi |épés

méretnovelése. (Raines-Casselman, 2005)

Ha elérjik azt a mennyiségl felszaporitott élesztémennyiséget, amennyire az adott f6zéshez
sziikség van, akkor jutott el a folyamat ahhoz a |épéshez, mikor hozzdadjuk a sorléhez az
éleszt6t. Lagerek esetében az elérendd sejtszam milliliterenként tiz és tizenot millié kozott

van, ale-ek esetében ez alacsonyabb hat és tiz milliéo k6zott mozog. Ha ezt a szamot tudja
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biztositani a kultura, akkor megfelel§ esélyekkel indul el az erjesztési folyamat. (Briggs et al.,

2004)

2.3.3 A beéleszt6zés kivitelezése

Az éleszt6 hozzdaddasat a cefréhez beoltasnak (laboratériumi korilmények kozott) vagy
beéleszt6zésnek (ipari koriilmények kozott) nevezziik. Az erjeszts tartalyban a megfézott és
leh(itott sorlevet Osszekeverik az élesztével, és ennél a |épésnél kiemelendé ennek a
tartalynak a megfelel§ fert6tlenitett allapota. A személyes interjum és tapasztalatok alapjan
el6szor az éleszts kerll bele a tartalyba ezt kdvet8en viszik at a sorlevet az élesztére, mindez
kisizemek tekintetében érvényes. Miutdn az éleszt6 belekerilt a tartdlyba ezt kovetben a
tartalyt bezérjak, hogy biztositva maradjanak a korabbi steril kériilmények. Ugyelni kell a
megfelelS korilmények biztositasara, ez alatt a levegbellatottsag biztositasat, a hémeérséklet

sortipushoz torténé beallitasat, és a korabbiakban leirt sejtek szamat.

A sorf6zés hagyomanyos gyakorlataiban kiléndsen, amikor még nyitott tetejd erjeszt6ket
hasznaltak, gyakori volt az erjed6 sor felszinér6l torténé éleszté elvétel, kilondsen a
felsGerjesztésli soroknél. Ez azonban ma mar valtozott, és a modern folyamatokban — legyen
sz06 alsé vagy fels6 erjesztés(i sorokrdl — az éleszt6 gydjtése altalaban az erjeszt6 tartaly also
részén keresztil torténik. A hagyomanyos mddszerben a felsGerjesztésl soroknél egy nappal
a beoltds utdan mar megfigyelhet6 volt a habképz6dés (krausen) a sor felszinén, ami nagy
mennyiségben tartalmazott éleszt6t. A krausen megfigyelheté a 9. abran. Ezt az éleszt6t
korabban nem tartottak alkalmasnak tovabbi felhaszndlasra, mivel ezek altaldban gyengébb,
korai flokkulacidora hajlamos sejtek voltak, amelyek gyakran az alkoholtartalom toxikus hatdsai
miatt pusztultak el. Manapsag azonban, fliggetlenlil az erjesztés tipusatdl, az élesztd
elvételére tobbnyire az erjeszt6k also részébdl kerdl sor, ezaltal biztositva a jobb min&ség(i és

egészségesebb éleszt6kulturak ujra felhasznaldsanak lehetlségét.
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9. dbra: Krausen képz&dése a soérben

(Forras: oculyze.net, 2024)

A beéleszt6zést kovetd masodik napon, mar szép fehér hab figyelheté6 meg a készil6 sor
tetején aktiv az éleszt6 reprodukcidja, a féerjedésben az exponencialis névekedési szakaszban
jarunk. Ekkor volt érdemes elvenni a krausen-bél a megfelel6 mindségli és mennyiségl
éleszt6t. Ha kés6bb vennénk el ebben az esetben, akkor az éleszté sejtekre hatott kiilonb6z6
stresszfaktorok mar annyira karositanak a sejteket, hogy kockazatos volna azt a kovetkezd

f6zetben felhasznalni. (Gibbson et al., 2007)

2.3.4 Az éleszté elvétele az erjeszt6tartalybol

A lager és ale tipusu sorok esetében is az erjesztés befejeztével, a hiités hatdsara az éleszté a
hengerkup alaku tartdly also részére siillyed. Ebben a lerakédott élesztémasszaban harom
kilonboz6 réteg kilonitheté el. Az alsd réteg a korai szakaszban killlepedett, gyengébb
kondicidju sejteket tartalmaz, amelyek a tartaly aljan gy(lnek 6ssze a seprével egyiitt. Ez a rész
nem alkalmas minGségi sor elGallitasara, igy az éleszt6 ezen részének betakaritdsa utan azt
kizarjak a tovabbi felhaszndlasbdl. Hasonldképpen, a felsé réteg, amely a késGbbi szakaszban
Ulepedik le és komldgyanta szennyez6déseket is tartalmaz, szintén nem megfelel§ a tovabbi
hasznalatra, mivel ezek a sejtek fokozott stressznek voltak kitéve, ami rontja min&ségiket.
Azonban a kozépsé réteg értékes és tovabbra is felhaszndlhatd élesztGsejteket tartalmaz,

ezért ezt a részt gyljtik 6ssze és 6rzik meg a késébbi erjesztési folyamatokhoz. Ez a kozéps6
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réteg biztositja a legjobb mindségl és életképes élesztGsejteket a kovetkezd erjesztési

ciklusokhoz.

Az elvételt kdvetGen tobb at all az éleszt6 el6tt, amely a 7. dbrdn kovethet6. Az els6ben a
sejtek altal felvett ,fickdsort” visszanyerhet6 példaul centrifugaldssal csokkentve a
sOrveszteséget. Ha a gyartastervezés jél lett elvégezve megfelelve a vevdi igényeknek, és
tovabbi tételek gyartasa kovetkezik, ez az éleszt6 fel is hasznalhatd kozvetleniil az elvétel utan,
ha megbizonyosodtunk annak min&ségérdl. A mindségi paraméterek kozé az él6-holt
sejtarany, a bioldgiai és kémiai oxigénigény azaz BOIl és KOI, mikroszképos vizsgalatok

tartoznak.

2.3.5 Az éleszt6 taroldsa tovabbi felhasznalasig

Ha a gyartas megszervezésében a kovetkezs tétel elkészitéséhez mds éleszt6 torzsre van
sziikség, akkor egy elGkezelést kovetben az elvett éleszt6t megfeleld korilmények kdzott kell
tarolni. Miel6tt a taroldsi korilmények megteremtésérdl irnék az elSkezelési 1épésekrdl
kivanok leirni. Elelmiszerbiztonsag szempontjdbdl a legkevesebb kockazat megteremtése

szlikséges miel6tt felkészitenénk az éleszt6t a tarolasra.

Tarolas elGStt az elvett élesztét érdemes steril esetleg korabban felforralt és visszah(itott vizzel
legalabb haromszor atmosni, mivel igy a benne maradt halott sejtek, maradék komlo, sepré
eltavolithato belsle. Erdemes addig végezni a m(iveletet, amig szép tiszta (majdnem fehér)
szinlivé nem valik a lelilepedett élesztd. Itt is érdemes kiemelni a megfelel§ kornyezeti
feltételek szabdlyozdsat, mivel ekkor konnyen befertéz6dhet az elvett éleszt8. A viz egyfajta

nyugalmi allapotot biztosit az éleszt6 szdmara, és megfelel6en elzarja a leveg6 eldl, igy az

anaerob kornyezet biztositott.

Az éleszt6t leggyakrabban hitve taroljdk 2 — 4 °C fok kozotti hémérsékleten. Ezzel a
hémérséklettel garantalhaté 1 — 2 hétig az éleszt6 megfelel§ allapota (Tenge, 2009). Ha
rovidebb a periddus (1 - 4 nap), akkor egy savas mosassal indithato az elvett éleszté tisztitdsa,
erréla moédszerrél a kdvetkez6 bekezdésben részeletesen irok. A tarolds soran érdemes kisebb
egységekben tarolni az elvételezett élesztSkulturat, ezzel el lehet keriilni, hogy a sejttomeg
felszine és az attdl bentebb esé régidk kozott jelentésebb hémérséklet kilonbségek

kialakulasat. A Saccharomyces nemzetség képviselGi, igy a sorélesztSk is xerotoleransak, azaz
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jol tdrik a hideg koérilményeket, anélkiil, hogy a sejtek sériilnének. Erdemes azonban
kiilonb6z6 anyagokat alkalmazni, hogy ezt a tulajdonsagot segitsiik. Erre alkalmas lehet a
glikogén, és a trehaldz. A trehaldz két gliikéz Osszekapcsolddasaval alkotott diszacharid,
rendszeresen alkalmazott anyag a fagyaskor bekovetkezé kristalyosodas elleni védelemben
(Diniz-Mendes etal., 1999). A glikogén a sejtek szdmdra biztositott tartalék tapanyag, egy
poliszacharid. (McCaig & Bendiak, 1985)

A tarolds sordn tobbféle stresszfaktornak kell, hogy ellendlljon az élesztSkultura. Ezek k6zott
emlitendd az ozmotikus stressz, a mechanikai stresszhatas, tapanyag hiany kovetkeztében

kialakult stresszfaktor.

2.3.6 Az élesztl elGkezelése tarolast kovetGen

Abban az esetben, ha tdrolds utdn szeretnénk Ujrahasznalni fermentdciéra az éleszt6t
el6kezelésre van sziikség. Az elGkezelést alacsony hémérsékleten (2 - 4 °C) egy savas mosassal
kezdjiik, ezzel az éleszt6 masszaban jelen 1évé baktériumokat tudjuk eltavolitani. Erdemes a
savas mosas el6tt mintat venniaz éleszt6kulturabdl, és a f6zés napja el6tti napokon ellendrizni
megadott szempontok alapjan az Ujra felhaszndlni kivant éleszté térzset. A savas mosashoz
3 M - os foszforsavat alkalmaznak a leggyakrabban 0,75%-os ammodnium-perszulfattal
Otvozve. érdemes magneses kever6t alkalmazni a megfelel6 oxigéntartalom biztositasa miatt.
(Van Bergen & Sheppard, 2004, Briggs et al., 2004) A mosast kovetéen a baktériumok nagy
része eltavolithatd, de ugyelni kell arra, hogy a Lactobacillus-nemzetség is hasonldan a
Saccharomyces nemzetséghez jél tlri az alacsony pH-t. Azonban, ha az a cél, hogy a manapsag
kozkedveltségnek oOrvendd savanyu sort kivdnunk késziteni, akkor Lactobacillus-ra van
szikség. Ha meggy6z6dtink arrdl, hogy a tenyészet megfelel az elvarasoknak és a
Saccharomyces sensu strico-ba tartozd torzsek vannak jelen, hatarértéken bellli egyéb
szennyezGkkel, akkor folytatddik a beoltdst megel6z6 tevékenységek, hogy a lehet6
legegészségesebb élesztbkkel tudjuk elkezdeni az Uj erjesztési szakaszt. Ez tartalmazhatja az
élesztd aktivalasat oxigénnel dusitott tapoldattal. Hozzajarulhat a megfelel6 minGség
eléréséhez, hogy hozzaszoktatjuk az élesztét a beoltani kivant sorléhez, és annak

hémérsékletéhez.

Osszegezve az elvétel utani és a beoltds elétti kezelések kozott az a kiilénbség, hogy mas és

mas koridlmények , elviselésére” készitjliik fel az éleszt6t. Ebben a szakaszban igyekeztem
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Osszegydljteni és elemezni azokat a |épéseket, és kivitelezésiiket, ami az éleszt6 utjat illeti egy
f6zési folyamat soran. A kovetkez6 fejezetben az eddig ismertetett milveletek
élelmiszerbiztonsdagi aspektusait fogom gdrcsd ald venni, és igyekszem az egyes lépésekben

taldlhato kockazatokra az eddigi ismereteim alapjan megoldasokat javasolni.
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3. Alkalmazott modszerek

LehetGséget kaptam egy magyarorszagi kislizemi sorfézdével vald egylittmikodésére. A
diplomadolgozatomban szereplé informacidkat a f6zde termelési vezetdjétél kapott
informacidkra alapoztam. Segitséget kaptam a termelés lefolyasanak menetérdl, az elvégzett
miveletek sordrél és annak kivitelezésér6l, az élesztGkezelés pontjairdl és gyakorlati
megvaldsitasardl. gy ezek a beszélgetések interji formajaban biztositott hasznos

informdcidkat, amiket hasznositani tudtam a dolgozatomban.

Kiemelt figyelmet forditottunk az éleszt6kezelésre, hogy a gyakorlatban milyen szempontok
figyelembevételér6l kell dontést hozni. Ezt kivetitve illesztettik be kozoésen az
élelmiszergyartashoz kapcsolddd szabalyozasokat. Meghatdroztunk a mikodésre érvényes
kritikus szabalyozasi pontokat és készitettem egy SWOT analizist, amelyet kifejtve, és matrix

formaban attekinthet6 az 5.6. fejezetben.

Jelenleg a munkahelyemen is mindségbiztositassal foglalkozom, igy a 1atdsmdd kialakitdsdban
ez a tényezl is segitséget nyujtott. A dolgozat készitése alatt készitettem a részleglinkhoz
tartozd kockazatértékelést, igy ez tdmpontokat biztositott a dolgozatom keretei kozott

elkészitett kockazatértékeléshez is.

Az elemzések kozé a kockazatértékelés, a SWOT analizis, és a kritikus szabdlyozasi pontok
meghatarozasa tartozott a munkamhoz. Az lUzem meglatogatasa alkalmaval sikeresen
felmérhettem a kritikus szabdlyozasi pontokat. Kiegészitettem az elemzéseimet
minGségiranyitasi szemléletmadddal, és ezek kiegészité eszkozokkel. A lean menedzsment,
lzemi ergondmia is megjelenik a mlivemben kiegészitve az 5S-sel. Ezeket a mddszereket az

eredmények és értékelésiik fejezetben ki fogom fejteni.

A fékusz a m(iben a folyamatok min&ségiigyi biztositasan volt. igy azokat a mddszereket
alkalmaztam, amelyek egy szervezetben tevékenykedd mindségbiztositasi szakért6 feladatait
segiti. El6szor ilyen esetekben sziikséges a technoldgidban jartas személytél az informacidk
Osszegyd(jtése. Az informdacidk alapjan a folyamatkozpontd latasmaod, segit a rendszerben
megtaldlhatd hidnyossagok azonositdsdban, amiket kés6bb lehet szabalyozni. Ezeket a
szabalyozasi elemeket kutattam fel, és illesztettem be a kisizemi éleszt6kezelési

folyamatokba.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Elelmiszerbiztonsag az élesztSkezelésben

Az élelmiszerbiztonsag kiemelked§ jelent&ségl nemcsak a sorf6zdék tekintetében, hanem
globdlisan az 0sszes élelmiszerrel foglalkozé vallalat szempontjabdl. Szabalyozasok hidnyaban
a forgalomba hozott élelmiszerek mindsége nem lenne biztosithatd megfelel6 mértékben. A
gyartoknak és forgalmazdknak felelGsségvallalasi kotelezettséglik van, hogy az altaluk gyartott
és forgalmazott termékek elfogyasztasanak kovetkeztében a fogyasztot ne érje élelmiszer
okozta fert6zés. Ezek az el6irasok jogszabalyban vannak megfogalmazva, és ha valamely
szervezet élelmiszerel6allitdssal foglalkozik, akkor az adott tevékenységi korre vonatkozé
jogszabdlyokat ismernie kell és be kell tartania. Eurdpai szinten az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi
Hatdsag (EFSA) szervezete felelGs az élelmiszerlanccal kapcsolatos kockazatok értékeléséért

és a tudomanyos hattér biztositasaért.

Ahhoz, hogy allandé és j6 mindségl terméket biztosithassanak az élelmiszeripari vallalatok,
kiilonb6z6 ugynevezett J6 Gyakorlatok alkalmazasa sziikséges. Mivel a dolgozat a kistizemi
f6zdék tekintetében az élesztével kapcsolatos szabalyozasokrdl szdl ezért kiemelve a témat

mas agazatokban érvényes élelmiszerbiztonsagi intézkedésekrél nem fog szélni ez a szakasz.

Az Gzemi koriilmények zavartalan m(ikodése érdekében a rendszert a GHP (Good Hygiene
Practise, J6 Higiéniai Gyakorlat) és GMP (Good Manufacturing Practise, J6 Gyartasi Gyakorlat)
alapjan mikodtethets, ami lefekteti azokat az alapokat, amelyeknek teljestilhetnek az Gizem
léteslilésekor, és amelyet fenn kell tartani az (izemeltetés alatt is. A kislizemek esetében nem
el8iras az ISO szabvdnyok, a GMP, és GHP fenntartasa. Ezen rendszerek implementalasa, és

auditaltatdsa igen koltséges.

Ezeknek a rendszereknek a tamogatasara alakitottak ki a HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Points, Veszélyelemzés Kritikus Szabalyozasi Pontok) rendszert, amelynek megléte
kotelezd. A kdvetkez6 gondolatokat Dr. Fehér Agnes elSadas alapjan fogalmazom meg. A
Magyar Elelmiszerkdnyv alapjan a HACCP rendszert az élelmiszerbiztonsag biztositasara
fejlesztették ki. Az élelmiszer-el8allitasi folyamat minden |épésében azonositja a potencialis
veszélyeket, és meghatarozza azokat a kritikus ellen6rzési pontokat (CCP-k), ahol ezeket a

veszélyeket hatékonyan lehet ellenérizni vagy megel6zni. A HACCP alkalmazdsanak alapvetd
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célja az élelmiszerek biztonsaganak novelése, a stabil élelmiszerminéség fenntartdsa, és a
reprodukalhatdsag kivitelezhetGsége. Segit ezeken kiviil az esztétikai és érzékszervi problémak

kikliszobolésében is, ha a HACCP-ben leirt szabalyokat jél alkalmazzadk a f6zdében dolgozdk.

4.2 HACCP felépitése, és a minGségiranyitasi rendszer elemei

A HACCP alapvet6en hét alapelvre (Hanson, 2022) éplil ezek a kovetkezbk:

1. Veszélyelemzés: Az élelmiszerel8allitas alatt azonositani kell az Osszes lehetséges

veszélyt

2. Kritikus ellenérzési pontok (CCP-k) meghatdrozasa: Adott folyamatban, a jelenlegi

témat illet6en az éleszté kezelésben, meg kell hatdrozni azokat a pontokat, ahol
veszélyek léphetnek fel a termék minéségét illetéen, és ezeket szabdlyozni kell a
megfelel6 mdédon

3. Kritikus hatarérték meghatdrozdsa: A CCP-kkel kapcsolatban meg kell hatdrozni

bizonyos hatarértékeket, az éleszt6kre vetitve ez megfelel6 laborellenérzési
vizsgalatokkal biztosithato.

4. A CCP-k monitorozdsa: Rendszeresen ellendrizni kell a szabalyozdsi pontokon

meghatarozott kritériumok teljesilését.

5. Korrekcids intézkedések bevezetése: Elelmiszer és élesztd mindség szempontjabdl, ha

a meghatarozott CCP nem tudja az elvart hatarértékeket biztositani megel6z6 és javitd
intézkedéseket kell eszkdzolni.

6. Ellen6rzés: A HACCP rendszer m(ikodésének id6rél-idére torténé felllvizsgalatat
jelenti.

7. Dokumentdcié és nvyilvantartds: A rendszer mikodésének monitorozdsa, és

nyilvantartdsba valo beillesztése kifejezetten hasznos a kés6bbi értékelések soran.

Ahhoz, hogy atfogdan felligyelhessiik a rendszert érdemes a teljes kor(i minGségiranyitasi
rendszert bevezetni és m(ikodtetni. Ez magaban hordozza a kockazatértékeléseket, a CCP-k
meghatarozdsat és a megfelel6 dokumentdltsdgot. A HACCP rendszerhez a hozza lehet
tarsitani az 1S0:22000-es szabvanyt, ami az élelmiszerbiztonsagi minGségiranyitasi rendszer

Iévén, 6sszehangolhatd az 1SO:9001-es szabvannyal, és egyltt hatékonyan tud mukodni.
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Ezeknek a rendszereknek kozos tulajdonsdga, hogy a kritikus pontjai maguk a dolgozdk,

akiknek és akikkel egyitt kell az el6irasokat betartani. (Briggs et al., 2004)

Tekintve, hogy a kislizemi aspektusokat vizsgdlom sziikséges megemliteni, hogy a kislizemi
volumen a HACCP rendszerek lizemeltetésén tul, 1ISO szabvanyokkal nincs atszéve, mivel a

jelenlegi szabalyozasok nem varjak el a mingsitést.

A minGségligyi szempontokat Ugy lehetséges implementalni az izembe, hogy a vezetdk, illetve
tulajdonosok annak (izemeltetésében érdekeltek legyenek. Ha részikrél nem érkezik
nem fenntarthatd hosszutdvon. Fontos megemliteni, hogy egy ilyen rendszer (izemeltetése
nem csak emberi de anyagi eréforrdsokat is nagymértékben igényel. Ezekre a fejlesztésekre

soksor nem, vagy csak kis mérték(i 6sszeget tudnak a kislizemek vezetd6i elkiiloniteni.

------

dolgozat témajanak megfelel6en attekintésre kerlilnek ezek a szabalyozdsok az éleszt6
aspektusabdl is. A megfelel§ éleszt6kezelést fenn kell tartani, attél a ponttdl, hogy a
megvasarolt éleszté beérkezik a f6zdébe. Azokat az alapanyagokat, és fogydeszkdzoket, amik
bekeriilnek a gyartasi folyamatba szamon kell tartani és monitorozni kell. A monitorozashoz
kapcsolddo bevételezés kulcsfontossagu, ahhoz, hogy tudataban legyen mindenki (ne csak az,
aki koézvetlenil ezzel dolgozik), hogy mibél és mennyi alapanyag talalhatd a gyartoegységen

beliil, igy lehet biztositani az ellatasilanc folyamatos m(ikodését. (1ISO: 22000:2018, 8. fejezet)

A személyes konzultacidm alkalmaval megtudtam, hogy a kiilonb6z6 sorf6zdék harom
kategodridba sorolhaté éleszt6t haszndlnak: Vannak a kereskedelemben megtaldlhaté
starterkulturdk, amelyek lehetnek szaritott élesztSk vagy szuszpenzidk. A szuszpenzidk kozott
megtaldlhatd Ujrahasznositott éleszt6 (korabbi gyartasbol elvett) és kereskedelmi forgalombdl
beszerzett éleszt6k, ezeket nagyobb (izemekbél lehet beszerezni, amik kett6-harom
generdcion at voltak felhasznalva. Valamint megtalalhatd a sajat gyartdsbol visszanyert

Ujrahasznositott éleszt6.

A kereskedelembdl szarmazé szaritott élesztd és szuszpenzid starterkulturak a legdragdbbak.
A kedvez6bb megoldasok kozé sorolhatd a kereskedelembdl megszerzett Ujrahasznositott
éleszt6kulturak és a legkedvez6bb a sajat visszaforgatott éleszt6. EbbSl a megfontoldsbdl is

érdemes a sorf6zdéknek szamitasba venniik az Ujrahasznositas lehet6ségét. Ha egy gazdasagi
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szervezet (sorfézde) meg akarja alapozni az éleszt6 tobbszori felhaszndlasat a jovSben, a
sterilitds és a megfelel6 korilmények biztositdsa elengedhetetlen tényez6je ennek a
folyamatnak. A gyartéterilet kialakitasanal és elrendezésénél érdemes az ergondémiat és a
lean szemléletet is beiktatni a rendszerbe. Ezekrél a kovetkez6 bekezdésekben néhany

gondolatot jonak latok megosztani.

4.3 Folyamatkozpontu megfigyelés

Az ergondmia targykorébe tartozik a gyartdkornyezet fizikai kialakitasanak feltételei, ennek
kiemelt szerepe van az optimalis mikodésben. A gydrtotér tervezése soran tigyelni kell, annak
megvilagitasara, a teriiletek elvdlasztasara, az emberek munkavégzésének koriilményeire, a
kilonboz6 hangjelzések frekvencidjara. Az ergondmia elsédleges szerepe az ember és a gépek
kapcsolata. Mivel a dolgozatban nem az ergondmiai szempontok targyaldsa az elsGdleges
feladatom, igy ennél tobb informdaciét nem szeretnék targyalni, de ha egy ilyen rendszer
felépitését fontolgatja egy vallalat szem el6tt kell ezt is tartani, nincs ez mashogy a lean
szemlélettel sem, ami ugyancsak fontos szerepet tolt be az élesztémenedzsment

szempontjabal.

A lean szemléletmdd egy olyan vallalatiranyitdsi filozofia, amely arra torekszik, hogy a
vallalatok hatékonyabbak legyenek, minimalizalva a pazarlast és optimalizalva a folyamatokat.
A lean alapelv szerint minden olyan tevékenység, ami nem ad értéket a végterméknek vagy
szolgaltatasnak, felesleges. Ezért a lean folyamatosan torekszik a pazarldsok megsziintetésére
és a hatékonyabb mikddésre. A lean szemlélet nagy hangsulyt fektet az emberi eré6forrasok
fejlesztésére és bevonasara, hiszen a munkatarsak kozvetleniil érintettek a folyamatokban és

képesek a fejlesztésekre.

A lean elvek kozé tartozik a JIT (just-in-time, nulla készlettel gazdalkodds) gyartds, ahol a
termelési folyamatot a megrendelések alapjan vezetik, minimalizalva ezzel a készleteket
(Womack et al., 1996). A f6zdék esetében a készlet nélkiili gyartast nem tartom atgondolt
folyamatnak mivel a s6r, mint élvezeti cikk, folyamatos termelését biztositani sziikséges. A JIT
Iényege abban rejlik, hogy a gyartdsok litemezését Ugy tehesse meg a gazdasagi tarsasag, hogy

adott megrendelésekre gyart. A sorok esetében ezt a f6zési, és erjesztési id6k miatt nem lehet
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megtenni, mert a vev6k mas gyartdk felé fordulnanak, ha az igényeik kielégitésére hénapokat

kellene varniuk. Ennek értelmében a kielégité mennyiség(i készletek taroldsa sziikséges.

Az 5S (Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain the cycle, Szortirozas, Sorba rendezés,
Takaritas, Standardizalds, Folyamat fenntartdsa) rendszer a munkakornyezet rendjének és
tisztasdganak megteremtésére szolgal, javitva a hatékonysagot és a munkakoérilményeket. Az
eszk6zok karbantartdsa és megfelel6 allapotban tartasa is kulcsfontossagy a lean
alkalmazdsaban, megelGzve a varatlan leallasokat és hibdkat. Az 5S segit megteremteni a
munkakornyezeten belil talalhaté eszk6zok helyét és allapotat. Ha sikeresen megtortént ezek
bevezetése és dataddsa adott teriileten dolgozé emberek részére, akkor elkeriilhet§ és

minimalizalhaté a folyamat soran az ezekbdl eredd hibak valdszinlisége. (Womack et al., 1996)

4.4 A gyartéterilet mindségi megfelelése

Az el6z6 folyamatszemléletli rendszereket attekinté sorok utan, a terilet biztositasara
hasznalt CIP (clean in place) rendszer ismertetésével folytatom a gondolataimat. Ez fogja
megalapozni az éleszt6 kezelés alapjait, még miel6tt a sorlébe keriilne. A CIP rendszer,
lehet6vé teszi az eszk6zok (erjesztd tartalyok, csovek, leereszt6 csonkok) tisztitasat anélkil,
hogy szét kellene szerelni ezeket a berendezéseket, a tisztitashoz. Egy altalanos folyamat,

Oblitésbdl, mosasbdl, Gjbdli oblitésbél tevédik Ossze.

Ahhoz, hogy megfelel6 tisztasagu erjeszt6 tartdlyban torténjen az erjesztési folyamat,
érdemes bevezetni, és alkalmazni a CIP rendszert gondosan megvalasztva a tisztitashoz
sziikséges vegyszereket és azok toménységét. A mosdshoz hasznalt viz keménysége,
hémérséklete és a kontaktidé kritikus a rendszer szempontjabdl, mivel a mosdfejek a tul
kemény viz kovetkeztében eldugulhatnak, és ekkor a folyamat megallhat, vagy nem lesz
maradéktalanul tiszta a megtisztitando felllet. A vizké nem csak a tisztitofejekre lehet negativ
hatassal, hanem a felhasznalt vegyszer hatékonysagat is korlatozhatja (habzasgatlas). A CIP
hasznalatdval optimalizalhatd a vizfelhaszndlas a tisztitasi folyamatokban, 6sszevetve a kézzel
végzett takaritdssal. Ha a f6zde CIP rendszert m(ikodtet és megfelel6en alkalmazza betartja a
mosasi ciklusok el6irdsat, megalapozza, hogy a tisztitds végére a szennyez6k mértéke az

el6irdasokban megfogalmazott hatarértéken belil maradjanak. (Lloyd, 2008)
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A CIP rendszerek atfogdéan alkalmazhatdak kiilonb6z6 terlleteken a sorf6zdékben,
ugyanakkor a befektetés mértékének csokkentése érdekében az olyan kritikus pontokon
ajanlott bevezetni el6szo6r, ahol a kockazat kiemelked6en magas. Ebbe a csoportba tartozik az
erjesztési |épés is. Nem mas okbdl sorolhatd ide ez a Iépés, mint a hémérséklet csokkenés
kovetkeztében megndvekvé kornyezeti feltételek valtozasa miatt. Az erjesztési hGmérséklet
sorfajtanak megfelelGen h(itéssel érheté el. Ezen a h&mérsékleten, rendkiviil elGnyds
feltételek mellett (sok szacharid, fehérjék, vitaminok) jelenléte, okozza a kritikus szint(

kockazatot.

Az el6z6 bekezdésekben targyalt megfelel6 alapok biztositdsa utdn folytathatd az éleszté
Utjanak biztositdsa, szabalyozdsa. Az els6 szabalyozasi pont a megvasarolt mar korabban
néhdany erjesztési cikluson atesd élesztével szemben tamasztott minbéségi kovetelményeknek
valé megfelelés. A szabdlyozds ennél a folyamatndl nem mads, mint egy keretrendszer
felallitasa és kivitelezése, hogy mik azok a minGségi kdvetelmények, és ezek értéke, ami alatt

vagy felett atvehet6vé valik a megvasarolt éleszté.

4.5 Felmeril6 kockazatok csokkentése

A kistizemi korilményeket szem elG6tt tartva az elsé |épés a beoltds kockazatanak csokkentése,
erre tobbféle megoldast is latok példaul kornyezetmonitorozasi rendszer bevezetése, a
megvasarolt éleszté mindségével szemben feldllitott kovetelmények. A
kornyezetmonitorozasra felhaszndlhaté mddszerek kozil a vattapalcaval torténd
mintavételezést azaz swab tesztet gondolom helyes gyakorlatnak. Ebben a tesztrendszerben
a vattapalcaval a tesztelend6 felliletr6l mintat kell venni. A mintavételt megel6z6en steril
desztillaltvizbe martjuk a vattapalcat, hogy a mintavételezés sordn a nedves fellletre az
esetlegesen ottmaradt mikroorganizmusok megtapadhassanak. Ezt kovet6en a palcat
belemossuk egy steril oldatba példaul alkalmas erre fizioldgids séoldat. Ezen folyamat utan ezt
az oldatot lehet egy altalanos taptalajra vald szélesztés, majd egy egynapos erjesztési h6fokon
torténd inkubacio. Ha a teszt eredménye megfelel6, azaz megfelel a vele szemben allitott

hatdrértékeknek, akkor a beoltds megkezdheté.

Az erjedési folyamatban nagy mennyiségl éleszts keletkezik, amely valtozast (névekedést) a
2.2.1-es részben mar leirtam taldlhaté novekedési diagram alapjan lehet végig kisérni.

Azonban az élesztGsejttomeget, az erjesztési |épés utan kell elvenni a rendszerbdl miutan
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leh(itésre keriilt a fickdsor. A keletkezett sejttomeget a CIP rendszerrel 6sszeflizve lehet
kialakitani az élesztGkezelési |épéseket a tarolds megkezdése elGtt. Ezekrdl részletesen a

kovetkez6 fejezetben fogok irni.

4.6 SWOT elemzés kistizemi f6zdékben

A minGségbiztositas kiegészitéseképpen készithetd az egyes vallalatoknal, vallalkozasoknal,
ahova a sorf6zdék is tartoznak SWOT elemzés. A SWOT elemzés egy stratégiai tervezési
eszk6z, amely segit azonositani és vizsgalni egy szervezet, projekt, vagy termék Erdsségeit,
Gyengeségeit, Lehetdségeit és Fenyegetéseit. Utdbbi négy angol kifejezésének kezdd&betdii
adjak ki a SWOT bet(szoét. A teljesség igénye nélkil 6sszegyljtottem kislizemi viszonylatban

olyan szempontokat, amelyek jél segithetik a f6zde m(ikodését.

Erésségek kozott emlitheté ebben a szegmensben a gyors és rugalmas piaci valtozasok
lekovetése a kilonbozé élesztétorzsek tekintetében. Ide sorolhatd a helyi beszallitdkkal valé
szoros kapcsolat, ami az alapanyagok szarmazasdanak kdvetésére, mindségi voltanak kiemelten
fontos része. A maradék éleszt6, amelyet az 1SO:14001 kereteiben foglalt szabdlyozasok
értelmében nem lehet a szennyvizbe Omleszteni, a helyi gazdasagok szamara tovabbi

felhasznalasra torténd elszallitasa is kdnnyen kivitelezhetd.

A gyengeségek kozé sorolhatd a pénziigyi és technoldgiai eréforrasok korlatozottsaga, ami
befolydsolhatja az egész éleszt6 Ujrahasznositdst. Az anyagi limitacié okozza, hogy nem jut
forrds a GMP, GHP, 1SO:9001 bevezetésére, fenntartasara, valamint auditaltatdsara. A
nagylzemi |éptékhez képest a kisebb [épték(i termelés, és a valtozatosabb termékpaletta

okozta limitalt éleszt6 felhaszndlas tobb selejtezendd élesztGsejtomeghez vezethet.

A lehetGségek targykorébe tartozik a fogyasztoi igényeknek a kézmdives termékek irdnt valé
egyre nyitottabb hozzaalldsa, és az olyan technoldgiai fejlesztések, amelyek lehetévé teszik a
hatékonyabb éleszt6menedzsment megoldasokat a fézde szamdra. Lehet6ségként lehet
tekinteni a kiilénbo6z6 stratégiai partnerségekre és egylttmikodésekre, amelyekkel tagithaté

a célkozonség elérése.

Fenyegetések is felfedezhet6k ebben a szegmensben ide sorolhaté a szigorodd
kornyezetvédelmi elSirdsok, amelyek a koltségvetésben kiadasként jelentkeznek. Uj

versenytarsak csatlakozasa ehhez a piachoz is fenyegetést jelent a mar jelenlévd piaci
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versenyzlkre. Az ipardg nagyban flgg a gazdasagi allapottdl, ezért egy recesszié az iparagra
nagy fenyegetést jelent. A nagylizemek jelenléte nem hagy teret a kisizemnek azok
novekedésére, mivel ezek az lizemek jobban ki tudjdk hasznalni a méretelényikbdl adédd

lehetGségeiket (alacsonyabb ar).

A fenti sorokat a kislizemi f6zdékre kivetitve fejtettem ki SWOT analizist haszndlva, de a
gyakorlatban ezeket a jobb attekinthetGség érdekében matrixban abrazolandd. Ezeket a

problémakat a 9. dbran szemléltetem matrix alakjaban.

SWOT- elemzés Segitik a célok elérését Gatoljak a célok elérését
Erdsségek Gyengeségek
Kénnyd adaptacio Anyagi és technologiai korlatok
Jo kapcsolat a beszdllitokkal A kisebb volumen tébb selejthez vezet

Helyi gazdasdgokkal vald kooperdcio

Bels6 tényezok
(szervezeti jellemz&k)

Z Lehetdségek Fenyegetettségek

Q

£ Fogyaszto nyitottsdg a termékek irant Szigoru kérnyezeti el8irdsok

2 g

x £ Technoldgiai fejlédés adaptdldsa Uj versenytdrsak piacralépése
D

Q=

g < Stratégiai partnerségek kotése Recesszio esetén ingatag ipardg
?é

3

Nagyiizemek piaci kapitalizdcicja

10. dbra: A kistizemi f6zdék SWOT analizise

(Forras: Sajat szerkesztés)

A negyedik fejezetben azokat, a szempontokat igyekeztem 0Osszesitve leirni, és
megfogalmazni, amelyeknek az aspektusait szem el6tt kell tartani ahhoz, hogy a folyamatok
hatékonysaga, a gépek mikodése, és azemberitényezs a lehet6 legkevesebb hibaval szolgalja
ki az adott szervezetet. Tisztdban vagyok azzal is, hogy egy-egy téma, amelynek helyet
biztositottam ebben a szakaszban kilon-kiilon tudomanyagakként jelennek meg, és ennél
jéval tobb gondolatis kidolgozhatd a témakkal kapcsolatban, azonban a diplomamunkam célja
elsGsorban az az egész kép megjelenitése az olvasd, esetleg felhasznald el6tt, amely alapjan

képessé valik elindulni a helyes gyakorlat felé vezet6 uton.
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5. Kisliizemi megvalositas

5.1 Az éleszt6 kultura fenntartasanak mindségbiztositasa

Ebben a fejezetben megolddsi javaslatot fogok részletesen késziteni az éleszt6
Ujrahasznositasara azokkal az intézkedésekkel és tervekkel, amelyeket sziikséges meghozni
egy kistizemi f6zdében ahhoz, hogy fenn lehessen tartani az élesztGkulturat megfeleld
vitalitdsdban, sterilitasaban. A fejezet tartalmaban azokat a szempontokat emelem ki amelyek
segithetik azokat a f6zdéket, akik szamitdsba veszik az éleszt6 Ujrahasznositasat de nem tudjdk

ennek az atfogd gyakorlati kivitelezését. Ezekhez fog ez a szakasz irdnymutatasként szolgalni.
A fejezetet a kovetkezé harom téma koré épitem:

e Az elsé szakaszban az éleszt6 Utjanak biztositasat fogom bemutatni.

e A masodik szakaszban az egyes folyamatokhoz kapcsolddéd CCP-k leirdsat kivanom
kifejteni

e A harmadik utolsé szakaszban egy kockazatértékeléssel fogom a kordbban targyalt

szakaszok kockazatainak megerd@sitését leirni.

Az el6z6 4. fejezet fogja biztositani ennek a fejezetnek az alapjat, ezért volt sziikséges azok
kordbbi targyaldsa. A GMP, GHP, HACCP, kiilonb6z6 I1SO szabvanyok fogjak megteremteni a
gyartoterileten azokat a koriilményeket, amelyekkel kivitelezhetd biztonsagosan az éleszt6
Ujrahasznositasa. A folyamatok rogzitésének a keretrendszerét az 1ISO:9001-es alapozza meg,
ez a szabvany kiegészil az 1SO:14001-es szabvdnnyal, ami a kornyezetiranyitasi rendszer.
El6bbi, a dokumentumok és folyamatok régzitése miatt fontos, utdbbi pedig a késébbiekben
fel nem hasznalt éleszt6 megfelel6 (biztonsagos) kezelése miatt sziikséges. A fel nem hasznalt
éleszt6tomeg az elkilonitett, és megfelelS kezelése jogszabalyban szabalyozott, és az egyes
f6zdék kimend szennyviz sejttartalmat vizsgalatokkal mérik. Azt a sejttomeget, amelyet nem

lehet a szennyvizbe engedni szelektiven kell gydjteni és elszallittatani.

Az 3dllandé minGség fenntartdsa érdekében az lizemben térténé munkafolyamatokat
dokumentalt formaban javasolt rogziteni, amelynek leirast az 1ISO:9001 elGirja. Ezzel a |épéssel
kikliszo6bolhetd, hogy egy gyartasi Iépést példaul a sorlé beoltasat kiilonb6z6 mddon hajtsanak
végre, minden egyes ilyen és ehhez hasonld szempont szerepet jatszik a végtermék
mindségének alakitasdban. Ezt kiegészitends eljadrds a GMP és a GHP rendszerek melyek nélkil
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nem lehet hatékonyan végrehajtani ezt a kritikus |épést. A GMP f6 célja, hogy megel6zze a
termékek szennyezGdését, keresztszennyezGdését (a keresztszennyezG6dés kiilonboz6 élesztd
tipusok szempontjabdl kritikus kérdés) és hibait, biztositva ezzel a fogyasztok biztonsagat.
Ennek eléréséhez a GMP szigoru iranyelveket allapit meg, amelyek tartalmazzak a gyartasi
helyiségek kialakitdsat és fenntartasat, a berendezések karbantartdsat, a dokumentacid
vezetését és a mindségellendrzési eljarasokat. Minden gyartasi |épés dokumentalva van, igy a

folyamatok visszakovethetGk és ellenérizhetdSk.

A J6 Higiéniai Gyakorlat (GHP) az élelmiszerbiztonsag kulcsfontossagu része, amely a gyartasi
kornyezetben alkalmazandd alapvetd higiéniai elveket és gyakorlatokat foglalja magaba. A
GHP célja, hogy minimalizalja az élelmiszertermelés sordn felmeril6é mikrobioldgiai, kémiai és
fizikai szennyezés kockazatdt, ezzel biztositva az élelmiszerek biztonsdgos fogyasztdsat. A
fogyasztdson tul az éleszt6 elvételre és taroldsi koriilményeinek allanddsaganak fenntartasara
is ki lehet és ki is kell a GHP-t terjeszteni. A GHP részeként a korabban targyalt CIP
rendszerekkel torténé takaritdsi lépést kell bevezetni abbdl a megfontoldsbdl, hogy
minimalizaljuk az emberi tényez6bdl fakadd hibak, és szennyezések esetleges bekdvetkezését.

A CIP m(ikodését hat szakaszra osztom az erjeszt6 tartalyok aspektusabdl.

1. szakasz: Lagyitott vizzel torténd nagy nyomasu atoblités, melyekkel a korabbi
erjesztésbél bennmaradt szilard szennyez6k fellazitasa és lemosasa, valamint a
fellilet nedvesitése torténik meg. A viz h6mérsékletére gondosan tigyelni kell mivel,
ha tul meleg akkor az utana beleengedett hideg sorlé a vakuum hatdsara kart tehet
az erjeszt6ben.

2. szakasz: Lugos mosas. Ebben a lépésben lugos oldattal feloldasra keriilnek a
szennyez6dések. A megfelel§ hatékonysag érdekében a mosast kdvetéen husz-
harminc perc szikséges a vegyszer hatdsanak eléréséhez, ehhez szikséges
recirkulaltatni.

3. szakasz: A tiszta vizes Oblités mellyel, a vegyszermaradékokkal egyiitt a feloldott
szennyezGdések is eltavolitasra kerilnek.

4. szakasz: Savas mosds melyet folyamatos keringetés mellett benntartandd a
rendszerben a viz és sorké oldasara hasznalatos, és a rozsdamentes fellilet

passzivalasanak elérése.
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5. szakasz: Oblités és fert6tlenitési 1épés. Ha a savas mosasban nem tdrtént
fert6tlenit6szer hasznalata, akkor itt haszndlhatd jellemzGen perecetsavval
kivitelezhet6.

6. szakasz: VégsG Oblités, amelyben az 6sszes maradék bennlévé komponenst

eltavolithaté

A beéleszt6zést megel6z6en az erjeszt6tartaly tisztasagarol meg kell gy6z6dni. Amiatt van erre
sziikség, hogy meggy6z46djlink a CIP rendszer mikodésének hatékonysagardl, erre alkalmas az
ugynevezett swab teszt. A swab egy vattapalcaval torténd mintavételezést jelent, a tartaly
kiilénboz6 terileteirdl. Ennek a helyes menetérél a 4.5. fejezetben irtam részletesen és annak
megfelelGen kell elvégezni. A leggyakrabban nincsen annyi id6, hogy napokat varjanak erre az

inkubacidra, mivel a gyartas nem allhat meg.

Ezekre az esetekre ATP tesztet alkalmaznak, amely azonnal eredményt ad. A sorf6zdékben az
ATP-szintek mérése lehetévé teszi a mikrobidlis kontaminacié vagy élesztémaradvanyok
azonnali kimutatasat a felszerelésen, edényeken, és a gyartdsi kornyezetben. A mérések
gyorsak és egyszerliek, ezért lehet6vé teszik a sorf6zdék szamara, hogy azonnal intézkedjenek,
ha a tisztasagi szint nem megfeleld. A tesztelés eredménye segit azonnali visszajelzést adni,
ami nélklilozhetetlen a termék konzisztens minGségének és biztonsagdnak biztositasa

szempontjabdl.

Minden esetben, amikor az erjeszt6t kinyitjdk fenndll a kockdzat annak befert6z6désére, ezért
ezeket a munkafolyamatokat minél gyorsabban, minél precizebben ajanlott végrehajtani. Ha
az eredmények megfelel6ek, és nem né ki olyan gomba, vagy baktérium, ami negativ hatdssal

lehet az erjesztés lefolydsara, akkor a beoltasi |épés kovetkezik a steril erjeszt6be.

Az f6erjesztés részét képezi a sor lehl(itése, igy az élesztGsejttomeg lellepedik a kupos erjeszt6
aljdra. Ez a leh(tés hatasdra bekovetkezd kornyezeti valtozdsoknak, ezdltal megvaltozott

Ulepedési sebességnek koszonhetd.

Ezen a ponton sziikséges kiemelni, hogy azokat a csapokat, és csGszerelvényeket, melyekben
esetlegesen megtalalhaté nehezen hozzaférhet6 teriiletek igényelhetnek tovabbi mechanikus
tisztitast és fert6tlenitést alkoholos vagy perecetsavas oldattal. Kislizemi korilmények k6zott

a keletkez6 éleszt6 mennyiségét nem tudjak kévetni a nagylizemmel ellentétben, ennek

40



kovetkeztében a tapasztalatok nyujtanak segitséget az éleszt6 mennyiségének elvételéhez. Az

elvétel az erjeszt6tartaly aljan talalhatd leereszt6csonkon keresztiil torténik meg.

Az elvétel sordn sziikséges megvizsgdlni laboratériumban az éleszt6 sejtek allapotat, annak
érdekében, hogy alkalmasak-e a kés6bbi felhaszndlasra. Ebben a folyamatban a meg kell
vizsgalnia az élesztl sejtek felszinét, az él6 és holt sejtek aranyat is. A felszinének allapotabdl
kovetkeztetni lehet a teljes sejttomeg allapotara. Tébb olyan tényez6 van, amelyeket az
erjesztés alatt meg lehet figyelni, és ezek arulkodhatnak az éleszté egészségérdl. A teljesség
igénye nélkil, az erjedési pH, maga az erjedési sebesség, és hogy hanyadik generacio az adott
éleszt6, ami felhaszndlasra kerilt. Ha megfelel az altalunk feldllitott keretrendszer
kritériumainak és a meghatarozott tartomanyok kozé esik az éleszt6 mindsége, akkor
megkezd&dhet a sejttomeg felkészitése a tarolasra. A lelilepedett éleszt6 sejttdmeg harom
rétegre oszthato fel. A tdroldsra szant éleszt6 az liledék kozépsé rétegében foglal helyet. Az
alsé rétegekben a tul kordn és hamar elpusztuld sejtek, seprével egyiitt jelennek meg, a
legfelsé (tehat a sorrel érintkezé réteg) pedig, a késén lellepeds élesztGsejteken kivil
komlégyanta is megtaldlhaté. Az egészséges és jé erjesztGképességli éleszt6 sejtek ennek
megfelelGen a kozépsd harmadban foglalnak helyet. Azt, hogy az éleszt6 hany szazaléka keriil
a lefolyéba az els6 és az utolsd rétegbdl, kistizemi Iéptékben tapasztalati Uton allapithatdak

meg.

Mivel az éleszt6k tdrolasa hitve torténik a kovetkezd felhaszndlasig, egy erre alkalmas
hlthetd, légmentesen lezarhato, jol tisztan tarthato edényre van szilkség, de még elénydsebb,
ha egy tartaly all rendelkezésre, amely kevertethetd is a homogenizalas miatt. Ezt az edényt a
m(iveletet megel6z6en csiramentesiteni kell, hogy a tarolasi kérilményeket csiramentesen
kezdhessiik meg minimalizdlva a kockazatot. Arra szlikséges odafigyelni, hogy egy-egy ilyen
tartalyba/edénybe Osszegy(jtott sejttdmeg mennyiség ne legyen nagyobb, mint XX kg,
tekintettel arra, hogy a h(ités soran bekovetkezé hémérséklet kilonbségek a massza kdzepe
és kilseje kozott ne térjen el nagymértékben egymadstdl, ezt a kevertetés biztositja a
tartalyban. A f&zdében felhaszndlt élesztStipusokat kilon-kulén kell tarolni, hogy ne
keveredhessenek Ossze egymadssal, és az erjeszt6képességet fenntartva tarolhaték legyenek.
Ha a gyartastervezés optimalis, és a vevéi igényeknek is megfelel, akkor az elvett élesztét a
vizsgalatokat kovet6en megfelelGsség esetén rogton fel is hasznalhatd, a kovetkezd tétel

erjesztéséhez.
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A kovetkezd sorokban a lehetdségek bévitése érdekében irok le egy megoldasi lehetdséget.
Abban az esetben, ha nem olyan tipusu sor kovetkezik, amihez fel lehet hasznalni az
elvételezett éleszt6t, akkor sziikséges az éleszt6 kezelése, hogy fel legyen készitve a taroldsra.
Ez az el6készités egy foszforsavas mosdssal kezd6dik, és harom szakaszban létrehozott vizes
mosassal folytatddik. A savas mosds hasznossagat az el6z6 5.1-es szakaszban targyaltam a
vizes mosassal egyutt. Ha fennall a lehetGség és gazdasagilag is kivitelezhet§, érdemes ezeket
kiilonb6z6 zart CIP rendszerrel felszerelt tartalyokba végezni. Erre megoldas lehet egy
sz(ir6réteggel felszerelt tartaly, amely nem engedi eltadvozni a mosas alatt |évé sejttomeget. A
leghatékonyabban ugy lehetséges ennek a kivitelezése, hogy az erjeszt6térben megtalalhaté
erre a célra dedikalt helyen elhelyezett berendezés, és a laborvizsgdlatokat kovet6en,
csatlakoztatni lehet az erjeszt6tartaly alsd csonkjahoz, igy elkeriilhet6 a levegGvel vald
érintkezés. Sok esetben ez a megoldas nem kell6 mértékben kontrolldlhaté, igy ritkan
alkalmazzdk. Az alkalmazdsanak limitaciéjdhoz az éleszt6 keletkezésének mértéke is
hozzatartozik, mivel van és keletkezik is akkora sejttomeg, hogy ne kelljen ehhez a

lehet6séghez fordulni.

Mosast kovetSen a fenntartandd éleszt6t a kordbbiakban targyalt légmentesen lezarhaté
taroldba vagy tartalyba helyezziik és h(itve taroljuk. A taroldashoz be kell Gzemelni egy 2 — 4
Celsius-fok kozott Gzemel6 hitét, amelynek nyomon kell kdvetni a hGmérsékletét Ebben a
hltében szisztematikusan lehet tarolni feliratozva az egyes polcokat és az éleszt6ket.
Sziikséges az élesztd tipusat, az elvétel datumat, az elvett éleszté mennyiségét dokumentalni
ezeken kivil azt is, hogy melyik tételbdl szarmazik és hanyadik generacid. Ezekhez tartozé
tovabbi adatok helyét ismerni kell, ha tovabbi informdciéra van szlikség egy-egy sarzzsal
kapcsolatban. A h6mérséklet kbvetését a hiitébe helyezett szonddakkal kivitelezhet6 lehetbség
szerint kUlonb6z6 magassagokban kell ezeket a hémérséklet monitorozasra alkalmas
késziilékeket elhelyezni, hogy mérhetévé valjon kilonb6z6 magassagokban a h6mérséklet. A
h(t6 hémérsékletének allanddsaga kritikus pont, ezért ezt szabdlyozni kell, hogy miképp lehet

fenntartani annak allandésagat.

A tarolast kévetSen, ha szlikségessé valik az éleszt6 felhaszndldsa a kovetkez6 erjesztésben,
akkor a rendszerben fenntartott és rogzitett adatok alapjan kikeresheté a megfelel6
azonositoval elldtott éleszté6 a lezart tdroldedényben. A vizsgalatok és a vizsgalatok

keretrendszerének felallitasat itt is sziikséges elvégezni, illetve megcsinalni. A hatarértékek
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meghatarozdsa a gyartasvezetés felel§ssége, betartdsa a munkatarsak feladata, és betartatdsa
a minGségligyért felelds kolléga hatdskore. A vizsgalatok soran meg kell vizsgdlni a tarolds
hatdsdra bekovetkez§ valtozdsokat. Ez jelenthet mikroszkdpos vizsgalatokat, amelyben
ellenérizhetd a sejtek alakja, ebbdl kifolydlag a sejtek egészsége. A sejteknek megfigyelések
alapjan , teltnek, kereknek, szabalyosnak kell lennitik, amely azt jelenti, hogy a tarolas hatasara
is megfelel6 erjesztGképességgel birnak. A Hozzatartozik ebben az esetben is az él6 és holt
sejtek szamanak vizsgdlata, azaz a konzisztencia vizsgalat, hogy ki lehessen szamolni mekkora
mennyiségli éleszt6t sziikséges a késziil6 sorbe beletenni. Ha minden rendelkezésre all, és a
laborvizsgdlatok eredménye hatarértéken belll esik akkor Ujraolthaté a korabban eltarolt

kulturaval az djabb sarzs.

A gyakorlat azt mutatja, és hasonléan m(ikddik a nagylizemek esetében is, hogy az
élesztGsejtek életik sordn tobb valtozds is megfigyelhetd. Ezek kozott van a sejtek
degradacidja, kilonb6z6 (pH, alkoholtartalom, hémérséklet, oxigénhidny) stressznek valé
kitettség. Annak érdekében, hogy a végtermék mindsége megfelel6 legyen, az el6z6
mondatban szerepl§ stresszfaktorok hatdsdra bekovetkez6 valtozasokat figyelemmel kell
kovetni, és ellendrizni kell. Az olyan tulajdonsagok, mint a kiilénb6z6 vad tipusu, hasonlé fizikai
és kémiai tlréképességli élesztésejtek elszaporodasa is hozzajarul az ital izéhez, amik nem kis

mértékben befolydsolhatjak azt, az ilyen tételek nem kertilhetnek forgalomba.

Gyakorlatban ebben a fejezetben leirt tudas alapjan ezt a folyamatot 3 - 4 generacidig
lehetséges fenntartani. Az ezt kovet6 felhasznalas kistizemi korilmények kozott, mar olyan
mérték( valtozast, és nem konzisztens izvildgot hoz létre, amivel nem lehet garantalni a
fogyaszték szamara szeretett, és megszokott izvilagot. A nagylizemek ennél tobbszor is
felhaszndlhatnak éleszt6t, de ndluk nagyobb anyagi és technoldgiai lehetGségek biztositjak az
éleszté mindségét. igy a cél kistizemi szempontokat figyelembevéve, az élesztd 3 — 4-szer
torténd ujra hasznaldsdnak széles korben torténé elterjesztése, és az ehhez sziikséges

kortilmények megteremtése.
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5.2 Kritikus szabalyozasi pontok (CCP-k)

A kritikus ellenérzési pontok (CCP-k) meghatarozasa kiemelt helyet foglal el a HACCP rendszer
miikodésének szempontjabdl. Ezek a pontok olyan |épések, vagy eljarasok a termelési
folyamatban (jelen esetben az élesztémenedzsmentben), ahol szabalyozni lehet a veszélyeket,
és megel6zhet6ek az élelmiszerbiztonsagi kockazatok. A megfelel6 CCP-k megtaldlasahoz
ismerni kell a gyartasi folyamatnak az erre vonatkozé munkafolyamatait, cselekedeteit. Ezek

alapjan felirhatd egy olyan sorrend, amelyekkel egyszerlen meghatdrozhatdak ezek a pontok.

1. Veszélyelemzés: Ennél a pontndl azonositani kell az 0sszes olyan veszélyt, amely

hatassal lehet a termék min&ségének romlasara. Ha példaul a CIP rendszer nem kerdil
rendszeresen meghatdrozott idénként karbantartasa, romolhat a teljesitménye, ebbdl
kifolyélag megn6é a befert6z6dés kockazata. A veszélyelemzés része a mikrobialis
(baktériumok, penészgombak) szennyezésére. Fenndllhat a takaritdsbol adédo tisztitd
és fert6tlenit6szerek maradvanyaira is, ezek is kiilon figyelmet igényelnek. A

csomagoléanyagok (livegek, dobozok) allapota is veszélyek kozott emlitendd.

2. CCP meghatarozas: Azok a gyartas folyaman bekovetkez6 kritikus |épések, ahol még

kozbe lehet avatkozni, anélkiil, hogy barmilyen anyagi karosodds érné a vallalatot. Ha
a szervezetnek létezik kiilonb6z6 folyamatokra, és gyartasi Iépésekhez folyamatabraja

ezekbe implementalhatdak a CCP-k helyei.

3. Dontési fa hasznalata: A dontési fa egy olyan Igen/Nem vdélaszokkal el6rehaladd

modszer, amelyen végighaladva egyszerlen eldonthets egy adott |épésrél, hogy az

CCP-e vagy nem.

4. Kritikus hatarértékek beallitdsa: A CCP-k kijelolése utan meg kell hatarozni a

keretrendszert. Ezekre hivatkoztam az 5.1-es fejezet bizonyos szakaszaiban. Ha
ezeknek a meghatdrozdsa jol, szakmailag alatdmasztott indokkal vannak
megtamogatva, akkor jo keretek kozott alacsony kockdazattal lehet az egyes I1épéseket

mikodtetni.
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5. Afolyamat monitorozasa: Megtorténhet az id6 el6rehaladtaval, hogy a folyamatok, és

atechnoldgia adta lehetGségek kissé vagy nagyobb mértékben megvaltoznak. llyenkor
ezeket a korabban leirt, és betartatott szabalyokat CCP-ket felll kell vizsgalni. Ha egy
CCCP alkalmatlan adott folyamat szabdlyozasara akkor CAPA (Corrective Action

Preventive Action, Javito megel6z6 intézkedés) formdajaban megoldast kell keresni ra.

A CCP-k meghatarozasa ellendrzési pontok szerepét is betdlthetik. Azokat a tevékenységeket,

amelyeket a CCP-k esetében elvégziink sziikséges dokumentdlni, hogy esetleges hiba esetén

rekonstrualhatd események alapjan kezdédhessen meg az adott nemmegfelelGsség

kivizsgaldsa.

Az éleszt6kezelés folyamataban az altalam meghatarozott CCP-k a kovetkezd folyamatok

szabdlyozasdra iranyulnak.

Az élesztS behelyezése az erjesztStartdlyba

Az erjesztés utan torténd élesztGelvétel (A sor hGmérséklete)
ElesztSelvétel (Alkalmas-e az elvételre?)

Az élesztGkezeléshez hasznalt eszkdzok tisztasaga

A taroldedények alkalmassaga fert6tlenitett allapota

Egy taroldba tarolt sejttdmeg maximalis tomege

A h(it6kamra hémérséklete

Az Ujrafelhasznaldst megel 6z6 vizsgalatok, és élesztGkezelése

A CCP-k meghatarozasat a kovetkez6 11. abrdn lathatd folyamat szerint jeldltem ki, és ezek a

szempontokat figyelembevéve hoztam meg adott folyamat béli |épésrél, hogy az a CCP-e vagy

nem. Minden egyes éleszt6kezelési |épésnél megfigyeltem ezeket a pontokat, és az ezekhez

kapcsolédo folyamatokat, és az alapjan dontéttem.
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Az élesztd behelyezése az
erjesztotartalyba
CCP kivalasztasa

"r
Veszelyelemzes

Wannzk potenciilis veszélyek
ebben 2 folyamathban?

¥

lgen/Nem Ez a Iépés nem CCP

lgen

Megelozés vagy csokkentés

Tudja-e csokkenteni vagy
megeldzni ez a folyamat a
veszely bekdvetkezeset?

>

Igen..":n‘-.\-\
~

Ez a lépes nem CCP

gen

L A
Towvabbi lépések

Van-e mas [épés, ami
csikkentheti a veszélyt?

Igen

lgen/Nem

¥

Ez a lépes nem CCP

11. dbra: Dontési fa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ha a fenti pontokon beiktatasra keriilnek az 5.1-es szakaszban leirt intézkedések, akkor a
kockdzatokat le lehet csokkenteni az elfogadhatd szintre. Ugyanakkor ez sziikséges, de nem
minden esetben elégséges feltétele a hibak el6forduldsanak megakadalyozasahoz. Torekedni
kell a legminimalisabb kockazati szint elérésére, mivel a nulla valdszinliséget csak

megkozeliteni lehet. Ennek a rendszernek a tovabbi erbsitésére egy kockazatértékelést is
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készitettem, amelyet mellékletként fogok csatolni. A tovdbbi magyardzatok és sziikségesség

targyaldsa az 5.3-as fejezetben térténik majd meg.

5.3 Kockazatértékelés az éleszt6 utjanak egyes pontjain

A kockazatértékelést a mindségiranyitdsi rendszernek adott folyamatokra fenn kell tartania,
hogy meghatarozzak a lépésekben rejlé kockazati szinteket. Harom faktorbol all, amely a
sulyossdg, a valdszinliség, és az észlelhet6séghdl tevédik Ossze. Ezeknek a beosztdsara
tobbféle skalat alkalmazhatunk. Lehet egyszer(bb egyt6l haromig tarté skala, vagy lehet
egyt6l otig tartd intervallumban a kockdazati elemeket értékelni. Ennek a harom faktorra
megallapitott szamok fogjak adni a RPN-t (Risk Priortity Number, kockazati prioritasi szam).
Ebbél a szorzatbdl kapott szam fogja meghatdrozni adott kockazatnak a sulyossagat, és a
matrixot, amely megjeldli, hogy mely érték szamit alacsony kockdzati szintnek, és melyik érték
kritikus kockdzati szintnek. Utdbbi kockazati osztdlyba tartozé eseményekre korrekcids
intézkedést sziikséges tenni, amivel a kockazatot az elfogadhatd mértékdvé lehet csokkenteni.
Ezeket a korrekcids intézkedéseket Issue Priority-nek (inézkedési rangsor) nevezzik. Ez a
rangsor hivatott megadni, hogy melyik kockazat megoldasat kotelezd, melyiket ajanlott, és

melyiknél nem sziikséges eszkdz6lIni valamilyen intézkedést.

A kisizemekre érvényes kockazatértékelést sikerilt elkészitenem melyet Microsoft Excel
segitségével készitettem, és az |. szdmu melléklet tartalmazza. Harom faktort vettem
figyelembe, amelyek a folyamat szempontjabdl meghatarozdak. A sulyossag, az észlelhetdség,
és a valdszinliség. Ezek a faktorok folyamatonként értékelésre kerlilnek, és ebbél adédik az

adott folyamat kockdzati szintje.

Kockazati szinteknek megfelel8en intézkedéseket sziikséges hozni, amelyekkel ezt a kockazati
szintet csokkenteni lehet. Az I. szamu mellékletben lathatd, hogy hidnyoznak ezen faktorok
értékei, ezt szikséges adott folyamatokra kitolteni a megfelel§ értékekkel, egyeztetve a

tarsosztalyokkal.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatban mindségligyi megoldasi lehetéségeket sorakoztatok fel az élesztSkezelés
folyamatara. Ugy gondolom, a ndvekvé fogyasztéi igényekre kell szabni a termelési
hatékonysagot és annak min6ségét. A minGségbiztositas a termelés ezen igényeknek vald
megfelelése miatt valik évrél-évre fontosabba. A kovetkez6 pontokban a dolgozat alapjan
fogalmazok meg valtoztatasi lehetdségeket a mindségbiztositassal kapcsolatban, kiilonds

tekintettel az élesztGkezelésre.

1. Akistizemek egy részénél nincs helyszini laborvizsgalat, amellyel ellenérzik az éleszték
és a sOr minGségét, mikrobioldgiai megfelelését. Ennek a pdtldsa nagysagrendi javulast
eredményez ebben a szegmensben

2. A HACCP rendszert ki kell minden gydrtdsi folyamatra terjeszteni, és évente

feltlvizsgalni a hatékonysag javitasa érdekében

- A CCP-k meghatadrozasandl fontos a helyes pontok meghatdrozasa a

dolgozatban is szerepl6 dontési fa alapjan (11. abra)

3. Kockazatelemzés elkészitése az 1. mellékletben bemutatott dbra szerint, a gyokérokok

azonositasa és megsziintetésére vald torekvés

- A kockdazatelemzés részét képezi az RPN meghatarozasa, ami a kockazati szint
sulyossagat jelzi. Ezzel 6sszefuggésben meg kell hatarozni kiilonb6z6 kockdazati

szintekre a beavatkozas szikségességnek mértékét

A vizsgdlt kislizemi sorfézde éleszt6kezelési gyakorlatat attekintve tobb fejlesztési javaslat is
megfogalmazddott bennem a dolgozat készitése soran. A CIP rendszerek atfogd alkalmazasa,
ezzel biztosithatéak a steril koriGlmények. Az allandé minGség biztositdsa érdekében
kilénb6z6 standardok (GMP, GHP, 1SO:9001, 1SO:22000) alkalmazasa szikségessé valhat.
Ezeket betartva és miikodtetve, egyre jobb mindségl termék allithato elb. Ez segitheti a f6zdét

az el6nyosebb piaci pozicid kialakitdsaban.
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7. Osszefoglalas

A diplomadolgozatom témaja a sorélesztGk kezelése és fenntartdsa kistizemi koriilmények
kozott. Kiemelt célom volt, hogy a dolgozatban olyan mddszereket és lehetGségeket mutassak
be els6sorban min&ségligyi oldalrél, amelyeket felhasznalva csokkenthet6ek a kockazatok az
éleszt6kezelés soran. A kislizemi f6zdék kilénleges helyet foglalnak el a szivemben, és
szerettem volna valamilyen médon hozzajarulni a m(ikodésikhoz egy kevésbé targyalt téma

kidolgozasaval.

A modszerek kozott a mindségbiztositasi tapasztalataimon kivil segitette Farkas Péterrel
torténd interju, és a kilonb6z6 folyamatkdzpontu minéségligyi eszkozok szerinti értékelés. A
mindségbiztositas elemeit képezi a GMP, GHP, CIP, HACCP, SWOT analizis, kockazatértékelés
a folyamatok kovetése, munkautasitasok naprakészen tartasa. A technoldgiai |épéseket

Osszeflizve az imént leirt mdodszerekkel lehetdség nyilik a folyamatokat jol mikodtetni.

A céljaim kozott szerepelt, hogy segitséget nyujtsak az iparagban tevékenykedd szerepl6knek
abban, hogy miképp érdemes és lehet a soréleszt6t megfelel6en kezelni, és milyen
szempontokat szilikséges betartani, ahhoz, hogy a késGbbiekben is kiemelked6 min&ségl
sorok késziilhessenek. Céljaim része volt az is, hogy egy hazai kislizemi f6zde példajat végig
tekintve feltarjam a rendszerben 1év6é hidnyossagokat, és ezekre megprébaljak

mindségbiztositoi oldalrdl megoldasokat, javito intézkedéseket hozni.

Ahogyan a kislizemi sorfé6zdék egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a versenyképesség
javitdsara, ugy egyre hangsulyosabba valnak a mindséglgyi megfontoldsok. Nem kis
elkotelez6dést, és anyagi értelemben vett raforditast jelent azon rendszerek implementaldsa,
amelyekrél a dolgozatomban beszéltem, de hosszitdvon attekintve a lehet6ségeket ugy
gondolom, hogy ez a fajta szemlélet a megoldas az éleszt6felhasznalds tekintetében is.
Megfogalmazott javaslataimban kiemelt figyelmet szenteltem a minGségbiztositasi 1épések
kivitelezésének, és a koérilmények pontrdl-pontra valéd megfogalmazasanak. Ezek a rendszerek
egy csokorba gyljtve biztositani tudjak az Gzem mindségligyi oldalrél valé megfelelését az

éleszt6kezelés terén.

Remélem, hogy egyszer lesz egy hasonld elveken nyugvo rendszer |étrehozdsara lehet6ségem,

mert szeretném a gyakorlatban is testkdzelb6l megfigyelni a rendszer hatékonysagat.
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NYILATKOZAT

Alulirott Rasky Botond Andras, biintetSjogi felelésségem tudataban kijelentem, hogy az
altalam benyujtott, I:‘Ieszté’keze/és min@ségbiztositdsa kisizemi sérfézdékben cimi
szakdolgozat (diplomadolgoza_t) 6nallé szellemi termékem. Amennyiben masok munkajat
felhasznaltam, azokra megfelel(’)'en hivatkozom, beleértve a nyomtatott és az internetes

forrasokat is.

Tudomasul veszem, hogy a szakdolgozat/diplomadolgozat elektronikus példanya a védés utan
a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtaraba keriil elhelyezésre, ahol a kényvtar

olvasdi hozzajuthatnak.

Kelt: Budapest, 2024 aprilis 26.

alairas

47



NYILATKOZAT

Rasky Botond Andras (Neptun azonositéja: F3HKDU) konzulenseiként nyilatkozunk arrél, hogy
a szakdolgozatot Aattekintettilk, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattuk.
A szakdolgozatot a zardvizsgan t6rténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024. aprilis 18.

/;5%% @Qﬁ//&\ ).C{o, U7 i

belsé konzulensek

! A megfelel§ aldhlzandd.
2 A megfeleld aldhlizandé.



